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Erkki Aalto

Joulukuu 1986

Merkkivuonna tapahtunutta

Vuoden positiivisia tapahtumia on puo-
lestaan mm. seuran ekskursio Kiinaan.
Matkaa on kisitelty tarkemmin muualla
tdssd numerossa. Voin vain todeta, ettd
isantiemme, Kiinan Atomiteknillisen Seu-
ran (CNS) tekemit matkajarjestelyt olivat
erittdin huolelliset ja onnistuneet. Varsi-
naisen monipuolisen ammatillisen ohjel-
man lisdksi tdlld matkalla oli vdhintddn
yhtd suuri merkitys edes pinnallisen yleis-
kuvan antajana meille melko tuntematto-
masta vanhasta kulttuurimaasta, jossa
asuu viidesosa ihmiskunnasta. — Kontak-
timme CNS:n kanssa jatkuu, ja saanem-
me heiddn edustajiaan vieraaksemme ensi
vuonna. Niin toivottavasti kehittyvit
henkildsuhteet, jotka ovat erittdin térkei-
td kontakteina suuren maan kanssa.

Muista tapahtumista vuoden aikana mai-
nittakoon seuramme julkaisun muuttumi-
nen painetuksi lehdeksi. Tdmékin toivot-
tavasti vahvistaa kuvaa taysi-ikdisestd
seurasta. — Lehti vaatii enemmaén tyotd
kuin aikaisempi monistemuoto. T4td, ku-
ten muutakin tyétdmme, seuran toimi-
henkilst ovat tehneet tdysin tai kdytdn-
nossd palkkiotta.

Kuluneena vuotena vietettiin seuran
20-vuotisjuhlaa. Tdmin ikdisessd seurassa
voi olettaa toiminnan jo saaneen, alku-

vuosien innostuksen jilkeen, médratyn
rauhallisesti kehittyvdn muotonsa. Toivoa
sopii, ettd kysymyksessi ei ole pelkkd
urautuminen, vaan toiminta perustuu se-
k4 erilaisiin traditioihin ettd dynaamiseen
kehitykseen.

Sama vakaa kehitys néytti vallitsevan
maamme ydinvoimatuotannossa.
Tshernobylin onnettomuus muutti tunne-
tusti tilanteen yhdell4 iskulla. Sen aiheut-
tama psykologinen ja poliittinen takaisku
aiheuttaa Linsi-Euroopassa vahingot,
jotka ovat kertaluokkia suuremmat kuin
mitkéddn suoranaiset spekulatiiviset pitkin
aikavilinkdidn vahingot samoissa maissa.
— Neuvostoliitossa materiaaliset vahingot
olivat huomattavat, mutta vaikutusta
ydinvoiman rakennusohjelmaan on vai-
kea havaita. — Téll4 hetkelld on mahdo-
ton varmasti sanoa, kauanko tisti ta-
kaiskusta toipuminen maassamme kestda.
Ensimmadiset merkit viittaavat siihen, ettd
suuri yleisé on toipumassa nopeammin
kuin mielipidevaihteluja seuraavat
politiikot.

Haluankin tédssd yhteydessid lausua par-
haat kiitokseni kaikille toimihenkil6illem-
me, joiden ahkeran tydn tuloksena seu-
ran toiminta on rullannut ja kehittynyt
kuluneen vuoden aikana.



Fragments

RUOTSI

Ruotsin STUDSVIK toimittaa Japanin
TEPCO:lle in-core-fuelmanagement
-palveluja 8 miljoonalla kruunulla. Toi-
mitukseen kuuluu Studsvikin ICFM-code-
paketin lisenssi ja kolmen vuoden kehi-
tystyo.

Nuclear Europe 11/1986

Ruotsin hallitus on esittdnyt maan parla-
mentille 25 miljoonan kruunun suunnitel-
man ydinonnettomuusvalmiuksien paran-
tamisesta. SSI:n sdteilymittausasemat au-
tomatisoitaisiin, kuntien ja muiden taho-
jen viranomaisille jirjestetddn siteilykou-
lutusta ja valmistetaan jokaiselle ruotsa-
laiselle jaettava siteilysuojeluesite.
Nucleonics Week 16.10.

SEV-MAAT

Tshernobylin onnettomuuden todelliseksi
aiheuttajaksi on esitety xenon-
myrkytystd. Xenonia syntyy polttoainee-
seen jodin isotoopin I-135 hajotessa.
Xenon-pitoisuus nousee reaktorin tehoa
laskettaessa ja tdlldin ketjureaktion ylld-
pitdminen tai kiihdyttiminen vaikeutuu.
SKI:n entinen johtaja Lars Nordstrém
sanoo xenon-ongelman esiintyvin myos
PWR- ja BWR-laitoksissa.

Ytimekis nro 9.1986

Unkarin Paks 3 VVER 440 yksikon kiyt-
téonotto etenee hyvin. Yksikko kytkettiin
ensimmadisen kerran verkkoon 28, syys-
kuuta ja se saavutti 75 % tehon loka-
kuun 20. pidivdni.

Nucleonics Week 30.10.

Neuvostoliitto aikoo viedd loppuun Tsher-
nobyl 5- ja 6- projektit. Keskeytyneitd
toitd ryhdytddn jatkamaan viimeistdian
vuonna 1988. Tshernobyl 1 on jo tuotan-
nossa lokakuun alusta ldhtien, 2-yksikk6
kédynnistetddn pikapuolin ja 3-yksikké en-
si vuoden aikana. Laitoksella tyéskente-
lee nyt 1300 henkilod, kun taas vahvuus
ennen onnettomuutta oli 6500.
Nucleonics Week 30.10.

SAKSAN LIITTOTASAVALTA

Saksan Liittotasavallan NECKAR GKN 1
855 MW PWR KWU-yksik6n yl6sajo
vuosihuollosta viivéstyy edelleen, johtuen
mydhéédn suunnitellusta padkiertopump-
putarkastuksesta ja syddmen virtausohjai-
mien viallisten ruuvien vaihdosta. Yksik-
k6 valmistui vuonna 1976.

atw News 11/1986

Saksan Liittotasavallan CASTOR-
kédytetyn polttoaineen kuljetussiilion val-
mistajalla on vaikeuksia NRC:n kanssa
em. sdilidtyypin materiaalin hyvéksytti-
misessd. NRC ei ole hyviaksynyt toistai-
seksi pallografiittivaluraudan kiyttoa,
koska materiaalin ominaisuudet voivat
vaihdella suuresti riippuen mm. seindmén
paksuuksista ja sijainnista sdilidssd. Sa-
moin voivat materiaaliominaisuudet olla
erilaisia samojen piirustusten mukaan
tehdyissé eri sdilidissd. Materiaali on hy-
vaksytty Saksan Liittotasavallassa, Iso-
Britanniassa, Kanadassa, Ranskassa,
Alankomaissa ja Ruotsissa. Suomessa
asiaa tutkitaan TVO:n sdiliéon liittyen
(toim.huom.).

Nuclear Fuel 6.10.1986

Saksan Liittotasavallan reaktoriturvalli-
suuskomitea (RKS) on kdynnistinyt mi-
nisterion kehoituksesta maan ydinvoima-
laitosten turvallisuuden arvioinnin Tsher-
nobylin onnettomuuteen liittyen. RKS on
pyytdnyt kayttdjiltd, toimittajilta ja voi-
mayhtioiltd mm. seuraavia tietoja:

Tilanneraportit laitoksien turvallisuudesta
selvityksineen tehdyistd parannuksista
kdynnistyksestd lukien.

Luettelot *’Tshernobyl’’-huolestumisista
IAEA:n raportin herittiming, kuten
PWR:ien suojarakennusvauriot syddmen
sulamistilanteessa.

Lyhyentéhtdimen ehdotukset PWR:ien
suojarakennuksen paineenlaskujirjestel-
méstd onnettomuutta silmélldpitden.

Tietoja suojarakennuksen ilmastoinnin
eristyksen luotettavuudesta.

Raportteja eri kohteiden eristyslaitteiden
testausten antamista kokemuksista.

Ehdotus suojarakennuksen hétderistimi-
seksi automaattisen eristysjirjestelmén
petettyi.

atw News 11/1986

SVEITSI

Sveitsin MUHLEBERG -yksikolld tapah-
tui syyskuussa 300 millicurien gamma-
pédsto viallisten aerosolisuodattimien li-
pi. Pédstoraja on 500 millicurieta. Pois-
tokaasupiipun monitorit eivit rekisteroi-
neet kontaminoituneen hartsipélyn ohi-
virtaamista. Poly oli perdisin reaktorive-
denpuhdistusjirjestelmin ioninvaihtohart-
seista.

NW 9.10.

Sveitsin parlamentti on #4nestinyt loka-
kuun alussa ydinvoiman k&ytdn jatkami-
sesta. Tulos oli 105 puolesta ja 68 vas-
taan. Tshernobylin mainingit nostattivat
maan parlamentissa valtaisan keskuste-
lun.

Nucleonics Week 16.10.

USA

USA. TMI-2 onnettomuusreaktorin syda-
men purkaminen on meneillidn Harris-
burgissa. Vaurioituneen polttoaineen ja
tukirakenneosasten muodostama irtoaines
on imuroitu sdilidihin. Syddmen kiinto-
naiseen alaosaan on porattu halkaisijal-
taan 10 cm niytereikid, joihin laskettujen
kameroiden avulla on saatu kisitys reak-
torin alaosan kunnosta. Vauriot raken-
teissa ovat odotettua pienemmait. Sydi-
men kannatusrakenteiden alueella on yl-
lattavdn vdhin irtoainesta. Paineastian
pohjalla oleva moska on imuroitavissa
ylos. Syddmen alaosan tarkastelulla voi-
tiin vahvistaa kisitysti siitd, ettd veden
pinta oli alimmillaan 0,6—1 m syddmen
alareunan yldpuolella.

Nuclear News September 1986

USA Surry 2 781 MW PWR
Westinghouse-yksikolld tapahtui 9. joulu-
kuuta kuuden henkilén loukkaantumisen
aiheuttanut onnettomuus. P44dsySttSvesi-
linja katkesi ja vuoti kuuma hoéyrystyvai
vettd turpiinirakennukseen, missd olleet
henkil6t saivat palovammoja. Radioaktii-
visia p#dstdjd ei tapahtunut. Reaktorin
turvajdrjestelmét toimivat odotetusti.
Katkoksen 18 tuuman putkessa arvellaan
johtuneen syo6ttdveden sdddon epivaka-
vuuden aiheuttamista painevaihteluista
putkilinjassa.

NRC:n kirje 17.12.

Amerikkalaiset tunnetut yhtiét kuten
mm. Westinghouse, Stone & Webster,
Bechtel haluaisivat myydi teknologiaansa
Neuvostoliitolle, joka kartoittaa parhail-
laan Tshernobylin jilkimainingeissa mah-
dollisia toimittajia omien reaktoreittensa
parannusohjelmaa silmilldpitden. USA:n
hallitus ei ole toistaiseksi hyviksynyt
ydinteknologian vientid, koska sitd voitai-
siin kdytt4d4 myos sotilaallisissa reakto-
reissa ja sukellusveneissd. Presidentti Re-
aganin muistetaan kuitenkin tarjonneen
apuaan Neuvostoliitolle Tshernobylin on-
nettomuuden yhteydessi.

Nucleonics Week 11.12.

USA:n Hatch-ydinvoimalaitoksella tapah-
tui 3. joulukuuta ympéristépdédstd. Noin
560 kuutiometrid kiytetyn polttoaineen
varastointialtaan vettd vuoti pihalle polt-
toaineen kuljetuskanavan vahingossa pai-
neettomiksi tehtyjen paineilmatiivisteiden
kautta. 12 metrid syvin altaan pinta va-
jeni 1,5 metrilld. Kdyttohenkilostd huo-
masi tapahtuman vasta yhdentoista tun-
nin kuluttua, silld vuodonilmaisimet eivit
toimineet. Vesi péétyi piha-alueen myrs-
kyvesivieméardintid pitkin ldheiselle suo-
alueelle. Purkukohdasta on poistettu 600
kuutiometriid suomaata, jonka toivotaan
suodattaneen vuotovedet. Suomaan an-
nosnopeus oli suurimmillaan 2 mrem/h.
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Ahti Toivola, TVO

1986 — hyva vuosi Olkiluodossa

TVO Ll vikojen korjaus ai-
heutti polttoainevaihtoseisokin
ulkopuolella yhden kdyttokes-
keytyksen, TVO II:n kiytto
Jjatkui koko vuoden keskeytyk-
settd polttoaineenvaihtoseisok-
kia lukuunottamatta.

Vuoden 1986 sdhkon nettotuotanto oli
Olkiluodon laitoksella yhteensd 11 303
gigawattituntia ja yhteinen kédyttokerroin
91,1 %, TVO II kunnostautui erityisesti:
nettotuotanto 5 840 GWh ja kayttoker-
roin 94,2 %. Koko kdytén aikainen net-
totuotanto Olkiluodossa vuoden 1986
loppuun mennessé oli 69 018 GWh.

Polttoaineenvaihtoseisokki aiheutti TVO
I:114 544,8 GWh:n ja TVO Il:lla 264,7
GWh:n tuotannonmenetyksen. Muista
syistd menetettiin yksikoilld tuotantoa
seuraavasti:

TVO 1 TVO 11
koestus 4,5 GWh 4,2 GWh
kulutuksen
vihdisyys 40,5 ,, 33,3 ,,
venytysajo 31,6 ,, 23,4 ,,
viat 40,5 ,, 19,8 ,,

Polttoaineenvaihtoseisokit

TVO I pysdytettiin seisokkia varten 16.5.
ja kytkettiin uudelleen verkkoon 16.6.
Seisokin pituudeksi muodostui 33,4 vrk,
jonka maédrasivit reaktoripuolella tehdyt
muutos- ja korjausty6t. Turbiinipuolen
mittava muutosurakka, lauhdutinputki-
tuksen vaihto, kesti 25 vrk. Seisokin ko-
konaistyomdéara oli 211 000 miesty&tun-
tia, josta TVO:n oman henkildstén osuus
oli 45 000. Kokonaiskustannuksiksi muo-
dostui 31,9 milj. markkaa, josta tydvoi-
makulut edustivat 27,9 milj. mk. Seisok-
kittissd kaikkiaan 756 henkil64 sai kirjat-
tavan séteilyannoksen (yli 0,1 mSv), kol-
lektiivisen annoksen ollessa 0,86 manSv.
Seisokin aikana havaituista vioista olivat
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merkittdvimpié reaktorista ldhtevien jil-
kijadhdytysjérjestelmén putkien sirot,
jotka korjattiin paéllehitsauksella. Yksi-
kon 400 kV:n pddmuuntaja jouduttiin
vaihtamaan tarkastuksen osoitettua l4pi-
lyontivaurioita eristeissd. Reaktorin sidé-
tésauvoja tarkastettiin 25 kpl sauvojen
yldpadssd mahdollisesti syntyneiden saro-
jen toteamiseksi. Yksitoista sauvaa vaih-
dettiin uusiin sdréjen takia.

TVO Il:n seisokki alkoi 16.6 ja pédttyi
30.6. kestden 13,5 vrk. Reaktorin kannen
avaaminen ja samalla kriittisen linjan toi-
den aloitus viivéstyivit polttoainevuodon
reaktorivedessd aiheuttaman kohonneen
jodipitoisuuden takia. Polttoainevuoto oli
havaittu huhtikuun alussa ja paikallistet-
tu syddmesséd sddtésauvojen liikutteluko-
kein 26.4. Sen aiheuttama jodi-131 pitoi-
suus reaktorivedessi oli kdytoén aikana 1
kBq/1. Seisokkiin ajon yhteydessi reakto-
rin paineen laskun aikana syntynyt kon-
sentraatiohuippu oli n. 3 000 kBq/], jon-
ka alenemiseen reaktorin kannen avaami-
sen sallivalle tasolle kului 40 tuntia. Sei-
sokin kokonaistydméaéra oli 83 000 mies-
tyStuntia, joista oman henkilokunnan
osuus 22 000. Seisokin 13,4 milj. markan
kokonaiskustannuksista oli tytvoiman
osuus 11,3 milj.markkaa. Yli 0,1 mSv:n
sateilyannoksen sai 598 henkilsd kollek-
tiivisen annoksen kohotessa 0,35
manSv:iin.

Osart-tarkastus

Maaliskuun 3.—21. pdivien vilisend aika-
na suoritti IAEA:n 16-henkinen tarkas-
tusryhmé Olkiluodon laitoksen kiyttd- ja
ylldpitorutiinien tarkastuksen. Osart-
(Operational Safety Review Team) ryh-
mén tarkastus kohdistui 8 osa-alueeseen:
organisaatio, koulutus, kdyttd, kunnossa-
pito, tekniset tukitoiminnot, s#teilysuoje-
lu, kemian valvonta ja onnettomuusval-
mius. Tarkastuksen tuloksena on IAEA
toimittanut KTM:lle syyskuussa raportin,
jonka yleistoteamus Olkiluodon laitokses-
ta on hyvin mydnteinen sisiltden kuiten-
kin joukon ideoita ja ehdotuksia asioiden
edelleen kehittdmiseksi. Ndiden jilkiarvi-
ointi on kdynnissi TVO:n ja STUK:n
kesken.

Ydinjétehuolto

Vuoden 1985 lopussa TVO oli julkistanut
102 aluetta koskevan luettélon niistd
alueista Suomessa, jotka TVO:n teettd-
mien selvitysten perusteella geologisesti
soveltuisivat jatkotutkimuksiin kdytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituspaikkaa
midritettdessd. Vuoden 1986 alussa jér-
jestettiin tiedotustilaisuuksia useissa sel-
laisissa kunnissa, joiden alueella tutki-
muskohteita sijaitsee. Monet kunnat
maédrittelivdt kantansa tutkimustoiden
aloittamiseen alueellaan: kunnanhallitus
teki tutkimusten aloittamista koskevan
myonteisen tai neutraalin pédétoksen 11
kunnassa ja kielteisen 3 kunnassa, val-
tuusto teki kielteisen pddtoksen 4 kunnas-
sa, ndistd 2 sellaista joissa hallituksen
kanta oli myonteinen. Alueluetteloon teh-
tiin tarkistuksia ympéristdministerién
kommenttien perusteella maaliskuussa.
Talloin alueiden m#drd supistui 85:een.
Tutkimusté6itd ei v. 1986 aikana aloitettu
missddn kohteessa.

Joulukuun 15. pdivand TVO jatti Siteily-
turvakeskukselle voimalaitosj4tteen lop-
pusijoitustilaa koskevan alustavan turval-
lisuusraportin. Olkiluodon kallioperdan
sijoitettavan varaston nettotilavuus,

28 500 m* on mitoitettu 13 000 tynnyrille
(4 200 1) keskiaktiivista bitumiin valettua
jatettd, 15 000 tynnyrille alhaisaktiivista
jdtettd ja 1 000 laatikolle (4 1,3 m?®) al-
haisaktiivista metalliromua. STUK:lle j&-
tetty hakemus koskee toiden aloittamista
v. 1988 alussa siten, ettd loppusijoitustila
voidaan ottaa kdyttéon v. 1992 aikana.
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ENERGIATUOTANTO ENERGIAKAYTTOKERROIN TUOTANTOKESKEYTYKSET
(MWh) Brutto (%)

Tammikuu 538435.7 98.4 A=442 L6 KORJAUS
Helmikuu 487880 .4 98.8 B=VALITULISTIMEN SRATOKDE
Maaliskuu 534351.4 97.8 JA PIENI SAHKONTARVE
Huhtikuu 498474.14 94.2 C=COAST-DOWN

Toukokuu 225856.2 44.3 D=POLTTOAINEVUGDON ETSINTA
Kesdkuu 200642.4 37.9 E=PIENI SAHKONTARVE
Heindkuu 505848.1 92.5 F=POLTTOAINEENVAIHTO
Elokuu 539049.14 98.6 G=TURPIININ SAATOVENTTIILIN
Syzskuu 525829.6 99.2 KORJAUS

Lokakuu 543455.2 99.4

Marraskuu 529125.6 100.0

Joulukuu 546920.8 100.0
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ENERGIATUOTANTO ENERGIAKAYTTOKERROIN TUOTANTOKESKEYTYKSET
' (MW*) Brutto (x)
Tammikuu 548320.14 100.3 A=VALITULISTIMEN SRATOKOE
Helmikuu 494974.0 100.2 B=POLTTOAINEVUODON ETSINTA
Maaliskuu 543747.5 99.6 C=PIENI SAHKONTARVE
Huhtikuu 522280.7 98.7 D=COAST-DOWN
Toukokuu 507402.3 92.7 E=POLTTOAINEENVAIHTO
Kesakuu 256311.7 48 .4 F=VALITULISTIMEN MIESLUUKUN
Heinakuu 509773.0 93.2 TIIVISTEVUODON KDRJAUS
Elokuu 539436.3 98.6
Syzskuu 527263.6 89.5
Lokakuu 544756.8 899.6
Marraskuu 527764.3 93.7
Joulukuu 544387.9 99.0
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Mauno Paavola, TVO

Magneettiventtiilien toimintahairidista

TVO-ydinvoimalat olivat kdy-
neet ongelmitta usean vuoden
ajan ja sama hdiriéton kdytto
oli jatkunut kesdseisokkien
1985 jilkeen. TVO I -lai-
toksella tapahtui kuitenkin
syyskuussa 1985 reaktoripika-
sulku, josta aiheutui runsaan
vuorokauden seisokki.

Pikasulun yhteydessd havaittiin yhdessid
reaktoripaineastian ylipainesuojaukseen
ja paineensditoon tarkoitetussa venttiilis-
sd toimintahairio. Niitd venttiileitd on
kullakin laitoksella 12 kappaletta. Toi-
mintahdiriolld ei ollut vaikutusta pikasu-
lun kulkuun.

Kyseisillda varoventtiileilld on kaksinker-
tainen ohjaus: ne avautuvat joko sdhkoi-
sesti magneettiventtiilin avulla tai korke-
asta paineesta pilottiventtiilin avulla.
Normaalisti magneettiventtiili ohjaa varo-
venttiilin toimintaa pikasulkuihin liitty-
véssd paineensdddossi.

Varoventtiilin toimintah&irién syyksi to-
dettiin vika magneettiventtiilissi. Painepi-
lottiventtiili todettiin toimintakuntoiseksi,
joten varoventtiili olisi toiminut todelli-
sessa ylipainetilanteessa.

Venttiilin toimintahdirion vuoksi tarkas-
tettiin muutkin TVO I-laitoksen magneet-
tiventiilit ennen laitoksen uudelleen kdyn-
nistdmistd. Myos TVO 1I -laitoksen vent-
tiilien toiminta koestettiin.

Seuraavassa esitetddn niitd toimenpiteitd,
joita venttiilivian vuoksi jouduttiin
suorittamaan,

Ensimmiiiset toimenpiteet

Kun magneettiventtiilit avattiin, niistd

16ytyi korroosiotuotteita, jotka olivat il-

meinen syy toimintahégiriéihin. Koska oli

tarkedtd saada venttiilit nopeasti toimin-

takuntoiseksi suoritettiin seisokin aikana

seuraavat toimenpiteet:

— todettiin héirididen syy

— vaihdettiin korrodoituneet osat uusiin
tai kunnostettuihin

— huollettiin venttiilit muutenkin perus-
teellisesti

— laadittiin ohjelma, jonka mukaisesti
venttiileiden toimintakuntoisuutta
testataan ja valvotaan jatkossa.

Valittémaésti ryhdyttiin myds selvittele-

méén, miksi téllaisia hairioitd syntyi

ndinkin monen kiyttévuoden jdlkeen.

Erityisesti yritettiin selvittdd, mitd muu-

toksia on tapahtunut venttiilien huollos-

sa, kdytOssd, varaosissa jne. Mm. seuraa-

via asioita tutkittiin:

— selvitettiin venttiilien kunnossapito- ja
kédyttohistoria

— kaytiin 1dpi varaosatoimitukset

— toimitettiin VTT:n tutkittavaksi
korrodoituneita osia ja
korroosiotuotteita

— otettiin yhteyttd venttiilivalmis-
tajaan ja laitostoimittajaan. Pyy-
dettiin ndiden kéisitystd hiirién syista
ja tarvittavista rakennemuutoksista

— selvitettiin muilla laitoksilla kady-
tettdvid venttiileitd ja niiden
kédyttokokemuksia.

Siteilyturvakeskusta pidettiin luonnolli-

sesti koko ajan tilanteen tasalla.

Toimintahdirioiden syyt

Lihes vastaavantyyppisid toimintahdirioi-
td oli todettu kahdella ruotsalaisella lai-
toksella. Muualla ei saatujen tietojen mu-
kaan vastaavaa oltu tavattu.

Osoittautui, kuten usein tillaisissa ta-
pauksissa, ettd toimintahdiriot aiheutui-
vat usean pienen tekijan yhteisvaikutuk-
sesta. Alusta asti oli selvai, ettd paisyy-
ni oli korroosio, mutta paljon painvai-
vaa aiheutti, miksi vaikeuksia syntyi vas-
ta tdssd vaiheessa.

Magneettiventtiilin ankkuri on magneetti-
sena materiaalina altis korroosiolle. Ank-
kuri oli suojattu korroosiota vastaan nik-
kelipdillysteelld. Laboratoriokokeet osoit-
tivat kuitenkin, ettd suojakerros toimi
hyvin vain niin kauan kuin se pysyi tdy-
sin ehjdnd. Jos se oli pddssyt rikkoutu-
maan, esimerkiksi naarmuuntumalla tai
kulumalla, korroosio eteni nopeammin
kuin kokonaan ilman suojausta. Niin
16ytyi heti kaksi hiiriésyytd: korroosio-
suojaus ei ollut riittdvd ja kyseisten osien
vaihtovili oli ilmeisesti liilan pitka.

Kolmantena syyné todettiin, ettd ventiili-
valmistaja oli muuttanut jokin aika sitten
huolto-ohjelmaansa siten, ettd ankkureita
oli ryhdytty voitelemaan venttiilien nope-
an avautumisen varmistamiseksi. Jos voi-
teluainetta kdytettiin liikkaa, miké saattoi
olla tdysin mahdollista, se aikaansai yh-
dessd korroosiotuotteiden kanssa massan,
joka vaikeutti ankkurin litkettd.

Neljantend syynd havaittiin laboratorio-
kokeissa venttiilin liikkuvien osien mitta-
toleranssien olevan sellaisia, etti tietyt si-
sdosakombinaatiot eivit vilttdmittd sopi-
neet yhteen. Téstd aiheutui mm., ettd
nikkelinen suojakerros saattoi nopeasti
hankautua rikki venttiilin avautuessa ja
sulkeutuessa.

Jatkotoimenpiteet

Hairiosyiden perusteella voitiin helposti

pédétyd seuraaviin lyhyen tdhtdyksen

toimenpiteisiin:

— ankkurin geometriaa ja mittatole-
ransseja parannettiin

— nikkelikerros jatettiin kokonaan pois.
Samalla lyhennettiin korrodoituvien
osien vaihtovilid

— voiteluaineet jatettiin kokonaan pois.

Ndin modifioidut sisdosat vaihdettiin
TVO I -laitoksen magneettiventtiileihin
marraskuussa ja TVO II -laitokselle jou-
luna 1985. Venttiileja koestettiin sen jil-
keen viranomaisten kanssa sovitun ohjel-
man mukaisesti. Venttiilit toimivat hyvin.

Pitemmall4d tahtaykselld pyrittiin 16yt4-
maén venttiilin sisdosille paremmin kor-
roosiota kestdvit materiaalikombinaatiot.
Materiaalien soveltuvuus varmistettiin
laboratoriokokeilla.

Polttoaineenvaihtoseisokeissa kesilld 1986
magneettiventtiilit avattiin ja ne todettiin

hyvakuntoisiksi. Korroosiota ei endi ollut
merkittdvisti tapahtunut. Tédstd huolimat-
ta venttiileihin vaihdettiin uudet sisdosat,

joiden rakenne oli verifioitu laboratorio-

kokeissa.

Seisokkien jdlkeen tehdyissd koestuksissa
venttiilit ovat toimineet hyvin.

Loppupéitelmé

Venttiiliongelman selvittdminen teetti mo-
nilla tahoilla runsaasti t6itd koko vuoden
ajan. Tyotd kuitenkin helpotti suuresti eri
osapuolten vilinen hyvi yhteistyo seki
kaikkien asiallinen suhtautuminen
ongelmaan.

Tapahtumat opettivat paljon. P4allim-
méisend opetuksena lienee, ettd vaikka
on kysymys pitkddn hyvin toimineista
laitteista, on niiden toimintaan ja niille
suoritettaviin toimenpiteisiin aina kiinni-
tettdvd riittdvasti huomiota. Muutoksiin,
koskivat ne sitten varaosien rakennetta,
venttiilien huoltoa tai kdyttéd, on aina
suhtauduttava kriittisesti. O
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Anneli Nikula, YJT

Ydinjatehuollon tutkimukset vuonna 1987

Voimayhtididen ydinjdtetoimi-
kunta YJT), joka koordinoi
Imatran Voima Oy:n (IVO) ja
Teollisuuden Voima Oy:n
(TVO) ydinjdtetutkimuksia,
toimitti syyskuussa kauppa- ja
teollisuusministeriolle vuoden
1987 tutkimusohjelman.

Valtioneuvoston periaatepdidtos
vuodelta 1983, ydinvoimalai-
tosten kdyttélupaehdot ja edel-
listen vuosien tutkimustulokset
luovat perustan vuoden 1987
ydinjitetutkimuksille.

IVO ja TVO rakentavat voimalaitosjét-
teille erilliset loppusijoitustilat laitospai-
koille Hastholmeniin ja Olkiluotoon.
Loppusijoitustiloja koskevat alustavat
turvallisuusselosteet valmistuvat vuoden
1986 aikana ja tulevat tutkimukset kes-
kittyvit loppusijoitustilojen rakentami-
seen ja tilojen sulkemiseen liittyviin selvi-
tyksiin, Néiden selvitysten lisdksi jatkuvat
aikaisemmin kédynnistyneet pitkiaikaiset
voimalaitosjédtteen tutkimukset. N&itd
ovat mm. kiinteytetyn jitetuotteen tutki-
mukset Loviisassa, Olkiluodon voimalai-
toksen bitumoidun jitteen kokeet sekid
voimalaitosjitteestd vapautuvien radio-
nuklidien kulkeutumista selvittdvat tutki-
mukset ja pienoismallikokeet.

Valtioneuvoston periaatepddtoksen mu-
kaisesti vuoden 1987 loppuun mennessé
laaditaan voimalaitosten kdytostapoisto-
selvitykset. Vuonna 1987 tehtdvidn tyon
tavoitteena on tdydentdd olemassa olevia
alustavia selvityksid mm. purkamisty6n
ja purkujitteiden loppusijoituksen osalta
sekd tehdd turvallisuusanalyysit purkujit-
teiden loppusijoitukselle.

Kiytetyn polttoaineen huoltoon liittyvit
tutkimukset koskevat Olkiluodon voima-
laitosten kdytettyd polttoainetta ja pai-
nottuvat loppusijoitustutkimuksiin. Vuo-
den 1986 alussa kdynnistyi uusi tutkimus-
vaihe, jonka keskeisend tavoitteena on
alustavien paikkatutkimusten suorittami-
nen useilla alueilla vuoden 1992 loppuun
mennessd. Tdhdn liittyen on vuoden 1987
aikana tavoitteena kdynnistdéd kenttétut-
kimukset kahdella tutkimusalueella. Tut-
kimusalueilla selvitetdadn kallioperdn ra-
kennetta, hydrogeologisia ja geokemialli-
sia ominaisuuksia seki kivilajikoostumus-
ta. Yhden tutkimusalueen kokeet kestédvét
runsaat kaksi vuotta. Vuoden 1987 aika-
na jatketaan paikkatutkimuksia sivuavia
yleisid kallioperén selvityksid ja uusien
kenttatutkimuslaitteiden suunnittelua ja
rakentamista.

Kiytetyn polttoaineen turvallisuustutki-
muksissa on vuoden 1986 aikana kehitet-
ty turvallisuusanalyysin laskentamalleja
aiempaa realistisemmiksi. Vuoden 1987
aikana mallien kehitystyd jatkuu edelleen
ja samalla pyritdan kdyttamain ensim-

madisistd tutkimusalueista saatavia tietoja
pohjavesivirtausten laskentamalleissa. Li-
sdksi tarkennetaan turvallisuusanalyyseis-
sd kidytettavid lahtotietoja teoreettisten
tutkimusten ja laboratoriokokeiden
avulla.

Vuoden 1987 aikana osallistutaan edel-
leenkin kansainviliseen Stripa-projektiin,
jonka III vaihe kdynnistyi syksylld 1986.
Projektissa jatkuvat ydinjétteiden loppu-
sijoitustekniikkaan ja turvallisuuteen liit-
tyvit kokeet sekd rakoilleen, kiteisen kal-
lioperdn tutkimusmenetelmien kehittdmi-
nen.

Ydinjatetoimikunnan tutkimusten koko-
naiskustannuksiksi vuonna 1987 on arvi-
oitu 27,2 milj. mk. IVOn osuus tédstd on
5,9 milj. mk ja TVO:n 21,3 milj. mk.
Kustannukset sisdltdvidt voimayhtididen
oman tySpanoksen, jonka suuruudeksi
IVOssa on arvioitu 8,8 henkilotydvuotta
ja TVO:ssa 9,8 henkildtyovuotta. Tutki-
muslaitosten ja korkeakoulujen kanssa
tehtdvien tutkimussopimusten kustannuk-
siksi on arvioitu 6,4 milj. mk. Muiksi
kustannuksiksi on YJT-ohjelmassa arvioi-
tu 14,3 milj. mk. Tdhdn summaan kuulu-
vat mm. kenttdtutkimusten kustannukset
sekd kansainvilisiin projekteihin osallis-
tumisesta aiheutuvat kustannukset. Tutki-
muksiin osallistuvat Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, Geologian tutkimuskes-
kus, Helsingin yliopisto ja Helsingin tek-
nillinen korkeakoulu seki konsulttiyrityk-
set. [

Fragments

ohisuunmenoa.

— Voimayhtididen ydinjitetoimikunnan jirjestimaissd tiedotustilaisuudessa 19.11. kévi selville
mm. se, ettd 13 % suomalaisista uskoo turvallisen ydinjitteiden loppusijoittamisen olevan mah-
dollista. IVO ja TVO toimittavat matala- ja keskiaktiivisen jétteen loppusijoitusta koskevat
alustavat turvallisuusselosteet (PSAR) viranomaisten tarkastettavaksi vield timén vuoden ai-
kana. Voimayhtidt katsovat, ettd tutkimukset on nyt suoritettu ja on aika ryhtya rakentami-
sen valmisteluihin. Louhinta alkaisi noin vuoden kuluttua eli 1988 alussa.

— Ruotsin hallitus on hyldnnyt Studsvikin hakemuksen ldnsisaksalaisen matala- ja keskiaktiivi-
sen jdtteen varastoimisesta 10—15 vuodeksi. Kyseessé olisi syddnkomponenttien, ei kdytetyn
polttoaineen, varastointi. Saksalaisten varasto ei ole viel4 valmis ja Studsvikin kalliovarastos-
sa olisi hyvéi tilaa tyhjillddn vuoteen 2010 asti. Studsvik pahoittelee rahakkaan kaupan

Nucleonics Week 11.12.
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Ulf Lindén, IVO

Koulutussimulaattorin simulointitieto-

koneiden uusinta

Imatran Voima Oy ja Oy No-
kia Ab Informaatiojdrjestelmidt
ovat 5.11.1986 tehneet hankin-
tasopimuksen Loviisan koulu-
tussimulaattorin simulointitie-
tokonejirjestelmdn uusinnasta.

Samalla uusitaan myos osa ohjelmistosta,
kouluttajan jdrjestelmi ja automatiikat.
Hankkeen kokonaiskustannusarvio on
vajaat 10 miljoonaa markkaa.

Nykyisten simulointikoneitten ohjelmistoa
on parannettu kuuden kédyttévuoden ai-
kana johtuen laitosmuutoksista sekd kou-
lutuksen ja muun kdyton tarpeista. Ta-

min johdosta simulointitietokoneiden ka-
pasiteetti on alkanut oleellisesti rajoittaa
jatkokehityst4.

Tietokoneiden uusinnalla pyritddn luo-
maan edellytyksid parempaan ylldpitoon
ja kehittdmiseen my0s tulevaisuudessa.

Hanke jakautuu kahteen osaan. Ensim-
miisessd vaiheessa kdytetddn viliaikaista
tietokoneratkaisua, joka perustuu DEC:n
VAX8200 ja VAX8300 tietokoneisiin. T4-
mi vaihe pdittyy syyskuussa 1987 ja syk-
syn 1987 simulaattorikoulutus on tarkoi-
tus suorittaa uusilla simulointikoneilla.
Toisessa vaiheessa, joka alkaa lokakuussa
1987 ja péattyy syyskuussa 1988, siirry-

tddn lopulliseen tietokoneratkaisuun, jo-
ka voi olla VAX8550 tai suorituskyvyl-
t44n vastaavan kokoinen tietokone ja
vaiheen 1 koneet siirtyvit PTK- :
projektille.

IVO osallistuu projektiin noin kolmen
henkil6vuoden tydpanoksella. IVO vastaa
mm. automatiikkojen ohjelmoinnista se-
kd valvomon- ettd prosessitietokonejar-
jestelmén liittdmiSestd uuteen
simulaattoriin.

Toteutusta varten muodostetaan IVOon
projektiryvhmd, joka koostuu sekd Lovii-
san ettd padkonttorin edustajista. Projek-
tip4allikkénd IVOssa on Ulf Lindén. [J

Heikki Kosonen, IVO

Suomen voimahuolto ja yhteiskaytto

Suomen sdhkshuolto on hallinnollisesti
hajautettu ja sihkdntuotannosta vastaa-
vat

— valtion voimayhtiét Imatran Voima
Oy, Kemijoki Oy ja Oulujoki Oy

— omaan tarpeeseen sihkoi kehittdvit
teollisuusyritykset ja paddasiassa ndiden
omistamat voimayhtitt kuten Teolli-
suuden Voima Oy, Pohjolan Voima
Oy, Kotkan Héyryvoima ja Lénsiran-
nikon Voima Oy sekd

— kunnalliset energialaitokset ja maa-
kunnalliset yhtiot kuten Helsinki,
Tampere, Espoo, Vantaa ja muut
suurimmat kaupungit ja Eteld-
Pohjanmaan Voima Oy.

Joissakin tuottajayhtidissd omistajia on
useasta mainitusta ryhmésti.

Valtion voimayhtididen yhteenlaskettu

osuus koko maan sihkéntuotannosta on
noin 40—45 %, teollisuuden vastaavasti

10

35—40 % ja muiden sihkoélaitosten 15

% . YhteiskadytOstd sekd sdhkon tuonnista
ja viennistd naapurimaiden Ruotsin ja
Neuvostoliiton kanssa huolehtii Imatran
Voima Oy. Myds erdit paikalliset sdhko-
laitokset tuovat sihkdd omalle jakelu-
alueelleen.

Sahkon siirrosta voimalaitoksilta asiak-
kaille ja osakkaille huolehtivat verkkoyh-
titt. N4itd ovat Imatran Voima Oy, joka
omistaa koko maata kattavan 400 kV
kantaverkon, Pohjolan Voima Oy, Eteli-
Suomen Voima Oy, Eteld-Pohjanmaan
Voima Oy ja Oy Nokia Ab.

Séhkon jakelusta huolehtii 170 jakelulai-
tosta, joista pd#dosa on kunnallisessa
omistuksessa. Myds teollisuuden verk-
koyhtiét ja teollisuusyritykset hoitavat ja-
kelua joillakin paikkakunnilla.

Yhteiskdytolld tarkoitetaan sihkéntuotan-
nossa samaan sihkonsiirtojarjestelméin

liitettyjen voimalaitosten hetkittédisen ja
pitkén aikavilin k#dyton jérjestdmists si-
ten, ettd sdhkd tuotetaan edullisimpia
kiytettdvissa olevia tuotantomuotoja ja
koneistoja kdyttien omistussuhteista
riippumatta.

Yhteiskdyttd voi siis olla kahden tai use-
amman tuotantoyksikén, voimalaitoksen,
yrityksen, verkkoryhmén tai maan vilistad
yhteisty6ta.

Yhteiskdytté on edullisempaa kuin erillis-

kayttd, koska

— varavoimakapasiteetin tarve vihenee

— s#4t6- ja hiiridreservin kustannuksia
sddstetddn

— sdhko tuotetaan kunakin hetkend
edullisimmalla voimalaitoksella omis-
tajista riippumatta, jolloin eri tuotan-
tolajien sdhkétase tasapainotetaan
tuottajien véliselld sihkon lyhytaikai-
sella kaupalla

ATS Ydintekniikka 4/86




— verkoston kokonaiskustannuksia siis-
tetddn, kun yhteiskdyton ja sihkén
jatkuvan siirron vaatimat siirtotarpeet
yhdistetdin.

Yhteiskayttod sdidtelee laaja sopimusjir-
jestelmd, STYV-84, joka on solmittu
Suomen Sdhkoéntuottajien Yhteistyoval-
tuuskunnan puitteissa.

STYV-84 kisittdd seuraavat asiakirjat:

— STYV-sopijaosapuolten (Imatran Voi-
ma Oy, Teollisuuden Sdhkoéenergialiit-
to r.y., Suomen Sihkolaitosyhdistys
r.y.) vililld solmittu puitesopimus

— Verkkoyhtitiden vililld solmittu mo-
nenkeskinen ryhmésopimus

— verkkoyhtididen ja sidhkontuottajien
kesken solmittu yhteiskdyttdsopimus
ja

— yhteiskédyttosddnnokset, joihin yhteis-
kiyttdosapuolet keskindisessd yhteis-
kdytossd sitoutuvat.

Yhteiskdyton sopimusjirjestelmd méérit-
telee varavoimakapasiteetin,
taajuudensdito- ja hairidreservit sekd yh-
teiskdyttod varten tarvittavat verkkopal-
velut ja niiden kustannukset.

Sopimusjirjestelmi méiérittelee myds jo-
kaisen tuottajan osuuden koko jérjestel-
mén varavoimasta, taajuudensiditoreser-
vistd ja hiirioreservistd sekd verkkopalve-
luista suoritettavat maksut. Tuottajat
ovat velvollisia auttamaan muita tuottajia
héiristilanteissa.

Lisdksi on sovittu siitd, milld tavoin tuot-
tajat kdyviat keskendidn lyhytaikaista sdh-
kOkauppaa. Tavoitteena on jatkuvasti
kdyttdd edullisimpia voimalaitoksia. Kal-
lilmpaa tuotantoa korvataan siten hal-
vemmalla ja tuottajat sopivat keskendidn
korvaamisen edellyttimastd sidhkonvaih-
dosta.

Imatran Voiman kiytonvalvonta
Piivittdisestd sdéhkovoimajirjestelmin
kdytonvalvonnasta, ts. kdytén suunnitte-
lusta, ohjauksesta ja seurannasta, vastaa-
vat yhtion keskusvalvomo, piirivalvomot
ja suurten lampdvoimalaitosten valvo-
mot. Kaaviossa on esitetty eri tasoilla
olevien valvomoiden tehtéivit sekd yhtey-
det muihin yksikéihin.

Keskusvalvomossa on jatkuva kolmivuo-
ropédivystys ja lisdksi kdytén suunnittelus-
ta ja johdosta vastaava henkil6sto. Pliri-
valvomoissa on tuotantokoneiston ja teh-
tdvien mukaan kolmi-, kaksi- tai yksivuo-
ropdivystys. Kaikki sdhkoasemat ja kaa-
suturpiinilaitokset sekd pddosa vesivoima-
laitoksista ovat miehittdmattomia.

Keskusvalvomojirjestelmi

Keskusvalvomon tiedonsiirtojarjestelmé

yhdistdé piirivalvomot keskusvalvomoon.

Jarjestelmin péétehtdvit ovat

— siirtdd mittaus- ja tilatietoja piirival-
vomoista esikésittelyn kautta keskus-
valvomon tietojenkisittelyjarjestel-
main sekd keskusvalvomon niyttétau-
lulle
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TEOLLISUUDEN
SAHKOENERGIA-
LITTORY.

IMATRAN
VOIMA OY

SUOMEN
SAHKOLAITOS-
YHDISTYS RY.

ETELA-
POHJANMAAN
VOIMA OY

POHJOLAN
VOIMA OY

IMATRAN
VOIMA OY

Verkkoyhtididen ja yhteiskéyttd-
osapuolten tekemét yhteiskaytto-
sopimukset:

VERKKO-
YHTIO

ETELA-
SUOMEN
VOIMA OY

Yhteiskéyttdsopimuksen noudattamista valvovat verkkoyh-

tididen valvomot,

IVO:n keskusvalvomo koordinoi yhteiskayttésopimusten
edellyttémia toimenpiteita paivittaisessa yhteiskaytdssa.

YHTEIS-
KAYTTO-
OSAPUOLI

Imatran Voima Oy:

ULKOMAAT
VOIMAYH-
TIOT
SAHKOLAI-
TOKSET

KESKUSVALVOMO
vastaa tuotanto-
koneiston ja koko
voimansiirtoverkon
kaytosta seka
yhteiskaytdsta muiden
voimantuottajien
kanssa

TEOLLISUUS

PIRIVALVOMOT
vastaavat kaytto-
piirin alueen
voimansiirtoverkon,
pienten voimalaitos-
ten ja asemien yksi-
tyiskohtaisesta kay-
tosta keskusvalvomon
kanssa sovittujen

_SUURTEN
LAMPOVOIMA-
LAITOSTEN
VALVOMOT
vastaavat oman
laitoksensa kaytosta
keskusvalvomon
kanssa sovittua
tuotanto-ohjelmaa

periaatteiden noudattaen.
mukaisesti.
SAHKOASEMAT PIENET
VOIMALAITOKSET
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— siirtdd kaasuturpiinien ja muun tuo-
tantoreservin sekd jannitteensddtdau-
tomatiikan ohjauskiskyjd ja ohjearvo-
ja keskusvalvomosta piirivalvomojir-
jestelmiin.

Piirivalvomoista siirretddn keskusvalvo-
moon noin 850 mittaustietoa ja noin

2 200 tilatietoa (v. 1986 alussa) noin joka
kymmenes sekunti. Keskusvalvomosta
kauko-ohjataan piirivalvomojérjestelmien
kautta yhteensd noin 15 kohdetta ja ldhe-
tetddn kymmenisen ohjearvoa. Tiedot
siirretddn IVOn omilla radiolinkeill4 ja
voimajohtojen kantoaaltoyhteyksilla.

Keskusvalvomon tietojenkésittelyjarjestel-
mé muodostaa kdyttdjille kdytonvalvon-
nassa tarvittavat tiedot. Tavanomaisten
perustoimintojen lisdksi jirjestelmédn
kuuluu kéyttstalouden ja kayttévarmuu-
den suunnittelua, valvontaa ja ohjausta

tukevia toimintoja. Jérjestelmédn toimin-
toihin sisdltyvit

— perustoiminnot, kuten tiedonkeruu,
raja-arvo ja tilavalvonta sek# tapahtu-
makiésittely, laskentatoiminnot, talle-
tustoiminnot ja raportointi

— tilaestimointi, jolla tuotetaan voima-
jarjestelmén tilaa vastaavat ristiriidat-
tomat ldhtotiedot jatkosovelluksille

— kulutusennusteiden laskenta ja tuotan-
non suunnittelulaskenta

— kéayttdjan tehonjakolaskenta simuloin-
timahdollisuuksineen.

Keskusvalvomossa on useita tietojenkisit-
telyjarjestelmadn liittyvid tyopisteitd, joi-
den laitteistona ovat virindyttopaitteet,
ohjauspainikkeisto, kuvien kopiointilait-
teet ja raporttikirjoittimet. Myo6s paa-
konttori, piirivalvomot ja suurten lamp6-

voimalaitosten valvomot on liitetty jérjes-
telmédin suppeatoimintoisimmin tydase-
min.

Virindyttopéadtteille on valittavissa suuri
joukko erilaisia kaavioita, taulukoita ja
kuvaajia. Yleisndyttojen — esim. kanta-
verkon kytkentétila ja kuormitus, tuotan-
non jakautuminen — liséksi voidaan tar-
kastella vaikkapa jonkin kédyttopiirin alu-
een tilannetta tai jonkin sdhkdaseman yk-
sityiskohtaista kytkentitilaa tai tietojen-
kisittelyjdrjestelmén suorittamien laskel-
mien tuloksia. Hetkellisten tietojen lisaksi
voidaan nayttoihin valita myos edellisen
viikon historiatietoja tai seuraavan viikon
suunnitelmia.

Keskusvalvomoon sijoitettu keskussdatidji
ohjaa automaattisesti tiettyja voimalai-
toksia halutun tehotasapainon yllépitdmi-
seksi. [

TIETOKONELAITTEET
Tiedonsiirtoyhteydet
piirivalvomoihin . o
: SAADETTAVAT
_________ KOHTEET
9 9
g| gl 8
B
EE
¥|0| 5
LT

Paatelaitteet paékonttorissa
piirivalvomoissa ja voimalaitoksilla

Tiedonsiirtojdrjestelmaan kuuluu kolme saman-
tyyppistd PDP-tietokonetta (T1, T2, T3). Tl ja T2
toimivat toisiaan varmistavina tietoliikenteen
keskuskoneing, joihin piirivalvomojérjestelmien
ja tietojenkdsittelyjdriestelmdn lisaksi on kytketty
osa valvomolaitteistoa. Kolmatta tietokonetta
kéytetddn televalvonta- ja yllapitotehtdviin, ja
se on lisdksi kasin kytkettdvissé T1- tai

T2- koneen tilalle.

Tietojenkdsittelyjdrjestelmédn kuuluu kaksi Mod-
comp-tietokonetta (D1, D2), joista toinen on pad-
kone ja toinen varakone. Paéikone suorittaa
reaaliaikatehtévid ja sovellutusohjelmia, kun
taas varakone on kéytettévissa ohjelmistokehit-
telyyn, jdrjestelmdyllapitoon ja erdisiin sovellu-
tuksiin. Kun péadkone vikaantuu varakone ottaa

. o

automaattisesti padkoneen tehtavat.
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Klaus Sjoblom

Loviisan voimalaitoksen valmiusharjoitukset

Loviisan voimalaitoksella on
Jdrjestetty valmiusharjoituksia
vuosittain koko kdiytén ajan.
Valmiusharjoitusten tarkoituk-
sena on harjoituttaa ja testata
voimayhtion, nyttemmin myods
Siteilyturvakeskuksen ja pelas-
tuspalvelun yhteis-
‘toiminta-alueen johtoryhmdn,
valmiutta hdtdtilanteisiin oh-
Jjeiston, laitteiston, organisaati-
on ja koulutuksen osalta.

Ennen kutakin valmiusharjoitusta val-
miusorganisaatiolle on jirjestetty koulu-
tusta valmiussuunnitelmasta, johtokes-
kuksen toiminnasta, sédteilymittauksesta,
ympéristéannosten laskennasta sekid har-
joituksen lépiviemisestd. Myos halytta-
mistd sekd valmiusorganisaation ja muun
henkil6ston kokoontumista on harjoitel-
tu. Vuoden 1983 valmiusharjoitus taltioi-
tiin videolle koulutusmateriaaliksi. Edel-
leen voidaan katsoa mm. siteilyvalvonta-,
ensiapu-, palo-, pelastuspalvelu- seki val-
vomon hitatilannekoulutuksen tukevan
valmiuskoulutusta.

Valmiustoiminnasta tiedotetaan voimalai-
tosalueella tydskenteleville perehdytys-

koulutuksesta lahtien. Kiyttdhenkilokun-
nalle on jaettu tiedote ’’Yleisohjeet ydin-
nettomuuden varalta’’. Tilapdiselle henki-

Eri organisaatiotasojen toimintaa hitétilanteissa harjoitellaan seuraavasti:

ORGANISAATIO TOIMINTAHARJOITUS TAAJUUS
Valvomo-operaattorit Simulaattorikoulutus 8...10 pv/vuosi
Imatran Voima Oy Valmiusharjoitus 1/vuosi
Viranomaiset Pelastuspalveluharjoitus 1978, 1983, ...

I6kunnalle jaettavaan oppaaseen ’’Revisi-
otietoa’’ on sisillytetty yleisohjeet laitok-
sella annettavien hilytysten varalta. Lai-
toksella on hilytysmerkeistd kertovia oh-
jetauluja. Kulkureitit valvotulta alueelta
poispéin ja vdestdonsuojaan on merkitty.

OSANOTTAJAT

Valmiusharjoitukset on pidetty erillddn
simulaattorin hitd- ja hdiridtilannekoulu-
tuksesta sekd palo- ja pelastuspalveluhar-
joituksista. Valmiusharjoituksissa voi-
daan kuitenkin harjoitella yhteistoimintaa
ndidenkin organisaatioiden kanssa: vuosi-
na 1984 ja 1986 harjoitusvalvomo lavas-
tettiin koulutussimulaattorille ja vuosina
1985 ja 1086 pelastuspalvelun johtoryhma
osallistui valmiusharjoitukseen kokoontu-
malla suunnittelemaan viesténsuojelua.
Vuonna 1983 pidettiin laaja viranomais-
ten pelastuspalveluharjoitus ja Loviisan
voimalaitoksen valmiusharjoitus toisiinsa
liittyen. Kaksi viikkoa pelastuspalveluhar-
joituksen jilkeen jirjestetyssd Loviisan
voimalaitoksen valmiusharjoituksessa oli

(ennalta ilmoittamatta) sama onnetto-
muuskuvaus ja viranomaisten pelastus-
palveluharjoituksessa tekemét padtokset
ja toimenpiteet olivat *’harjoitusrekvisiit-
tana’’. My0s palo- ja valmiusharjoitusten
yhdistdmistd on suunniteltu.

Tyypillisesti valmiusharjoitukseen osallis-
tuu noin 20—40 ’pelaajaa’’, 10 koulutta-
jaa tai valmistelijaa ja 10 tarkkailijaa.
Koulutushyodyn optimoimiseksi néitd
henkil6itd ja heiddn rooliaan eri harjoi-
tuksissa vaihdetaan jarjestelmaillisesti.

Pelaavat organisaatiot

Valmiusorganisaation johto, valvomo, si-
teilymittauspartio ja radiokemian labora-
torio ovat osallistuneet jokaiseen valmius-
harjoitukseen. Harjaantumisen ja myon-
teisten kokemusten myotd harjoituksia on
koulutuslaajuuden ja todellisuuden tun-
nun lisddmiseksi asteittain laajennettu:
tiedotus on ollut mukana vuodesta 1984
lahtien, Siteilyturvakeskus on osallistu-
nut toimisto- ja laitosryhmaélldén vuosina

Seuraavassa taulukossa on esitetty valmiusharjoituksiin osallistuneet henkilémiarit (pelaajat + kouluttajat + tarkkailijat)
organisaatioyksikdittdin:

1986 1985 1984 1983 1982 1981
Johtokeskus T+2+7 7+2+8 7+2+8 8+7+8 8+2+8 9+2+4
Operaattorit 74345 0+5+4 3+1+43 0+2 3+2 3+1
Séteilymittaus 44+2+1 4+2 4+2 442 4+2 4+2
Laboratorio 2+1 2+1 2+1 2+1 2+1 2+1
Toimenpideryhma 3+1 5+1 2+1
Pelastuspalvelu 9+1+2 6+1 (100 + 10+ 10)
Tiedotus 1+2 1+1 1+1
Pagkontt. tekn. tuki 6+1 4+1
STUK-Loviisa 3 2 3
STUK-Helsinki 4 4 4
YHTEENSA 46+13+14 35+14+12 26+8+11 14+12+8 17+7+8 18+8+4

(100+ 10+ 10)

Niiden lisdksi harjoituksissa on my6s muihin henkiléihin otettu yhteyksid sekd annettu rajattuja tehtdvid.
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1984—1986 ja Imatran Voiman pdidkont-
tori vuosina 1985—1986 sekd Loviisan
pelastuspalvelun yhteistoiminta-alueen
johtoryhm# vuosina 1985—1986. Myd&s
erilaisten selvitys- ja toimenpideryhmien
osallistuminen on lisddntynyt. Pelaavien
organisaatioiden méadrdn kasvaessa my0s
kouluttajien maard on kasvanut.

Siteilyturvakeskuksen ja IVOn péddkont-
torin osallistuessa valmiusharjoituksiin

nopean, selkedn ja luotettavan tilanneku-
van vilittdminen on tiedostettu tdrkeédksi.
Tamén vuoksi vuonna 1985 otettiin kiyt-
t66n uusi yhteys Loviisan voimalaitoksen
prosessitietokoneelta puhelinverkkoa pit-
kin STUKKkiin ja IVOn péaédkonttoriin.

Kouluttajat

Kouluttajien tehtdvidni on harjoituksen
tilannekuvauksen ja toteutuksen suunnit-
telu sekd harjoituspdivdani harjoituksen
kulun ohjaaminen ja pelitietojen antami-
nen. Harjoitusta edeltivian viikon aikana
kouluttajat kidyvit yhdessid ldpi harjoituk-
sen toteutuksen.

Harjoituspidivini valvomo- sekd siteily-
mittaus- ja laboratoriopartioiden koulut-
tajat syottdvit pelaajille etukiteissuunni-
telman mukaisia tietoja onnettomuuden
kulusta. Johtokeskuksen kouluttajat val-
vovat harjoituksen toteutusta. Tiedotuk-
sen kouluttaja simuloi lehdiston ja ylei-
son taholta tulevaa kyselypainetta. ’Muu
laitos’’-kouluttajan tehtdvd on luoda to-
dellisuutta vastaava kuva yhteyksisti sii-
hen osaan voimalaitoshenkilostod, joka
muuten ei ole mukana harjoituksessa.
Péadkonttorin ja aluehdlytyskeskuksen
kouluttajat tarkkailevat toimintaa voima-
laitosorganisaation ulkopuolella.

Tarkkailijat

Harjoituksia seuraamaan on kutsuttu
tarkkailijoita Siteilyturvakeskuksesta, Ol-
kiluodon ydinvoimalaitokselta, Atomiva-
kuutuspoolista, Valtion teknisestd tutki-
muskeskuksesta, Uudenmaan ldaninhalli-
tuksesta, Sisdasiainministeritstd sekd
IVOn pédkonttorista. Usein valmiusorga-
nisaation uusien henkiléiden valmiustoi-
minnan alkukoulutukseen kuuluu harjoi-
tuksen seuraaminen tarkkailijana.

Tarkkailijat ovat etukéteen perehtyneet
harjoituksen onnettomuuskuvaukseen.
Jotta tarkkailijat saisivat mahdollisim-
man paljon irti harjoituksesta on vuodes-
ta 1984 lihtien harjoituksen tilanneku-
vauksessa ollut lista niistd valmiusorgani-
saation pditoksisti ja toiminnoista joihin
tulisi kiinnittd4 erityistd huomiota; lisdksi
vuosina 1984—1986 onnettomuustilanne
on lavastettu simulaattorilla heille etu-
kédteen.

Tarkkailijoiden ldsndolo omalta osaltaan
luo suorituspaineita pelaavalle valmius-
organisaatiolle, miké osittain korvaa tosi-
tilanteen stressin puuttumista. Harjoituk-
sen jidlkeen tarkkailijat raportoivat ha-
vainnoistaan ja esittdvit parannusehdo-
tuksia. Seuraamalla erilaisia onnetto-
muusharjoituksia ’vuoroin vieraissa’’ -
periaatteella eri osapuolet voivat kehittdd
onnettomuusvalmiuttaan.
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ONNETTOMUUSKUVAUKSET

Sopivan onnettomuuskuvauksen laatimi-
nen on tirkeétd harjoituksen onnistumi-
sen kannalta. Toisaalta vikoja ja virheitd
tulisi esiintyd vain kohtuullisessa méérin,
jotta harjoitustilanne tuntuisi mahdolli-
simman realistiselta; toisaalta vikojen ja
virheiden tulisi saada aikaan hététilanne.
Onnettomuuskuvauksen lukuisten proses-
siparametrien ja radiologisten suureiden
tulisi olla koko harjoituksen keston ajan
kesken#ddn yhteensopivia. Tapahtumaket-
jun tulisi kuormittaa valmiusorganisaatio-
ta tasaisesti koko harjoituksen ajan. Har-
joitustilanteessa tulisi syntyé selvityksid ja
neuvonpitoja edellyttiavid paitdksenteko-
tilanteita. Valmiusharjoitusten kuviteltu
onnettomuus on usein alkanut primééri-
piirin dkilliselld vuodolla, miki on ai-
heuttanut reaktori- ja turpiinipikasulut
sekd edelleen valtakunnan verkon mene-
tyksen. Viat hatdjashdytysjarjestelmissa
ja dieselgeneraattoreissa ovat johtaneet ti-
lanteen pahenemiseen ja polttoaineen
vaurioitumiseen, jolloin huomattavia
madrid jodia ja jalokaasuja on vapautu-
nut suojarakennukseen. Tistid radioaktii-
visuudesta lihtevi sateily osittain ldpdisee
kattorakenteet ja siroaa ilmasta ja aiheut-
taa korkean siteilytason laitosalueella
(skyshine-siteily). Primééripiirin veteen
sitoutunut jodi nostaa siteilytasoja myos
suojarakennuksen ulkopuolisessa reakto-
rirakennuksessa, esim. hatdjaahdytys-
pumppuhuoneessa. Kuvitellut suojaraken-
nuksen vuodot lisddvit ympéristovaaraa.

Vaihtelemalla onnettomuuskuvausten
luonnetta saadaan harjoituksiin lisdd va-
rid. Alkutapahtumaksi voidaan valita hei-
kentynyt merivesijadhdytys, tulipalo tai
ulkoisen sidhkoénsyStén menetys. Ympé-
riston siteilyannoksiin vaikuttavia tekijoi-
td — skyshinesiteily, séditila, jodi- ja ja-
lokaasupédistdja — on vaihdeltu niin
médrin kuin aikakdyttdytymisen suhteen.
On térkeitd tiedostaa, ettd hitédtilantei-
den vakavuuden aste vaihtelee laajasti.

Valmiusharjoitus on myos hyvi tilaisuus
tuoda esiin uusien onnettomuusanalyysien
tulokset ja uusien turvajérjestelmien ope-
rointi ja vaikutus. Esimerkkejé tallaisesta
ovat korkean alueen siteilymittarit, ndyt-
teenotto suojarakennuksen ilmasta ja pri-
maéripiirin vedestd, suojarakennuksen
vedyn mittaus, kierrdtys ja poltto, reak-
torin kichumavaramittaus sekd hoyrylin-
jojen eristys alhaisesta sekundééripiirin
paineesta.

SIMULAATTORIN KAYTTO
VALMIUSHARJOITUKSIIN

Simulaattoriohjelmisto

Loviisan voimalaitoksella on koulutus-
simulaattori, joka kuvaa laitosprosessin
suurimmaksi osaksi. Normaalia kédyttod
simuloivan ohjelmiston lisdksi simulaatto-
rille on asennettu pienen vuodon kaksi-
faasitilannetta simuloiva SMABRE-
ohjelmisto (small break). Tarkempaan si-
mulointiin padsemiseksi on tehty ISO
jaetaan useampiin osatilavuuksiin
(noodeihin), mutta joka ei kuitenkaan
pysty laskemaan reaaliajassa. Naitd mal-
leja on jatkuvasti kehitelty.

Tilannekuvauksen suunnittelu

Valmiusharjoituksen tilannekuvauksen tu-
lee olla realistinen hétitilanne. Eri proses-
sisuureiden aikakdyttdytymisen yhteenso-
vittaminen on huomattavasti vaativampaa
kuin jonkun ristiriidan 16ytdminen koko
laitosta koskevassa onnettomuuskuvauk-
sessa.

Simulaattorin avulla saadaan pitkéaikai-
nen, laaja-alainen ja oletuksiin ndhden
realistinen onnettomuuskuvaus. Toisaalta
simulaattoriajot ovat aikaa vievid: toistai-
seksi jokaista harjoitusta varten tilanne
on jouduttu ajamaan lukuisia kertoja,
jotta onnettomuuden luonne ja vakavuus-
aste olisivat sopivia, ndytoét ja tulostus
prosessista olisivat mahdollisimman ku-
vaavia seki jotta simulaattoriohjelmat
toimisivat oikein. Valmiusharjoitusten
suunnittelun yhteydessi tehtyjen havain-
tojen perusteella SMABRE-ohjelmia on
jatkuvasti kehitetty.

Simulaattorin rooli valmiusharjoituksissa
1981—1986

Vuonna 1981 simulaattoria kdytettiin 14-
hinni onnettomuuden alkuvaiheen haly-
tyslistan ajoon.

Vuosina 1982 ja 1983 simulaattorilla
(SMABRE) laskettiin onnettomuustilanne
parin kymmenen ensimmadisen minuutin
ajalta. Titd kuvausta jouduttiin kdsin
tarkistamaan, jotta se paremmin vastaisi
RELAP-tietokoneohjelmien perusteella
muodostettua kuvaa prosessiparametrien
kédyttdytymisestd. Naitd kuvauksia jatket-
tiin eteenpdin engineering judgement
-periaatteella.

Vuonna 1984 simulaattoriohjelmisto ISO
SMABRE oli jo kiytettdvissi ja silld voi-
tiin laskea koko viisi tuntia kestdvd on-
nettomuustilanne. Etukéteen tehty simu-
laattoriajo taltioitiin simulaattorin muis-
tiin sopivin véliajoin (korkeintaan 30
min). Itse harjoituksessa valvomon tilan-
ne pelattiin simulaattorilla, jossa operaat-
torit saivat valmiusharjoituksissa ensim-
mdiistd kertaa valvomoympdristosséd sel-
vittdd onnettomuustilannetta. Jotta har-
joitus, myds sen radiologinen osa, voitai-
siin vied4 ldpi ennakkosuunnitelmien mu-
kaisesti, kouluttajien tulee myé¢s simu-
laattorilla (kuten aiemmin myos ’’kuiva-
valvomossa’’) rajoittaa operaattoreiden
tilanteen pelastamismahdollisuuksia.

Vuonna 1985 simulaattorin ISOa SMAB-
REa kiytettiin onnettomuuskuvauksen
suunnitteluun. ISOlla SMABREI!la voitiin
laskea vield reaktorisyddmen paljastumi-
nen, muttei endd sen uudelleen peittymista.

Vuonna 1986 onnettomuustilanne ajettiin
etukiteen sekd ISOlla SMABREIla ettéd
»’pienelld”’ SMABREIla. Ohjelmistokehi-
tys mahdollisti ajon jatkamisen vield sy-
ddmen peittymisen jilkeenkin. Tilanteet
taltioitiin muistiin, alkuvaiheessa 15 min
vélein. Valmiusharjoituksessa valvomo
oli tarkoitus lavastaa simulaattorille, jos-
sa onnettomuus ajettaisiin 14hes reaali-
ajassa ’’pienelld” SMABREIla; edellisend
pdivdni sattuneen simulaattoritietokoneen
vikaantumisen vuoksi simulaattori ei ollut
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harjoituspaivind kiytettdvissi ja harjoi-
tus vietiin ldpi etukiteisajoihin ja -
suunnitelmiin pohjautuen.

Simulaattorin kdytto valmiusharjoituksen
valvomona

Koska simulaattori sijaitsee noin viiden
minuutin kdvelymatkan p#éssi oikean
valvomon vieressd olevasta johtokeskuk-
sesta, valmiusorganisaation johto mu-
kaan lukien kayttojohtaja ei voi katsoa
tilannetta valvomopaneleilta. Niinpid kou-
luttajat ovat jakaneet keskeisid (tilanne-
kuvaukseen perustuvia) laitosparametreja
reaaliaikaisesti suoraan johtokeskukseen;
lisdksi STUK on sijoittanut yhden insi-
ndorin laitosryhméstddn simulaattorille.

Valvomon ja johtokeskuksen viestiyhty-
det osittain puuttuvat simulaattorilta.
Harjoitusta varten simulaattorille asenne-
taan useita tilapdisid lisdipuhelimia. Har-
joituksissa tieto siirtyy 1dhinnd puhelimit-
se sekd kopioimalla simulaattoritietoko-
neen mittapisteseurantaraportteja; nami
raportit vilitetddn telekopioina Helsinkiin
STUK:een ja IVOn piddkonttoriin.

Simulaattori kattaa laitosprosessin, mutta
ainakaan toistaiseksi ei vield reaktorisy-
ddmen sulamista, vedyn kehittymisti ja
palamista eikéd radioaktiivisuuden vapau-
tumista primééripiiriin, suojarakennuk-
seen ja ympéristé6n, joten ndami joudu-
taan arvioimaan aikaisempien analyysien
avulla. Toisaalta viimeksi mainittujen te-
kijoéiden riippumattomuus laitosprosessia
kuvaavasta simulaattorimallista on edul-
lista valmiusharjoituksen kannalta, silld

ndin voidaan valmiusorganisaatioon teh-
dé valvomo-operointeja tietyin rajoituk-
sin ja silti sdilyttd4 harjoituksen ’’kisikir-
joitus’’.

Simulaattorin laskennan hitauden vuoksi
voidaan menetelld siten, ettd etukiteen
laadittu tilannekuvaus tallennetaan sopi-
vin viliajoin simulaattorin muistiin, josta
se sitten harjoitustilanteessa otetaan si-
mulaattorille reaaliaikaa vastaavasti. Toi-
saalta kdytdnnon harjoitusteknisens jar-
jestelynd voidaan hyviksyt4 se, ettd pro-
sessi etenee jonkin verran todellista hi-
taammin. Vuonna 1986 harjoitus voitiin
ajaa jo ’pienelld’’ SMABREIlla (ja4 jil-
keen 10 %), joka pysyy reaaliajassa pa-
remmin kuin ISO SMABRE, joka jdi
jalkeen 50—70 %. Simulaattoritietoko-
neet on miérd vaihtaa vuoteen 1988
mennessid, jolloin tdmé ongelma poistuu.
Lisdksi etukdteen laaditun tilannekuvauk-
sen tallentaminen simulaattorin muistiin
méérdajoin osaltaan varmistaa harjoituk-
sen onnistunutta ldpiviemists, vaikka si-
mulaattori putoaisi pois péélta.

TOIMINTA HARJOITUKSISSA
Harjoiteltavat toiminnot

Valmiusharjoitus on ennen kaikkea joh-
tamiskoulutusta. Muita testattavia ja har-
joiteltavia toimintoja ovat: hélytykset,
valmiusorganisaation kdynnistdminen,
prosessitilanteen selvittéminen, valvomo-
operointien johtaminen, henkil6stén ko-
koaminen ja evakuointi, sdteilymittauk-
set, ndytteiden otto ja analysointi, poltto-
ainevaurion, radioaktiivisten aineiden
péddstodn ja sédteilyannosten arviointi seka

ennakointi, suojautumissuositukset, tilan-
nekuvan muodostaminen ja vilittdiminen

sekd tiedottaminen. Niiden suorituksessa
pyritddn noudattamaan mahdollisimman

pitkélle valmiussuunnitelmaa.

Todelliset ja simuloidut toimenpiteet

Valmiusharjoitus on aina harjoitus; to-
dellista h4tdtilannetta ei voi lavastaa.
Valmiusharjoitus ei saa hiiritd laitoksen
normaalia kidyttod eikd se saa kohtuutto-
masti vaatia tydaikaa. Niinp4 harjoituk-
sissa joudutaan simuloimaan osa toimin-
noista. Toisaalta harjoitusta tulisi eldvoit-
td4 mahdollisimman paljon. Johtokes-
kuksen toiminta on sitd todellisempaa
mitd laajempi harjoitus on.

Dokumentointi

Harjoituksissa johtamispaikoissa (voima-
laitos, Loviisa, IVOn pdékonttori, _
STUK) tilannetiedot, toimenpiteet ja pai-
tokset kirjataan taululle, jotta ne vilittyi-
sivit kaikkien paikalla olevien tietoon ja
samalla ne jadvit tallenteeksi.

Palaute

Kunkin valmiusharjoituksen paitteeksi
on pidetty palautekokous, jossa pelaajat,
kouluttajat ja tarkkailijat tuovat esiin
valmiusharjoitusta, -toimintaa, -kalustoa
ja -suunnitelmaa koskevia huomioita ja
parannusehdotuksia. Siteilyturvakeskus
laatii kunkin valmiusharjoituksen jidlkeen
joko maéadraaikaistarkastuspOytdkirjan tai
kirjeen, jossa se esittdd mahdolliset huo-
mautukset. O

Fragments

— Imatran Voima Oy neuvottelee unkarilaisten ja jugoslaavien kanssa suomalaisella turvallisuusfilosofialla varustettujen VVER 1000-
laitosten toimittamisesta Paksin ja Prevlakan uusiksi yksikoiksi. IVO on aikaisemmin toimittanut Paksin yksikéille prosessimonito-
rointijirjestelmin, kertoo Perusvoima Oy:n toimitusjohtaja ja IVO:n johtaja Anders Palmgren.

Nucleonics Week 6.11.1986

— Ruotsin Ringhals 2, 3 ja 4-yksikéita silméalldpitden on Westinghouse saanut dskettdin valmiiksi soveltuvuustutkimuksen suojaraken-
nuksen suodatetusta paineenalennusjarjestelmaistd. Passtoraja on 0,1 % syddmen kesiumista.

Nuclear Engineering International,
Nov. 1986.

— Sveitsin Beznau 1 ja 2 364 MW PWR Westinghouse -yksik6t tullaan varustamaan erilliselld riippumattomalla syddmen hitdjadhdy-

tysjarjestelmalld, reaktorin hitdohjauspaneelilla ja varadieseleilld hiitasahkonsyottod varten. Laitteistoja varten tarvitaan lisiraken-
nus. ’Backfitting’’-tySt valmistuvat vuosina 1992 ja 1993. Toimittajaksi on valittu BBC/Westinghouse 295 miljoonan dollarin tar-
jouksen perusteella. Sveitsin Miihleberg 336 MW BWR- yksiko6lléd asennetaan parhaillaan KWU:n toimittamaa vastaavaa laitteistoa.
Nucleonics Week 4.12.

Saksan Liittotasavallan BROKDORF 1380 MW PWR KWU-yksikén kayttoluvan ehtona on suojarakennuksen suodatetun paineen-
laskujérjestelmén hankkiminen onnettomuuden varalle.

Viranomaisten mukaan saman vaatimuksen tekeminen kaikille Saksan laitoksille on harkittavana. Vaatimus perustuu Karlsruhessa
vuonna 1984 julkaistuun tutkimukseen. Asennettava laitteisto kdsitt44 mm. joustavan kanavoinnin, paineenalennuslaitteet ja suodat-
timet, jotka on tehty erikoismetallikankaasta. Laitteiston hinta on yksi miljoona D-markkaa ja se asennetaan kuluvan lokakuun aika-
na. Laitteiston kestdvyydestd ja soveltuvuudesta nopeita paineennousuja, kuten vetyrdjahdyksid, vastaan on esitetty epéilyksii.
NW 9.10.
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Heikki Raumolin, TVO

5.12.1986

TAEA:n teknillinen kokous
Washington D.C:ssd
24—25.11.1986

Advances in Light Water Reactor

Technology

IAEA on todennut joka puo-
lella lihtokohdaksi ’’advan-
ced’’ -konseptien kehittimisel-
le, ettd nykyinen kevytvesireak-
toriteknologia on kypsdd ja et-
td reaktorit ovat osoittautuneet
taloudellisiksi ja kdyttokelpoi-
siksi. Tdstd aiheesta pidettiin
kokous viime marraskuun lo-
pulla USA:ssa.

Kokoukseen osallistui n. 40 asiantuntijaa
eri puolilta maailmaa. Lasnid olivat mm.
kaikki huomattavimmat reaktoritoimitta-
jat USAsta ja Lansi-Euroopasta. Merkit-
tdvin puute oli neuvostoliittolaisten pois-
saolo. Suomesta oli mukana Esko Haa-
pala ja Ami Rastas TVOsta, Heikki Re-
ponen STUKsta ja Heikki Raumolin
PEVOsta.

»’ Advanced’’ -konseptit yleisesti

Kokouksen aluksi IAEAn edustaja W
Sheng kertoi, ettd IAEA on valmistele-
massa teknillistd raporttia *’Trends in
Advanced LWR Design and
Technology’’, joka ilmestynee vuoden
1987 loppupuolella.

Eri maissa on ndhty kuitenkin tarpeelli-
seksi kehitt4d konsepteja eteenpain joko
polttoaineen kdyton, energiatuotannon
taloudellisuuden tai turvallisuuden paran-
tamiseksi, tai kaikista ndistd syistd. Li-
siksi useissa maissa alkaa kertyd merkit-
tdvisti kdyttokokemuksia ja toisissa on
kehitysaikaa, koska ohjelmat eivit nyt
edisty.

Koska ’advanced’’ -kisitettd on usein

kédytetty viljasti, IAEAssa on jaetty ’ad-

vanced’’ -kehitystyd kolmeen paaryh-

méaén:

— ydinpolttoaineen kdyton kehittdminen

— nykyisten kevytvesireaktoreiden asteit-
tainen kehitys (evoluutio)

— uudet reaktorit, joissa turvallisuus pe-
rustuu passiivisiin turvajarjestelyihin ja
ominaisrakenteeseen (inherently safe).

Kokouksessa tuotiin esille kaikkiin kol-
meen ryhmain liittyvid reaktoreita. Polt-
toaineen kdyton kehittdmissuunnitelmista
kertoivat ranskalaiset ja saksalaiset. Ta-
voitteena on vuosisadan loppuun mennes-
si kehittdd HCLWR (High Conversion
LWR). Siind pyritdan saamaan konversio-
suhde ldhes yhteen ja kdyttiméaan tehok-
kaasti hyédyksi my6s kevytvesireaktori-
kierrossa syntyvi plutonium. Syddmesséd
siirrytddn mm. heksagonaaliseen hilaan,
jotta polttoaine voitaisiin pakata tihedm-
padn. Erddnd tavoitteena on uusia jo
kdyvien reaktorien syddnrakenteet niin,
ettd reaktoreista saadaan HCLWR.

Valtaosa esityksistd kéasitteli nykyisten ke-
vytvesireaktoreiden asteittaista kehitystd.
Talla alalla ovat tehneet tyotd ldhes kaik-
ki reaktorivalmistajat. Japanissa MITI
(Ministry International Trade and Indust-
ry) on asettanut suuntaviivat kehitystyol-
le. 1990-luvulla valmistuu ALWR ja noin
vuonna 2005 AALWR (Advanced
ALWR). USAn kehitystyota kasitelladn
tarkemmin myShemmin. Lénsi-Saksassa
KWU on suunnitellut 3-piirisen 1000
MW:n PWR:n, jossa on mm. yksinker-
taistettu nykyistd 4-piiristd isompaa
PWR:td, kehitetty kuormanseurantaa ja
otettu huomioon viimeiset turvallisuus-
vaatimukset. Esimerkkinid yksinkertaista-
misesta todettiin, ettd rakennustilavuus
on pienentynyt nykyisen konvoilaitoksen
615 000 m®:std 385 000 m?:iin ja venttii-
lien lukuméiadrd 18 000:sta 12 500:iin.
Ranskalaiset katsoivat olevansa tyytyvii-
sid nykyisiin malleihinsa N4:1400 MW ja
M320:900 MW aina tdmén vuosisadan
loppuun saakka. Toki pienid parannuksia
mm. kdyton tehostamiseksi tehdddn tar-
vittaessa. Ruotsalaiset (ASEA-ATOM)
totesivat, ettd heiddn toimittamansa
BWR:t tdyttdvit jo useimmat muiden
suunnittelemat advanced-vaatimukset.
Niissd on mm. sisdiset padkiertopumput.

Uusia reaktorityyppeja esittelivait ASEA-
ATOM (PIUS) ja japanilaiset. Japanilai-
set olivat kehittdneet PIUS -konseptin
pohjalta ISER -konseptin (Intrinsically
Safe and Economical Reactor). Siité esi-
tettiin useita moduliratkaisuja mm. erés
telakalla rakennettava ja proomulla kéyt-
topaikalle uitettava malli. Olennaisin ero

PIUS -konseptiin on, ettd ISER on sijoi-
tettu terdksiseen paineastiaan.

Kehitystyo Yhdysvalloissa

Yhdysvalloissa tapahtuvaa kehitystyotd
esitettiin seikkaperiisesti (DOE, EPRI,
Westinghouse, General Electric,
Combustion Engineering, Babcock and
Wilcox). Ty6 on kevytvesireaktoreiden
asteittaista kehittamistd. Yleistavoitteena
on tuottaa parannettuja ja yksinkertais-
tettuja kevytvesireaktorikonsepteja, jotka
voisivat seuraavalla vuosikymmenellad
tdyttdd uuden tuotantokapasiteetin tar-
peen tai korvata kaytOstd poistettavat
laitokset.

DOEn ohjelma jakaantuu neljddn aihe-

piiriin:

— kehitettyjen ABWR- ja APWR -
konseptien verifiointi

— keskikokoisen (n. 600 MWe) laitoksen
kehittdminen

— hankkeiden toteutuksen parantaminen

— sadtotekniikan ja instrumentoinnin
parantaminen

EPRIn ohjelman tavoitteena on

— lupakisittelytilanteen stabilointi

— ALWR:n suunnittelu- ja suorituskyky-
vaatimusten spesifiointi

— keskikokoisen laitosvaihtoehdon (600
MWe) kehitystyon arviointi.

DOE:n ja EPRI:n ohjelmat tdydentdvét

toisiaan.

ABWR- ja APWR -konseptien verifioin-
tiin kuuluu DOE:n sponsoroimana
WRC:n kisittely ja hyvdksynta (design
approval and certification) seuraaville
konsepteille:

— General Electricin yhdesséd japanilais-
ten kanssa kehittdémd ABWR -
konsepti (n. 1350 MWe)

— Combustion Engineering in System 80
PWR-Design (lampoteho 3800
MWTH).

Ohjelmassa verrataan ensin EPRIn vaati-

muksia ndihin ja ratkotaan eroavaisuudet

ja toimitetaan sitten hakemus NRC:lle.

Lopullista hyviaksyntdd odotetaan vuonna

1991.
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Keskikokoisen laitoskonseptin (600 MWe)
kehittdmisessd DOE:n ohjelmassa ovat
mukana:

— General Electric (BWR)
— Westinghouse (PWR)
— Babcock and Wilcox (PWR)

Yhteisid tavoitteita néille ovat:

— kustannukset pidetddn kilpailukykyisi-
né nykyisiin ydinvoimalaitoksiin ja

- hiililaitoksiin verrattuina

— jdrjestelmid, erityisesti turvallisuusjér-
jestelmid, yksinkertaistetaan ja luote-
taan enemmaén passiivisiin toimintoi-
hin

— reaktorissa ja polttoaineessa luotetaan
koeteltuun tekniikkaan

— toteutusaikaa lyhennetdan.

Tavoitteena on saada konseptien kehittd-
miseksi tarvittava suunnittelu ja kokeet
valmiiksi vuoden 1989 loppuun
mennessa.

Hankkeiden toteutuksen parantamisessa
tekevidt DOE:n toimeksiannosta tyoti
Duke Power Company ja Stone and
Webster. Meneilld on useita selvityksii,
jotka tdhtadvat sekd konseptien toteutet-
tavuuden parantamiseen (design for
constructability) ettd toteuttamismenette-
lyjen kehittdmiseen (construction mana-
gement). Tavoitteena on saada esitetyksi
vaatimukset ja kriteerit syyskuussa 1989.

DOE:n sddtotekniikan ja instrumentoin-
nin ohjelmassa ovat mukana Combustion
Engineering ja Babcock and Wilcox.
Useiden eri aiheiden joukossa ovat mm.
multipleksointi ja kuituoptiikan kaytto
tiedon siirrossa. Uuden tekniikan evalu-
oinnin on miiri olla valmiina syyskuussa
1989.

EPRIn ohjelmassa on kidyty lipi NCR:n
kanssa yli 700 turvallisuusvaatimusta,
joista 50 on vield avoinna. Tarkoituksena
on jatkaa lapikdyntia ALWR-vaatimusten
kehittyessi.

Keskeisend tyokohteena EPRIn ohjelmas-
sa on ALWR:lle asetettavien vaatimusten
spesifiointi. Se tapahtuu laatimalla

>’ ALWR-Utility Requirements Docu-

ment’’, Oleellista tydssi on, ettd siind ke-

riatddn ja sovitetaan yhteen eri voimayhti-
6iden kdyttokokemukset, parannusehdo-
tukset ja muutostarpeet. Tavoitteena on
kesdkuuhun 1988 mennessi saada aikaan
kattava asiakirja-aineisto, joka olisi kési-
telty myoés NRC:n kanssa. Téltd pohjalta
reaktoritoimittajat voisivat jatkaa kehi-
tysty6tdan. Voimayhtididen perustavoit-
teet ovat:

— ALWR:n tdytyy tdyttda kaikki voi-
mayhtididen vaatimukset mukaan lu-
kien turvallisuus, ympéristoon sopi-
vuus ja teknillinen suorituskyky
(technical excellence)

— ALWR:n tdytyy olla taloudellisesti
houkutteleva investoijalle ja rahoitta-
jalle sekd investointi- ettd elinikéiset
kustannukset huomioon ottaen
(economic advantage)
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— ALWR:n tdytyy taata erittdin suuri
turva investoinnille (investment pro-
tection), erityisesti seuraavilla aloilla

— hyvin alhainen suurten onnetto-
muuksien riski

— varmistettu lisenssioitavuus

— ennustettavissa olevat (ja valvotta-
vissa olevat) toteutuskustannukset/
aikataulu

— ennustettavissa olevat kiytto-
kustannukset ja kaytettdavyys.

Keskikokoisen laitoksen kehitystydsséd
EPRI siirtdd voimayhtididen ndkemyksid
DOE:n ohjelmaan. Vaihe I on valmistu-
nut ja vaihe II alkaa 1987.

Markkinaniakymit

Markkinandkymii kokouksessa kisiteltiin
paljon vdhemmaén kuin konseptien kehit-
tamissuunnitelmia. Kiinalaiset esittivit,
ettd heilld on vaikeapéisyisia alueita, jot-
ka suunnittelevat energiantuotantoa pie-
nilld reaktoreilla. Muilta osin ainoa ana-
lyysi tuli Ranskasta. Barre/CEA pohti
nykyisten tai nykyispohjaisten suurten
(luokkaa 1 000 MWe tai yli) ja pienten
tai keskikokoisten laitosten (luokkaa 600
MWe tai alle) markkinandkymid. Héan ja-
koi markkinat neljddn ryhmééin:

USA: Markkinat toistaiseksi suljettu.
Viimeksi tilattu isoja yksikoitéa.

LANSI-EUROOPPA, KANADA, JAPA-
NI (ml. Eteld-Korea, Taiwan): Alhainen
kasvu, isot yksikot.

SEV-maat: Nopea kasvu, suljetut sisdiset
markkinat.

Muut maat: Markkinat eivét vield oikein
auenneet. Kaikki koot mahdollisia.

Barre katsoi, ettd kehittyneilld markki-
noilla (Lansi-Eyrooppa jne.) suuntaudu-
taan edelleen Kanadaa lukuunottamatta
isoihin (900—1400 MWe) kevytvesireak-
toreihin, joista painevesireaktorit ovat
etusijalla. Uudet laitokset ovat kehitty-
neempid, taloudellisempia ja turvallisem-
pia kuin aikaisemmat, koska suunnitte-
lussa ja toteutuksessa on kokemukset
otettu huomioon ja kayttdjiat osaavat nii-
t4 kayttaa.

Markkinoille tulevat maat (nuclear new-
comers) eivdt valttamatta halua em. ke-
hittynyttd *’eurojapanilaista’’ laitosta.
Tarpeet ovat pikemminkin seuraavanlai-
sia:

— peruskuormalaitos, sddtdominaisuudet
eivit tarkeitd

— verkko ei salli yli 600 MW:n yksikko-
kokoa

- Pu-kierrdtys ei ole tarpeen, koska va-
rastoinnilla voidaan selvitd jopa
vuosikymmenié

— kWh-hinta ei ole niin tirke# kuin se,
ettd kokonaisinvestoinnit pysyvét koh-
tuullisella tasolla

kiiyton on oltava helppoa, reaktorin
anteeksiantava.

Barre totesi suurimmaksi ongelmaksi sen,
ettd tdllaisia reaktoreita ei ole. Uudet os-
tajat tarvitsevat toisaalta demonstraatio-
laitoksen tai referenssilaitoksen, joten
Barren mukaan téllaisia reaktoreita ei ole
tulossakaan.

USAn tilannetta Barre piti epédselvdna.
Missddn tapauksessa ei ldhiaikoina tilata
uusia laitoksia. Kun tilausten aika joskus
tulee, piti Barre omasta puolestaan us-
kottavampana, ettd USAssa tilataan ny-
kyisistd kehitettyja ALWR -laitoksia eikd
uusia pienempid 600 MW:n laitoksia,
koska viimemainittujen kilpailukykyé ei
missddn osoiteta.

Yhteenvetona Barre totesi, ettd nyt ja li-
hitulevaisuudessa (1990-luvulla) SEV -
maiden ulkopuolella on ainoa vaihtoehto
ostaa kehittynyt eurojapanilaistyyppinen
iso laitos.

Loppukeskustelu

Loppukeskustelussa todettiin yleiset ta-
voitteet kaikkialla samanlaiseksi. Pyri-
tddn yksinkertaisempiin, turvallisempiin
ja taloudellisempiin reaktoreihin. Melkoi-
seksi ongelmaksi todettiin ostajien halu
ostaa >’proven design’’ ja vaatia referens-
silaitos. Todettiin kuitenkin, ettd evoluu-
tiolinjalla edettdessd kokonaista demon-
straatiolaitosta ei vilttamattd tarvita.
Voidaan edetd osakokein ja analyysein.

Vertailu Suomen tilanteeseen

Koska seuraavan laitosyksikon késittely
ja valtiovallan padtokset ovat Suomessa
siirtyneet epamadariiseksi ajaksi, on myds
IVOn ja TVOn ydinvoimayhteistydsséa
kdynnistetty *’advanced”’ -
laitoskonseptien seuranta. Kokouksessa
esitetyt kevytvesireaktoreiden evoluutio-
vaihtoehtoa koskevat ohjelmat sopivat ta-
voitteiltaan ja aikatauluiltaan seurattavik-
si suomalaisessa ohjelmassa. [

Fragments

Kuuban ydinvoimaministeri Fidel
Castro Diaz-Balart (presidentin poi-
ka) on huolestunut maan ympérilla si-
jaitsevien 40 reaktorin aiheuttamas-
ta turvallisuusriskistd. Hdn mainitsee
Kuubaan Cienfuegoon rakenteilla
olevien kahden VVER 440 -yksik6n
olevan suojarakennuksella varustettu-
ja ja niiss4 huomioidaan Tshernoby-
lin opetukset. ’Kuuba saattaa jopa li-
sdt4 uusia parannuksia eikd vain tyy-
dy lainaamaan suomalaisia muutok-
sia”’.

USA:n energiaministeri Herrington on
julkisuudessa antanut kiittdvid lau-
suntoja Loviisan yksikoistd, jotka
ovat samanlaisia kuin Kuubaan ra-
kenteilla olevat yksikot.

Nucleonics Week 20.11.1986
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Matkakertomuksia Suomen Atomiteknillisen
Seuran Kiinan vierailusta 27.10.—9.11.1986
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Matkalaiset isdntien kanssa ryhmdkuvassa Shanghaissa.

Osallistujat

Aalto, Erkki
Eerola, Teuvo
Kaukonen, Esko
Laaksonen, Teuvo
Niininen, Heikki
Ojala, Aito ja Liisa
Pirild, Pekka
Rastas, Ami
Salminen, Pertti
Toivola, Ahti
Torrénen, Kari
Vuorio, Matti

IVO

Finnmap Oy
Huber Oy

Valmet Automation Projects Oy
IVO

Enerconsult Ky
VTT

TVO

VTT

TVO

VTIT
Puolustusministerio
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Pertti Salminen/VTT, EKA

Yleiskatsaus

Vierailukohteet

— Suomen Suurldhetystd, Peking

— Chinese Nuclear Society (CNS),
Peking

- Seminaari, Peking

— Institute of Nuclear Energy
Technology (INET), Tsinghua
University, Peking

— Nuclear Engineering Research
and Design Institute (728 Institute),
Shanghai

— Shanghai Boiler Works, Shanghai

— Shanghai Turbine Works, Shanghai

— Qinshanin ydinvoimalaitostytmaa,
Qinshan

— Daya Bayn ydinvoimalaitostyémaa,
Shenzhen

— Suomen Konsulaatti, Hong Kong

ATS:n vuoden 1986 ulkomaan
matka suuntautui Chinese
Nuclear Societyn (CNS) kut-
susta Kiinaan. Kiina muodos-
taa potentiaalisen markkina-
alueen ydinenergia-alan teolli-
suudelle ja tietimykselle, kos-
ka Kiinassa aloitettiin ensim-
mdisten sdhkdenergian tuotan-
toon tarkoitettujen ydinvoima-
laitosten rakentaminen vasta
vuonna 1985. Matkan anti oli
hyvd ja osallistujat saivat sel-
kedn kuvan Kiinan ydinener-
giatilanteesta sekd alan tutki-
mus- ja kehitystyon tasosta
unohtamatta myoskddn runsas-
ta kiinalaista kulttuuritarjon-
taa. Koko matkan ajan muka-
namme seurasi kaksi CNS:n
edustajaa, Mr. Xu Honggui ja
Mrs. Chen Wuke, jotka vasta-
sivat erinomaisesta ohjelmasta
ja jdrjestelyisti Kiinassa.

Kiinan kokonaispinta-ala on noin 9,6
milj. km?, josta yli 2/3 on vuoristoaluet-
ta. 97 % maan véestdstd asuukin 40 %
maan koko pinta-alasta muodostavilla
kaakkois-, itd- ja pohjoisalueilla. Heini-
kuussa 1982 suoritetun viestdnlaskennan
mukaan maan vékiluku on 1031 miljoo-
naa, joten asutuilla alueilla vdestStiheys
on yli 200 asukasta neliokilometrid kohti.
Viestostd puolet on alle 21-vuotiaita ja
varsinaista maaseutuviestod on noin 80
%. Kiinassa pyritd4dn pysdyttdméédn viki-
luvun kasvu 1200 miljoonaan ja tétd var-
ten maassa on tiukka syntyvyyden sdédn-
nostelyohjelma, jonka mukaan jokainen
perhe saa saada vain yhden lapsen.

Tyotdtekevistd viestostd on 72 % maa-

ja metsidtalousammateissa, 14 % teolli-
suusammateissa ja 14 % palveluamma-
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teissa. Keskipalkka on noin 100 mk/kk,
joskin asumis- ja elinkustannukset ovat
erittdin alhaiset.

Iimasto on maassa erittdin vaihteleva.
Pohjoisessa sijaitsevan Harbinin kaupun-
gin ja etelin Guangzhoun vilinen 14mp6-
tilaero on tammikuussa keskiméarin yli
33 °C. Vuotuiset sademd&irit vaihtelevat
maan luoteisosan kuivien ja rannikon sa-
teisten alueiden vililli 10—1600 mm.

Kiinalla on erittdin rikkaat luonnonvarat.
Kiaytdnnollisesti katsoen kaikkia tunnet-
tuja mineraaleja on l0ydetty Kiinasta.
Alustava tutkimus osoittaa, ettd kivihiili-
varanto on yli 600 000 milj. tonnia. Suu-
rimmat esiintyméit ovat maan pohjoisosis-
sa. Kiinasta on loydetty yli 1400 oljy-
esiintyméi laajalle alueelle jakautuneina.
Oljyvarojen etsinta ja hyodyntiminen on
kuitenkin vasta alkuvaiheessa. Geologi-
nen tutkimus osoittaa, ettd Kiinassa on
yli 50 metallimalmilajia ja esimerkiksi
rautaesiintymid on kaikkiaan 44 000 milj.
tonnia.

Kiinalla on pitkét perinteet ydintekniikan
tutkimuksessa ja teollisuudessa. Seuraa-
vassa on lueteltu muutamia tdrkeimpis
tapahtumia alalla:

1955 Ydintekniikan tutkimus- ja kehitys-
ty6 alkaa, sopimus Neuvostoliiton
kanssa tieteellisteknisesta yhteis-
tyostd. Sopimus purettiin vuonna
1959.

Tutkimusreaktori HWR-1 otetaan
kdyttoon AERI:ssa

1. koerdjaytys

1. vetypommirdjaytys

Oma ydinsukellusvene otetaan
kdyttoon

Rauhanomaisen ydinenergiaohjel-
man kdynnistdminen.

Kiina liittyy IAEA:han ja tarjou-
tuu ottamaan vastaan kéytettya
polttoainetta muista maista.
Ensimmaisten kaupallisten ydinvoi-
malaitosten rakentaminen aloite-
taan, Qinshan (300 MW) ja Daya
Bay (2 x 900 MW).

1958

1964
1967
1970

1978

1984

1985

Kiinalla on runsaasti hiilivaroja ja kdyt-
tdmatontd vesivoimaa, joten hyvilla syyl-
14 voidaan kysyd, mitkid ovat syyt tekni-
sesti vaativan ja suurta investointipanosta
edellyttivan ydinvoiman rakentamiseen,
erityisesti kun maa muutenkin painii ta-
loudellisten vaikeuksien kanssa nopean
taloudellisen kasvun vaatiessa yhi suu-
rempia investointeja ja kehityspanosta
useilla teollisuuden aloilla. Seuraavassa
on pyritty erittelem#dn muutamia merkit-
tdvimpid syitd, jotka ovat johtaneet ydin-
energian rakentamispéédtokseen:

1 Nopeasti kasvava sdhkoéenergian tarve
Kiinan sdhk6énkulutus on nykydian
lahes 400 TWh vuodessa ja sen ar-
vioidaan 3-kertaistuvan vuoteen
2000 mennessé.

2 Epitasaisesti jakautuneet luonnonvarat
Vaikka Kiinalla on runsaat hiili- ja
vesivarat, ovat ne epitasaisesti ja-
kautuneet ja kaukana nopeasti ke-
hittyviltd rannikkoalueelta. Kulje-
tus- ja siirtokustannukset kohoavat
niin korkeiksi, ettd ydinvoiman on
laskettu olevan merkittavasti néita
edullisempi paikallisessa sghkén-
tuotannossa rannikkoalueilla.

3 Olemassa oleva ydintekninen teollisuus
ja tieto

Kuten aikaisemmin ilmeni, on Kii-
nalla 30 vuoden kokemus ydintek-
niikan alalla. Silld on alan teolli-
suus ja tietimys, jonka tarjoamia
mahdollisuuksia ei haluta heittdi
hukkaan.

4 Runsaat uraanivarat
Kiina haluaa tyypillisen suurvallan
tapaan olla mahdollisimman oma-
varainen kaikessa, joten erdénlai-
nen perusedellytys ydinenergian
kayttoonotolle ovat runsaat omat
uraanivarat.

S Poliittinen tahto
Kiina on YK:n turvallisuusneuvos-
ton ainut jisen, jolla ei ole omaa
ydinvoimalaitosta. Ilmeisesti myds
tdstd syystd Kiinan johto kokee tér-
ke#dksi oman ydinenergiaohjelman.
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Mitiddn selkedd ydinenergiaohjelmaa meil-
le ei esitetty ilmeisesti siksi, ettd sellaista
ei ole olemassakaan. Sen kisityksen kui-
tenkin saimme, ettid Qinshanin projektia
tullaan jatkamaan rakentamalla nyt ra-
kenteilla olevan 300 MW:n yksikén rin-
nalle samaan tekniikkaan perustuvia 600
MW:n yksikoitd 4 kappaletta, jolloin ko-
ko laitoksen yhteisteho olisi 2700 MW,
2000-luvun alkuvuosina on my®ds suunni-
teltu valmistuvaksi Sunaniin 2—4 x 1000
MW:n ja Liaoningin kaupunkiin 2 x
1000 MW:n ydinvoimalaitokset (Nuclear
News/Nov. 85). Koko ydinenergiaohjel-
man tulevaisuus seki ratkaisut ulkomais-
ten ja kotimaisten toimittajien vililla
riippuvat kuitenkin voimakkaasti nyt ra-
kenteilla olevien laitoksien onnistumisesta
ja taloudellisuudesta. (]

Matkaohjelma

27.—28.10.
28.10. ti
29.10. ke
30.10. to
31.10. pe
1.11. la
2.11. su
3.11 ma
4.11. ti
5.11. ke
6.11. to
7.11. pe
8.—9.11.

lento Helsinki — Peking

vierailu Suomen Suurlihetysto6n, Peking
seminaari, Peking

Chinese Nuclear Societyn (CNS) tarjoama juhla-ateria
Institute of Nuclear Energy Technology (INET)
Kiinan muuri ja Ming-keisarien hautalaakso
Kielletty kaupunki

— lento Peking — Xian

— tutustuminen Xian:iin, kaupunkikierros

— lento Xian — Shanghai

kaupunkikierros, vanha kaupunki

Shanghai Nuclear Engineering Research and Design Institute
Shanghai Boiler Works

Shanghai Turbine Works

bussi Shanghai — Qinshan — Hangzhou, matkalla
kdynti Qinshanin ydinvoimalaitostyémaalla
tutustuminen Hangzhoun kaupunkiin, jirviristeily
— lento Hangzhou — Guangzhou

— juna Guangzhou — Shenzhen

vierailu Daya Bayn ydinvoimalaitostyémaalla

— bussi Shenzhen — Hong Kong

vierailu Suomen konsulaattiin

— lento Hong Kong — Helsinki

****I

****I

*

*

Yoy Mongolia

Helsinkiin

30—31.10.
By

28-—30.10.

Hangzhou
5.11.

Guangzhou
6.11. R gpenzne
NS

"Daya Bay
Hong Kong
7.11.
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Heikki Niininen, IVO

Suomen Kiinan suurlahetystossa

Heti Pekingiin saapumisemme jilkeen
vierailimme Suomen Suurldhetystossi.
Isintdmme, kaupallinen sihteeri Tuomo
Jussila kertoi meille Kiinan taloudesta,
energiataloudesta sekd Suomen ja Kiinan
kauppasuhteista.

Kiinan talous on kulttuurivallankumouk-
sen vuosien jidlkeen kasvanut ripedsti.
Teollisuuden ja maatalouden tuotanto on
aikavililld 1975 ... 85 lihes kolminker-
taistunut, kuva 1. Tdrkeimpien tuotteiden
(vilja, puuvilla, hiili, terds) kohdalla kas-
vu on ollut samankaltainen, esimerkkini
hiili kuvassa 2.

Kun maatalouden vaatimat investoinnit
ovat useihin muihin tuotannon aloihin
suhteutettuna alhaiset ja tuotannon rea-
gointi panostukseen ndhden nopeata, on
Kiinassa annettu erityinen paino maata-
louden kehittdmiselle. Tavoitteet (10 %:n
kasvu vuodessa) on kuitenkin asetettu
niin korkealle, etti niistd on toistuvasti
jaaty jalkeen.

Kiinan taloutta rasittaa voimakas inflaa-
tio. Esimerkiksi tdnd vuonna on jo suori-
tettu n. 15 %:n devalvaatio ja spekulaati-
oita uudesta devalvaatiosta on jo liik-
keelld.

Kiinan kokonaisenergiankulutus oli vuon-
na 1985 vajaat 500 Mtoe/a. Primaari-
energialdhteistd hiilen osuus on periti 70
%. Sahkon kulutus on titd nyky4 noin
400 TWh/a.

Suurimpana pulmana Kiinan energiahuol-
lossa on energiavarojen (mm. kivihiili,
vesivoima) ja energian kulutuksen paino-
pisteen sijoittuminen maantieteellisesti
kauaksi toisistaan. Maan rautatie- ja
joki-/kanavaliikenteestd on tdlla hetkelld
hiilen kuljetuksen osuus 40...50 %.
Motivaatio ydinvoiman rakentamiseen
energian kulutuksen painopistealueille on
ndinollen voimakas.

Kaupallinen avustaja Suomella on ollut
Kiinassa vuodesta 1952 ja ensimmaéinen
maiden vilinen kauppasopimus tehtiin
1953. Aluksi toimittiin Kiina-Neuvosto-
liitto-Suomi -kolmikantasopimuksella, jo-
ka Kiinan ja Neuvostoliiton suhteiden vii-
lennyttyd muutettiin kaksikantasopimuk-
seksi. Kauppa kehittyi Kiinan avautumi-
sestakin huolimatta aina 80-luvun alkuun
asti hyvin hitaasti. Tuolloin (1983) sol-
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mittiin vapaasti vaihdettaviin valuuttoihin
perustuva kauppasopimus. Tdmén jil-
keen kauppavaihto on kasvanut nopeasti,
etenkin Suomen vienti Kiinaan, kuva 3.
Kauppaa helpottavia sopimuksia on sol-

mittu viime vuosien aikana useita. Suomi
vie Kiinaan mm- metsiteollisuuden tuot-
teita, metalleja ja lannoitteita ja tuo Kii-
nasta mm. tekstiilejd, jalkineita, kemi-
kaaleja ja elintarvikkeita. O

1000milj.RMB/a

-

TEOLLISUUDEN JA MAA-
1500 | TALOUDEN TUOTANTO ’
(brutto) ’

1000 4

500 4

0 4 —t L
-57 -62  -70 -75 -80 -85 -90

Kuva 1. Kiinan teollisuuden ja maatalouden
tuotanto (brutto).. RMB = renminbi, Kiinan
valuutta, jonka yksikko (yuan) vastaa hieman
alle 1,4 mk (11.86).

FIM
8004

7004
600+

400+
300
2001
100 1

milj. tn/a
HILEN TUOTANTO
1500 -
1 4
000 /7
7’
500 A
[ t t + + ' ]
-57 -62 ~-70 -75 -80 -85 -90

Kuva 2. Kiinan kivihiilen tuotannon kehitys.

KOKONAIS-
KAUPPA-

Kuva 3. Suomen ja Kiinan kauppavaihdon kehitys.
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Teuvo Laaksonen, Valmet Automation Projects

Kiinan Atomiteknillinen Seura

Kiinan Atomiteknillinen Seura, the
Chinese Nuclear Society (CNS) perustet-
tiin vuonna 1980. Se on ydinteknologian
ja -tieteen eri aloilla tytskentelevien aka-
teeminen yhteiss, joka on osa laajaa val-
tiollista organisaatiota, the China
Association for Science and Technology.

CNS:n valtakunnallinen toimisto on Bei-
jingissd (Peking). Sielld on 16 kokopiivi-
toimista tyontekijdi. Jdsenid on Beijingin
alueella n. 2000 ja koko maassa yhteensi
20000. Jisenistd ilmeisesti noin puolet on
tydssd sairaala-alalla.

Seuran puheenjohtaja (President) on pro-
fessori Jiang Shengjie, jonka tapasimme
pitdméssdmme seminaarissa ja CNS:n
tarjoamalla juhlaillallisella. Seuran hallin-
nossa noudatetaan demokraattisen sent-

ralismin periaatetta. Korkein paittdvi
elin on Kansallinen Kongressi, joka ko-
koontuu kerran 3—S5:ssd vuodessa. Tél-
16in valitaan seuran toimeenpaneva Joh-
tokunta, joka kdyttdi valtaa, kun kong-
ressi ei ole koolla.

CNS:n perustavoitteiksi on asetettu ydin-
teknologian ja -tieteen parissa tydskente-
levien yhdistdminen sekd alan kehittdmi-
nen ja edistdminen Kiinassa kansantalou-
den rakentamisen nopeuttamiseksi.

Mainittujen perustavoitteiden saavuttami-
seksi CNS:lle on méiéritelty seuraavat
péddtehtdvit:

— Kehittds kansallista alan ihmisten
vaihtoa maan sisdisten organisaatioi-
den vililld, edistdd akateemista de-

mokratiaa ja rohkaista vapaata kes-
kustelua ydinteknologian ja -tieteen
edistdmiseksi.

Jéarjestdd kansainvilistd alan ihmisten
vaihtoa ja teknillistd yhteisty6td ulko-
maalaisten akateemisten organisaatioi-
den kanssa.

Mobilisoida jdsenet edistimdin alan
kehittamistd Kiinassa.

Julkaista transaktioita ja yleistajuisia
tieteellisid teoksia.

Tuoda julki alan ihmisten mielipiteitd
ja vaatimuksia.

Popularisoida alan tietoa, edistdd alan
sovellutuksia, levittd4 saatua koke-
musta ja kehittdi asiantuntijapalvelu-
ja. O

Kuva 2. CNS:n puheenjohtajan professori Jiang Shengjien ja ATS:n puheenjohtaja Erkki Aallon teehetki emnen seminaarin alkua Pekingissd.
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Teuvo Eerola, Finnmap

Symposium

Isdntdseuramme CNS jérjesti matkaohjel-
man mukaisen seminaarin, jossa suoma-
laiset pitivat esitelmid Suomen ydintek-
niikkaan liittyvistd aiheista.

Seminaaripaikka oli Beijing Science Hall,
missé tilaisuus alkoi klo 9.00. Kdytetts-
visséd oli piirtoheitin ja diaprojektori.
Englanninkieliset esitykset tulkattiin
kiinaksi.

Isdntdnd oli CNS:n presidentti, professori
Jiang Shengjie.

Puheenjohtajana toimi Wang Chuan-
Ying, Committee of Science & Technolo-
gy:n varapuheenjohtaja.

Kiinalaisia kuulijoita oli n. 40 henkea.

Avaussanat esitti prof. Jiang todeten kii-
nalaisten odottavan mielenkiinnolla suo-
malaisten esityksii.

Erkki Aalto vastasi puheeseen ja esitteli
samalla seurueemme jisenet.

ATS:n edustajat pitivit seuraavat
esitelmat:

1. E. Aalto: Suomen energiahuolto
Aluksi esitettiin yleistietoja Suomesta,
sitten tietoja energian ja sihkon tuo-
tannosta ja kulutuksesta, hinnoista ja
lisdyksen tarpeesta.

2. A. Rastas ja E. Aalto: Kokemuksia
Suomen ydinvoimalaitoksista
A. Rastas kertoi TVO:sta ja sen voi-
malaitoksista mm. yhtién omistuspoh-
jasta ja laitospaikasta sekd esitti nu-
merotietoja mm. kayttdkertoimista.
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E. Aalto selvitteli ydinvoiman kehitys-
ja tutkimustyon historiaa Suomessa
sekd IVO:n Loviisan laitosten vaiheita
ja numerotietoja. Esitellessdidn korkei-
ta kdyttokertoimia Aalto totesi, ettei-
vidt ne tule automaattisesti, vaan ne
on suunniteltava.

. P. Piril4: Pienet ydinvoimalaitokset

Pirila esitti lyhyen selostuksen Suo-
men ja Ruotsin yhteistybhankkeena
kdynnistyneen SECURE-projektin
konseptista. Lisdksi esitettiin vertailu
Helsingin seudun ldmpodkustannuksista
SECURE:n, ydinvoimalaitosten 14m-
moén kaukosiirron ja konventionaalis-
ten lampolaitosten kesken.

. E. Kaukonen: Ydinvoimalaitosten

laadunvalvonta

Esitelmédssa kdasiteltiin QC-toiminnan
yleistd kehitystd sekd Suomessa nykyi-
sin vallitsevaa kadytdnt64. Materiaalin
koetuksen osalta esiteltiin Suomessa 7
vuotta kdytdssid ollutta menetelmés,
jota Huber Oy markkinoi.

. T. Laaksonen: Automaatio

voimalaitoksissa

Laaksonen esitteli automaation kehitty-
mistd Suomessa seké yleisesti ettd ydin-
voimalaitosten osalta. Tarkemmin ku-
vattiin VALMET AUTOMATION:in
automaatiojirjestelmii ja sen sovellu-
tuksia.

. H. Niininen: Suomen ydinjiteohjelma

Esitelméssé kerrottiin Suomen halli-

9.

tuksen periaatepddtoksestd ydinjite-
huollon hoitamisesta Suomessa.
Todettiin Suomen ydinvoimayhtiéiden
tyOoskentelevan tiiviissd yhteistydssd ja-
teasioissa ja selvitettiin timéin hetken
konseptien suuntaviivoja.

Lopuksi todettiin, ettd Suomessa on
paljon erikoisasiantuntemusta kiyte-
tyn polttoaineen vilivarastojen suun-
nittelusta, esimerkkind TVO:n
KPA-VARASTO.

A. Toivola: Siteilysuojelu Suomen
ydinvoimalaitoksilla

Suomen ydinvoimalaitosten todettiin
aiheuttaneen varsin pienii siteilyan-
noksia sekd ympiristolle ettd henki-
loille kansainvilisesti vertaillen. Esitel-
méss4 késiteltiin myo6s alan lainsdi-
dédntod ja siteilymittauslaitteistoa.

. K. Torronen: Ydinturvallisuuteen liit-

tyvd materiaalitutkimus Suomessa

Tutkimusalan pditarkoituksena todet-
tiin olevan ydinvoimalaitosten turvalli-
suuden, luotettavuuden ja kidyttdidn
parantaminen. Tarkemmin kuvattiin
kéytettyja menetelmid ja saatuja tu-
loksia seki esiteltiin HUBER’in
VTT:lle valmistamaa koelaitteistoa.

P. Piril4, Tshernobyl-onnettomuuden
vaikutus Suomessa

Esityksessd kisiteltiin Pohjois-
Euroopan siitilannetta ja ilmavirtaus-
ten kulkua onnettomuuden jilkeen ja
kuvattiin karttapiirroksin ja nume-
roarvoin mitattuja séteilyarvoja sekd
verrattiin ndit4 aiempiin arvoihin.
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Esitelmien yhteydessi kiinalaiset esittivit
mm. seuraavat kysymykset:

— Kuka on ollut suunnittelu- ja koordi-
noinnin kokonaisvastuussa IVO:n Lo-
viisan laitoksissa?

— Onko Suomen ydinvoimalaitoksiin
jouduttu tekemddn tarkistuksia Tsher-
nobylin tapauksen jilkeen?

- Toimivatko Suomen kpa-varastot
kuiva- vai markimenetelméalla?

— Kuka on vastuussa suomalaisten ydin-
voimalaitosten ympariston asukkaiden
siteilysuojelusta?

Kysymyksiin vastasi paikalla olleista suo-
malaisista kutakin aluetta parhaiten
tunteva.

Esitelmien ja kysymysten jidlkeen sympo-
siumin puheenjohtaja totesi, ettid oli miel-
Iyttdvdd kuulla suomalaisten vieraiden
esitykset Suomen ydinvoimaan liittyvista
aiheista. Puheenjohtaja sanoi kiinalaisten
olevan kiinnostuneita erityisesti Loviisan
laitoksista, missd suomalaisten oma pa-
nos oli huomattava, ja jiteohjelmasta se-
ki kdytetyn polttoaineen ohjelmasta. Lo-
puksi hédn totesi tdmén olevan hyvé alku
alan yhteistyolle vilillamme.

Erkki Aalto kiitti suomalaisten puolesta
isdntid siitd, ettd olimme saaneet tilaisuu-
den lyhyesti esitelld ydinvoimalaitos-
tekniikkaamme. [J

Kuva 3. Huberin Esko Kaukonen esitelmoi. Tarkkaavaisina kuuntelijoina ovat CNS:n presidentti
Jiang Shengjie ja seminaarin puheenjohtaja Wang Chuan-Ying.

Pekka Pirild, VIT/YDI

Tsinghua yliopiston ydinenergiatekniikan

tutkimuslaitos

Pekingin toisena vierailupdivini oli oh-
jelmassa kaynti Tsinghua yliopiston ydin-
energiatekniikan tutkimuslaitoksessa
(INET) parikymmenti kilometrid Pekin-
gin pohjoispuolella. Tutkimushenkil6kun-
nan miérd on noin 200, mink§ lisdksi
jatko-opiskelijoita on noin 70. Vierailum-
me isdntdnd oli laitoksen johtaja profes-
sori Wang Dazhong.

Tutkimuslaitoksen piirissd toimii 13 osas-
toa: 1. Reaktoriteknologia (design), 2.
Kemian teknologia I (jilleenkdsittely), 3.
Materiaalitutkimus, 4. Tietokoneet ja
sddto, 5. Ydintekniikka (neutroniakti-
vointianalyysi ja neutronikuvaus), 6. Ym-
péristotutkimus, 7. Termohydrauliikka,
8. Reaktorin kdytts, 9. Energiajarjestel-
mét, 10. Ydinturvallisuus, 11. Puolijoh-
teet, 12. Kemian teknologia II ja 13.
Reaktorisimulaattorikoulutus.
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Tutkimuslaitoksella on kdytossi
60-luvulta perdisin oleva allastyyppinen 2
MW tutkimusreaktori, jonka kidytt6 niyt-
ti nykyisin olevan sangen v#hdistd, Téar-
keimpénid kédyttdmuotona oli ilmeisesti
neutroniaktivointi, mihin tarkoitukseen
oli kiytettdvissd useampihaarainen pneu-
maattinen putkipostijarjestelmi. Reakto-
ria on kéytetty myds demonstraatioluon-
teisesti limmontuotantoon, jolloin sen
tuottamaa lamp64d kéytetddn tutkimus-
keskuksen rakennusten lammittdmiseen.

Laitoksen kiinnostavimmat tutkimuskoh-
teet olivat alueldmmitykseen tarkoitetun
matalaldmpétilareaktorin kehittdminen ja
korkealdmpétilareaktoriin littyva tutki-
mus.

Alueldmmitysreaktorin pienitehoinen (5
MW) prototyyppi on tekeilld tutkimuslai-

toksen alueella ja siitéd saatujen kokemus-
ten perusteella on tarkoitus suunnitella
450 MW aluelammitysreaktori Harbiniin
Koillis-Kiinaan. Tavoitteena on toteuttaa
rakennusty$ Harbinissa vuosina
1988—92.

Reaktori on luonnonkiertoinen kiehutta-
va reaktori, jossa hoyryn osuus on alhai-
nen (n. 1 % massasta). Toimintapaine on
15 bar ja maksimildmpétila 200°C. Kier-
topiirejd on kolme (primééri, sekundaari
ja ulkoinen). Primé#dripiiri on kokonai-
suudessaan paineastian sisélld ja luon-
nonkiertoa tehostaa kiechuminen. Nousu-
putkissa esiintyy epistabiilisuuksia, joissa
aukko-osuus vaihtelee vilillda 0—50 %.
Tama4 epéstabiilisuus lienee reaktorin on-
gelmallisin piirre, ja sitd tutkitaan tdyden
mittakaavan koelaitteistolla. Toista meille
esiteltyd merkittdvdd koelaitteistoa kiy-
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tettiin sddtosauvojen hydraulisen askelta-
van (askel 2 cm) siirtokoneiston testaami-
seen. Kylménd toimivalla laitteistolla oli
toteutettu 200 000 toistoa ja nyt oltiin
aloittamassa testid kdyttolampotilassa.

Korkealdmpéotilareaktoreiden tutkimusta
on laitoksessa harrastettu vuodesta 1965.

Kehitteilld oleva korkealampétilareaktori
on pebble bed tyyppinen heliumjaghdyt-
teinen reaktori ja muistuttaa tdten mel-
koisesti saksalaisia HTR-laitoksia. Mer-
kittdvimpand erona on esijdnnitetyn beto-
nipaineastian kdytto terdksisen sijasta.
Vaikutti siltd, ettd yhteydet Saksaan ovat
sangen tiiviit. Korkealdmpotilareaktoria

on ajateltu kdyttdd 535°C hOyryn tuotta-
miseen kdytettdviksi raskaan raakadljyn
tuotannossa.

Ydinturvallisuusalalla on INET:iss4 te-
keilld turvallisuusanalyysi /PRA) Daya
Bayn voimalaitokselle. [

Esko Kaukonen, Oy Huber Ab

Shanghai Boiler Works

Tehdas sijaitsee noin 30 km:n pééssd
Shanghain keskustasta. Tehdas valmistaa
pddosiltaan hoyrykattiloita. Kaksi vuotta
sitten tehtaaseen rakennettiin kaksi hallia
ydinvoimaloiden raskaitten komponent-
tien tekoa varten. Tehdas sijaitsee maa-
laismaisemassa peltojen keskelld.

Tehtaan mittoja:

4000 tyolaista

600 insinodorid

500 QC-henkilod (laadunvalvonta)
50 ha tehtaan tontin pinta-ala

200 000 m? tuotantotiloja

5 tehdasyksikkod

Tehdas valmistaa vanhanmallisia arina-
hoyrykattiloita, muurattuja kattiloita

20 ... 35 t/h, luonnonkiertokattiloita hii-
lipolylle teho 220 t/h sekd pakkokierto-
kattiloita amerikkalaisen Combustion
Engineering Ltd:n lisenssilld, teho 1025
t/h (meilld tihdn mennessi suurimmat
Inkoon kattilat 860 t/h).

Ydinvoimaloiden raskaitten komponent-
tien tekoa varten tehtaalla oli kaksi uutta
jdreds hallia, mitat arviolta 60 x 300 m
ja 40 x 200 m. Suuremmassa hallissa oli
tekeilla Qinshanin laitoksen (300 MW)
hoyrynkehittimii ja pressurizer, ilmeisesti
Westinghousen lisenssilld ja/tai avustuk-
sella. Hallissa oli reaktorien sisdosien ko-
koonpanoa varten sekd hoyrynkehitti-
mien laippaliitosten kiristdmistd ja vesi-
painekokeita varten ilmastoitu (ylipaine)
kuoppa @ 12 m, syvyys ~ 15 m. Hoyrys-
timien tuubit ¢ 22 mm oli ostettu Sandvi-
kilta Ruotsista, aine Incalloy 800, kuten
Westinghousella yleensd. Myds muut ma-
teriaalit vanhastaan tuttuja, tuubilevy
ASTM AS508. Miké yllattavintd, kiinalai-
set ilmoittivat tehneensd raskaat takeet
ldhelld olevassa terdstehtaassa, josta on
perdisin myds vaippamateriaalit.

Nosturikapasiteetti oli tuotannon mukai-
nen, toisessa padssd hallia 2 x 300t ja
toisessa pédssd 400 t, hallin korkeus
25—30 m.
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Puhtauden merkityksestd kokoonpanossa
oltiin tdysin selvilld. Sekd reaktorin sisi-
osat ettd hdyrystimien putkinippujen ja
kosteudenerottimien kokoonpano tapah-
tui puhtaissa ylipainetiloissa, joissa emme
kuitenkaan kéayneet.

Tyostokoneet olivat tavanomaisia digitaa-
liohjauksella varustettuja aarporia (3
kpl). Tuubilevyjen koordinaattisyva-
porauskeskukset (2 kpl) olivat pienem-
maéssd hallissa. 2 vuotta toiminnassa ollut
porasi yhtd reikdd kerrallaan. Uusi,
3-karainen oli asennusvaiheessa. Molem-
mat linsisaksalaisen KOLB’in
valmistamia.

Paksujen aineitten ja hitsaussaumojen
tarkastusta varten oli 9 MeV:n tehoinen

lineaarikiihdytin, jolla isdnnét kertoivat
pddseviansi 400 mm:n ainevahvuuteen
saakka.

Suurin karusellisorvi oli ¢ 6 m, jossa oli
pédatyjen koneistusta. Suurin vaakasorvi
oli 3 m, maksimipaino 100 t.

Tuotanto uusissa halleissa oli alkanut vii-
me vuoden lopulla ja pdatyo oli Qinsha-
nin laitoksen komponentit. Reaktoripai-

neastia oli tilattu Mitsubishiltd Japanista.

Tuotantotilojen ja laitteiden puolesta teh-
taalla pystytddn hyvinkin valmistamaan
1000 MW:n tehoisen ydinvoimalaitoksen
komponentit, jos vain poiskuljetus onnis-
tuu. O

Aito Ojala, Enerconsult

Shanghain turbiinitehdas

Tehtaan padinsindséri Wu Neng toimi
isantdnd ATS:n ekskursiolaisille. Tervetu-
lotoivotuksensa yhteydessd hdn pahoitteli
vierailuajan lyhyyttd, jota rajoittivat
myohdinen saapumisemme tehtaalle ja
ty6ajan padttyminen klo 16.30.

Tehdasalue on nykyisin n. 1 km? ja ra-
kennuksien pinta-ala on 0,3 km?.
Tutkimus- ja kehitys-, prosessi- ja myyn-
tiosastoista muodostuvalla tehtaalla val-
mistetaan 200 tuotetta, joista turbiinit
ovat péddtuote. Tehdas valmistaa myos
2—3 MW:n diesel-laitoksia. Tehtaalla on
1200 tyokonetta ja 8000 tyOntekijas, jois-
ta 700 on insindoreji.

Tehtaan tuotanto on nyt 2000 MW vuo-
dessa, mutta saamani késityksen mukaan
kapasiteetti on 10 000 MW luokkaa, kun
siirrytddn suurempiin yksikkokokoihin.
Vuoteen 1953 saakka valmistettiin pienid
hoyrykoneita ja dieseleitd. Tehtaan nimi
muutettiin nykyiseksi v. 1953, jolloin
alettiin valmistaa 6 MW hoyryturbiineja
Skodan piirustusten mukaan. Tehtaan ke-
hityksestd mainittakoon:

v. 1955 valmistui ensimméiinen 6 MW
turbiini,

v. 1969 valmistui ensimméinen 125 MW
turbiini,

v. 1971 alkoi 300 MW turbiinin valmis-
tus,
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v. 1981 solmittiin Westinghousen kans-
sa sopimus teknillisten tietojen

vaihdosta,

mennessd on valmistunut 60 kpl
125 MW ja 11 kpl 300 MW
turbiineja,

alkoi 600 MW turbiinin valmis-
tus ja

heindkuussa valmistuu ensim-
mdiinen 300 MW Westinghou-
sen ydinvoimalaitosturbiini.
Valmistuksessa Westinghouse
toimi konsulttina.

v. 1986

v. 1986

v, 1987

Ter#svalut tehdddn 90 t saakka itse valu-
malleineen ja materiaalivalintoineen ja
-tutkimuksineen.

Pesien koneistus- ja kokoonpanohalli oli

moderni korkea halli, jossa tyopaikkojen
valaistus vaikutti niukalta. Jarjestys oli
hyvi ja tyokoneet pddosin kdytdssa.

300 MW turbiinin kp- ja vp-roottorit val-
mistetaan taonta-aihioista ja pp-roottorit
kootaan pienemmistéd taontakappaleista
(BBC:n menetelmi) ja hitsataan itse kehi-
tettyd hitsausmenetelmas kayttden (ei yh-
teisty6td BBC:n kanssa) ja tyOstetddn
amerikkalaisessa 3 M$ maksaneessa
monitoimikoneessa.

Kp- ja vp-pesien siivet jyrsitddn taydestad
aineesta. Pp-pesidn alkuosalta kdytetddn
niitattua sidepantaa. Uusimmat 860 mm
viimeiset siivet ovat vapaasti seisovaa
mallia.

Roottorien balansointi- ja ryntayskokeet
suoritetaan poikkeuksellisesti erillisessd

maan péille rakennetussa tyhjokammios-
sa, jonka halkaisija on 8 m ja pituus 28
m. Téltd osin on valmius tehdd
1000—1500 MW 1500 r/min ydinvoima-
laitosturbiineja.

Kokoonpanossa olevat koneet ja roottorit
olivat nykyaikaista valmistetta. Yhdelld
tai kahdella sdddetylld véliotolla varuste-
tuilla 50 MW turbiineilla kdytetddn sda-
td6n kompaktin rakenteen ja pienet hé-
vi6t aiheuttavaa kddnnettdvdd johtosiipi-
rengasta. Ainakin 300 MW yksikoiden
sdaadossd voidaan haluttaessa kayttdd sih-
kohydraulista sdatojarjestelméad.
Esitteiden mukaan hdyryn arvot ovat
yleisesti sovelletun mukaisia ja ilmoitetut
kulutussuhteet hyvid ottaen huomioon
jadhdytysveden mitoitusldmpétila (norm.
20 °C/maks. 33 °C). O

Kari Torronen, VIT/MET

Nuclear Engineering Research & Design
Institute (728 Institute), Shanghai

Nuclear Engineering Research & Design
Institute, entiseltd nimeltdan 728 Institu-
te, vastaa Kiinan ensimmdiisen oman
ydinvoimalaitoksen suunnittelusta. Insti-
tuutin johtaja on tohtori Cao Dehong.
Vierailun isdntén4 toimi tohtori Ouyang
Yu, Chief Design Manager. Muut tavatut
henkil6t olivat Wang Dingquan,
Chairman, Science & Technology
Committee, Yang Juntao, Senior
Engineer ja Miao Hongxing, Assistant
Chief Engineer.

Instituutissa on n. 800 henkilo4, joista
vahin yli 600:1la on tekninen koulutus.
Instituutti jakaantuu hallinnolliseen osas-
toon ja seitsemidn science & technology
-osastoon. Ndm# ovat:

Nuclear physics

— termohydrauliikka
— siteilysuojelu

Reactor component design

— reaktoripaineastia, sisdosat, poltto-
aine, sditdsauvat

Systems

— padkiertopiirit

— oheispiirit

— hoyrystimet ja paineistimet

— polttoaineenkasittelyjarjestelmét

Instrumentation & control
— elektroniset jarjestelmat

Design of non-standard mechanical

equipment
— ldammonvaihtimet ym.
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Civil engineering

— reaktorin suojarakennus, muut
rakennukset

General techniques

— NDE, lujuusanalyysit, materiaalit,
korroosio.

Instituutissa ei ole kokeellista toimintaa,
mutta laheisessd yhteistydssd toimii ko-
keellisella alueella Nuclear Research Insti-
tute, Science Academy of Shanghai. Tés-
s4 instituutissa tehd44n mm. reaktoripai-
neastiaan ja polttoaine-elementteihin liit-
tyvdd tutkimusta.

Kuva 5. ATS:n viireji luovutettiin matkalla 11 kappaletta. Kuvassa viirii vastaanottaa Shanghai
Nuclear Engineering Research and Design Instituten johtaja Cao Dehong.

ATS Ydintekniikka 4/86




Vierailun aikana esiteltiin laajasti Kiinan
omaa ja ensimmaéistd ydinvoimaprojektia,
Qinshan Nuclear Power Project. Projekti
on yksityiskohtaisesti esitetty viitteissd 1
ja 2. Laitoksen sijoituspaikka ja projek-
tin nykyvaihe esitelladn Ami Rastaan
katsauksessa.

Qinshanin ydinvoimalaitos on 300 MW:n
prototyyppilaitos. Suunnittelun ldhtdkoh-
tana on ollut kiinalaisten ydinsukellusve-
neiden reaktorit. Reaktorissa on kaksi
kiertopiirid. Tidrkeimmat parametrit sel-
vidvit kuvista 1—2. [J

Projektin kokonaishinta esitettiin 350
milj. USD:ksi. Kokonaiskustannuksista
30 % muodostuu ulkomaisista toimituk-
sista, 70 % Kiinan omasta osuudesta.
Reaktoripaineastian toimittaa Mitsubishi,
mutta sisdosat ja polttoaine ovat Kiinas-
ta. Primaariputkisto tulee Ranskasta,
padkiertopumppu Saksan Liittotasavallas-
ta ja hoéyrystimen tuubit Sandvikilta
Ruotsista. Toimituksia COMECON-
maista ei ole. Painistin, hdyrystimet ja
turbiinit ovat kiinalaista valmistusta.

Laitoksen suunnittelussa on péddpaino
asetettu turvallisuudelle ja laadulle ennen
taloudellisuutta. Laadunvarmistus on
kansallisen ohjeen mukainen, ohje on
pddpiirteittdin ASME:a vastaava. Laitok-
sen kayttéikd on 30—40 vuotta, paineas-
tian saama siteilyannos tulee tdlldin ole-
maan 3,3 X 10 n/cm? ( > 1 MeV).

Jatkoprojektina on aloitettu 600 MWe:n
laitoksen suunnittelu. O

VIITTEET

1. Ouyang Yu, Design and Construction
of the Qinshan Nuclear Power Plant.
The 5th Conference of Pasific Basin
Nuclear Technology, 1985, Seoul
(South Korea), Proceedings, ss.
294—303.

2. Ouyang Yu, Background for and Ex-
perience with Qinshan Project in Chi-
na, International Atomic Energy
Agency General Conference Twenty-
ninth Regular Session — September
1985, Vienna.
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Kuva 1. Qinshanin ydinvoimalaitoksen periaatekaavio.

ARON - ._".
N
ZRDK X * .\"
i Tmamanien N\ 99 ﬁ\%
1900z vuppeEy
steustues h 4 <
aasvabl; \ “ .
spper core A \
plate \
contrel rod RN R \\,
sssesdly \ \
il i \\
11
PN N
> el N sl 2
v " i ¢ = \\
e N\ i ) > \
: § (17 i
Lover_core ptate 0NN L _J NN
flov dtatribution X M N \
3t RN
yrrel it . DN
X 3NN\
etrmantation NN 4 N §
. \
SN\ 1IN
N LA T e

Kuva 2. Qinshanin reaktorin vertikaalileikkaus.
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[] 30 neutron detectors
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Kuva 3. Qinshanin reaktorin horisontaalileikkaus syddmen kohdalta.
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Ami Rastas, TVO

Qinshanin ydinvoimalaitostyémaa

Qinshanin ydinvoimalaitosprojektilla on
merkittdvi osa ydinvoiman kidytté6notos-
sa Kiinassa. Hankkeen ensimméinen vai-
he késittdd sdhkoteholtaan 300 MW ole-
van PWR:n toteuttamisen. Laitoksen
suunnittelussa ja rakentamisessa pyritdian
mahdollisimman suureen omavaraisuu-
teen kokemusten hankkimiseksi. Jatkossa
on tarkoitus toteuttaa teholtaan 600 MW
olevia PWR:i, joiden rakenne perustuu
300 MW:n prototyyppilaitokseen.

Zhejian maakunnassa Haiyon kunnassa
sijaitsevalle Qinshanin laitospaikalle
suuntautuneen vierailun isdntind toimi-
vat:

Yu Hong Fu, Director of Command Post
Shi Yi-Zhou, Vice-Chief Engineer
Zhang Huijan, County Vice-Magistrate

Laitospaikka sijaitsee Shanghain ja
Hangzhoun valissa Hangzhoun lahden
rannalla. Maanteitse etdisyydet ovat 126
km Shanghaihin ja 92 km Hangzhouhun.
Keskiméirdinen viestotiheys 20 km si-
teelld laitoksesta on 254 henkilod/km?.

Rakennusten sijainti laitospaikalla ilme-
nee oheisesta kuvasta 1. Laitosalueen ja
meren viliin on rakennettu 1780 m pitkd
ja 9 m korkea pato vuoroveden vaihtelui-

den vuoksi. Voimalaitosrakennukset on
sijoitettu 185 m korkean Qin vuoren kyl-
keen louhitulle tasanteelle. Louhittujen
massojen kokonaismédra on 1,2 milj.m?.

Laitospaikan geologiset olosuhteet on ar-
vioitu stabiileiksi. Laitoksen suunnittelus-
sa otetaan maanjiristys huomioon kiyt-
tden maanpinnan kiihtyvyydelle arvoja
0,075 g (OBE) ja 0,15 g (SSE).

Jadhdytysvesi otetaan merestd kahden
tunnelin (pituus 240 m, halkaisija 3,8 m)
kautta. Jadhdytysvesi palautetaan mereen
noin 400 m etéisyydelle sisddnottopaikas-
ta. Makea vesi otetaan Changshanin ka-

SAQEQ
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Kuva 1. Rakennusten sijainti Qinshanin voimalaitosalueella.
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navasta, johon laitospaikalta on matkaa
10 km.

Rakenteilla olevan 300 MW:n laitoksen
lisdksi on laitospaikalle varattu tilaa nel-
jélle 600 MW:n yksikolle.

P&atos Qinshanin 300 MW:n laitoksen
rakentamisesta tehtiin hallitustasolla hel-
mikuussa 1982. Samana vuonna aloitet-
tiin maanrakennustydt. Perustusten valu
alkoi tammikuussa 1985. Suojarakennus-
ta ryhdyttiin valamaan heindkuussa 1985.
Tyon on arvioitu kestdvdn 1,5 vuotta.

Vierailuhetkelld suojarakennuksen sisi-
puolinen laineri oli lopullisessa korkeu-
dessaan. Betonivalu oli edennyt noin
kaksikolmasosa-korkeuteen. Valutyot tur-
biinirakennuksessa ja apurakennuksessa
olivat saavuttaneet maanpinnan tason.

Komponenttien asennustydt on tarkoitus
toteuttaa vuosina 1987—1988. Kiyttéon-
ottokokeet on suunniteltu aloitettavaksi
kesdkuussa 1988. Kokeisiin .on varattu ai-
kaa 1,5 vuotta, joten laitos on tarkoitus
kytked verkkoon vuonna 1989.

Qinshanin ydinvoimalaitosprojekti toteu-
tetaan ydinvoimaministerion (MNI,
Ministry of Nuclear Industry) alaisuudes-
sa. Suunnittelusta on padvastuussa
Shanghai Nuclear Engineering Research
and Design Institute. Rakennus- ja asen-
nustoitd varten on olemassa erilliset
MNI:n alaiset yhtitt. Turvallisuusvalvon-
nan suorittaa The State Nuclear Safety
Bureau.

Laitospaikalla oli noin 3500 tyontekijad.
Tyontekijéiden maksimimédrd (noin
4500) saavutetaan vuonna 1987.

Esijdnnitettyd betonirakennetta olevan
suojarakennuksen valussa kiytetddn lai-
neria sisdpuolisena muottina. Ulkopuoli-
nen muotti kootaan rinnakkain asetetuis-
ta 2 X 2 m? levyistd. Valu suoritetaan
vaiheittain yksi 2 m korkea rengas kerral-
laan. Yhteen renkaaseen tarvitaan beto-
nia 250 m3.

Turbiinirakennus toteutetaan erikoisella
tavalla. Rakennuksen runko valetaan si-
vussa erikseen ja nostetaan sen jilkeen
lopulliselle paikalleen.

Lainerin hitsaamisessa esiintyi alkuvai-
heessa ongelmia. Hitseistd jouduttiin
aluksi uusimaan 30 %. Hitsareitten vaih-
don jélkeen tilanne on parantunut. Toise-
na esiintyneend ongelmana isdannit mai-
nitsivat sen, ettd erd taivanilaisia betoni-
terdksid jouduttiin hylkddamain huonon
laadun vuoksi.

Isédntien mukaan laitoksen toteutuksessa
sovelletaan periaatetta ’’safety first’’. Pe-
riaatteen noudattamisen merkityksen sa-
nottiin kasvaneen Tshernobylin onnetto-
muuden seurauksena. Laadusta ei tulla
tinkiméan, vaikka se merkitsisikin aika-
tauluviiveita tai turvautumista aiottua
enemmaéin ulkomaisiin materiaali- ja kom-
ponenttitoimituksiin, [

Kuva 8. Yleisndkymd Qinshanin ydinvoimalaitostyémaalta.

Kuvat 8, 9 ja 10 on kuvattu lihes samasta kohdasta kdsin, karttakaaviossa piste X . Kuva 8 eteldiin, kuva 9 sama teleobjektiivilla ja kuva 10 linteen pitkin patoa.
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Kuva 9. Qinshanin ydinvoimalaitoksen
suojarakennus.

Kuva 10. Qinshaniin rakennettu suojapato vuorovettd ja aallokkoa vastaan.
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Ahti Toivola, TVO

Daya Bayn ydinvoimalaitosprojekti

Laitoksen tilaaja on Guandong Nuclear
Power Joint Venture Co. (GNPJVC),
jonka projektiorganisaatioon kuuluu talld
hetkelld n. 400 henkilo64. Yhtitn toimi-
paikka on Hongkongin naapurina oleva
Shenzhenin kaupunki Guandongin maa-
kunnassa. Laitospaikka Daya Bay sijait-
see linnun tietd 45 km Shenzhenistd
itdan. Hongkongiin on laitokselta matkaa
50 km.

Laitospaikka on muutaman sadan metrin
korkuisten kukkuloiden reunastamalla
rannikolla, jonka edustalla meriveden
keskimaardinen vuotuinen ldmpétila on
28 °C. Paikkatutkimukset aloitettiin v.
-79 ja vuodesta -84 lahtien aluetta on val-
misteltu voimalaitospaikaksi mm. suorit-
tamalla laajoja tasaustoitd, rakentamalla
tilapdinen 4 m syvyinen satama ja
makeavesiallas, jonka tilavuus on 1,3
milj.m?, Tasattu alue on n. 50 ha, josta
n. 10 ha on tdytetty mereen. Merta vas-
taan laitosalue on suojattu 1,4 km pitui-
sella pdgosin 11 m korkealla suojavallilla.
Sen uloin kerros on tehty n. 25 tonnin si-
kin sokin kasatuista betonikuutioista.

Kéaynnissd on 220 kV:n siirtolinjan raken-
taminen ja itse laitospaikalla reaktorira-
kennuksen perustan kaivintyét pienelld n.
60 miehen tydvoimalla.

Paikalle johtava tie on uudistettu, mutta
vain henkilokuljetuksia silméalldpitéden.
Raskaat komponenttikuljetukset tullaan
suorittamaan meritse lopullisen 10 m sy-
vyisen sataman valmistuttua.

Laitoksen hankintasopimus allekirjoitet-
tiin 23. syyskuuta -86. Sopimuksen mu-
kaan ensimméinen 900 MW:n yksikko
tulee kdyttoon lokakuussa -92 ja toinen
heindkuussa -93. Ydinteknisen osan toi-
mittaja on Framatome seké turpiini- ja
muun konventionaalisen osan Englannin
General Electric Company. Electricite de
France toimii architect engineer tyyppise-
ni konsulttina. Polttoainesopimus on
tehty Frageman kanssa. Projektin johto
ja kokonaisvastuu aikataulusta on
GNPJVC:lia.

Koko kaupan hinta on 3,7 miljardia US
dollaria. Seitsemin ranskalaispankin

muodostama yhtymai rahoittaa 13 miljar-
din frangin luotolla reaktorien, polttoai-
neen ja suunnittelupalvelujen hankinnan.
Kymmenen englantilaista pankkia osallis-
tuu 420 milj. punnan luottoon, jolla ra-
hoitetaan hankinnan konventionaalinen
osa. Lopusta rahoituksesta vastaa Bank
of China, joka myd¢s takaa muilta saadut
luotot.

Laitospaikalla tdhdn mennessd tehdyt
ty6t on suorittanut China International
Mining Co. Rakennusty6t tullaan anta-
maan yhtymadlle, jossa pddvastuu anne-
taan alan nidyttd4d omaavalle ulkomaalai-
selle yhtitlle ja muina osakkaina on 3—4
muuta yhtiot4d, kaikki tai osa kiinalaisia.
Ensimmaiset betonivalut reaktoriraken-
nuksen pohjassa tehddédn elokuussa -87,
jolloin viranomaisilta odotetaan raken-
nuslupa. Projektiin tulee toimittajien
oma tybévoima asumaan laitospaikan vi-
littbméaan laheisyyteen valmistuvissa ker-
rostaloissa. Ranskalaisen asiantuntijavoi-
man kokonaisvahvuudeksi projektin aika-
na arvioitiin 200 henked. O
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Pertti Salminen, VIT/EKA

Suomen Konsulaatti Hong Kongissa

Vilittomasti saavuttuamme Hong Kon-
giin vierailimme Suomen Konsulaatissa.
Teollisuussihteeri Veikko Valild kertoi
meille omasta roolistaan ja tehtédvistddn
Kaakkois-Aasian alueella sekd esitteli vas-
tasolmitun Suomen ja Kiinan vélisen tek-
nistieteellisen sopimuksen pédperiaatteet.

Teollisuussihteerin tirkein tehtdvi on tek-
nistieteellisen ja teollisen yhteistyon edis-
taminen lahinnéd Indonesian ja Kiinan
kanssa. Periaatteessa kaikissa yhteistyo-
projekteissa on oltava yritysintressi mu-
kana ja yleistavoitteena on suomalaisen
teollisuuden kilpailukyvyn parantaminen.
Toinen tehtdva on teollisuuden kehityk-
sen seuranta erityisesti Kiinassa, Taiwa-
nissa, Hong Kongissa ja Singaporessa ja
tdltd pohjalta vaikuttaminen myds suo-
malaisen tutkimus- ja kehitystoiminnan
suuntaamiseen. Kolmanneksi teollisuus-
sihteerin rooliin kuuluu asiantuntija-avun
antaminen mm. sopimusteknisissd ja teol-
lisoikeudellisissa kysymyksissd sekd yri-
tysten antamien toimeksiantojen suoritta-
minen.

Teollisuussihteerin osuus on ollut téarked
muun muassa valmisteltaessa Suomen ja
Kiinan valistd teknistieteellistd yhteistyo-
sopimusta, jonka paaministeri Kalevi
Sorsa allekirjoitti Kiinan vierailunsa yh-
teydessd syyskuussa 1986. Sopimuksen
sopijapuolet ovat Suomessa KTM ja Kii-
nassa Tieteen ja Teknologian Valtionko-
mitea. Sopimus on puitesopimus, eiké sii-
ni ole tarkemmin miéritelty yhteistyoalo-
ja. Sovittuja yhteistydmuotoja ovat tie-
donvaihto, tutkijavaihto, yhteistydprojek-
tit, yhteistyokokoukset ja tutustumis-
kaynnit. Sopimuksen mukaan molemmat
maat ehdottavat itseddn kiinnostavia yh-
teistydaloja ja ndiden pohjalta valmistel-
laan sopivat yhteistyoprojektit. Rahoitus-
jarjestelyistd, tulosten hyodyntdmisestd ja
teollisoikeudellisista asioista sovitaan
kunkin projektin kohdalla erikseen. Pro-
jektin kdynnistdmisvaiheessa on mahdol-
lista saada my®s valtion rahoitusta ja
apua, mikéli projekti toteutetaan yhteis-
tydsopimuksen puitteissa.

Seuraavassa on lueteltu tdhdn mennessé
ehdotetut yhteistyodalueet, joista muuta-
man kohdalla on jo jatkoneuvottelut
kdynnistetty. [
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Suomen ehdottamat

terveydenhoito
sairaalatekniikka
energia

geologia, maanmittaus
meteorologia
materiaalitutkimus
meritekniikka
merentutkimus
kaupunkisuunnittelu
sdhkotekniikka
puolijohteet
avaruustutkimus
ympéristonsuojelu
vuorityd, metallurgia
maatalous
metsiteollisuus
kaukoviestintd
rautatietekniikka
pukuteollisuus
biokemia
kylmévarastointi
lasiteknologia

Kiinan ehdottamat

vuoritys, metallurgia
meijeriteknologia
maatalous
metsdnhoito
ympéristénsuojelu
maanmittaus, kartoitus
meteorologia
farmasia
laivanrakennus
paperin valmistus
kaukoviestintd
turkiseldinteknologia
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