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Teknltfl Anders Palmgren, Imatran Voima Oy
YDINVOIMAN HUIPPUVUOSI 1983

Suomalaiset ydinvoimalaitokset tuottivat vuonna 1983 enndtys-

mi&irin sihkdid. Olkiluodon tulos 9,9 TWh ja Loviisan 6,8 TWh
merkitsevadt yhdessd 37 % sdhkonkulutuksesta. Toivottavasti
pystymme tiedottamaan alalta ulospdin, ettd tam& kansainvéli-
sesti hyvin korkea osuus ei ole seurausta ylimitoitetusta
ydinvoimalaitoskannasta, vaan harvinaisen hyvien kayttoker-

toimien ansiota.

vdinvoiman osuus on Suomessa ldhelld optimia, Jja kai lahinna
alimitoitettu, kun osoittautuu, ettd v. 1983 alennettiin tuo-
tantoa verkon alhaisen kuorman takia vain noin 1,5 % vuosi-

tuotannon miadrasta.

Yksikdiden kiAyttokertoimet olivat Olkiluoto 1:118 noin 84 %,
Loviisa 1:11a 86 %, Olkiluoto 2:11a 88 % ja Loviisa 2:1la
90 %. Tamdntasoiset luvut tulevat heradttamédn paljon kansain-
valistd huomiota, kuten jo ailkaisempina vuosina saavuttamamme

80 %:n tasolla olleet kertoimet.

Voidaan ennustaa, ettd vain Sveitsi "kilpailee" samalla ta-

solla LWR-sarjassamme ~- osin erdan VDEW/VGB -sd&anndon antaman

tasoituksen turvin, mikd& merkitsee, ettd nimellistehoa on
xdytetty 100 % vastaavana lukuna, vaikka pysyvastli voidaan

ajaa muutamia prosentteja suuremmalla teholla.

Ulkomailla tulee usein vastaan kommentteja, Jotka viittaavat
mahdollisuuteen, ettd Suomessa olisi 1l0ysemmat kayttoturval-

|
lisuussdaanndt tai lievemmdt tarkastusvaatimukset. Joilssakin

yvksityiskohdissa ndin saattaa olla. Luultavasti esimerkiksi
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Japanissa on vield ankarammat vaatimukset tarkastusten suh-
teen omine vaikutuksineen vuosihuoltojen kestoon. Useimpilin
maihin nihden tilanne on kuitenkin kdsitykseni mukaan aivan
vertailukelpoinen, tai meiddn "eduksemme" siten, ettd vaati-

mustaso on Suomessa korkeampi.

On perusteltua puolustaa nditd ydinvoimamme tunnuslukuja mo-
nista syistd. Erds syy on siind, ettd kdyttdkokemuksillamme
on huomattava referenssiarvo yrittdessamme eri tahoilla mark-
kinoida ydinvoimaosaamista ulkomaille. Tietenkddn kayttoker-
toimet eivdt vyksin kuvaa laitosten tuloksia. Pikasulkujen
lukumiddri, sdteilyannokset, turvallisuuteen liittyvien tapah-
tumien lukumdird ym. suureet ovat yhtd tdrkeitd teknisessa

vertailussa.

On myds syytd huomata, ettd Suomen oloissa ydinvoiman korke-
ammalla kdytettidvyydelld on suurempi arvo kuin esim. USA:ssa,
jossa monella alueella korvauskustannukset eivdt ole yhta
korkeita kuin Suomessa. Voimme kuitenkin pitdd merkittavdna,
ettd kdyttOkertoimien keskiarvoissa saattaa olla 20 prosent-
tiyksikon ero, tai ettid laitosten pikasulkujen lukumddrd on
Suomessa sunnilleen yksi vuotta ja yksikkdd@ kohden, mutta la-

hentelee monissa maissa kymmenta.

Hyvat kdyttotulokset eivdt ole automaattisia tulevaisuudessa.
Y1i 80 % tasolla pysyminen tulee edellyttdmdan jatkuvia pon-
nisteluja kaikilta tyohdn osallistuvilta. On myos varmaa, et-
£3 kun Suomessa on totuttu korkeaan tulostasoon, olisi putous
kansainvilisiin keskiarvoihin 70 % alapuolelle alan ulkopuo-
listen mielestd valtava tappio. Siihen meilld ei ole varaa,
vaikka keskiarvo muutoin olisi matemaattisesti ottaen odotus-

arvokin.

N
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Heikki Raumolin

Puheenjohtajan palsta
ATS:N NEUVOSTOLIITON EKSKURSIO SYKSYLLA 1983

Kevis1l4 1971 Suomen Atomiteknillinen Seura teki ekskursion
Neuvostoliittoon. Ilmassa oli pioneerihengen tuntua. Lovii-
sa 1 oli tilattu ja toisesta yksik&std neuvoteltiin. Kédytiin
Moskovassa, tutustuttiin Kurtshatov-instituutin fuusiotutkimus-
laitteistoihin ja kansantalouden saavutusten ndyttelyyn. Kdy-—
£iin Novovoroneshissa katsomassa ensimmdisten 440 MW:n yksi~
k&iden rakennustydmaata. Melekeshiss&@ ndhtiin nopea reaktori
BOR-60. Novovoroneshin juhlapdivdllisille tuli tieto, ettd

IVO oli tilannut Loviisa 2:n Moskovassa kdymiensd neuvottelu-
jen tuloksena. Kuvaavaa silloiselle tilanteelle oli, ettei
oikein tiedetty, missd Loviisa 1l:n paineastia valmistettaisiin.
Novovoroneshissa kuultiin, ettid laitoksen reaktoripaineastiat
o0li valmistettu, jossain tehtaassa, jonka nimi jéi vdhédn epd-
selviksi "Shora, shora, jotain sinnepdin se varmaan oli".

T&114 hetkelld vuoden 1971 ekskursio on legendaarisine juna-
matkoineen jddnyt nukleaariajan alkuhistorian hdmdrddn, Jjonne-

kin esi-Loviisa- ja Loviisa-kausien taitteeseen.

Juuri tapahtuneen ekskursion l&ht&kohdat olivat toiset. Lovii-
san molemmat yksikdt ovat kdyneet hyvin vuosikausia. IVO:1lla
samoinkuin viranomaisten ja valmistavan teollisuuden edusta-
jilla oli vuosikausien kokemus kanssakdymisestd neuvostoliitto-
laisten organisaatioiden kanssa. ATS oli my0s jo vdlilld kdy-
nyt tutustumassa Leningradin voimalaitokseen. Tdmdn kertai-
selle ekskursiolle tunnusmerkillistd oli, ettd isdnndt halusi-
vat todella esittdid, kuinka ydinenergian kdyttd ja suunnitel-
mat olivat edistyneet Neuvostoliitossa. Tdssa suhteessa

ekskursio tdytti hyvin tehtdvidnsa.

7




Moskovassa ministerid- ja keskusvirastokdynneilld tuli sel-
vdsti ilmi, ettd Neuvostoliitto panostaa ydinenergiaan ei
ainoastaan sd&hkdn- vaan myds ldmmSntuotannossa. Atommashin
kdynti osoitti nykyaikaisilla koneilla varustetun jattimdi-
sen tehtaan olevan pddsemdssd tuotantovauhtiin. Energodaris-
sa ndhtiin, kuinka pitkdlle viedyt turvallisuusvaatimukset
tdyttdvdt 1000 MW:n laitosyksikét suojarakennuksineen ja
fysikaalisesti separoituine redundansseineen voidaan rakentaa
sarjatydnd yksikk&/vuosi tahtia lyhyessd ajassa. Ensimmidi-
nen yksikkd oli valmistumassa reaktoripaineastian ja primdé-
ripiiriin painekokeeseen. Isdntien ystdvdllisyys ja avoimuus

saavutusten ndyttdmiseen oli merkillepantavaa.

Kiitos ryhmdn vddpelin Konstantin Lembidakisin ja ekskursio-
sihteeri Klaus Kilven matkat sujuivat suunnitelmien mukaan.
Pitkdt matkat tehtiin tilauslentokoneella, joka osoittautui
erinomaiseksi ratkaisuksi. Vanhojen muistojen verestdmiseksi
0li mukaan sovitettu yksi junamatka, josta koetettiin ottaa
irti sama, mit& entisiltd junamatkoilta yhteensd. Kokonai-
suudessaan ryhmdn kunniaksi on sanottava, ettd matkan tappiot

olivat vain jokunen pddllystakki ja kamera.

Vuoden 1971 ekskursio oli onnistunut ja niin oli vuoden 1983
ekskursiokin. Jollain lailla haikein mielin voi kuitenkin
todeta, ettd nyt ei yhdelldk&&n juhlapdivdlliselld saatu
mitddn tietoa uusista ratkaisuista eikd& kukaan edes tdllaisia

" tietoja odottanutkaan.
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KANSAINVALINEN KATSAUS

Joulukuun 1. ja 2. pdivdnd 1983 pidettiin Pariisissa
European Nuclear Societyn (ENS) johtokunnan (Board)
ja hallintokomitean (Steering Committee) sekd ENS:n
jdsenlehden (Nuclear Europe) johtokunnan (Board of
Management) kokoukset. Osallistuin kokouksiin Suomen

Atomiteknillisen Seuran (ATS) edustajana Steering

Committeessa sekd ENS:n varapuheenjohtajana ja mainit-

tujen johtokuntien jédsenend. Kerron seuraavassa Jjoistakin

kokouksissa esille tulleita asioita.

1 Nuclear Europe-lehti

Nuclear Europe-lehden numeroiden onnistuminen sisdltdnsd
ja mainostuottonsa puolesta on ollut vaihtelevaa.
Syyskuun numeroa, jonka aiheena oli Low + Medium

Waste on pidettdvéd onnistuneena, kun taas Radiation
Monitoring-teemanumero (marraskuu) sai osakseen
kritiikkid. Alvin M. Weinberg on antanut lokakuun
Nature~lehden numerossa Nuclear Europe~lehted kehuvan

arvostelun. Editorial Advisory Committeen asemasta

keskusteltiin allekirjoittaneen aloitteesta. Keskus-
teluissa todettiin, ettd td&md toimitusvaliokunta

on tdrked linkki lehden ja kansallisten seurojen
v&dlilld. Valiokunnassa ovat kaikki seurat edustettuina.
Lehden kirjeenvaihtajatilanne alkaa olla tyydyttdva.

Vaikeuksia esiintyy edelleen Ranskan ja Italian kanssa.
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Nuclear Europe-lehden talousarvion mukaan kaikissa
vaihtoehdoissa (optimistinen, realistinen ja pessi~
mistinen) lehti tulee omillaan toimeen. Jos tdmé
toteutuu, voidaan Nuclear Europe-lehden toiminnan
kdynnistymistd pitd& todella onnistuneena. Toisaalta
on nmuistettava, ettd ydinenergia-alan maailman-
laajuinen "lama" aiheuttaa sen, ettd kunkin numeron

taloudellisuuden eteen tdytyy tehdd kovasti tyodtd.

Heind-elokuun numeroon tulevat kansalliset ydinenergia-
katsaukset. Tiedot kerdtddn jdsenseuroilta. Tietoina
tulevat olemaan (1) k&ynnissd olevien ydinvoimalaitos-
vksikk&jen md&rd ja kokonaiskapasiteetti, (2) ydinvoima-
laitosten kokonaistuotanto vuonna 1983 ja ydinsdhkdn
osuus kokonaistuotannosta, (3) ydinvoimalaitosten
keskim&dridiset kdyttdkertoimet, (4) rakenteilla olevien
vksikk8jen mddr& ja kapasiteetti, (5) suunniteltujen

ja pddtettyjen yksikOiden mddrd ja kapasiteetti sekd

(6) keskeiset ydinenergiatapahtumat vuonna 1983. Tiedot

pitidisi saada tarkkaan samanperusteisina.

Keskustelua on kdyty eri maiden osuudesta eri maiden
osuudesta Nuclear Europe-lehden sis&lldssd. Toimitus
pyrkii tarkoituksenmukaiseen tasapuolisuuteen. Kritiikkid
on esiintynyt, mutta syynd kritiikin aiheutumiselle

on useimmiten ollut muu kuin lehden toimitus. Usein
haluttuja artikkeleita ei ole yrityksistd huolimatta

saatu.

3 ENS:n Boardin kokous 1.12.1983

Johtokunnan (Board) kokouksessa k&siteltiin ensiksi
"Third International Conference on Nuclear Technology
Transfer":n (ICONTT III) j&rjestdmistd lokakuussa 1985
Madridissa. Ohjelmatoimikuntaan tulee Suomesta Pekka
Skyttd (IVO). Euroopan ydinenergiakonferenssin 1986
(Geneve 1. - 6.6.1986) ENS:n ohjelmatoimikunnassa on
Kari To6rrodnen (VIT). Em. konferenssin jédrjestelykomi-

teoiden tydskentelystd keskusteltiin pitkddn. Nyt
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3 ENS:n Steering Committeen kokous 2.12.1983

pitdisi jadrjestelytydn kdynnistyd, jotta pian ndhtdi
kuinka yhteisty® FORATOM:in kanssa sujuu.

Harry Cartwright oli valmistellut ehdotuksen ENS:n
toiminnan tehostamisesta. T&mdn mukaisesti Boardin ja
Steering Committeen asema my®s valmistelutyOssd
korostuu. Edelleen ehdotukseen kuuluivat pienet ad ho
tybryhmédt ongelmien selvittdmiseksi. Ehdotus edellytt:
myds Steering Committeen kokousten pit&mistd nykyisté
useammin. Ehdotuksen wvuoksi Honours and Awards
Committeen puheenjohtajan paikkaa ei t&8ytetty. Hans
Henning Hennies kokoaa ad hoc-tySryhmdn selittdmdé&n
ENS:n julkaisutarvetta. Asiaan palataan seuraavissa

Boardin ja Steering Committeen kokouksissa.

Steering Committeen kokous oli sik&li ainutlaatuinen,
ettd kokouksessa oli mukana perdti nelj& henkildd
pohjoismaista. Henkildt olivat allekirjoittanut
Suomesta, Thomas Eckered Ruotsista, Soeren Mehlsen
Tanskasta ja Franz Marcus ENS:n tilintarkastajana
Tanskasta. Keskelsend kokousaiheena o0li International
Commission on Nuclear Safety. T&std olin laatinut
yhdessd Franz Marcuksen kanssa muistion, joissa oli
otettu huomioon myd8s muiden pohjoismaisten edustajien
mielipiteet. Muistiossa ehdotimme kuutta eri lisd-
tutkimuskohdetta. Kokouksessa vaihdettiin turvallisuus-
komissiosta mielipiteitd ja asiaan palataan kevdén

1984 kuluessa. Jos asian ratkaiseminen j&& ydinteknil-
lisille ammattiseuroille (eikd esim. IAEA:1le) pité&isi
toukokuussa 1984 pddttdd mahdollisista jatkotoimen=-
piteistd International Nuclear Societies Groupin

kokouksssa Lontoossa.

Muita asioita oli ENS:n pddtds tuen antamisesta espanja-
laiselle seuralle ydinvoimalaitosten valmiussuunnitel-

mia kdsittelevdn kokouksen jérjestdmiseksi Espanjassa

kevddlla 1984. Suomestakin on luvattu esitelmi. |
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Seuran taloudellinen tila on hyv& ja jatkunee hyvénd
vuoden 1984 puolellakin. ENS:n julkilausuma kdytetyn
polttoaineen kuljetuksesta on hyvdksytty. Komiteoiden
raporttien yhteydessd keskusteltiin my®s teknillisten
jaostojen perustamisesta ENS:n sisdlle. Asiaa pohtii
edelleen Planning Committee. Nimityskomitealla on
ymmadrrettdvid vaikeuksia tyOssddn. Kansainvélinen

komitea on kokoontunut syvksylld Venetsiassa.

4 Seuraavat kokoukset
Seuraaville Boardin ja Steering Committeen kokouksille
varattiin ajoiksi 8. - 9.3.1984, 6 - 8.6.1984, jolloin
on my®s yleiskokous, ja 6. - 7.9.1984. Steering

Committee ei vdlttdmidttd kokoonnu kaikkina em. aikoina.

0l1li J. A. Tiainen
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CALL FOR PAPERS
Karlsruhe 1984

September 9-13
Fifth International Meeting on

THERMAL NUCLEAR REACTOR SAFETY

The 1984 International Meeting on Thermal Nuclear Reactor Safety is jointly
sponsored by the European Nuclear Society (ENS), the American Nuclear
Society (ANS), the Canadian Nuclear Society (CNS), and the Japan Atomic
Energy Society (JAES). The meeting is further endorsed by, and organized in
cooperation with the Nuclear Energy Agency (NEA) of the Organization for
Economic Cooperation and Development, the International Atomic Energy
Agency (IAEA) and the Commission of the European Communities (CEC).
As host organizations will serve the Kerntechnische Gesellschaft (KTG) and
the Kernforschungszentrum Karlsruhe (KfK). This meeting is the fifth in a
series of international meetings in the same subject-areas with ANS and E
as primary sponsors.

Papers are invited in selected areas of thermal nuclear reactor safety.
The following areas are listed as being of special interest to the meeting:

Safety-related operating experience

Accident management

Safety-related factors of man-machine interface

Plant transient analysis, code development and

assessment

Safety research and development on system and

function optimization (incl. cost benefit aspects)

® Core, equipment and containment behaviour
during severe accidents

® Fission product behaviour and consequence
modelling

® Probabilistic risk assessment

Detailed information can be obtained from the General Secretary,
H. Rininsland, Kernforschungszentrum Karlsruhe,
Postfach 3640, D-7500 Karlsruhe 1, FRG, tel.: 07247/82 4000-tx: 7826484

o D e A W T S R v W e e W WD S R G S e T M AT et G D M S R e S e e B G 3T AL M ON RC B DGR O S N o

MAIL RESPONSE TO:

General Secretary. H. Rininsland
Kernforschungszentrum Karisruhe
Postfach 36 40

D-7500 Karlsruhe 1

Federal Republic of Germany

FIFTH INTERNATIONAL MEETING ON THERMAL NUCLEAR REACTOR SAFETY
Karisruhe, FRG, September 9-13, 1984
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Authors interested in submitting a contributed paper are invited to send a
statement-of-intent giving author(s), name(s), title of the proposed paper,
and a short description of the content before December 15, 1983. For your
reply please use the form below. A 1000-word summary (for the paper review
only, not to be published), and a 100-word abstract (for publication in the
meeting program), are to be submitted before February 15, 1984.

The deadline for submittal of camera-ready manuscripts (not exceeding ten
pages) for publication in the proceedings of the meeting is September 10,
1984, The language for the papers (abstracts, summaries, camera-ready
manuscripts) and for the presentation in the technical sessions must be
Fnglish only.

In order to qualify, a paper should contain significant results of new work, and
not have been published earlier. Authors will be notified of the outcome of the
paper review prior to May 1, 1984. The meeting will consist of both oral-
presentation session, and poster sessions.

Please send statements-of-intent, 1000-word summaries, and 100-word
abstracts to H. Rininsland, Kernforschungszentrum Karlsruhe, Postfach 36 40,
D-7500 Karlsruhe 1, Federal Republic of Germany (Telephone 07247-821,
Telex 7826484), from whom also further information may be obtained.
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Please cut and mail in an envelope before December 15, 1983
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KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERION YDINENERGIATUTKIMUKSEN MAARARAHOJEN
KOHTALO

Kdsiteltdessd hallituksen tulo— ja menoarviota vuodelle 1984 budjetti-
neuvotteluissa esitettiin supistettavaksi KTM:n mddrdrahoja ydinenergi
tutkimukseen viidelld miljoonalla markalla hallituksen esityksestd, jok
oli 12,5 miljoonaa markkaa. Esitys meni ldpi valtiovarainvaliokunnassa
eduskunta on supistuksesta jo pdadttidnyt. Mddrdrahojen supistusesitys pe
rustuu todenndkdisesti virheelliseen kuvaan niiden kdyttdtarkoituksesta

ja supistuksen ldpimeno on ldhinnd tydtapaturma, joka on korjattava.

Mddrdrahoilla rahoitetaan muun muassa reaktoriturvallisuutta, ydinjdte~
huoltoa, ympadristotutkimuksia, polttoaineen kayttdytymistd ja muita kes
keisen tédrkeitd asioita koskevia jatkuvia selvityksid, joita tehd&édn

VIT:ssa, Helsingin yliopistossa, Geologisessa tutkimuslaitoksessa ja Tek
nillisessd korkeakoulussa. Suurin osa mddrdrahoilla rahoitetuista projek
teista liittyy olemassaolevien laitosten jatkuvan kdytdn varmistamiseen.
Neljd viidennestd anotuista mddrdrahoista kohdistuu ydinvoimalaitosten

kdyttbturvallisuuteen liittyviin tutkimuksiin ja ydinjdtetutkimuksiin.

Mddrdrahojen supistus voi johtaa korkeasti koulutetun tutkijahenkil&ston
irtisanomiseen. Supistus vaarantaa puoluecettomat turvallisuustutkimukset
ja hidastaa ydinjdtetutkimuksia. Lisdksi KTM:n on vaikea suoriutua viran

omaisvastuustaan ydinvoimalaitosten kdytdn valvojana.

KTM:n ydinenergiatutkimuksen mddrdrahojen kehitys on ollut viime wvuosina
laskeva ja on johtanut huolestuttaviin ndkymiin sekd tutkimustehtdvien
suorittamisen ettd ydinenergian kaytdn taloudellisuuden ja turvallisuuden
kannalta. Taantuva mddrdrahakehitys on ollut jyrkdsti ristiriidassa tutki
mustarvetta koskevien selvitysten kanssa. Valtioneuvoston hyvdksymidn ener
giapoliittisen ohjelman mukaan md&rdrahojen olisi tullut s&dily& reaaliar-
voltaan vahintd&&dn vuoden 1977 tasolla. KTM:n energiatutkimusochjelman mu-
kaan mddrdrahojen olisi tullut kasvaa vuodesta 1977 vuoteen 1983 reaali-
arvoltaan 10,4 miljoonasta markasta 17,7 miljoonaan markkaan eli +68%.
Todellisuudessa ydinenergiatutkimusm8drdrahat ovat pienentyneet ilman
budjettisupistustakin reaaliarvoltaan noin 40%. Nyt toteutunut supistus
on johtanut kestamdttdmddn tilanteeseen, jonka seurauksista ei ole varmaa

tietoa.

TAPAUKSEN JOHDOSTA ON PERUSTETTU YHDISTYS

"Tuohtuneina valtiovallan virkamies- ja neuvottelukoneiston anteeksianta-

mattomasta huolimattomuudesta" perusti Otaniemessd joukko teekkareita
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21.12.1983 yhdistyksen nimeltd "Puolueettoman turvallisuustutkimuksen
hyvédksi". Yhdistyksen ensisijaisena tavoitteena on varmistaa, ettd KTM:n
ydinenergiatutkimusmd&rédrahoihin palautetaan siitid supistetut 5 miljoonaa
markkaa heti seuraavassa lisdbudjetissa. Tdmdn vdlittdmidn korjaustoimen-
piteen lisdksi pyritddn turvaamaan tavoitteeksi asetettu mddrdrahakehitys
tulevaisuudessa, mikd merkitsisi vuodelle 1984 ainakin 14 miljoonan mar-

kan tasoa.

Erityisesti yhdistys ottaa asiakseen tiedottaa poliitikoille ydinenergia-
tutkimusmddrdrahojen kdytdn tavoitteista niin, ettei niiden kohtalo vaa-

rannu virheellisten kédsitysten vuoksi.

Lisdtietoja saa: tekn. yo
Martti K&tka
VTT/Ydinvoimatekniikan laboratorio
Lonnrotinkatu 37
00180 HELSINKI 18

puhelin 648931




Valtioneuvoston tekemid ydinvoimalaitoksia koskevia pddtdksid:

10.11.1983

VOIMALAITOSIATTEIDEN
LOPPUSIJOITUS

KAYTETYN
POLTTOAINEEN
VALIVARASTO

KAYTETYN
POLTTOAINEEN
LOPPUSIJOITUS

YOINVOIMALAITOSTEN
KAYTOSTAPOISTO

KUVA 2:

24,11.1983

Periaatepddtds ydinjatehuollon tutkimus-,

ja suunnittelutydn tavoitteista. P&atds sisdltaa

mm. oheisen kuvan aikataulutavoitteet.
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¥ + + + % % t
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RAPORTTI TUTKIMUS- JA SELVITYSTYOSTA
ALUSTAVA TURVALLISUUSRAPORTTI

w -
¥ -

V + LOPULLINEN TURVALLISUUSRAPORTTI {PAATOKSESSA EI ASETETTU VALMISTUMISAJANKOHTAA)

EHDOTUS VALTIONEUVOSTON ASETTAMIKSI TAVOITTEIKSI YDINJATEHUOLLON
TUTKIMUS-, SELVITYS- JA SUUNNITTELUTYULLE VUOTEEN 2000

Pdatds mddrdaikaisista,

asti kestdvistd, kdytt&luvista.

TVO:n osalta mddrdaikaisuuden syynd on se, ettd
ydinjdtehuollon pitk&d aikav&dlid koskevat j&rjestelyt,
erityisesti kdytetyn ydinpolttoaineen osalta, ovat

kansainvdlisesti vield selvittelyn alaisia.

IVO:n osalta mddrdaikaisuuden syynd on se, ettd ydin-
jdtehuollon pitkdd aikavdlid koskevat jdrjestelyt,
erityisesti sdddettdvdd lakia silmdlldpitden ovat

kesken.
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"NUCLEAR ENERGY IN FINLAND" -ESITE

"Nuclear Energy in Finland" -esitettd on valmistettu kaikkiaan
5000 kappaleen painos. Sitd tilasivat IVO, Finnatom ja TVO
yhteensd 2500 kpl, lisdksi pientilaajat noin 500 kpl. Ndiden
lisdksi VTT ja Atomienergianeuvottelukunta (AEN) ovat tilanneet
esitettd yhteensd noin 1000 kpl, jolloin toistaiseksi varastoon
ATS:1le noin 1000 kappaletta.

On ehdotettu, ettd esitettd jaettaisiin pidisdidntdisesti henkild-
kohtaisesti ulkomaisille vieraille tai kansainvilisten kokousten
tal vastaavien yhteydessd. Tdmd erityisesti siksi, ettd esitettd
on varsin rajallinen mddrd eikd laajempaan postitukseen ole

mahdollisuuksia.

lisitteen jakelussa pyritddn ylldpitdmiddn toimipaikoittain
rekisterid, jonka avulla voidaan seurata jakelun tarkoituksen-
mukaisuutta. Jakelun seurannalla on kaksi tavoitetta:

a4) MyOhemmdn painoksen tai uuden esitteen arviointi

b) Pyrkimys vdlttdd pdidllekkdinen jakelu.

Un syytd painottaa, ettd tarkoituksena ei ole kahlita esitteen

kiyttdjien vapautta, vaan ainoastaan turhaa p&ddllekkdisyytti.

Jakelun seurannasta ottaa tietoja vastaan
DI Klaus Kilpi
VIT/YDI puh. 648 931 tai
VIT/EKA puh. 456 4148

itteitd on saatavissa myds Kauppa- Jja teollisuusministeridsti

imerkiksi puhelimitse:

KTM/Patronen puh. 160 5234
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YLITEHOKOKEET TUNNUSOMAISIA TVO:N LAITOSTEN TUOTANNOLLE

Vuosi 1983 oli Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) laitoksilla tuo-
tannollisesti erinomainen. T&rkednd tekijina laitosten
hyvdlle kdyttSasteelle oli TVO II:n lyhyen revisioajan lisdksi
alku- ja loppuvuodesta suoritetut tehonnostokokeet.

Perjantaina 21. tammikuuta 1983 TVO I:n teho nostettiin vidhitel
len 700 megawattiin. Kyseinen koe kesti vuorokauden. 3
Tammikuisen kokeen tarkoituksen oli selvittdid mahdollisuuksia
pitempiaikaiseen tehonnostoon. ‘

Heindkuussa aloitettiin TVO I:114 ja TVO IT:1la pitki-
aikainen tehonnostokoe, jossa laitosyksik&iden teho nos-
tettiin 103 prosenttiin.

Tiistaina 20. syyskuuta TVO:n ykkdslaitoksen tehoa nostet-
tiin edelleen 106 prosenttiin viikon ajaksi. TVO II:n vas-~
taava koe toteutettiin 18.-25.10.83. Tehonnostoista saadut
kokemukset ovat mydnteisid.

TVO II:n takuuaika umpeen
Maaliskuun kolmantena pdivdnd pddttyi TVO IT:n takuuaika.
Samalla saatiin pddtdkseen Suomen ja Ruotsin vdlinen suurin
yvhtéelstydprojekti,
Yhdeksds huhtikuuta TVO I otti nimiinsa yvhtdjaksoisen tuotannon
pohjoismaisen enndtyksen. TVO I oli tuotannossa yhtdjaksoisesti
seisokista seisokkiin, eli 329 vuorokautta.

Polttoainetta KWU:1lta
Huhtikuun 11 pdivd saapui ensimmiinen erd TVO:n ldnsisaksalai~-
selta Kraft Werk Unionilta (XWU) tilaamasta polttoaineesta
laitospaikalle. Aikaisemmin TVO oli tilannut kaiken poltto-
aineensa ruotsalaiselta AB ASEA-ATOMilta.
Vuosina 1985-86 polttoainetoimitukset jakautuvat puoliksi
KWU:n ja ASEA-ATOMin valilli.

‘Revisiot aikataulun mukaan
TVO I pysdytetiin vuosittaista huoltoseisokkia varten 13. tou-
kokuuta. Seisokki kesti 42 vuorokautta ja se toteutettiin ai-
kataulun mukaisesti. Viimekauden hyvdstd sdhkdntuotannosta
johtuen vaihdettiin reaktoriin nyt 148 uutta polttoainenippua.
Juhannuspdivdnd aloitettiin TVO II:n huoltoa edeltdvd alasajo.
Tavallista lyhyemmin revision kestoaika ols runsaat 19 vuoro-
kautta. Laitos kytkettiin valtakunnan verkkoon 15. heindkuuta.
Lyhyen seisokkiajan ansiosta TVO II:n kdyttOkertoimet muo-
dostuivat kuluneena vuotena erinomaisiksi. Alustava kdytto-
kerroinlukema vuonna 1983 on 88,7 %. TVO I:11& vastaava luku
on 83,8 %.

Tuotannossa'taas'ennatys
Vuoden lopulla, 26.12. TVO II saavutti uuden sdhkdntuotannon
vuosienndtyksen. Tdydet 5 TWh tuli tdyteen.
TVO:n laitosten yhteenlasketuksi tuotannoksi vuonna 1983
tullee 9,9TWh.

TVO on mySs kuluneena vuotena 1983 Suomen suurin sdhkéntuottaja.
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LOVIISASSA ENNATYSVUOSI

1lakin yksikollda tehtiin

Vuonna 1983 Loviisassa kumma
sntuotannossa ja revision kes-

vat 86 % Lo 1:113 ja 90 %

uudet enndtykset sdhk

tossa. Kayttdkertoimet oli
toja ne olisivat olleet viel&d pro

Lo 2:11la; ilman s&d&

senttiyksikon verran korkeampia. Koska huoltotoita

ollektiiviset sateilyannokset jai-

oli vain vahédn, k
v&at alhaisiksi, 0,74 ma

Lo 2:11a.

nSv Lo 1:11&8 ja 0,65 mansv

nneen vuoden tuloksesta

Seuraavat kuvat kertovat me

lghemmin.
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LOVIISAN

VOIMALAITOKSEN TUOTANTO JA

KAYTETTAVYYS VUONNA 1983

TUOTANTO
Sdhkdn brutto- S&hkdn netto- Omak&ayttd
tuotanto tuotanto
MWh MWh %
Lol 3.519.269 3.337.512 5,2
102 3.666,.666 3.484.543 5,0
Yhteensd 7.185.935 6.822.055 5,1

KAYTTOKERROIN, KAYTETTAVYYS

LO1
LO2

KAYTTOKERROIN, KAYTETTAVYYS VDEW:N MBARITELMIEN MUKAAN

Lol
LO2

Kadytto- Kdytettdvyys— S&48d6n vaikutus
kerroin up 1) tekija th 1) kdyttbkertoimeen 2}
% % %

86,4 88,6 1,5

90,0 91:7 1I7

1) Nordel-md8ritelmien mukaan. Yksik®diden maksimi-
bruttotehona k&ytetddn vuosikeskiarvoa 465 MW.

2) Kesdkuukaisina viikonloppuisin pienentyneen sdhk&n-
“tarpeen vuoksi alennetulla teholla suoritetun ajon
vaikutus kdyttbkerrointa Up pienentdvdsti.

Kayttd- Kédytettdvyys-
kerroin Up 3) tekija th 3)
% %

91,3 93,6

95,1 96,9

3) Yksik®iden maksimibruttotehona k#ytetddn suunni-
teltua nimellistehoa 440 MW.

Kiyttdkerroin u_ on tuotetun energian suhde siihen
energiaan, joka olisi voitu tuottaa ajettaessa jat-
kuvasti maksimiteholla.

Kiytettdvyystekijéd tg_, on laitoksen kunnon puolesta

tuotettavissa oleva energian suhde siihen energiaan,

joka olisi voitu tuottaa ajettaessa jatkuvasti maksi=-
miteholla.

P Soralahti/EIK 12.1.1984

IMATRAN VOIMA OY
Kadyttbdosasto
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LOVIISAN KAYTETTY
STUDSVIKISSA

TAUSTAA

TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

TUTKIMUSOHJELMA

R Terasvirta
Imatran Voima Oy

POLTTOAINENIPPU TUTKITTU

KTM:n ja Neuvostoliiton ydinenergian kayttd&d valvovan
valtionkomitean, GKAE:n vdlisen tieteellis-teknisen
yhteistydpdytakirjan mukaisiin tutkimuksiin sisdlly-
tettiin 15.2.1982 IVOn VTT:n ja STL:n ehdottama. yhden
Loviisassa sateilytetyn polttoainenipun tutkiminen
kuumakammiossa Studsvik Energiteknik Ab:n laborato-
riossa. Tutkimuksen tarkoituksena oli saada omakoh-
taista tietoa Loviisan polttoaineen kunnosta sdteily-
tyksen jalkeen. Tamén tapaista tutkimusta edellytetddn
myOs Loviisan polttoainelupien ehdoissa ja YVL-ohjeis-
sa.

Tutkittavaksi polttoainenipuksi valittiin Loviisa 1:n
alkulatausnipuista suurimman keskim&drdisen palaman,
34700 MWd/tU, saavuttanut nippu. Nippu kuljetettiin
Studsvikiin kesdkuussa 1982. Todettakoon, ettda tama
oli ensimmd@inen kokonainen polttoainenippu, joka
Studsvikin kuumakammioissa on tutkittu, mikad edellytti
melko paljon lahinnd nipun kasittelyyn ja purkamiseen
liittyvien menetelmien ja laitteiden suunnittelua.
VVER-nipun rakenteesta johtuen purkaminen vaatii eri-
tyisen huolellisia valmisteluja. Tutkimukset aloitet-
tiin vuoden 1982 lopulla ja kestivat syyskuuhun 1983
asti. Nippu palautettin Loviisan voimalaitokselle mar-
raskuussa ja loppuraportti valmistui joulukuussa

1983. Tutkimusohjelmaa on pddtetty jatkaa vield polt-
toainesauvaa rikkovilla kokeilla. T&t& tarkoitusta
varten jatettiin yksi polttoainesauvoista Studs-
vikiin. Tassd yhteydessd tehddan myds VTT/REAn kuuma-
kammiossa rengasvetokokeita sauvasta tehtavilla

Zr-1 % Nb suojakuorinaytteills.

Polttoainenipulle tehtiin seuraavat tutkimukset

- visuaalinen tarkastus ennen ja jadlkeen nippua
ympdrdivan suojavaipan poistamisen,

- dimensiomittaukset (pituus, avainvali, sauvo-
jen vdli, kiertym&, taipumat) ennen ja j&l-
keen suojavaipan poistamisen,



IMATRARN VOIMA OY

TUTKIMUSTULOKSET

- polttoainesauvojen pinnalla olevan oksidi- ja
korroosiotuotekerroksen likimddrdainen
arviointi,

- nipun keskusputkesta otettujen ndytekappalei-
den puhkaisukokeet

- yvlahilalevyn taivutuskokeet

Taman lisdksi nipusta irroitettiin 10 polttoaine-
sauvaa, joille tehtiin seuraavat tutkimukset:

- visuaalinen tarkastus

- fissiokaasuanalyysi ja sauvan sisaisen pai-
neen maaritys

- pySrrevirtatarkastus
- dimensiomittaukset

- gammakartoitus

- neutroniradiografia

- pottoainetabletin ja suojakuoren vadlisen
valyksen mittaus

Tutkimus osoitti polttoainenipun olevan erinomaisessa
kunnossa. Nipun dimensiot ovat sdilyneet tuoreelle
nipulle asetettujen spesifikaatiorajojen sisdlla.
Polttoainesauvojen suojakuorien pinnat ja hitsisaumat
ovat hyviakuntoiset ja erittdin ohuen tai olemattoman
..._Oksidikerroksen peitossa. Fissiokaasujen vapautumi-
nen polttoainetableteista sauvan sisaiseen vapaaseen
tilaan on ollut v&hadistd. Tabletteihin on tullut
13hinnd poikittaisia s&rdja, mutta ne ovat sdilyttad-
neet alkuperiisen muotonsa hyvin, mm keskusreikd erot-
tuu lapivalaisukuvissa erittdain hyvin.

Tutkimustulokset ovat yhtenevdiset samanlaiselle polt-
toaineelle Neuvostoliitossa tehdyistd@ tutkimuksista
raportoitujen tulosten kanssa ja vahvistavat siten
kdsitykset siitd, ettd polttoaine kayttaytyy luotetta-
vasti Loviisa-tyyppisen reaktorin kayttdolosuhteissa.
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PLASMAN KOOSSAPITOENNATYS MIT:N ALCATOR TOKAMAKILILA
~LAWSONIN KRITEERI SAAVUTETTU

Fuusioenergian vapautuminen edellyttdd polttoaineena kdytettd-
vdlle DT-seokselle (vedyn raskaat isotoopit deuterium ja tri-
tium) korkean ldmpdtilan n. 100 milj. astetta. Tdmdn lisdksi
kuuma polttoaineseos tulee pitdd koossa riittdvdn tihednd niin
pitkdn aikaa, ettd fuusioenergiaa ehtii vapautua enemmdn kuin
on kdytetty polttoaineen kuumentamiseen ja koossapitoon. Ylla-
mainitussa ladmpdtilassa DT-kaasu on tdysin ionisoituneessa muo-
dossa ts. plasmatilassa. Hyvin sdhk6& johtavan plasman hallit-
‘seminen on mahdollista voimakkailla magneettikentilld, jotka
myds eristdvdt plasman kammion seindmistd estden polttoaineen

nopean jddhtymisen.

Plasman koossapidon hyvyyttd kuvataan Lawsonin tulolla nv,
missd n on plasman tiheys ja 1 koossapitoaika. DT-polttoai-
neelle nettoenergian tuottaminen vaatii koossapitotulolle

nt > 1020m_35 (nk. Lawsonin kriteeri). Kuuma plasman alttius
erilaisille epdstabiilisuuksille, jotka ilmaantuessaan tuho-
avat koossapidon nopeasti, on muodostanut vaikeimman ongelman
fuusiotutkimuksen kolmekymmenvuotisella taipaleella. Parhai-
ten menestynyt plasman magneettiseen koossapitoon perustuva
laitetyyppi on tokamak, jossa plasma on toruksen muotoinen.
Juuri epdstabiilisuuksen vdlttdmisessd tokamak-laitteet ovat
osoittautuneet ylivoimaisiksi muihin koossapitomenetelmiin

verrattuna.

American Physical Societyn kokouksessa raportoitiin 7.11.1983
Lawsonin kriteerin saavuttaminen, mik& on kiistatta t&rkein

virstanpylvds fuusioenergian toteutettavuutta ajatellen.

Enndtys tehtiin MIT:n (Massachusetts Institute of Technology)
Alcator C tokamakilla. Alcatorin erityispiirteend on erittdin
voimakkaiden magneettikentticn kdyttd (vuontiheys 10 Teslan
luokkaa), mikd sallii suuren plasmatiheyden 210%Tn™3. ramd
merkitsee n. 100 ms:n koossapitoaikaa Lawsonin kriteeriin
yltdmiseksi. Plasman ldmpdtila enndtyskokeessa oli 15 milj.

astetta, mikd ei riitd fuusioreaktioiden sytyttdmiseen.
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Limp&tilan nostaminen vaadittuun 100 milj. asteeseen on kui-
tenkin suoraviivaista koossapitoon liittyviin ongelmiin ver-
rattuna. Lihinnd kyseessid on kuumennustehon lisddminen, silld
Alcatorin tidminhetkinen kuumennusteho on varsin vaatimaton

1 MW. Tokamak-plasman riittdvd kuumennus demonstroitiin jo
70-1luvun lopulla, jolloin PLT-tokamakilla (Princeton Large
Torus) yllettiin 80 milj. asteescen 4 MW:n kuumennusteholla.
Kuumennukseen kdytettiin energeettisten neutraaleista deute-
riumatomeista koostunutta suihkua (neutral beam injection).
PLT-koe todisti myds sen, ettd plasman koossapito ei heiken-

tynyt kuumennuksen vhteydessd.

Alcatorin parantunut koossapito saatiin aikaan injektoimalla
jaddytettyjd vetynappeja plasmaan purkauksen kestdessa. Si-
ten hividt tiheyden nostamisen kuluessa jadvit pleniksi alempaa
kaasuinjektiomenetelmddn (gas puffing) verrattuna. Nappien
injektionopeus 1 km/s oli riittdvd viemddn ne plasman sisd-

osiin ennen niiden plasmaksi hoyrystymistd.

Fuusioenergian tieteellisen toteutettavuuden kaksi ehtoa Law-
sonin kriteeri nt-tulolle ja riittdvdn korkea ldmpotila on nyt
tiytetty erikseen kahdella tokamak-laitteella. Vuoden 1983
aikana otettiin kidyttddn kaksi suurta tokamakia TFTR (Tokamak
Fusion Test Reactor) princetonissa ja FBuratomin JET (Joint
Europen Torus) Culhamissa Englannissa. Kumpikin laite yltédnee
'breakeven'-olosuhteisiin ts. riittivian koossapidon ja lampoti-
lan samanaikaiseen toteuttamiseen. Sekd TFTR ettd JET on
suunniteltu DT-polttoainetta kdyttiviksil pohjustavien koossa«
pito~- ja kuumennuskokeiden jdlkeen. T4118in arvioidaan
fuusiotehoksi 20 MW, mikd on plasman kuumennustehon luokkaa.
TFTK:n alustavat koetulokset yhdessd Alcator tokamakin ennd-
tyskoossapidon kanssa lupaavat vahvasti fuusiocenergian tie-
teellisen toteutettavuuden lopullista osoittamista ldhiaikoina.

S J Karttunen

J A Heikkinen

VTT

vdinvoimatekniikan laboratorio
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K Sjoblom

RANSKAN YDINVOIMATEOLLISUUS ESITTAYTYI

Framatomen edustajat esittelivat ranskalaista ydin-
voimateollisuutta ja -ohjelmaa ATS:n kokouksessa
2.11.1983,

Ranskan ydinvoimachjelma muodostaa poikkeuksen tiéman
paivén maailmassa, jossa ydinvoiman rakentamissuunni
telmia yleensd supistetaan ja lyksdtdzan. Ydinvoima-—
kapasiteetin (25 GW) ja -tuotannon (89 TWh vuonna
1983) suhteen Ranska on maailman toiseksi suurin maa
Yhdysvaltain jdlkeen. Ydinvoiman osuus sidhkdntuotan-—
nosta on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden jalkeen
nopeasti ja oli vuonna 1983 noin 47 %, siis jo ohi
Suomen ja muiden maiden. Vuonna 1990 tidmsn luvun

pitédisi olla toisin p&in, 74 % (kuva 1).

Ydinvoimaohjelmaa leimaa voimakas standardisointi

Jja kotimaisuus. KdytOssd olevista 35 yksikdstd 26

on 900 MW painevesireaktoreita; rakenteilla on vielsd
kahdeksan samanlaista (kuva 2). Suunta on kuitenkin
suurempaan yksikkokokoon, 1300 MW, p&in; nditd on
rakenteilla 20 kpl., LisZksi vuonna 1984 on tarkoitus
ottaa kdyttoon 1200 MW Superphenix hystoreaktori;
250 MW Phenix on tuottanut s&hksd ja plutoniumia jo
vuodesta 1973 asti. Vuosina 1980...1983 Ranskassa
otettiin k&yttoon kesimdédrin viisi PWR-yksikkOd vuo-
sittain. T&11& hetkellsd tilausvauhti on laskemassa

alle kolmeen vuodessa, mikid Framatomen mukaan saat-

taa aiheuttaa '"laskutuslis#&d", elleivdt vienti-
markkinat tarjoa lisdtilauksia. Ranskan ydinvoima-
teollisuuden tuotantokapasiteetti on 6...8 yksikkoa

vuodessa.




Ranska on Jjokseenkin omavarainen ydinvoiman hyodynté-
misessd. Tdrkeimm&t osapuolet ovat:

- Valtion viranomaiset

~ Electricité de France (EdF)

-~ Framatome

- Alsthom~-Atlantique

- Cogema

- Fragema

- Commissariat &4 1" Energie Atomique (CEA)

—  Novatome

Hallituksen viranomaiset vastaavat ydinvoimaohjelman
suunnittelusta. Eri osapuolten kanssa kdytyjen kes-

kustelujen jédlkeen laaditaan vuosittainen raportti

tavien yksikOiden médrdstd ilmoitetaan sitten
EdF:1le.

Ydinvoiman valvontaviranomaiset ovat ydinvoimateolli-
suudesta riippumattomia. Turvallisuusviranomainen
SCSIN mia#rittasda turvallisuusnormit ja valvoo niiden
noudattamista sekd myontdd ydinvoimalaitosten raken-
nus- Jja k#Hyttoluvat. Muita turvallisuusviranomaisia
ovat tekninen virasto IPSN, paineastioita valvova
SCPRI., Kaikkia n#ditd turvallisuustoimintoja ohjaa

ministeritn turvallisuuskomitea.

Valtiollinen Electricité de France vastaa sdhkdn tuo-
tannosta, siirrosta Jja Jakelusta., EJdF omlstaa useim-
mat ranskalaisista voimalaitoksista ja Jjohtaa uusien
laitosten rakennusta; lisdksi EdF:113 on suuria koe~
laboratorioita. Ulkomaille EdJF kauppaa konsulttipal-

velulta ja operaattorikoulutusta.




Framatome on maailman toiseksi suurin PWR-toimitt
Westinghousen jdlkeen. Yksikkokoot ovat 600, 900
ja 1300 MW, Framatome suunnittelee tédrkeimmé&t jé
jestelmdt ja komponentit, valmistaa reaktoripaine:
tian, paineistimen, hdyrygeneraattorit ja incore-
instrumentoinnin, koordinoi ydinvoimalaitosprojek
ja sekd tarjoaa huolto-, laitteisto-, analyysi- ja
testauspalveluja. Ostaja voi tilata Ranskasta lai-
toksen erillisind osina tai vaikka koko ydinvoimal
toksen, jolloin ranskalaiset organisaatiot muodost
vat konsortion. Framatomen toimittamien laitosten

kdyttokertoimet ovat olleet suhteellisen hyvid.(kuv

Framatome on teoimittanut Belgiaan kolme 900 MW yks
ko5, Eteld-Afrikassa on kaksi valmistumassa, Eteld-

Koreassa kaksi rakenteilla ja Iranissa kaksi tunne-

.....

Alsthom-Atlantique tunnetaan erilaisten voimalaitos
ten turpiinitoimittajana, tuotantokapasiteetti on

10 000 MW vuodessa. Se valmistaa myOs l8mmOnvaihti
mia, lauhduttimia, muuntajia, automaatiojédrjestel-
mid jne. Lis#Zksi se tarjoaa urakointipalveluja voi

malaitos- ja sdhkoverkkorakentajille.

Commisariat a 1 Energie Atomique (CEA) suorittaa tut
kimus- Jja kehitystyotd puhtaan ja sovelletun tieteen
alalla sekd vdlittdd asiantuntemustaan hallituksel-

le, turvallisuusviranomaisille ja ydinvoimateollisuu
delle. CEA yhdess#d yksityisen Creusot-Loiren kanssa

omistaa Framatomen.

CEA:n omistama Cogema huolehtii suuresta osasta polt
toainekiertoa (kuva 3). Se louhii uraania Ranskas-
ta, Nigeristid, Gabonista, Kanadasta ja USA:sta.
Lisdksi se on mukana uraaniesiintymien kartoitustyods-
s&a Nigerissd, Gabonissa, Kanadassa ja USA:ssa. Sen
osuus ldnsimaiden uraanimarkkinoista on yli 20 %.
Cogema omistaa suuren osan Comurhexist#d, Jjoka kon-
vertol uraania UF6:ksi ja on psdosakas kansainvdli-

sessd uraaninvidkevointilaitoksessa Eurodiffissid.
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reaktoreiden polttoainetta ja La Haguessa U02~poltto~
ainetta. Rakenteilla oleva kolmas yksikkO nostaa
Cogeman Jdlleenk#dsittelykapasiteetin 1600 tonniin
Uozmpolttoainetta vuoteen 1990 mennesséd. Marcoules-
sa toimii korkea-aktiivisen Jjatteen lasituslaitos

ja La Hagueen valmistuu toinen yksikko vuonna 1985,
Cogemalla on tarvittava laitteisto kdytetyn poltto-
aineen kuljetuksiin merelld sekd rauta- Jja maantell-

14,

Cogema tarjoaa polttoainekiertoon liittyvid palvelu-
ja ja osakkuuksia myds ulkomaille; sopimuksia on jo
noin 40 eurooppalaisen, amerikkalaisen Ja aasialai-

sen yhtion kanssa.

Framatomen ja Cogeman omistama Fragema valmistaa PWR-
polttoaine—~elementtejd sekd polttoaineen kayttodn

ja tutkimukseen liittyvdsa laitteistoa. Cogema val-
mistaa polttoaineen muihin ranskalaisiin reaktorei-

hin.

Muita ranskalaisia ydinvoimalaitoskomponenttien toi-
mittajia ovat Creusot-Loire (reaktorin sisdosat),
Jeumont Schneider (p##kiertopumput, sddatdsauvakoneis-
tot), Spie Batignolles (pddkiertopiiriputkistot) Jja
Merlin Gerin (outcore- ja sdHtdsauvakoneistojen inst-

rumentointi).

Ranskassa ydinvoimalla tuotettu sdhkd on selvésti
halvempaa kuin hiilelld tai ©1jylld tuotettu (tauluk-
ko 1). Kotimainen ydinvoimateollisuus kattaa koko
polttoainekierron., Uusia ydinvoimalaitoksia valmis-
tuu "liukuhihnalta', Hybtyreaktoreiden kaupallinen

kdytts 1s8hestyy.

Gallian kukko luottaa ydinvoimaan,
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ATS:N KOTIMAANEKSKURSIO 16.-17.6.1983

Kotimaanekskursio suunnattiin It&-Suomeen ja pddkohteina olivat Lo-
viisan ydinvoimalaitos, Ahlstrdmin Karhulan tehdas ja Lappeenrannan
teknillinen korkeakoulu. Ekskuﬂ&ollé/osallistui yvhteensd 10 henked
TVO:sta, VIT:ltd, Nesteeltd, Mercantile Oy:std ja Asea-Atomilta.

Ekskursion vetdjdnd toimi ATS:n puheenjohtaja Heikki Raumolin.

Ekakursio alkoi Helsingistd torstaina 16 kesdkuuta, jolloin ldhdet-
£iin bussilla Loviisaan. Loviisan ydinvoimalaitoksen seminaaritilois-
ca kuultiin ATS:n kuukausikokouksen jdlkeen Pertti Jotunin esitelmd
tekniikan kehityksen tulevaisuudenndkymistd. Aiheesta virittyi vilkas
yleiskeskustelu, joka oli aika ajoin varsin filosofisellakin tasolla.
Esitelmdn jdlkeen piistiin turvallisuusinsinddri Markkasen johdolla

tutustumaan Loviisan ykk®slaitoksen reaktorihalliin.
Tllalla lihdettiin Loviisasta Karhulaan yOpymdan.

Perjantaina 17. pdivdnd ajettiin aamulla A. Ahlstromin Karhulan teh-
taille. Isdnndt esittelivdt Ahlstrdmin voimalaitoskattiloiden tuotan-
toa, hakkeella toimivaa dieselid sekd tuotekehittelyn tuloksia uusien
polttotekniikoiden alalla. Ekskursiovdked kiinnosti erityisesti Ahl-
strémin kaupalliselle asteelle edennyt Pyroflow-leijukerrospolttolai-
tos, joka pystyy polttamaan erittdin huonolaatuista ja kosteata polt-
toainetta. Esittelyn jdlkeen kdytiin konepajassa’ tutustumiskierrok-
sella. Konepajakierroksen jdlkeen isdnndt tarjosivat ekskursiovdelle

lounaan.

Karhulasta lihdettiin Lappeenrantaan, jossa ensin kdytiin katsomassa
VTT:n ydinvoimatekniikan laboratorion koelaitteistoa erikoistutkija
Kervisen johdolla. Koelaitteistolla simuloidaan ydinvoimalaitoksen
jddhdytteenmemetysonnettomuuksia, joissa reaktorisyddn hetkeksi aikaa

kuivuu. Kuultiin esitelmd uudesta Rewet II-laitteistosta, joka on

juuri valmistumassa korvaamaan pienempdd Rewet I-laitteistoa. Rewet II-
laite on tdysimittainen reaktorisyddmen virtauskanava, jossa on 19 kpl

kolmiohilaan aseteltuja sidhkdldmmitteisid polttoainesauvoja. Lopuksi

seurattiin jdidhdytteenmenetysonnettomuudesta demonstraatiokoetta van-

halla yhden polttoainesauvan koelaitteella. VIT:n laboratorio koelait-

teistoineen sijaitsee Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun tiloissa.
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VIPT:1td siirryttiin kuulemaan esitystd Lappeenrannan korkeakoulusta.
Bsitys kuultiin entis®idyssd puuhuvilassa korkeakoulun naapurissa.
Puuhuvilan on omistanut Toivo Kuulan suku, mutta nykyddn se on kor-
keakoulun kdytdss& muun muassa juuri vierailijoiden vastaanottotiloi-
na. Esityksessd kdytiin l8pi Lappeenrannan korkeakoulun syntyhistoriaa
ja merkitystd Kaakkois-Suomen elinkeinoeldmdlle. Lopuksi vertailtiin
tutkintojen rakennetta ja opintojen sisdlt8d maamme muihin teknilli-
#1in korkeakouluihin ja tcdettiin, ettd LTKK:ssa on vahva tuotanto-

ja prosessiteknillinen painotus.
Fsitelmdn jdlkeen isdnndt tarjosivat punssikahvit.

Lappeenrannasta ajettiin bussilla takaisin Helsinkiin, jonne saavut-

fiin illalla klo 21:n maissa.

Yleisvaikutelmaksi ekskursiosta jdi sen keskusteleva luonne. Erityi-

»sti pidettiin mielenkiintoisena vierailukohteena AhlstrOmid, vaikka

:» el varsinaisesti ydinteknillistd tuotantoa harjoitakaan. Energian-
tuotannossa my®s konventionaaliset voimalaitostekniikat ndyttédvat

pisaltdvdn lupaavia teknisid kehitysndkymi&.

Martti Katké
VTT/Ydinvoimatekniikan lab.
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus

vdinvoimatekniikan laboratorio

Pekka Pirila

Yleiskatsaus ekskursioon

ATS:n ekskursio suuntautui tidnd vuonna kolmatta kertaa Neu-
vostoliittoon. Vierailukohteet sijaitsivat Moskovassa sekd
Donin ja Dneprin varsilla parin sadan kilometrin pé&é&ssd
Mustaltamereltd sijaitsevissa Volgodonskissa Jja Energodaris-
sa Zaporozhien alueella. Varsinaiset tutustumiskohteet
olivat kiinnostavuudeltaan korkeinta luokkaa. Volgodonskis-
sa tutustuimme Atommashin konepajaan, joka valmistaa kaikkia
tdrkeimpisd VVER-1000 painevesilaitosten komponentteja sekd
Energodarissa Zaporozhien ydinvoimalaitostydmaahan, Jjossa
yvksi VVER-1000 yksikk®d on miltei valmis, toinen suojaraken-
nuksen valuvaiheessa, kolmannella reaktorirakennuksen alim-
mat kerrokset rakenteilla ja neljinnen yksikon tydtkin jo
aloitettu. Vield kahden yksikon rakentaminen on tarkoitus
kdynnistdd parin vuoden sis&dlld. Ndiden ydinvoimaohjelman
tehokkaaseen toteuttamiseen liittyvien kohteiden valtavat
mittasuhteet saattaisivat helposti Jjadttdd varjoonsa Moskovan
vierailukohteittemme ulkoisesti vaatimattomammat puitteet.
Meille tuli kuitenkin tdysin selvidksi, ettd ydinvoimaohjelma
edellyttdd paitsi suuria tehtaita ja tyOmaita myds tehokasta
hallintoa, Jjonka arvovaltaisten edustajien kanssa saimme
keskustella, sekid korkeatasoista tutkimusta, Jjota tehd&dan
tutustumiskohteisiimme kuuluneissa Kurchatovin ja Zniit-
mashin tutkimuslaitoksissa. Tidhdn matkakertomukseen sisdl-

tyy erilliset raportit kustakin vierailukohteesta.

Edellsd mainittujen varsinaisten vierailukohteiden lisdksi
kdvimme Moskovassa Kansantalouden saavutusten ndyttelyssd,
jossa tutustuimme ydinenergiaa esittelevddn paviljonkiin.
Paviljongissa oli esilld useiden eri voimalaitostyyppien Ja
mm. ydinkdyttdisen jddnmurtajan pienoismallit sekd joitain
voimalaitoskomponentteja kuten VVER-1000 Jja AST-500 reakto-

rien polttoaineniput. Tdstd ndyttelystd voisi varmaan saada
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joitain hyvid ideoita ydinenergian esittelylle esimerkiksi

Suomeen mahdollisesti rakennettavassa tiedekeskuksessa.

Paluumatkalla teimme hyvin pikaisen kiertoajelun Kiovassa.
Tdhan kauniiseen ja erittdin hyvin hoidettuun kaupunkiin

olisimme mielelldmme tutustuneet hiukan perusteellisemmin.

Neuvostoliiton ydinenergiaa koskevia tulevaisuudenndkymid
k&@siteltiin useissa vierailukohteissa. Keskeisend pilirteend
oli ydinenergiaosuuden suunnitelmallinen sangen nopea lis&&-
minen erityisesti Eurcopan puoleisilla alueilla, miss&d ei
endd ole tarkoitus rakentaa merkittdvdssd mddrin lis8& uusia
fossiilisia polttoaineita polttavia lauhdevoimalaitoksia.
Vierailun aikaan oli Neuvostoliiton ydinvoimalaitoskapasi-
teetti 17,5 GW, mutta sen odotettiin nousevan 23 GW:iin
vuoden 1983 aikana tai aivan vuoden 1984 alussa viiden uuden
voimalaitoksen valmistuttua. Kidynnissd olevan 11. wiisi-
vuotissuunnitelmakauden aikana on tarkoitus rakentaa kaikki-
aan 25 GW ydinvoimaa. Jatkossa olisi rakentamistahti ilmei-
sesti vield kovempi silld tavoitteeksi mainittiin ydinvoiman
osuuden nostaminen kolmannekseen sdhkon tuotannosta wvuonna
2000. T&amd edellyttdisi huomattavasti yli 100 GW kapasi-
teettia. Suunnitelmiin kuuluu myds kaukoldmmén tuottaminen
sekd AST-500 lammitysreaktoreilla ettd yhdistettynd tuotan-
tona VVER-1000 laitoksilla.

Rakennettavat voimalaitokset tulevat vield vuosia olemaan
VVER-1000 tyyppisid painevesilaitoksia ja RMBK paineputki-
laitoksia, Jjoista rakenteilla olevien tehoksi tulee 1500 MW.
Uusia entistid suurempia hydtdreaktoreiden prototyyppelé
suunr:itellaan, fuusioenergian alalla tehddidn laajaa tutki-
musta Jja suppeampaa muita reaktorityyppeijd kuten korkealdm-
pdtilareaktoreita koskien. Mitddn tietoa el kuitenkaan ole
ajankohdasta, Jjolloin joku ndistd vaihtoehdoista voisi syr-

jayttdd VVER- ja RMBK-reaktorit rakentamisohjelmassa.

Ydinenergia-alan hallinnon puolella on tekeilld merkittdvi
uudistus, jossa ydinenergia-alan valvonta keskitetddn yhdel-
le uudelle organisaatiolle: Neuvostoliiton valtion ydinvoi-

malaitosten rakentamisen Jja kdytdn valvontakomitealle.
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SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN EKSKURSIO NEUVOSTOLIITTOON
9- —160 100 1983

9.10.

10.10.

11.10.

12.10.

13.10.

14.10

15.10.

16.10.

Lento Helsinki-Moskova

vierailu Valtion atomivoimakomiteassa GKAE:ssa

Kaynti Kansantaloudellisten saavutusten ndyttelyssa

Vierailu Kurchatovin atomienergiantutkimuslaitoksesw'

sa Vierailu Zniitmashin materiaalitutkimuslaitokseSw'

sa

Vierailu voimatalousministeridssa, MINENERGO: ssa

Vierailu Interatomenergossa

Tilauslento Moskova-Volgodonsk

Tutustuminen Atommashin tehtaisiin

Tilauslento Volgodonsk—Zaporozhie

Tutustuminen Zaporozhien ydinvoimalaitosrakennus-
tyomaahan Energodarissa, matkat bussilla

Lihtd ydjunalla Zaporozhiesta Kiovaan

Saapuminen Kiovaan

Lento Kiova-Leningrad

Lento Leningrad-Helsinki
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ATS:n Neuvostoliiton ekskursio 92...16.10.1983

Osanottajat:

Alamdki, Jarmo
Anttila, Veikko
Carling, Ingmar
Exholm, Reino
Fagerholm, Goran
Graae, Tapani
Holmstrdm, Paavo
Ja&fs, Daniel
Kalli, Heikki
Kianne, Ilmari
Kopiloff, Rauli
Kihkonen, Raimo

Lamroth, Harry

’

7

Lembidakis, Konstantin,

Lustig, Eero
Marttila, Jouko
Mokka, Raimo
Ojala, Aito
Paussu, Raimo
Pelli, Reijo
Pirild, Pekka

Ranta-Maunus, Alpo

Rastas, Ami
Raumolin, Heikki
Salminen, Pertti
Savola, Asko
Simola, Perttu
Sorri, Vesa
Valo, Matti
Virkkala, Erkki

Vaisdanen, Jaakko

LTKK

Ivo

IVO
Studsvik Energiteknik
Ivo
Asea—~Atom
Rauma-Repola
Finnatom
LTKK

Ivo

STL

Ivo

IVO

IVO

YIT

STL

TVO
Enerconcult
VO
VTT/MET
VTT/YDI
STL

TVO

TVO
VTT/YDI
IVO

ivo

Ivo
VTT/REA
IvVo

IVO
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Alpo Ranta-Maunus ATS:N MATKA 10.10.1983
Jouko Marttila

KESKUSTELUT GKAE:SSA

Ensimmédisend matkakohteena oli GKAE, Valtion atomivoimako-~
mitea. Kaksituntisen vierailun isdnt&nd toimi Glavatom-
energon pdadllikk® Kulikov. Muut tavatut henkilot olivat
Smirnov, Bel jajev, Satsnikov ja Tiltov. GKAE:n teht&dvédna
on kehittdd ja suunnitella ydintekniikan kdyttsd l1&hinnd
energiataloudesga. GKAE:ssa laaditaan lyhyen ja pitkén
aikavdlin kehitysohjelmia, suunnitellaan reaktoreita ja

tehdddn niiden koek&yttbohjelmia.

Neuvostoliiton s&hkonhuoltondkymét

Nykyisin Neuvostoliitossa polttoaineista kdytetddn 20 %
sdhkdntuotantoon ja 30 % l&mmdntuotantoon. S&hkdd kdytet-
tiin 1380 TWh vuonna 1982. S&hkOnkulutus kasvaa noin 4 %

vuodessa. SdhkOstd 7 % tuotetaan ydinvoimalla.

Ydinvoiman osuutta pyritddn nostamaan. 11, viisivuotis-
suunnitelmaan sisdltyy ydins&hkOkapasiteetin rakentamista
25 000 MW. Ydinvoiman rakentamista erityisesti Neuvosto-
liiton Euroopanpuoleiseen osaan pidet&d&n perusteltuna,

koska tédten voidaan vdhentdd hiilikul jetuksia Siperiasta.

Reaktorityypit

Neuvostoliitossa t&hddtddn ydinvoimalaitosten standardi-
sointiin siten ettd samoja laitetyyppejd voitaisiin kdyttdd
mahdollisimman laajasti. Neuvostoliitossa Jjatketaan kahden
tunnetun reaktorityypin laajamittaista rakentamista s&h-
kdntuotantoon: VVER ja RBMK. Molempien perusyksikkokoko
on 1000 MW, S&hk6n ja 18mmdn yhteistuotanto on tavoittee-
na. Odessan ja Minskin l&heisyyteen (40 - 50 km) rakennet-
tavista VVER 1000 laitoksista johdetaan kaukol&dmpdputki
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kaupunkiin (ldmmdnsiirto-ongelmia on kdsitelty IAEA:n jul-~
kaisussa). Bilibinon ydinvoimalaitos oli ensimmdinen,

josta otettiin la@mpdd kaukoldmpdverkkoon.

Pitkd lammityskausi osassa maata ja pitk&t fossiilisten
polttoaineiden kul jetusmatkat mainittiin syyksi, miksi
Neuvostoliitossa on ruvettu kehitt&dmddn pelk&dstdidn lammi-
tykseen tarkoitettuja reaktoreita (AST). Gorkin ja Voro-
neshin kaupunkeihin, muutaman kilometrin p&dhdn kaupungin
rajasta, on rakenteilla l&mmitysreaktori. Gorkin reaktorin
on mid&drid valmistua kahden vuoden kuluessa. Naitd 500 MW
lampstehoisia reaktoreita aletaan rakentaa my&s muihin
kaupunkeihin, mutta niiden nimid ei vield ilmoitettu.
Lihisijoituksen takia turvallisuuskysymykset on pitédnyt
kdsitelld uudestaan pitden tavoitteena tdydellistd tur-
vallisuutta. Vakavien reaktorionnettomuuksien ehk&isemi-
seksi AST-reaktori primaaripiireineen sijoitetaan altaas-
een, jota nimitettiin nel jdnneksi barriddriksi. Sen tehta-
vind on ehkdistd reaktorin paljastuminen primaaripiirin
vuototapauksissa. Lémmitysreaktoreilla on omat turvalli-
suuskriteerit, joita on kidsitelty Atomnaja Energia-lehdissd
nro 8/80 ja 7/83.

Nopeiden reaktoreiden rakentamisohjelman avulla pyritddn
mm. parempaan polttoaineen hyvdksikdyttoodn. Nykyisten
laitosten (Shevshenko 350 MW, Belojarsk 600 MW) lisdksi
on suunnitelmia uusien rakentamiseksi, mutta uusia laitok-

sia ei valmistune aivan l&dhivuosina.

Turvallisuus ja kokemukset

Uuden ydinturvallisuusviranomaisen kerrottiin yhdisté&vén
entisten viranomaisten (Glavatomnadzor, Gosgortehnazor)
toimintoja. Uuden viranomaisen perustamisen syyksi mainit-
tiin ydinvoiman kdytdn ja rakentamisen laajeneminen Ja
sen sanottiin kdyttdvdn hyvdksi kdyttokokemuksia sekd suo-
rittavan valvontaa tehtaissa ja tybmailla. Organisaatio

on vasta muodostumassa. PHE11ikon nimi on Kulov.
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vdinvoiman kdytdstd saatuja kokemuksia kuvattiin hyviksi
ja riittéviksi: kulikov summeerasi ydinvoiman turvallisuu-

den sisdltidvan seuraavat kolme asiaa:s

- passtdt eivdt saa muutaa ympdristossd taustasd-
teilystd johtuvaa sateilytasoa
- vakavien reaktorionnettomuuksien mahdollisuus
on minimoitava
- korkea-aktiivisten jdtteiden huolto on jarjestet-

tdvd pdtevdsti.

Neuvostoliitossa ydinvoimalaitokset ovat velvollisia kir-
jaamaan kdyttotapahtumat, joita sitten pyritaén kdyttamdéan
hyvdksi. Minenergo valvoo toimintaa, Jjosta myds GKAE saa
tiedot. TMI -~onnettomuutta on tutkittu myds Neuvostolii-
tossa. Saadun hyddyn perusteella TMI -onnettomuutta luon—

nehdittiin tietyssd mielessa mydnteiseksi tapahtumaksi .

Lihitulevaisuus

Korkealdmpdtila~ ja fuusioreaktoreihin liittyvét tutkimuk-
set jatkuvat, mutta ndiden reaktorityyppien ei uskota tuo-
van apua energiaongelmiin vield tamidn vuosisadan puolella.
Vuoteen 2000 saakka energiatuotannon kasvu pyritdédn hoita-
maan ldahinnd VVER ja RBMK tyyppisten reaktoreiden avulla.
Uusien fossiilista polttoainetta kdyttdvien laitosten ra-

kentamista vdltetddn myOs ympdristosyista.
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LAPPEERNRANNAN

THENILLINEN KORKREAKOULY

Energiatekniikan laitos

Jarmo Alamdki, Heikki Kalli:

VIERAILU KURCHATOV~INSTITUUTISSA 11.10.1983

Johdantoa

Kurchatov~instituutti (KI) perustettiin sodan aikana 1943 puolus-
tustehtdviin., Johtajaksi nimitettiin akateemikko I.V, Kurchatov.
Sodan jidlkeen sotilaalliset tehtdvdt siirrettiin pois instituu-
tista ja sielld keskityttiin ydinenergian rauvhanomaisiin sovel-
lutuksiin. Instituutti toimii Neuvostoliiton atomivoiman kdytodn
komitean alaisuudessa, sen johtajana on akateemikko Aleksandrov,
joka my®s on Neuvostoliiton tiedeakatemian presidentti. KI:ssa

on noin 7 000 tyodntekijda.

Vierailuun liittyneet esitelmdt

Vierailumme johdannoksi KI:n tieteellinen sihteeri tohtori Akimov
esitteli laitoksen organisaatiota ja tehtdvid. KI jakautuu olen-
naisesti viiteen osastoon, joiden alueina ovat ydinreaktorit, tut-
kimusreaktorit, ydinfysiikka, molekyylifysiikka ja plasmafysiikka.
Neuvostoliitossa kidytdssid olevat termiset reaktorit on kehitetty
KI:ssa, sen sijaan nopeiden reaktorien kehittely tapahtuu muissa

laitoksissa.

Seuraavaksi reaktoritutkimusryhmin johtaja tohtori Gagarinski kd-
sitteli ldhemmin termisten reaktorien kehitystydtd. Uraanin fis-
sioketjureaktio kdynnistyi Neuvostoliitossa ensi kerran 26.12.1946
juuri Kurchatovin johdolla. Ensimmdinen sihkdd tuottava reaktori
aloitti toimintansa vuonna 1954 Cbninskissa. Tdstd reaktorista
kehitettiin grafiittihidastettu paineputkireaktori RBMK, sdhkdte~
hot kasvoivat vaiheittain: 5 MW - 100 MW - 200 MW - 1 000 MW -

1 500 MW. Ensimmiinen 1 500 MW:n RBMK otetaan kdyttddn Ignalinskin
laitoksella vield tind vuonna. Ensimmidinen painevesireaktorilai-
tos (VVER) sdhkbteholtaan 210 MW kdynnistyi Novo-Voroneshissa Syys-
kuussa 1964. Tastid 365 MW:n ja 440 MW:n vaiheiden j&dlkeen kehitet-

tiin nykyinen 1 000 MW:n reaktorikoko.
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Ydinenergia on Neuvostoliitossa laajan kdyttoonoton kynnykselld,
seuraavan kymmenen vuoden aikana rakennetaan runsaasti VVER-1000
ja RBMK-1500 reaktoreita. Kehitysty® el ole kuitenkaan padttynyt.
KI tutkii myds intensiivisesti lammitysreaktoreita gsekd vhdistet-
tyd ldmmdn ja sdhkon tuotantoa. Samoin kaasujddhdytteisten kor-
kealdmpdtilareaktoreiden (HTGR) kehitystyotd laitoksella tekee
"muutama sata" henked. HTGR:n tutkimusta suoritetaan myds muissa

laitoksissa,

KT:ssa tehtdvid fuusiotutkimusta kdsitteli esityksessdédn tohtori
Jelisejev. Tutkimus aloitettiin vuonna 1951 ja juuri Kl:ssa eh=
dotettiin vuonna 1955 tokamak-tyyppistd magneettista plasman koos-
sapitoa. Fuusiotutkimusta suorittaa KI:ssa noin 1 500 henked.
T5114 hetkelld fuusioenergia on tietynlaisella demonstraatiokynnyk-
selld; maailmalla on yhtd aikaa valmistumassa neljd toisiaan tdy-
dentivis suurta tokamak-laitteistoa: TFTR Yhdysvalloissa, JT-60 Ja-
panissa, JET Euratomin yhteistydnd ja T-15 Kurchatov-instituutissa.
Jelisejevin mukaan tavoitteena on rakentaa kaupallinen prototyyppi-
voimala vuosisadan vaihteen tienoilla. MySs fuusio-fissio-hybri-

did tutkitaan.

Tohtori Jakovlevin esitelmid kdsitteli materiaalitutkimusta KI:ssa.
Poiminta alkoi wvuonna 1951. VYdinpolttoainetta pyritddn tutkimaan
mahdollisimman oikeissa olosuhteissa. Yhteisty®ssd IVO:n kanssa

on tavoitteena selvittdi polttoaineen kdyttdytyminen transientti-
tilanteissa (MR-projekti). Ydinvoimalaitosten sddtdad koskevaan

kysymykseen tri Jakovlev vastasi, ettd kokemusta on saatu erityi-
sesti jddnsiarkijoilld. S&8toa tutkitaan, tarkoitus on ottaa yksi

laitos kuorman seurantaan tehoalueella 70...100 %.

Polttoaineen kehitystydssd ldhiajan tavoitteena on terdsosien kor-
vaaminen muilla materiaaleilla VVER-1000:n sydédmesséd, jolloin

neutroniekonomia paranee ja palamaa voidaan nostaa. Novo-Vorones-
hin viidennelld yksik®11ld (1 000 MW) polttoainetta koskevat kokeet
ovat kdynnissd syklin pidentdmiseksi kolmeen vuoteen, Tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd kaksivuotiseksi suunniteltu polttoaine kes-

tdd nyds kolmivuotisen kdyton.
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Turvallisuustutkimuksesta Jakovlev mainitsi, ettd turvajarjestel-

mien mitoituksen DBA on pdiputken murtuminen, mutta myds syddmen

sulamisonnettomuutta tutkitaan. Esimerkkind tdmdn alan yhteistyOS—

td oli MARIA-projekti, johon IVO osallistuu.

Vierailuun liittyneet laitoskdynnit

Vierailua IR-8:1la veti tohtori Thservetsov. IR=-8 on tutkimuskdy-

voityéd
Heijasti-

tbssd oleva allasreaktori, jonka syddn muodostuu 16 vdke
uraania sisdltdvistid nelidpoikkipintaisesta elementistd.
mena on berylium—elementteja. Reaktori teho on 8 MW, nosto 20

MW:iin tapahtunee ldhitulevaisuudessa.

Reaktorin syddmen ldheisyyteen tulee 12 vaakasuoraa suihkuputkes,

samoin isotooppituotantoa varten on 1l pystysuoraa kanavaa seka
siteilytyspaikkoja heijastimessa. Suihkuputkien pohjassa neut-
ronivuo on 3 - 10%4 n/cmzs. Vaikka reaktorin teho onkin pieni, Suo”

ritusarvot ovat siis varsin hyvit. Tirkeimpind kdyttokohteina mai=w

nittiin ydinfysiikka, kiinte#n aineen fysiikka, aktivointianalyysi

ja lddketieteellinen isotooppituotanto.

Vierailu KI:ssa padttyi kdyntiin T-10 tokamakilla. Tamd fuusio”

laitteisto otettiin kdyttddn vuonna 1975, sen kdyttoika léhenee

loppuaan ja rakenteilla oleva T-15 korvaakin laitteiston léhial
jossa kehitet"

koi-

na. T-15 on erdinlainen fysikaalinen demonstraatio,
ty teho vastaa laitteiston kuluttamaa tehoa (n. 200 MW) .

TM-3 | T-4 | T-10 1T-20
R g 40 | 150 ’500
0120 140 1200 TZ0

Rurchatov-instituutissa suunniteltujen Tokamak-laitteis-—

tojen kokoja, mitat senttimetreissé,
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VIERAILU TSNIITMASH-INSTITUUTISSA MOSKOVASSA 11.10.1983

Reijo Pelli ja Raimo Paussu

Is&nn&t: Zubchenko laitoksen varajohtaja
Starchenko hitsausosaston johtaja
Astafjev materiaalien kehitystyon
johtaja

1 VYleistietoja

Tsniitmash koneenrakennusalan tutkimuslaitos, jolla on joh-
tava asema Neuvostoliiton energialaitosten materiaalien tut- .
kimuksessa ja laitteistojen valmistustekniikassa. Tsniitmash
on hallituksen p&itdkselld velvoitettu valvomaan ydinvoima-
laitosten valmistusprosesseja ja laadunvalvontaa ollen maan
tarkastusviranomaisten edessd vastuussa ydinvoimalaitosten
laadusta ja kaytén turvallisuudesta. Laitoksen palveluksessa
on energiatekniikkaan liittyvissa tehtdvissid n. 4000 henki-
184 koostuen 43 tohtorista, 300 tekniikan lisensiaatista ja
joista 2/3 on suorittanut korkeakoulututkinnon. Laitos késit-

t&a yli 90 laboratoriota ja 2 koetehdasta. Laitoksen tehta-

viin kuuluu mm. voimalaitoskomponenttien valmistusmenetelmien
ja laadunvalvaonnan suunnittelu terdksen sulatusprosessista

valmiiseen tuotteeseen asti.

2 Keskusteluissa esiin tulleita tietoja

Tsniitmash on kehittdnyt uudet materiaalit VVER-1000 laitok-
sen primddripiirin laitteille, joista 15X2HMAA on uusi reak-
toripaineastiaterds, 10TH2MZA on paineistimen, hoyrystimen

ja putkien materiaalina ja terdsta 06X12H30O-N kadytetaan
pumppuihin ja venttiileihin. Lis&ksi on kehitetty primdéri-
piirin komponenttien hitsausta varten uudet hitsauslisdaineet

kuten elekrodit, langat, nauhat ja hitsausjauheet.

Uusi reaktoripaineastiaterds on tyypiltddn Cr-Ni-Mo-V -seos-

teinen. Neutronisiteilyn alaisissa takeissa siitd kéytet&an
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erikoispuhdasta laatua (A-A), Jjonka Cu- ja P-pitoisuuksien
yladrajat ovat 0,10 % ja 0,010 %. Erikoispuhtaan laadun su-
latukseen kaytetd&8n raaka-aineena malmipohjaista raakarau-

taa epdpuhtauspitoisuuden alentamiseksi.

Lamptkésittelyissd on kiinnitetty suurta huomiota lé&mpoti-
lan tasaisuuteen uunissa ja kaikissa vaiheissa suurimmat
lédmpdtilaerot tulevat olemaan 10 “c.
Reaktoripaineastiaterdksen hitsiaineen sateilynkestavyyden

vditettiin olevan yhtd hyvén perusaineeseen verrattuna,

koska hitsiaineen Cu- ja P-pitoisuudet pidetdé&n alhaisina.

Siteilynvalvontandytteind kdytetddn mm. Charpy-V ja COD-

sauvoja (10 x 10 mm).

Uusien ainettarikkomattomien tarkastusmenetelmien osalta
todettiin ettd, vaikka kédytettdvd normi on perdisin vuodel-
ta 1872, pyritédadn tarkastuksissa kdytt&mdédn viimeisintd tek-
niikkaa. Voimassa oleva normi ei aseta tédlle esteitd. Reak-
toripaineastian md&drédaikaistarkastuksissa tullaan edelleen
kdyttamdédn paineastian ulkopuolisia laitteistoja, joiden

elektroniikka on kehitetty Tsniitmashissa.

Reaktoripaineastian paddyt tullaan jatkossa valmistamaan yh-
destd aihiosta, Jjonka pinnoitehitsauksessa myds Izhoran teh-
taat tulevat siirtymd&dn kuumamuokkauksen j&lkeiseen hitsauk-

seen.

Neuvostoliittolaisessa ydinvoimalaitoskomponentin materiaa-
lissa ilmenevdstd viasta tulee tieto samanaikaisesti kompo-
nentin valmistaneelle tehtaalle ja Tsniitmashille., Tsniit-
mashin tehtdvénd on arvioida onko kyseessd@ normeissa sallit-
tu vika. Laadunvalvontaosasto selvittdd vian laadun. Lujuus-
laskentaosasto prof. Vasilchenkon johdolla voi selvittaa

vian merkittavyyden.

Tsniitmash-instituuttiin tutustuttiin k&ytédnndssd@ keskus-
telujen, laitoksen historiaa ja nykytilannetta esittele-
van filmin sekd& laajan, yksityiskohtaisen valokuvandytte-

lyn avulla.
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Ydinvoimatekniikan laboratorio

Pekka Pirild
Vierailu Minenergossa

Kolmantena vierailupdividnd, keskiviikkona 12.10., kivimme
aamulla Neuvostoliiton voimatalousministeridssid Minenergos-
sa. Isdntédndmme oli varaministeri Veredennikov. Minenergo
huolehtii koko Neuvostoliitossa ydinvoimalaitosten rakennut-
tamisesta ja k&dytOstd. Voimalaitosten koneistojen ja lait-
teistojen valmistus on sen sijaan toisen ministeridn Min-

energomashin alaista toimintaa.

Ministeritssd kdydyissid keskusteluissa kidsiteltiin mm. Neu-
vostoliiton ydinenersgia-alan yleisid kehitysnidkymiid, joita

on esitelty edelld ekskursion yleisesittelyn yvhteydessi.

Ydinvoiman turvallisuusvaatimuksien ilmoitettiin vastaavan
lénsimaisia sekd aktiivisten ettd passiivisten toimintoijen
osalta. Tyypillisid piirteitd uusilla voimalaitoksilla ovat

mm. kolminkertainen redundanssi ja suojakuori.

Henkil&stdn sdteilyannoksia valvotaan mm. henkildkohtaisin
dosimetrein. Ympdristdn sdteilytasoa seuratan 45 km siteel-
14 laitosten ympdrilld ottamalla niytteitd maaperdstd, il-
masta, kasvillisuudesta, sateesta jne. Myds maito, kalat ja
riista ovat jaksottaisen seurannan kohteena. Enempdi lai-
toksilta kuin ympdristSstidkdidn el ole raportoitu ainocatakaan
annosrajojen ylitystd tai saastuttavaa pddstdd. Korjaushen-
kildstdn suurimmat annokset ovat yleensi 1,5-2 rem/v. Jo-
kainen laitos raportoi kuukausittain Minenergolle seki tek-
nillisestd ettd taloudellisesta toiminnastaan. Seisokkeja
selvittdmddn l&hetetddn komissio, jonka johtopaitdkset ja

suositukset toimitetaan kaikille laitoksille.

Maanjédristykset on aikaisemmin otettu huomioon vain jdris-~

tysalueille rakennetuissa laitoksissa. Uudet VVER-1000




laitokset tulevat kuitenkin sisdltdmdidn aina jdristyksiltd
suojaavia ratkaisuja kuten hydraulisia vaimentimia ja luji-

tettuja kiinnityksid.

Zaporozhien voimalaitostyOmaalla kehitettdvid ja kokeiltava
porrastettu rakennusmenetelmd, jonka mukaan kuuden laitoksen
rakentaminen aloitetaan vuoden vidlein, on tarkoitus ottaa
kdyttdon muuallakin. Menetelmdn pitdisi sddstdd 80-100
milj. ruplaa yksikkod kohden eli 25-30 % ilmoitetuista té&-

hdnastisista rakennuskustannuksista (300-320 ruplaa/kwW).

Voimalaitosten kiayttdokertoimet ovat olleet luokkaa 0,7-0,75,
Kuollassa tehonylitysten turvin jopa 0,9. RBMK- ja VVER-
laitosten vdlilld ei ole ollut merkittdvdd eroa. Tavoittee-
na VVER-laitoksille on 7000 h/a huipun kdyttdaika eli 80 %
kdyttokerroin. Eraddksi kayttokertoimeen ajoittain vaikutta-
vaksi ongelmaksi mainittiin vaikeudet sovittaa yhteen sdh-

kdntuotannon tarpeet ja huoltohenkildstdn tydohjelma.
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Interatomenergon toimesta tai koordinoimana
laaditaan vdinvoimalaitoksia koskevia mddrdyk-
sid ja normeja. Tdmd tyd on aloitettu viitisen
vuotta sitten. Valmiina on armatuureja koske-
vat erikoismiddrivkset sekd yvhdeksdn eri aihe-
piirejd kdsittelevdd normia. MNormeja on tar-
koitus saada valmiiksi 30 vuoden 1983 loppuun
mennessd ja 86 vuoden 1986 loppuun mennessa.

Yhtend Interatomenergon tehtdvdnd on ydinvoima-
laitostyypin VVER-1000 k&yttdodnoton koordinointi
SEV-maissa. Tdtd koskevasta ohjelmasta on tehty
sopimus hallitusten vd&lilld. Ohjelman puitteissa
kehitetddn mm. suodattimia ilmastointijdrjestel-
miin sekd voimalaitoksen automsatiojérjestelmid.

Interatomenergo koordinoi my®s vdinvoimalaitosten
kdyttdotoimintaan liittyvdd yvhtelstydtd SEV-maissa
Yhtend toimintamuotona on seminaarien j8rjestdmi-~
nen. Vuosittain pidetddn seminaari, jossa kdsi-
tellddn yleisesti SEV-maissa olevien ydinvoima-
laitosten k&yttodkokemuksia. Lisdksi jdrjestetddn
pari seminaaria vuodessa joistakin erityisaiheis-
ta. V&dlitdn raportointi normaalista poikkeavista
ydinvoimalaitostapahtumista on toistaiseksi ta-
pahtunut suoraan voimalaitosten v8lill&. Pari
viikkoa aikaisemmin pidetyssd yhteistydkomission
kokouksessa oli esitetty, ettd Interatomenergon
tulisi osallistua kiintedmmin voimalaitostapahtu-
mien raportointijidrjestelyihin. Ensimmdisend

|

|
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tehtdvéniidn Interatomenergo on ndhnyt tapahtuma-
raporttien muodon yhtendistdmisen.

Tapaamisen lopuksi tuotiin Finatomin edustajien
taholta esiin jo aiemminkin esitetty kiinnostus
Interatomenergon ja Suomen teollisuuden yhteis-
tyomahdollisuuksien tutkimiseen. Interatomenergon
edustajat toivoivat konkreettista ehdotusta suo-~
malaisten taholta. Asiaan sovittiin palattavan
sopivassa yhteydessé.
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TEDLLISUUDEN

MATRKAKERTOMUS

INDUSTRIAL POWER COMPANY LTD.
Turvallisuus~ ja 26.10.1983
laadunvarmistusosasto
Ami Rastas

KESKUSTELUT INTERATOMENERGOSSA 12.10.1983

Osalle ekskursiolaisia oli jarjestetty iltapdi-~
vdlld 12.10.1983 kdynti Interatomenergoon, joka
on SEV-maiden ydinvoimatalouden koordinointior-
ganisaatio. Interatomenergon toimintaa esitte-
livdt mm.

apulaispddjohtaja Jan Hilovec
apulaispddjohtaja Karoly Toth
osastopddllikkd®d Vyacheslav A. Solovyov.

Interatomenergon nykyinen pdidjohtaja F.J.
Ovtshinnikov, joka on vieraillut Suomessakin
ATS:n kutsumana vuonna 1978, oli jdttdnyt vdli-
tettdviksi anteeksipyyntdnsd siitd, ettei hédn
voinut osallistua tilaisuuteen ulkomaanmatkan
vuoksi.

Interatomenergo on perustettu 13.12.1973 ja on
parhaillaan valmistautumassa kymmenvuotisjuhliin-
sa. Interatomenercgon tehtdvdnd on koordinoida
yvdinvoiman rakentamista ja kdyttdd SEV-maissa.

Se toimii kahdeksan SEV-maan hallituksen perus-
taman komission alaisuudessa. Komissio oli pi-
tdnyt juuri pari viikkoa aikaisemmin yhdeks&nnen
kokouksensa.

Interatomenergossa ty&skentelee 90 henkildd toimi-
paikkanaan Moskova. Sivutoimipisteitten perusta-
minen muihin SEV-maihin saattaa tulla kysymykseen
tulevaisuudessa. Interatomenergon toiminta on
jdrjestetty kaupalliselta pohjalta siten, ettd

se saa vidlittimistddn sopimuksista tietyn provi-
sion. Lis3dksi Interatomenergo vol tehdd pieneh-
kojd tilaustditd.

Vuonna 1979 on allekirjoitettu sopimus ydinvoima-
laitoslaitteiden toimituksista SEV-maiden vd1illd
vuoteen 1990 saakka. Sen puitteissa on sovittu,

mitd laitteita kukin SEV-maa valmistaa. Sopimus

kattaa pddasiassa ydinvoimalaitostyypin VVER-440

laitteita. Myohemmin voi kysymykseen tulla my&s

tyypin VVER-1000 laitteita.




Pauli Kopiloff, STL/RTO
Pertti Salminen, VITT/YDI

ATS:n matka 13.10.1983

KAYNTI ATOMMASH~TEHTAALLA

Moskovan jdlkeen oli vierailukohteena ydinvoimaloiden lait-
teistoja valmistava Atommash-tehdas Volgodonskin kaupungis-

Sd.

Vierailun iséntdnd toimi pd&djohtaja Ovtshar. Tehdaskdynnil-
18 ja sitd seuranneessa keskustelutilaisuudessa tavattiin
myos apulaisjohtaja Kusminov, p&ddteknologi Sergejenko,
pddmetallurgi Rjabov, keskuslaboratorion pd&11ikkd Rijabins-

ki, NDT-pd&llikk6 Ivakin ja hitsauspddllikkd Jegorov.

Vierailuohjelmaan kuului tutustuminen tehdashalliin 1 ja
kdynti keskuslaboratorion aineenkoetuslaboratoriossa.
Lopuksi o0li ohjelmassa lyhyt keskustelutilaisuus, jolloin

isdnnét vastasivat esitettyihin kysymyksiin.

Tehtaan yleisesittely

Atommash-tehdas on suunniteltu valmistamaan kokonaisia
reaktorilaitoksia ydinvoimaloihin. Sen pididtucte on VVER-
1000 tyyppisen reaktorin raskaat komponentit; lisiksi se

tekee laitteita mySs muuntyyppisiin reaktoreihin.

Tehtaan v. 1975 kdynnistetyt rakennustydt jatkuvat edel-
leen. Tuotanto on kuitenkin jo aloitettu tehtaan valmiissa
osissa. Ensimmdinen VVER-1000:n reaktoripaineastia valmis-
tui v. 1981. Tehtaan tilauskantaan vuodelle 1984 kuuluu
mm. 3 reaktoripaineastiaa, 10 hdoyrystintd ja 3 latausko-
netta. Suunniteltu kapasiteetti, kahdeksan VVER-1000:n
primddripiirin laitteistoa vuodessa, saavutettaneen vuonna

1987. Tehtaan nykyinen tydntekijdmiddrid on n. 12 000.

54,




§

Tehdas on Volgodonskin kaupungissa Volga - Don - kanavan

varrella ja ndin sieltd on vesiyhteys mm. Mustalle-merelle.

Valmistuttuaan tehdas kd@sittdd kuusi rakennusta, Jjoissa

tuotanto jakaantuu ndillid ndkymin seuraavasti:

1 halli: Raskaat reaktorikomponentit, esivalmistus, taonta
ja puristus, kokoonpano, hitsaus, lamp&kdsittely,

painekoestus Jja radiografia

2 halli

Koneistus, sddtdsauvakoneistojen kokoonpano

3 halli: Koneiden Jja laiteiden huolto, pintakédsittelyt

4 halli: Reaktorin sisdosat, kul jetuskalusto (valmis v.
1984)

5 halli: Tutkimuslaboratorio (myShemmin)

6 halli: Hitsausmateriaalien valmistus

Teridksen perustuotantovaiheet eivadt kuulu tehtaan valmis-
tusprosessiin, vaan valut, levy-tuotteet ja takeet tulevat
eri puolilta Neuvostoliittoa. Levyjen toimittajana mainit-

tiin mm. Izhoran—-tehdas ja takeiden Kramatorsk.

Tuotteiden valmistus tapahtuu sarjatuotantona liukuhihna-
periaatteella, jolloin kukin tydvaihe tehdddn tietylld
paikalla ja sen jdlkeen tuote siirretddn seuraavaan vaihee-
seen. Siirtoja varten tehdashalleissa on runsaasti raskai-
ta nostureita, joista suurimpien nostokyky on 400 ja 600
tonnia, ja myShemmin myds 1200 tonnia. Tehtaassa on erit-
tdin nykyaikaiset koneet ja laitteet, joista melkoinen

osa on ulkomaista valmistetta.
Laadunvalvontaan kiinnitetididn suurta huomiota. Valmistus-

ajasta 60 % on laadunvalvontaa. Tehtaalle saapuvat mate-

riaalit, puolivalmisteet ja osat Joutuvat heti saapumistar-
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kastukseen ja tdstd alkaen laadunvalvonta Jjatkuu koko wval-
mistusprosessin ldpi pddttyen valmiin tuotteen vesipaine-
tai tyhjidkokeeseen. Tdysin valmiit reaktoripaineastiat
kdyvdt ldpi koeasennuksen ja "kuumakoetta" vastaavan koes-
tusvaiheen. Tehtaaseen tulee 11 lineaarikiihdytinhuonetta,
joista 9 on vield rakenteilla. Laadunvalvonnassa kdytetty-
jd NDT~tarkastusmenetelmid ovat mm. ultradéni-, rdntgen-,

tunkeumaviri~ ja magneettipartikkelitarkastus.

Hitsausmenetelmistd on yleisin automaattinen jauhekaari-
hitsaus. Paksuseinidmdisten osien kuten reaktoripaineastian
pohijan levyjen hitsaukseen kdytetddn sdhkdkuonahitsausta.
Muista kidytettdvistd hitsausmenetelmistd mainittakoon ar-
gonkaarihitsaus, Jjolla hitsataan mm. primddrikollektorit
hoyrystimen runkoon. Hitsaus on pitkdlle automatisoitua,
ja esimerkiksi putkiyhteet hitsataan automaattisesti.
Hitsaamalla valmistettujen tuotteiden mddrd oli v. 1981
320 tonnia, v. 1982 1150 tonnia ja tavoite v, 1983 on 1270

tonnia. Luvut kuvaavat hyvin tuotannon kasvua.
Kiertokdynti

Tutustumiskdynnin teimme tehdashalliin 1. Se on tehtaan suu-
rin rakennus:; lattia-ala on 400 x 900 m? ja korkeus 50 m.
Hallin kapasiteetista on vain osa k&yt&ssi. Sinne on vdli-
aikaisesti sijoitettu myds rakenteilla oleviin tai rakenta-

mattomiin halleihin tarkoitettuja koneita ja laitteita.

Sarjatuotanto liukuhihnaperiaatteella ilmeni hyvin hdyrys-
tintuotannossa. Valmistuksessa oli useita hOyrystimid ja
niiden eri valmistusvaiheet ndkyividt selvdsti. Muiden tuot-

teiden osalta el sarjatuotanto ndytt&nyt vield toteutuneen.

Jiarjestyksessd toinen tehtaan valmistama VVER-1000:n reak-
toripaineastia oli juuri menossa viimeiseen ldmplkdsitte-
lyyn ja sen oli md&drsd valmistua kuukauden kuluttua. LAEmpS-—

kdsittelyyn kdytetddn suurta 10 x 25 x 10 m:n kaasulla
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ldmmitettdvdd kammiouunia, jonka korkein ladmpdtila 11000C

ja sdatotarkkuus * 50,

Esivalmistus~ ja puristinosastolla ndimme nykyaikaisia
ja tuotantokyvyltdidn suuria laitteita. Nidistid esimerkkini
15 000 tonnin japanilainen IHI-merkkinen hydraulinen taon-
tapuristin, Jjonka pylvdiden vdlinen tydtila oli 9x9 m?2
ja korkeus 10 m. Sitd kdytetdidn pohiien, vaipan yhdealu-
een, kannen ja kannen laipan sekd reaktoripaineastian mui-
den osien kuumataontaan, kun seindmidvahvuus on yli 250mm.
Suurin kuumana puristettavan pidddyn seindmdvahvuus on
500 mm. Taontapuristimen vieress&d on uuni, Jjossa voidaan
lammittdd aina 250 t:n aihiot k&sittelyd varten. Atommash
valmistaa pd&tyjd myds Izhoran-tehtaalle. Osastolla on
mySs lukuisia suuria numeerisesti ohjattuja tySstdkoneita,

mm. automaattinen kolmikarainen kollektorin porakone.

Kokoonpano- ja hitsausosastolla on kdytOssd myds erittdin
uudenaikaiset menetelmdt. T&114 osastolla pinnoitetaan
rautomaattista jauhekaarihitsausta k&yttden reaktoripaineas-
tian sisdpinta ruostumattomalla kerroksella. Ns. puhtaalla
alueella oli parhaillaan kédynnissd hoyrystimen putkitta-
minen. Pisimmdlld tuotannossa oleva hdyrystin odotti tuu-

bitettuna pddtyjen asennusta.

Karkaisua varten on suuri kuilu-uuni, jonka halkaisija
on 10 m ja syvyys 7 m. Lémp&tilan sd88tOtarkkuus on
t 50C., N&itd uuneja on tekeilld 3 lisii. Jadhdytysaltaan

syvyys on 18 m ja tilavuus 2000 m3,

Laboratoriossa kdvimme vain pikaisesti. Nopealla silmiyk-
selld ndimme sielld ainakin instrumentoidun iskuvasaran,
taivatus—~ Ja vetokoneita sekd kovuusmittareita. Koekappa-
leiden ldmpOtilan kerrottiin vaihtelevan - 80°9C:sta aina
1200©C:een. Yksityiskohtana voidaan mainita, ettd labo-~
ratorion pdyddild oli runsaasti erilaisia koekappaleita,

joilla testattiin mm. terdksen ruostumatonta pinnoitetta.




Keskustelutilaisuus

Tehtaan tuotantoa késitelleiden kysymysten 1isdksi keskus-
teltiin Atommashissa kev&ddlld tapahtuneesta onnettomuudes-—
ta, josta oli ollut kirjoituksia niin neuvostoliittolaisis-

sa kuin lidnsimaisissa lehdissd. Vastauksessaan tehtaan

johto vdhdtteli tapausta ja ihmetteli asian saamaa Jjulki-

suutta todeten, ettd jos vastaava olisi tapahtunut jossain
muualla ei koko tapahtuma olisi ollut edes uutinen. Joh-
don mukaan maaperdlld on taipumus vajoamisiin, ja td@llaisen
vajoamisen yhteydessid koneiden perustuksia oli painunut.
Nyt tapaus on tdysin selvitetty eikd vastaavaa pddse endid

tapahtumaan.

Yhteenveto

Vierailu oli kokonaisuutena eritt8in antoisa ja vastaancotto
ldmmin. Tehdas on nykyaikainen ja tdyteen tuotantovauhtiin
péddstyddn kahdeksan reaktorin laitteistojen vuosituotanto

lienee saavutettavissa.
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IMATRAR VOIMA OY MATKAKERTOMUS 1(4)

VY

V Sorri/AmlL 12.12.1983

ATS:N VIERAILU ZAPOROZHIEN YDINVOIMALAITOSTYOMAALLA

ATS:n Neuvostoliiton ekskursion viimeisend virallisena vierai-
lukohteena oli kdynti Zaporozhien ydinvoimalaitostyOmaalla.
Laitoksen rakentamiseen pddstiin perehtymddn kiertokdynnein

1. ja 2. laitosyksikoOn reaktorirakennukseen sekd keskusteluin
laitoksen ja tySmaan johdon kanssa. MyOs ekskursion aiem-
missa kohteissa, 1ldhinnd Minenergossa Moskovassa, kdsiteltiin
zZaporozhieta sivuavia kysymyksid&. Naiden tietolahteiden poh-
jalta on seuraavaan esitykseen koottu muutamia keskeisid
havaintoja ja tietoja Zaporozhien ydinvoimalaitoksen rakennus-
suunnitelmista, toteutuksen nykyvaiheesta seka teknisistd eri-

koisratkaisuista.

Laitosalueesta

Nimi "Zaporozhie" on osin hieman harhaanjohtava laitokselle,

silld se sijaitsee itse asiassa Energodar-nimisessa pikkukau-
pungissa Njerp-joen varrella maanteitse n. 120-150 km lounaa-
seen Zaporozhien kaupungissa. Nimi viittaa nimittdin l&&niin,

johon Energodar kuuluu.

Energodaria voi luonnehtia oikeaksi nykyajan energiakaupun-
giksi. Sen rakentaminen on aloitettu v. 1970 samalla kun
paikalle ryhdyttiin rakentamaan konventionaalisia lampovoima-
laitoksia. Asukkaita, keski-idltdan 30 vuotta, kaupungissa

on tdtd nykya n. 35000.

Jo valmiina olevien hiiltd ja 6ljya kdyttavien lampovoima-
loiden yhteisteho on 3600 MW (3 x 800 MW + 4 x 300 MW).
Rakennettavien ydinvoimalayksikoiden kokonaistehoksi tulee
puolestaan 6000 MW. Kun kaikki yksikdt aikanaan ovat kay-
tossd, on Energodar (suom. "Energia-anti") yksi maailman

suurimmista sahkontuotantokeskuksista.
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EMATRAR VOIMA OY 2

Rakentamisohjelma ja nykytilanne

Kaikkiaan ydinvoimalaitokselle on mi3dra rakentaa kuusi VVER-
1000 ydinvoimalaitosyksikkéé vuoden vilein. Neljdn ensimmai-

sen yksikdn rakentamisesta on jo tehty paatos.

Laitosyksikdiden on tarkoitus valmistua vuoden vdlein. Raken-
tamisessa sovelletaan ns. liukuvaa rakentamismenetelmda, jol-
loin erikoistdihin koulutetut tyoryhmdt siirtyvédt vuoden védlein
- laitosyksikdltd toiselle. Yhdessid rakentamistdiden muiden
rationalisointikeinojen kanssa tavoitteena on td116in pédédsta

4 vuoden rakentamisaikaan/yksikko.

Ensimmdisen yksikon rakentaminen oli aloitettu 1.4.1980. ATS:n
vierailun aikaan lokakuun puolessavdlissa oli yksikolla kayn-—
nistymdssd primddripiirin koeponnistusvaihe. Jatkoaikataulu
vaikutti kiredlle: marraskuussa kuumakoe, polttoaineen lataus
joulukuun alussa ja tdaydelle teholle yksikkd oli ma@drd saada

maaliskuussa -84.

Toisella laitosyksikdlld olivat reaktorirakennuksen valutyot
meneillddn vierailun aikaan. Yksikolla oli tarkoitus pddsta
asennustdihin kisiksi vield vuoden lopulla. Kolmannen yksikon

osalta rakennustydt olivat perustusvaiheessaan.

Laitostyypista

Rakennettavat yksikot ovat ns. yleistettyjd VVER-1000 laitok-

sia, joiden turvavaatimukset ovat "kehittyneiden kapitalisten
maiden" tasoa: mm. suojajdrjestelmdat ovat 3-kertaiset,kdytossa
on 2/3-periaate ja redundanssit on sijoitettu fyysisesti eril-
leen toisistaan (eri rakennuksiin). Lisdksi rakenteiden suun-
nittelussa on otettu huomioon maanjdristyskestoisuuden vaa-

timuksia.




IMATRAR VOIMA OY 3 |

Kukin yksikko koostuu esijadnnitetystd betonista valetusta reak-
torisuojarakennuksesta, sen ymparilld sijaitsevista 3:sta sdh-
kOteknisten laitteiden rakennuksesta ja turpiinirakennuksesta.
Vesien kdsittely- ym. apujdrjestelmia sisdltdvd apurakennus

on yhteinen 4:1le ensimﬁéiselle yksikolle, kahdelle viimei-
selle yksikolle rakennetaan yhteinen lisdapurakennus. Apu-

rakennuksia lukuunottamatta kunkin yksikon rakennukset on

perustettu 66 m x 66 m x 24 m pohjalaatalle.

Kullakin yksikollda on yksi 1000 MW:n turpiini.

Suojarakennuksen elementointi

Voimalaitoksen 4 vuoden rakennusaika/yksikkd on maailmanennéa-
tysvauhtia, joka onnistuakseen edellyttdd monia erityistoimia
ja ~ratkaisuja tyoryhmien "liukumien" lisdksi. Merkittdvim-
pana teknisend ratkaisuna tuli t&l11l0in esille reaktorin suo-
jarakennuksen elementointi, jota isdnndt seikkaperdisesti

esittelivat.

Kaytdnndssd elementointi tarkoittaa, ettd suojarakennuksen
terdssuojakuori kootaan tehtaalla valmistetuista terdslevy-
elementeistd, joihin on valmiiksi kiinnitetty betoniraudoitus
ja muoviputket esijannityskaapeleita varten. Kooltaan ele-

mentit ovat n. 12 m x 35 m. Elementit nostetaan paikalleen

nosturilla ja hitsataan toisiinsa kiinni saumasta "lattarau-
dalla". Myds suojarakennuksen kupoli nostetaan paikalleen
yhtend kappaleena. Elementeistd@ koottu hermeettinen terds-
suojakuori toimii sitten sisdmuottina suojarakennuksen beto-
noinnille, joka tehdd@an sarjapumpuilla liukuvaluna. Betoni-

suojakuoren seindmé&n vahvuus on 1,2 m.
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IMATRAR VOIMA OY 4

Loppuvaikutelmat

Voimalaitosty®maalla ndhdyn ja kuullun perusteella tuli sel-
kedsti esiin se vastakohta, mikd@ t&11& hetkelld vallitsee Suo-
men ja Neuvostoliiton ydinvoimarakentamisen valilla. Suomen
eipds-juupas vdittelyn sijaan Neuvostoliitossa on paatokset
ydinvoimarakentamisesta tehty pitk&dlle tulevaisuuteen ja me-
nossa on suunnitelmien toteutusvaihe. Kun kyseessd on lisdksi

suurvalta, on rakentamisen mittakaava sen mukaista.

Sarjatuotannon omaisessa rakentamisessa kdyttddnotetuista

uusista menetelmistd saivat varsinkin ekskursioryhman "raken-
nusmiehet" paljon opiksiotettavaa tietoa. Ratkaisujen sovel-
taminen mahdollisesti tulevaisuudessa suomalaisiin olosuhtei-

siin vaatinee kuitenkin vield paljon pohdintaa.

Raportin kuva 1. on tehty panoraamakuvaksi kolmesta valokuvasta,

jolloin kuvakulmaksi on saatu 180°. Kaikki neljd voimalaitos-

vksikkdd ovat samassa tasossa. Toisen ja kolmannen yksikdn
kohdalla ei siis tosiasiassa ole kulmaa.

(toimituksen huomautus)

2

6O

3.2 79-0

A
~




1. Zzaporozhien 1. yksikkd ... 2. yksikkd ... 3. yksik®dn perustuksia Jja 4. yksikd
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Reaktorikuilun yldosan betoniraudoitusta nostetaan paikoilleen n
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