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Ydinenerqian tuotto alkamassa

Kulunut vuosi on ollut ydinenergian turvallisuustapahtumista
koko maailman ja mydskin Suomen osalta tapahtumarikas.
Niikyvimmiit "j-ncidentit" ovat selviisti olleet kytkeytyneinii
eri vaaleihin ja liittyv6t nliin ihmisen sosiaaliseenkeytttsy-
tymiseen. Tame ei kuitenkaan ole irrallinen ilmi-6, vaan imee
selviisti voimansa menneiden vuosien vlioptimistisista talou-
dellisista odotuksista ja edess5olevi'en ratkaisemattomien
ongelmien merki-tyksen silloisesta viiheksymisestii. Ydinenergian
jtiteasioiden hoidon erikoisl-uonteen takia suuren yleis6n
kiinnostuminen nliiden asioiden valmistelun keskener6isessli
vaiheessa on kasvattanut ylliitt5vi5 paineita. Suomessa
kuitenkin on saatu rauhassa valmistautua Loviisa 1:n kEiytt66n
ja TVO I:n palovaurioita korjaillen asennust6ihin.

suomalai-sen atomirakentamisen parissa tyOskentelevien ja sit5
seuraavlen katseet ovat suuntautuneet Loviisaan. Kesille-
olevat tapahtumat ovat tiirkeitii nyt ja vastaisen mlellpiteen
muodostukselle, Kiiyttddnottotoimenpiteet, k5yttiijlit ja mydskin
viranomaiset ovat tulilinjalla.
Loviisan rakentamisen my6tEi ovat toteuttajat yrittEineet mie1t56
kiisitett5 QA-laadunvarmistus. Tuskin ene5 16ytyy niitli,
jotka pit5vtit QA:ta tarpeettomana, mutta sen toteuttamista-
voista keskustellaan varmaan vielE kauan.

Ajan henkeen kuuluu, ettii energiapolitiikan toteuttamisen
QA:ta on ryhdytty yhH selvemmin vaatimaan, Elleiv5t laadun-
varmistusta koskevat yleislinjat ja ty6skentellrviilineet ole
tarkoituksenmukai sen toteuttamisen edel lyttEim5ssii valmiudes sa
ja eIlei niitEi osata suunnata halLitusti oikeaan kohteeseen,
on QA:sta vaarana muodostua pel-kkZi byrokraattinen tai poliitti-
nen i-tsetarkoitus.

Turvallisuusviranomainen toimii er52inii yhteiskunnan QA-elimen6,
jonka oikeitla linjoilla pysyminen edellytt,ee jatkuvaa valp-
pautta, erj- tahoilta tulevien huomautusten ja vihjeiden tark-
kaa pohdintaa sekii kypsyytt?i tarvittaessa nopeastikin vaati-
vj-en ratkaisujen tekoon. Sdteilyturvallisuuslaitoksen taholta
on jatkuvasti tlihdennetty kokemuksen turvaamisen merkitystii
ensisijaj-sesti kaikkien niiden osapuolten leireiss5, jotka
joutuvat tekem5tin t5rkeitii piiiit6ksi6. Edessiioleva vuosi tulee
Loviisan osalta antamaan perusnoteerauksen suomalaisenkj-n
atomivoimalaitostekniikan kypsyydestfi.

Antti Vuorinen



Pekka Sil-vennoinen
vrr/Ydi

POHJOISMAISESTA ATOMIYHTEI STY6STI :

NAK, NORDTSKA ATOI\tr(OORDTNEERINGSKOMMITTAN

NAK on Pohjoismaiden yd.inenergiatutkinuslaitosten v&Iinen yhteisty6-
elin, joka perustettiin vuonna 1958 ninisteri6tasolla toimivan
Nord.iska Kontaktorganet f6r AtomenergifrEgor (ttt(A,) toimesta. NAK:n
tehtiiviinH. on ylliipittiE yhteyksiEi jd.senlaitostensa v6.1i116, edesauttaa
tutkinusohjelmien koord.inointia sekH. vastata kiiyt6nndss6 yhteisprojek-
tien ohjauksesta. NAK:n osapuolina ovat VTT, fnstitutt for Atomenergi
(ttorja), AB Atomenergi (Ruotsi) sek6 Fors6gsanlaeg Bis6 (tanska).

NAK:n toinintanuoto on haiautettu, eik6 si116 ole kuin yksi osa-
p6iviitoininen palkattu koordinaattori, jona toinii civ.ing. Franz
Marcus. NAK:n j6.senet on valittu laitostensa johtokuntatasolta, ja
yhteisiE kokouksia pidet&6n vuodessa l+-5. Viimeksi pid.ettiin kokous
0taniemessii 75-11-09. NAK:n puheenjohtajana on t6i.llH. hetke1l6 tutki-
nusjohtaja V. Pa1va.

NAK:n puitteissa toinii noin 20 erittistE tydryhmiiii joko vakinaisina
tai ad. hoc -pohjal1a. Tutkinusosa-alueesta riippuen eri ryhmien
toiminta ja niiden kiinteys vaihtelee huomattavasti. ErEissA, tapauk-
sissa (reaktorionnettomuudet, ydinjH.te) IlRf :n ryhn6,t ovat itse asiassa
kyseisen alan yhteisprojektien johtorybmi6,, kun taas er6iss6, tapauk-
sissa niriden kautta Pohjoismaat osallistuvat yhten6 yksikk6n6, laajem-
paan kansainvEliseen yhteistoimintaan.

Ottaen huomioon, ett6 NAK:n skand.inaavisten jtisenlaitosten yhteen-
lasketut k6ybt6menot ovat yIi 150 l,fuk vuod.ess&, nerkitsee t6,n6 yhteis-
toimintakanava VTT:n kannalta nahdollisuutta voimavarojen kiiyt6n
olennaiseen tehosta.miseen energiatutkimuksessa. Mittavinpien yhteis-
projektien kokonaiskustannukset ovat olleet luokkaa 20-30 l,fuk, ja
useassa tapauksessa projekteissa on ollut mukana my6s Pohjoismaiclen
ulkopuolisia osallistuj ia.

Luonteensa mukaisesti NAK pyrkii ennakoimaan uudet yhteistoiminta-
kohteet mahdollisimrnan aikaisessa vaiheessa, iolloin viel6 kunkin osa-
puolen erityisn6k6kohd.at voidaan ottaa huomioon. Suomen kannalta tEnE
on usein merkinnyt tulosten soveltamiskelpoisuud.en varmista,nista
mei116 rakennettaviin yd.invoinaloitrin. Kustakin varsinaisesta yhteis-
projektista laad.itaan asianmukainen yhteisty6sopimus, jonka osana tai
liitteen6 on kyseinen projektisuunnitelma. Sopimusten luonne vaihte-
1ee suuresti sen mukaisesti, onko kyseessE viranomaisten tilaama
tutkimus vai l-iittyyk6 siihen suoranaisia kaupallisia ndk6kohtia ja
onko mahdollisesti er66,n6, osapuolena kaupallinen yritys. Projektin
lSpivienti toteutetaan kiiyb6nn6ssd. useinmiten siten, ett6 jokin NAK-
instituuteista toinii projektirutiineista vastaavana ja ty6stii rapor-
toidaan NAK:J.1e sen kokouksissa tai erill-isten selontekojen avu11a.

Joskaan NAK ei tutkinusta suorittavien laitosten yhteisty6elirnenE, sin6,n'
s5 o1e vastuussa valtiorahoitteisen tutkinuksen vo1;rymista, sen puit-
teissa osalli stutaan my6s tHnAnlaatuiseen pohj oismaiseen suunnittelu-
ty6h6n. Vuod.en 1975 aikana valmistui esimerkiksi laaja NKS-suunni-
tel-ma (Nord.isk Kdrns6l<erhets Ad hoe Grupp), joka sisiiltiiE, ehd.otuksia
velitt 6mest i suor it ettaviksi r eaktor iturvalli suusalan tutkimuk siks i
j a on parhaillaan kSsit elt6.vri,nd yht eispohj oismaisi s sa elimi ss6.
K6ytAnndssd ty6 tullaan suoritta,naan NAK:n ohjauksessa.
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ATSn jiisengalluPin tulokset

JOHDANTO

ATSn jiisenten muj-stissa lienee ATSn informaatiojaoston eli ATS-
infon kevii5llii lg76 ATSn jiisenkunnalle lShettiimii ydintekniikan
tiedotustoimintaa koskeva kysely, johon tuli runsaslukuisesti
vastauksj-a. Tiistli suuresta vastaamisalttiudesta ATSinfo pyyteid
saada esitt5ii parhaimmat kiitoksensa-

Kyselyn tarkoituksenahan o1i kartoittaa ydinteknisen informaation
saamisen tarvetta ATSn jlisenkunnan keskuudessa t5hdentlien eri-
tyisesti informaatlon puolueetonta luonnetta ja sitii ettii infor-
maation tarpeessa saatlaisivat olla ydj-nenergia-alalIa ilman
varsinaista ydJ-ntekniikan pohjakoulutusta ty6skentelev5t henki-
16L ATSinfon keinoiksi todat.tiin esitelmiitilaisuuksien jlirjes-
tiiminen, ATs-ydinteknikka-lehden sisHll6n monlpuolistaminen se-
kii monisteiden laatiminen.

YHTEENVETO

Kyselyyn saatij-n yhteensfi l-23 vastausta, ts. hieman alle puolet
atsn l-asentcunnasti vastasi tj-edusteluun. Seuraavassa k5sitelliiiin
lyhyeiti saatuja vastauksia kohdittain jeljemptinii olevan kaavak-
keen numerointia noudattaen.

l. Luetuimmiksi lehdiksi osoittautuivat Atomwirtschaft - Atom-
technik (c), Nuclear Engineering rnternational (g), Nuclear
News (h) ; muina erikoisLehtj-n5 luettiin tehtiii Nuclear Science
and Engineering ja Kernenergie.

Valtaosa vastaajlsta lukee siiiinndllisesti AtS-Ydintekniikkaa,
Insin66riuutisii ja Tekniikkaa, Iisiiksi mainittiin INIS Atomindex
Sehko, kemi-an alln lehdet, Teknisk Tidskrift, Nuclear Science
Abstracts, Health Physics Ivon Atomin ollessa ty6paikkaleh-
distii suosituin.

!.Kaavakkeessa mainittujen lisiiksi ehdotettiin mm. seuraavia in-
formaatiotilaisuuksien aiheiksi :

ydinpolttoaineen ja ydinvoimalakomponenttien rikkomattomat tar-
kastusmenetelmSt; 

- plutonium yhtenii luonnon 94 alkuaineesta;
yhteiskunnan yleiiren riskifilosofia; vaihtoehtoiset energia-
lafrteet, y- voimaloiden rakentamiseen liittyv5t kysymykset;
eri reaktorityyppien kehitysniikymiit ; vaurJ-oanalyysit.

3. ATS-ydinteknj-ikka- Iehteen ehdotettiin (: I vastanneista)
kansainvlilisten kokousten luetteloa; yhteenvetoa ATSn kokous-
esitelmien jiilkeisistii keskusteluista; artikkelej-ta ydintekni-
sestii koulutusmateriaalista, poliittisen tahon osuudesta y-voi-
malahankintoihin sekii ulkomailten slihk6energiahankintojen kan-
santaloudeltisesta merkityksestii ostajapuolelte. Edelleen toi-
vottiin tietoa laaduntarkkailusta viranomaisten voimayhti6iden
ja teollisuuden kannalta.

4. Monisteiden aiheiksi lueteltujen lisdksi vastaajakunta ehdottj
mm. seuraavia: ydintekniikan suunnlttelukeinot; Suomen energia-
huol1on jatkuva seuranta; vahinkotilastot; uudet ydintekniikat;
y-energiin taloudellisuus; uraanin saanti 80- Iuvulla; teolli-
iuuden- y-voimalahankinnat. LisEksi ehdotettiin y-energianumeroa
inf ormaatiotarkoituks i in .
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5. Yhteenvetona mai-nittakoqt, ettii 11 I vastaajista piti sekii
kokouspail<lcaa etti aikaa sopivina, ktrr: sen sijaan 72 * eL ilroittanut
mielipidettiiein. Kolcouspaikaksi maaseutua Helsingin sijasta toitroi
5 Z 2 E:n ehdottaessa tiistaita kokor:spiiivtiksi. I(okousten alkarlista
halu.si 3 t siirtiiii aikaissnnaksi alkamisajankohdan vaihdellessa klo 16.30
ja 18.00 vzi]ilki. Iutyds haluttiin laitosklirfntej5 ATSn kokor:sten yhtey-
teen (5 t) Ioviisan ia Olkiluodon
(esim. v. 1978) lisaiXii. Luokittelemattomia eh&tuksia esitettiin 2 t:n
tatplta.

5. Vastanneista 96 I oli ATSn jliseniti kouluh:ksen noudattessa AiISn
j5senkunnan yleisUi koulutusjakaurnaa.

Dr (ihreisesti fy:rsikko) 6I kPl
fl(L L2"
rns. 9 tt

FX (fysiikka) 7 "
rkT 6"
DI (seLk6) 6 "
DI (rakennus) 3 "
IkT (sefik6) 3 "
FK (radiokemia) 3 "
DI (kone) 2 "
FK (anal.kemia) I "
FL (rarliokernia) 1 '
DI (rak., toim.joht., ffijoht.) 1 "
DI (ekononri) 1 "
Dr (sHtik6), Kr[4 I "
Df (h:otantotalous) 1 "
FT, (fysiikka) 1 "
ei ilnoitusta 4 "

Itehttiviikent*itiedustelu tuotti seuraavanlaisen jakauman :

tuUcinnrs 22 *
suuru:ittelu 13 I
kaupallj-nen ala 10 t
hallinto 9 t
ei vastausta 7 *
opetus+tutkirnrs 3t
projektivalrrcnta 2 Z

ralcennusural<iointi 2 *
viranornaistoiri-nta 2 Z

kaytfi, 2 *
Iaadunvarmistus 2 Z

marldcinointi 2 Z
inforrnaatiopalvelu 1 3
vakuutus 1 E

rnrut 22 Z

8. Lis2ihr:onagtlrsten jor:kossa ehdotettiin ATS infolle aktiivisenpaa osallis-
ttrmista ydinalan lehdistd<eslnr.steluun sekii kansa-, otrpi- ja penuskouluihin
suuntautuvan infornaation jakoa.

SUORTIBTTIT TO]}TET{PITffiT

Kyselyn kohtien 2, 3 ja 4 tulosten pemsteetla on laarlittu seuraa\ra luettelo
eniten mielerki intoa heriittiineistii, kaavakkeessa mairritulsta a j}eista suosi-
terinnuus j iir j es tyksessd :

508
10t
7*
6t
48
58
2Z
2Z
2*
2Z
1t
1g
1t
tt
IT
I*
I8
3r

tl



I Ydinvoirnaloiden kiilfttokokenukset
2 YdintekrdiJ<an risklt (ydinnaterj-aalien valrrcnta, onnettcnnudet)
3 Ydinrrcinan taloudelU-suus
4 Energiavarat, ydinenergian rerkitys ja tarpeellistrus Sucnessa
5 Ydinvoima-a1an valmistavalle teollisuudelle aiheuttama't, vaatim:kset
6 Ydtnpolttoainekierto, radioaktiiviset je*eet
7 Ydirenengian kiyESn oikeutus
8 Ydlrerengiaa koslceva julkinen kesktrstelu ja siirui esiteQrt vliittitniit
9 Vdirenergiatilarrre rnaailmassa

10 Ydinteniil<kaan liitt]^/et kotirnaiset ja kansainv5liset stiEnn6stdt
ja sopim:kset pdEipiirteiftei.r:

11 YdinvoimateknilJd<aan liittyvtit kotimaiset yriQ&set ja organtsaatiot
LZ Ydinreaktorelden tunallizuus
13 lGnsainv5liset j5rjestdt

Luetteloa on hoydlmnetQz siten, ettEi AtrSinfo on sykqgllts 1976 j5rjesttinlft kolre
esitelmiilsarjaa luettelon ailreista, rdmttttiin 4 esitelmiili l{atsnaattisten aireiden
opettaj ien liiton koulutuspEiiville :

1976-11-l2 "Erengiastrategioista"
(Prof . Jorna Routti, tttt<K/fefn. flzs.osasto)

1976-11-12 "Ydinvoirnalaan liitt)^/et yrpiiristdriskit"
(DI llkka Sarrolainen, WlTYdinrcimatel<niikan laboratorio)

1976-11-13 "Ydinteollisuuden tarjoarnat nntrdollisuudet ja sen esittiimiit
haasteet sucnralai-selle valrnistavalle teollisuudelle"
(11<T Jtrhani Kuusi, Oy Finnatan Ab)

1976-11-14 "YdintelcniiJcan pemsteet"
(DI Ahti Toivola, Hcono Olr)

Toivolan ja Savolaisen esitelnriit on julkaistu Uuden Sucnren erikoisliitteessii
(L976-L2-11). LisHksi kaksi esitelnriiEi l{yo/Radiokenlian laitoksen kollolsriosarjaan:

1976-11-12 'rEnergiavarat, ydinenengian nerkitys ja tarpeellisuus Sucmessa"
(DI Atrti Toivo1a, Hcono Otz)

L976-L2-03'rYdirqnlttoainekierto, radioaktilviset jetteet"
(FK Jussi-Pekka Aittola, \Iff/Reaktorilaboratorio)

jatkuu kev5tltrln:kaudelle 1977 :
"Ydintekniikan riskit (yd.irunateriaalien valrrcnta, onnettcrnuudet) "
(Tl<I, Seppo Mrori, VtrI/Ydjnvojmatekniikan laboratorio)
"Ydinvofunan taloudellisuus"
(Prcf . Peldca Silvenrpinen, \IfllAdinvoimatekniikan laboratorio)
"Y&Lnenergiatilanne rnaailmassa'r
(Prcf. Jorrna Routti, Hlf(K/tekn.firs.osasto

"Yd.inreaktoreiden tunrallisuus "
(II<L Bjar:ne Regnell, I\D)

I(olrnarrtena esitelmiisarjarn ATS info on jHrjeskinfrt HYO/ElzsiiJcan laitokselle senrt-
naarin:

( L976-L1-1T "Radioaktiiviset ydinvoimalajiitteet"
I (Dr Esko PeItoneqAIPr, reaktorilaboratorio)
L ]IIS-L1-24 "Ydi-nreaktoreiden tu:ryal1isuus"
\ ttt<l, Ami Rastas/fiD)
I
I

I L975-12-0l "Ydjnrrcirnalaitoksiin liitt)^/at. yqxiristdriskit"
\ (TI(I Seppo WoriAIE, Ydi)

Kaildd kolne esitelmisarjaa ovat saaneet j-nnostr:neen vastaanoton. TAnen lisiiksi on
laadittu Af,S infon nimissii Shevtsenkon hlotdreaktoria koskeva vastire rnsir66ri-
uutisiin. g
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JATKOTOIMENPITEET

Kysellm kohdasta 7 saatua amckasta nimiluetteloa (65 E kaikista
vastanneista) tullaan kdyttHmiiiin srrornalaista ydintekniiJcan a.sianfi:n-
fijaluetteloa laadittaessa ja edelleen heille tullaan Af,S infon
toinesta kihettinriiin jatkokyselylonake, jossa tiedustellaan heidiin
yhteistydhaluklaruttaan ydininforrnaation jaossa sek5 heidiin erikois- !

alaansa.

Lisiiksi Af,S info trrlee toimlttamaan tiiydellisen h-rettelon ronisteaihej-sta
(lqfselyn kohta 4) ATSn julkaisutoimikr:nnalle sekii Afs-lehden artildceli-
luetteton (kohta 3) lehden toimi-ttajalle jatkotoinenpiteiti VEtrterl.

Lisdtietoja antaa ATSinfon siht€eri Lena Lanberg, prh. 90-456 5353.

fu.q /*fur,I
J-ena Lamberg I
Af,S info, sihteeri
efi. 90-4s55353

a



YHTE'NVETO (yhteens0 12J vastausta - kalkkl vastanneet)
iuI\risu ei olc
!iytrttlivisrini

., ;:.-, aiiAi-{ '
a) A:c-e-i: tnergijo' fss* "
.l ;a.:',iatcna!t-Atlule(Ii'i\ (A'l'j) "" '
c, i::GtLt :;rtrrn.rtionel'
ei !-cr-.:.'c\niL
Ii:.r:j.;t inlir'.erin5, t Jesigr
s,) i..i.e: !-r5r::*cring Irt.'rn'ltioniI " "
:,.) \--- l.'ir :;ere ..
ij i".-i:ar:."8:idtt!r fru'c Sritrt'rlanrl "
j) iu:i!ar. S:itt1-. '
t) :."i: Qrr ltiantrlotr-
!) i*.-!i_.:.1:s Srek ...

=) i:;<r
a) ii--t-'r, Ai .. ' '

-{uu ::ikoiilehti, rai}l/citli

Ai5-!;in:a.r-iikL:
ir.t::-';irirutisct
fckr.: i iie

.{uu r-atti.!eiri. sike/tritki . ksr..yhteem/etg "''
XuiLstij.!c.i:i. eikli/aitke .....

Ty:;e iik.rlt:rc i. eilI./ei t\l

Priril ei^iist-1; :erliitys tietolihtetn'!ni oo

lllrteenvetona : ylej-sesti fliivuiletrdiston ner-
kitys on suuri; mltta ydintelvrisesti f ierLi'

$1. i=-.'i._i-ir:::l =t I e j :, r i * r c r r ivL,:J:,:l-tjj:ti i. i .r,dl !, -,a.?:. rllG.,r.s:u:u( cirll:sltrc:scst, t,rarsiu-^-e1iil-;IiflJ-!isitclliin seura'rvia aiheita
(vaii:sc leisi Liinn..stsvintr aihctta),'----""' 8

i i*'.': t - t i cri.'nsaa:t : i r:'rirrl" I I i suul' i itt: t ?' r rr'tr''rrl'
-'i. 

r.i..i.'r ! i cil ri risi t tel lri srur'r'Y'nt'Iyirpt 3 i i
ios,'.I!-Y.' ir : r,.ni ; i'{i

aiheitl trcrl r:tc k.r^tt
l

h) fzia?.:erBial kosicva;uli:i:cn krriustclu je riin:{ csitetyt vilittitfit
i) I;rcsoir-i-alen vrlcisiaval le tcol I isuudcllc .ihtutt.nt vaatirukset

r) A-irn?ci'l.risia uuiilil ydinrncrgi'r-rlern tiirttvirti !r2't:rttr!-'itt'
.:rri lart la

b) ;;;r;;^ suL'scn t'rPdLtu:ritt'i kut irairt.ln ydinprojt'i:t ien t i lannc'

itttuvi-sie jr n'ikyuii "..':.''
. t r,"i..1.. "; 

a-ydi rtir.' r giaktsLus r el ujcn'ri lrci str

d ) i;;;:,, r, ilt y,t i,,roir'rt"i t e !c'slevi st a slinniri:t'i stmF"' t''
crir. ii*toji uusi itr ;;iirlt!'htirtii

c) f,nt=:a;r (ietL'e AIS:lr t"itlinllislo

fu:r.l iD

kilur. ruunnitte!u, Leupl!iiran r!r. hrtIirn-;lIinca :l:l """'
2% 

' Lr/" LUfr %"':"'
Tr':.:.u;i.rr : i,.r r". r"ii4r, auurmi'7r r u, LeuPr I I iran r! r'

ei Yastausta
? - Seurrav'ld.'. kcnt lan

tbt
l,iyttd7/" ,;;i 1i%' (crill. yhteenveto)

vaatrclrlotstl

:i::::l;l::i il:l::l:*:1"[i:";";:'1,';:;;i;:;';;;;;;;;;;i;;"':: E, f]!l^: rrr
il ;i;;;#@!!anerte ert Bt kplpJolsta kal'kleta

I?-[pl eLL LTft vastaa. tieduste]ulhin Ja

ri.i'rnil'
I i rest i

tuurl
jcnhinltinco
pieni
cn osan 3lllot

:) lc::.sciva sitri!y. .Gc vri'.utuL5e( aeteriaalcihin jr elivl{lin aineeseen
b) TCi:.polttoaiaciicrt.r, ra<iioektiivise( jitte.t
c ) r-i r :.v.'ia i,'i.len IIy t totchcnk ret
c) l:::-.sr::r trtou.icl I isuus .

c) Y;::triciiier risLi,t(radioaLtiivin"n jltc.ydinnrteriraticn valvontJ,onn'ttonuudt''
f ) r-:.r;irs6rar. TCincrc r 7i ;n *r'eitys j a tarpccl I isues S'rotrltsa
5). YC::*r.erg,i,.n kiytiin oii€utus .....:.

58j) Lrsblsi ehiotan seuraavi, aihcitr

ks....vhteervejp.

'..,rgt-tatt Gr.oto^r erirn<r:eiriltr tileiruultillc pit!lirir. r.urrrvlo vnihlochloa:

f-si:clai. Iilti rcs. anun ftitGl6:tt iteiruur saeineari t:ri koultrtur-
rilrir.rsdcoyltcydcsrl 2 - 3h lltelle tilrlruur

l/l Piliv:lx

f) .{uu rilc. r:il3/oirkl " " 3't

...ks,.yhteenyeta
r.pi:i::rc ,ruraavia !:,9!:1rgl-:]rj-l:.:ll:l+a--I-tj1.'|!,n5-r-.. :!t''-::-:jiii!jIja--'i.i.it.-li-.tyttisin;-lf tiff-tiiii"a t=r{itst rairi 'r]'rr:::i)' -

l) IJi.:e i'niihklan l iitlyYit kotirnaisct. jl tr:tsai:v.ilisct ;SJrnlis!;. ja s"li=.t;a.. 
#;-|

pe.l:rTt"ittiin .'':"'

:i i:;:::t::;:;::,ii:::'i:1.,;;;;'*:;i",;,;;';;i;;;;;';;';;;;;i;;;;i;;""""""""" "W.li lur:.,.'i:.rtekniiian saialto ".''i' ' 'ffi
e) iui....,riiaiilarrnt caailq'rela """ tiTl
,) i:.i.'-t-'."ioruksct. ""trr "':::'.'.'.'.'.:.'-'-'-'.'.'.ffi
t) r.j:: :t;-itorei.len turvill isuur

h) tou. silrl/rnitkx '["fi "

. -ks,. . erL1 Llnen. Yhte.enve to

,irwo
xou l urur . . ks'r . enil.} i.nen''yh t'e envsto''

E)
h)
c)
,1,
r)
T)
a)
h)
i)
j)
L)
l)
0)
n)

-l tir: : :gi i: r-:r
lataaai.atr'-

@*
e:*
rrn I
tzE t
fIt

r|! tr
OItn

Siai

i. Li re:,,:-- r'r: ukr i e

l4 vaalanneista
aslttl rakentavla
Ltrrlihuoneutuksla
(crlll. yht.veto)

tolnl1 yhdysnlehents
eLL Lfi tolnll yhd.uleheni
eli 54y'" vastae Y81n tied'ustelulhln
eLL 27% ct osallLstu toluintaan

1
44
22

kpl
kpl
kpI

joista 3t tol- lEriltoivun:ss Eifl
rioi erikoisesti r-I rrElx. 2 h (3t) '--J



Jorma J. Karjala
TV0

27 ,11.19 76

SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN EKSKURSIO ENGLAI'trTIIN JA

BELGIAAN 30 .10 6 ,11.19 76

Suomen Atomi.teknj llisen Seunan tHm5nvuoti-nen ul-
komaanekskunsio suuntautuj Englantii.n ja Belgiaan.

Englanni.ssa jerjestett j. j.n ens j.mmd j senS vansi.naise-
na tutustumispai.vdna rtteemapaj"vts'r Ri.sleyn tutkj.mus-
keskuksessa. Siel1H matkan osanottaji.lla o1i ti lai-
suus kuulla englanti.lai.sten ydi.nalan asi.antunti.joi-
den neaktoreiden turvallisuutta ja luotettavuuttat
uraanjn ri.kastusta, k;iytetyn ydi'npolttoaineen jeI-
leenkas j ttely;i, plutoni urni.a ja ydj.nvoj.malaitosten
rakente j.den 'kestdvyysvaati.muks j a kas j ttelevi.& esi-
teImj.&. Samana j.ltana tanjojtuj matkalaisj.lle tj.-
laisuus kuu11a united Ki.ngdom Atomie Energy Authon-

i.tyn puheenjohtajan Sjr John HiI1j.n Bnj.tish Nuclean

Soeietyn kokouksessa Risleyssd pi.tH.mat esitelmat aj--

hei.sta rrThe wonld enengy si.tuati.on" ja trThe parti'cular
d j. f f i cult j.es of nuc lean powertt .

Toj.sena ekskursiopai.vH.nH vj.erai.lti j.n Heyshami.n kak-

siyksi.kk6iselle, rakennusvaj-heessa olevalla AGR-1ai-

tokselIa. Kolrnantena peiiv5nd tutustumj.skohteena oli
Bri.ti.sh I,luclear Fuels Ljmj.tedj.n ( BNFL) Spningfieldsi.n
ydinpolttoaineen valmj stus lai.tos .

tselgi.assa ens i mm5 j sen vj e::aj-1upHi vdn oh jelmaan kuu-

1ui. vaj.htoehtoj.sestj. tutustumj.nen Desseljssli si jait-
sevan Belnueleajren P1uton j um-polttoajnetta valrnj.s-

tavaan tehtaaseen taj Eurochem|cj.n ydi.npolttoaj.neen
jdlleenkrisj.ttelylaitokseen sek;i Franco-Be1ge de

Fabrj.catjon de Combustiblesjn (FBFC) kevytvesi.- ja
mater j.aal inte s t aus ne akt ore j den p o 1tt oai ne -e 1e ment-

tien valmistus laj.tokseen. Saman p5i vain i.ltana eks-



(2)

kursiolajsi 1Ia oli kunnia osallistu.r lJnysseljssai
olevan Suomen SuunlHhetti I;is Ake W-i.irtolin j;irjes-
taim;i1le i Itavastaanotolle, joka oli jiirjestetty
Suomen ja Belgian ydinteknj Ilisen teollisuuden
edustaj ien kanssak;iymi.sen edist;imj.seksi .

Toiseen vi.eraj lup5i vHHn BeIgJ assa si.sailtyi k;iynti
Charleroin kaupungissa si jaitsevan Ateliers de

Constructj.on Electni.ques de Chanleroj.n (ACEC) mm.

ydinvoi.malaj.toskomponentte j a valmi stavaan tehtaa-
seen, tutustumj nen Haagi.n kaupungin vtil j-ttdm6ssd

leihei syydess;i sJ. j ai.tsevaan Ti hangen PhlR-voj.malai-

tokseen j a Cockeri Ilj n ydi nvoi.naIa j.toskomponentte-

ja valmj stavaan tehtaaseen Serai.ngi.ssa.

Yksityi.skohtai.sempi. ekskursi.o-ohjelma sekH matkal-
le osa11j stune j.den henk j.16 j den ( 19 + 10 ) n j.met on

ljitetty matkakentomuksen loppuun.

Matkan aikana jerjestelyistri ATS:n puolesta vasta-
sivat DI Erjc Rotkj.rch, TkT 011j Tiai.nen, Df Rei.no

Hyv;iri.nen ja FM Jonma Karjala.

Matkan aj.kana oIi ilahduttavaa havaj.ta, ettd ni jn
Englannissa kuj.n Belgi.assak j.n tutustumj.skohte j den

i-sHnnH.t oli.vat varautuneet vierai luumme huolelLj-
sestj, sHHstAmdtt5 vai.vojaan. Mi.elenki j.ntoj.sten koh-
te j.den j a hyvi.en j en j este lyi.den lj sHks i i.s&nn6t
osoi.tti.vat ekskursion osanottaji.a kohtaan ehtymti-
t6ntli vi.enaanvanai.s uutta .

Seuraavassa esitet5ain vi.eraj Iun kohteista koottu
matkakertomus.
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TURVALLISUUS- JA LUOTETTAVUUSTYO

15 . 1l_ .L97 6

Safety and Reliability Directorate (SRD) on osa
United Kingdom Atomic Energlr Authority'a (UKAEA)
ja sen tehtiiviin kuuluu turvalllsuus- ja luotet-
Lavuustutkimukset ja -analvlrsit. SRD pitd6 sisiil-
liiiin monen eri alan asiantuntemusta. sir John HiIl
toimii UKAEA:n puheenjohtajana ja ItIr Kinchin on
SRD:n johtaja. SRD:n entinen johtaja I{r F.R. Far-
mer toimii tella hetkellli si-r HiIl'i-n turvallisuus-
neuvonantaj ana.

Srzstem ReIiabilitlz Service (SRS) perustettiin SRD:n
alaisuuteen v. 1970. SRS toimii kaupallisella Poh-
ja11a soveltaen luotettavuusteknisili laskentamene-
telmia my6s muilla kuin ydinvoimatekniikan aloilla.
SRS toimii eri aloilla ja eri maissa luotettavuus-
tyotai tekevien jarjest6jen vhteistyoelirnenti. siihen
kuuluu t.e11e hetkellii 43 jdsenjiirjest6ti. Suomesta
SRS : n j iisenenii on VTT .

National Centre of Systems Reliability (NCSR) perus-
tettiin v. L975. Se kiisittlid SRS:n ja Reliability
Technology Research unit'in (RTRU), jonka tehtiivtin5
on suoritlaa perustutkimusta lzhteisty6ssii yliopisto-
jen ja muiden organisaatioiden kanssa. NCSR:n johta-
jana toimii l.[r Green.

Ydinvoi-malaitoksien turvatlisuuden tutkiminen alkoi
Englannissa jo 1950- luvulla. Se tapahtui aluksi the
Authority Health and Safetv Branchrin puitteissa,
kunnes SnO perustettiin l,rlindscalen onnettomuuden jel-
keen v. 1959. Alussa oantiin suurta painoa si1Ie, €t-
te turvallj-suusanallzysit suorltettiin riippumattoman
organisaation toimesta .

Arvioj-taessa lrdinvoimalaitosten turvallisuutta halut-
tiin laskea eii onnettomuuksien todenniik6isyydet ja
arvioida niiden mahdolliset seuraukset. Pvrittj-in
kvantitatiivisesti m5.iirittlimliiin riskien suuruus sekii
kartoittamaan, rniten ne suhtautuvat muiden alojen
riskeihin. Teme toj-saalta johti ennen pitkdd kvantita-
tiivisen turvallisuuskriteerin, DS. Farnnerin kritee-
rJ-n, esittlimiseen. Luotettavuusanalyysit muodostavat
t5rkedn osan t1z6st5, jo1la arvioidaan, taiyttliiikd ra-
kennettava 1aitos sil1e asetetut turvallisuuskriteerit.
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rifrxrnail vornfllt

Taim5 piitee ydinvoimalaitoksella erltyisesti reakto-
rin pikasulku- ja hatajdaihdytysjarjestelmien osal-
ta. Luotettavuustekniikan alalla tehtiin Englannis-
sa 1960- Iuvulla merkittiivii5 ty6t6 kehitettiiess5
laskentamenetelmiii ja kerHttiiessd dataa kvantitatii-
visten luotettavuusanallzysien suorittamiseksi .

Englannissa luotettavuustekniikkaa on sovellettu
merkittiivlistl kemian teollisuudessa arvioitaessa
suurten laitosten ja prosessien aiheuttamia riskejd
sekii suojalaltteiden luotettavuutta. Luotettavuus-
tekniikkaa on k5lztetty mlzds kehitettdessii lentoko-
neille automaattisia laskeutumisjlirjestelmiii. Kri-
teeriksi tiillaise11e jerjestelmiille on asetettu 1 on-
nettomuus 107 laskeutumiita kohden.

SRD toiminta kdsittliii seuraavat alueet:

toiminnan suunnittelu sisSltiien probleemien
oikeiden lshestymistaPojen valinnan ja uusj--
en menetelmien kehittellrn. Farmerin toiminta
Hill' in turvallisuusneuvonantajana keskit-
tyy juuri t511e aIueelle

varsinainen turvallisuus- ja luotettavuustek-
niikan soveltaminen

tutkimusty6n koordinointi ja rahoitus- Tutki-
mustydt5 tehdZiiin sekli SRD:n piirissii ettii sen
u1kopuolella. Noin 50 henkeii SRD:n ulkopuo-
Ie1la tutkii tavallisessa teollisuudessa esiin-
tlzviii riskejii ja onnettomuuksia. Tiissli suh-
teessa on .kemian teolllsuudessa p5tisty pitk5l-
le. SRD:tii kiinnostavat tutkimusmi-elessti PWR
ja nopea reaktori.

Health and Safetlr Commission; yhteydet muihin
teo1lj-suudenal-oihin ja tervevsviranor:naisiin

muiden jarjest6jen neuvonta. Tehdiidn tilauk-
sesta anallzysejii muutle kuin lTdinvoimateolli-
suudelle. 60 E turvallisuus- ja luotettavuus-
anallryseist5 menee nvkyisi.n SRD:n ulkopuolel-
Ie. Tiimiin on katsottu olevan edullista, koska
se laajentaa kokemusta.

suhteiden hoito ulkomaille ja ulkornaiseen lrh-
teistlzdhdn osanotto, esim. lrhteistlr6 EEC:n
puitteissa.
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SRD:Ilii on yhteistydtii myos UKAEA:aan kuuluvan
Reactor Croup'in kanssa. SRD:n edustaja on mu-
kana erilaisissa komlteoissa ja alakomiteoissa
ja hiinen tehtiivdnEiHn on huolehtia siitii, ettii
turvallisuusniik6kohdat tulevat otetuiksi huomi-
oon. Suunnittelijoiden esittiimdt uudet ratkai-
sut tarkistetaan aina turvallisuuden ja luotet-
tavuuden kannalta.

Kuten edellii on jo todettu, jakautuu NCSR kahteen
yksikk66n, SRS ja RTRU. SRS on kaupallinen yksik-
k6, joka tekee jiiseni-11een ja muillekin luotetta-
vuusanalyysejii, joil1a pvritiiiin loytiimddn jo suuri-
nitteluvaiheessa laitoksen tai jarjestelmlin kriit-
tj-set alueet, vertaamaan eri suunnitteluvaihtoeh-
toja, optimoimaan kunnossapitotoiminta tai saamaan
kvantitatiivinen arvo luotettavuudelle, Viimeksi-
maj-nittua tietoa k5ytet5dn usein edelleen paramet-
rina taloudellisissa tarkasteluissa ja turvallisuus-
analyyseissii. Kvantitatiivi-sten luotettavuusanalyy-
sien suorittamisessa tarvitaan tietoja komponent-
tien vikautumisi-sta ja korjauksista. Ttimiin johdos-
ta SRS alkoi keriitii tarvittavLa tietoja ja teme toi-
minta jArjestettj-in tapahtuvaksi SYREL tietopankj-n
puitteissa. SYREL tietopankkl hankkii raakadatansa
teollisuuslaitoksilta ja voimalaitoksilta ntiiden
kanssa tekemiinsii sopimuksen perusteella. Tietopankin
tiirkeimmiit palvelut ovat:

antaa r:ankkiin raakadataa toimittaville yri-
tyksille tj-etoa heidiin omien laitostensa kiilz-
tettdvlrydestii ja jarjestelmien luotettavuu-
desta,

antaa SRS:Ile ja sen jiisenille yleistti luo-
tettavuusdataa kiilztettiiviiksi luotettavuus-
analyyseissii.

SRS:n toinen yksikkd RTRU tekee ty6tei luotettavuusteo-
rian alaIla pitiien yIlH lrhteyksiii yliopistoihin, jois-
sa tehdiiiin luotettavuusteoreettista tutkirnustlrdtd r 7d
teollj-suuteen, jotta sen probleemat tulisivat tutki-
tuiksi.
SRS jerjestdii vuosittain Liverpoolin yliopistossa kak-
si kurssia aiheesta Theortz and Practice of Reliability
Assessment.
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11.11.1976

VTTlYd i H. Kaikkonen

Luento: Enrichment

Mr. A. Johnsonin luento kdsitteli uraanin rikas-
tamisnEkymiH Englannin kannalta, ja p6Sasia oli
URENCO/CENTEC-jeirj estdn sentrifugiproj ektin esit-
te1y. 1 gEB tehtiin Englannissa pHHt6s perustaa
uraanin rikastaminen tulevaisuudessa kokonaan
sentrifugimenetelmEiHn. Englannin, Alankomaiden
ja LHnsi-Saksan yhteistyUjHrjestd URENC0/CENTEC

perustettiin 197O ja tuotantolaitosten rakenta-
minen aloitettiin 1973, ja Capenhurstissa ja
Almelossa sijaitsevat 200 t SldU,/v laitokset val-
mistuvat tEnE vuonna.

EsitelmHssE ei annettu mit66n yksityiskohtaista
teknistEi tietoa sentrifugilaitoksesta. PeHon-
gelmana suuren mEHrHn perdkkein asetettuja kom-
ponentteja sisdltdvEssd prosessissa on ol1ut 1uo-
tettavuus, ja saadut kokemukset pilot plant-ta-
so11a ovat o11eet aIle 0,5?: n vikaantumistoden-
nEikdisyys vuodessa. Sentrifugilaitoksen etuja
ovat:
- pieni tehonkulutus; 1/10 diffuusiomenetel-

mHn tarvitsemasta

kannattava yksikk6koko pieni, mikE johtuu mo-

du 1 i ra kenteesta , j o 1 1 oi n ka pas iteett ia vo idaa n
joustavasti lisEtli

voidaan rakentaa lyhyessE ajassa

pHHomien tanve kilpailukykyinen

hyv6 kayttdvarmuus

URENC0/CENTECin erotustydkapasiteetti saavuttaa
1982 2OOO t vuodessa, ja palvelun hinta seuraa
maailmanmarkkinoita.
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VTTlYd i H. Kaikkonen

Luento: Plutonium

Mn. A. Chamberlain luento kHsitteli plutoniumin
kierr6tystii nykyisissH reaktoreissa. Luennosta
k6vi ilmi yleinen kEsitys, ettE reaktorikEytt66n
liittyvrit vaikeudet ovat helposti ratkaistavissa
ja pddongelmat sisSltyv5t polttoainekierron mui-
hin vaiheisiin ja kierrEtyksen luvallistamiseen.
Reaktonissa plutonium edellyttri6 uudenlaista
polttoaineen kHyttdtapaa, fissiilin aineen tar-
ve on n. 2O"," suurempi ja reaktorin f ysikaaliset
ominaisuudet muuttuvat jonkin verran. KierrEi-
tyksellH sHHstetEiHn 152 uraanimalmin tarpeesta
ja 2A2" erotustydtE. tvlikeli kierrHtys olisi mah-
dollista aloittaa heti, pullonkaulana tulisi
aluksi olemaan j6lleenkdsittelymahdollisuuksien
riittHmHttdmyys, mikH vEhitellen poistuisi jHl-
leenkHsittelyinvestointien kannattavuuden tultua
varmistetu ksi .

Pu-polttoaineen valmistusmahdollisuuksien niuk-
kuus ja puuttuva kokemus pitiivEt kustannukset
aluksi moninkertaisina U0r:een nHhden, ja luen-
noitsija arvioi ne 2-3 kertaisiksi.
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Esko Ruokola
VTT/REA

KAYTETYN POLTTOAINEEN JALLEENIGSITTELY JA JATTEIDENIGSITTELY

Kiiytetyn pol ttoa i neen i iil I een ktisi ttel y i a i iitte i denkiis i ttel y

EngI anni ssa

Kliytetyn pol ttoai neen jiil I eenkiisi ttely ia iiitteidenkiisi ttely
Eurochemicissa

2.1 Eurochemicin iiilleenkiisittelylaitos
2.2 Eurochemicin nestemtisen keskiaktiivisen iiitteen

bitumointilaitos ia bitumoidun iiitteen varasto

2.3 Korkea-aktiivisen jiitteen lasitustutkimus Eurochemicissa

Saadut j u1 ka'i sut

I. Kiiytetyn polttoaineen jiilleenkiisittely ja jiitteidenkiisittely Englannissa

Englannissa on ydinpolttoaineen jiilleenkiisittelystli huolehtinut UIGEAn alai-
nen BNFL (British Nuclear Fuels Ltd), jonka jlilleenklisittelylaitokset sijait-
sevat l,lindscalessa. Laitoksel 1a on toistaiseksi klisitelty piiiiasiassa Magnox-

reaktoreiden Iuonnonuraanipolttoainetta, maksimikapasiteetti on n. 2000 t/a
polttoainetta. Vuonna 1973 tapahtuneen onnettomuuden jiilkeen on lai:toksen

iiilleenklisittelykapasiteetti viil iaikaisesti pienentynyt merkittiiviisti.

Kliytetty pol ttoaine varastoidaan laitoksel la viil iai kaisesti jiiiihdytysaltai -
siin. Myiis korkea-aktiivinen iiilleenkiisittelyjtte on toistaiseksi varastoitu
teriissiiil itiihin, tdtii jiitettii on 25 vuoden aikana kertynyt n. tO9 Ct. Keski-

3.
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ja matala-akt'iivinen nestemdinen jiite sen sijaan johdetaan surutta pitklin
pitklin putken kautta Ir'lannin mereen, kiintelit alhaisaktiiviset iiitteen taa-

sen pol tetaan.

Mr. Tindlen ja Mr. Corbetin esitelmjssii, niitii seuranneessa keskustelussa

sekii saaduissa raporteissa tu'ti esi in mm. seuraavia niikljkohtia:

- Tulevaisuudessa Windscalen vanhassa 'laitoksessa. on tarkoitus kiisitellii pe1-

klistlilin Magnox-polttoainetta. Tiimiin rinnalle aiotaan rakentaa uusi laitos
kapasjteetiltaan .l000 t/a korkeapalamaiselle oksidipolttoaineelle, ttimd uusi

I a i tos otettaneen kiiyttbdn 80-l uvun a'l kupuo'l el I a.

- Jalleenkiisittelyn hinnaksi tiillii hetkellii esitettiin arvio t 150 000/t polt-
toa thetta.

- Ehtona jiil'leenkiisittely'lle pitaa BNFL sitd, ettii jiilleenkiisittelyjtite palau-

tetaan ki inteytettynii tuottaiamaahan.

- Korkea-aktiivisen jiitteen. kiinteytysmenetelmiint on kehitelty ns. HARVEST-

prosessia. Siinli nitraattipitoinen konsentroitu jiite kiinteytetlidn Na-,

Li-, B- ja Si-oksideista koostuvaan Iasiin. Valitsemal'la eri komponenttien

pitoisuudet optimaalisesti saadaan materiaali muodostumaan n. gOOoC:ssa.

Jiitteen pitoisuudeksi tuotteesta tulisi n. 25 p-%. Kiinteytystuote on tar-
koitus sulkea teriis'lieriijijn (ha1k. ^,50 cm,korkeus ^,3 m), tiillainen lieriij
voisi sisiiltlili jiitemiliiriin, joka vastaa 200 Mt,l a slihkijntuottoa.

- Korkea-aktiivisen jiitteen koekiinteytyslaitos otettaneen kiiyttiii5n liihiaikoina
ja tliyden mittakaavan demonstraatiolaitos on tarkoitus rakentaa Windscaleen

I 980-l uvun puol i viil i i n mennessd.

- Ki inteytys on tarkoitus suorittaa n. 5 vuoden jiiiihdytysajan jlil keen. Lopul -
linen sijoitus katsotaan mahdolliseksi 5 vuoden allasjiiiihdytyksen jb'lkeen,

mutta britit varautuvat toisaalta kymmenien vuosien varastointiaikoihin en-

- Nopeutetuilla stiteilytyskokeilla on tutkittu lasitetun materiaa'lin alfa- ia
beetasdteilynkestlivyyttii. Merkittiiviti sliteilyn aiheuttamia kemia.llisia tai
mekaanisia muutoksia ei ole todettu ainakaan sataa vuotta vastaavan slitei-
lytyksen aikanh. Alfasliteily I ienee merkittiivin siiteilyvauriol?ihde.

- Eluutiokokeissa on todettu, ettd eri fissiotuotteiden e'luutionopeudet (= vuo-

tamisnopeudet) kiinteytystuotteesta poikkeavat toisistaan vain kertaluokalla,
kun taas aktinidien eluutionopeudet ovat ehkii vain tuhannesosa fissiotuot-
teiden vastaavista.
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Ensisijaisena lopullisen sijoituksen menetelnriinii tutkitaan hautaamista

meren pohjaan tai sen alle 4...5 km syvyyteen. Laskelmat osoittavat, ettd
jiitenuk'lidien I iukeneminen veteen kestliis'i tuhansia vuosia, vaikkakin kiin-
teytystuote joutuisi viil jtttjmiisti merjveden vaikutukselle alttiiks'i ; lisiiksi
suuri osa nuklideista iiiisi sedimenttiin.

Transmutaatiota, ei pidetii real istisena vaihtoehtona ilitteidenktisittelyssii
vaan katsotaan, ettd transmutaatiossa syntyy muita ilitteitii si inti mddrin,

ettei saavutettu hyUty vastaa kustannuksia.

2. Kiiytetyn pol ttoaineen jiil I eenklisittely ja jlitteidenkiisittely
Eurochemici ssa.

Eurochemic on kahdentoista NEA:n jdsenmaan (mukana mm. Ruotsi, Noria ja Tanska)

hallitsema tutk'imuslaitos, joka suorittaa jiisenmailleen ydinpolttoaineen iii'l-
lbenkiisittely- ja jlitteidenkiisittelypalveluja sekii niiihin 1i jttyviiii tutkimus-

tyiitii. Laitoksel la tydskentelee runsaasti tutki joi ta Eurochemicin iiisenmai sta;

henkiltikunnan miiiirii on kokonaisuudessaan n. 400.

Jiilleenkiisittely aloitettiin la'itokselle v. 1966, ja se on tarkoitus lopettaa

vuonna 1976. Korkea-aktiivista jiitettii (n.500Ci/l) on kertynyt 90 m3, tois-
taiseksi se on varastoitu siiil iijihin. Kesk'iaktiivista jlitettli (1....l0 Ci/l )

on kertynyt 2000 13, llihivuosina on tarkoitus ki'inteyttlili se bitumiin ia va-

rastoida laitospai kal le. Matala-akt j ivinen jiite johdetaan kemial I isen kiisit-
telyn jlilkeen jokeen.

?.1 Eurochemicin jiilleenkiisittelyla'itos (Mr. Greens)

- Prosessi on Purex-tyyppinen, kapasiteetiltaan .l00 t/a ydinpolttoainetta.

- Prosessi on suunniteltu sellaiseksi, ettii se voi kiisitellii llihes ka jken-

tyyppistli polttoainetta, rajoituksina on rikastuSaste 5 % ia palama lO 000

Ml,ldlt.

- Prosessin erikoisuutena on kemjallinen suojakuoren poisto, tiistfr syntyy

suuret mlilirlit nestemiiistii keskiaktiivista jiitettii, jonka ktisittely on osoit-
tautunut ongelmal I 'iseksi .

- Ikiiiinsii ntihden vaikuttivat laitoksen prosessinvalvonta-, ilmastointi- ia
siitei lysuojel ujiirjestelmlit kehi ttynei I tii.
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?.2 Eurochemic'in nestemh'i sen keskiakti ivi sen jlitteen bitumointilaitos
ja bitumoidun iiitteen varasto (Mr. Sterner)

- Pol ttoaineen jlil I eenklis'ittelyssli syntyneet nestemiii set keskiakti ivi set iiit-
teet on v. 1966 alkaen varastoitu laitospaikalle iiiiihdyttiimlittijmiin teriis-
siiil iiiihin. Varastoinnin turval I isuuden vuoksi on ndmd jiitteet pliiitetty

kiinteyttee bitumiin ja varastoida laitospaikalle tynnyreissd.

- Ensi vaiheessa suoritetaan jiitteen kemiallinen esikiisittely, jonka tarkoi-
tuksena on saattaa ertiiit nukl idit (mm. Cs ja Sr) vaikeal iukoiseen muotoon.

- Esiklisittelystd saatu liete sekoitetaan bitumin kanssa homogeeniseksi tuot-
teeksi samalla haihduttaen jlitteen sisliltdmii vesi. Sekaoituslaitteisto on

neliruuvinen ekstruuderi tyyppiii VDS-83, Werner & Pfleiderer. Sekoitusliimpii-

tila on 140...2000 C, saatu tuote sisliltiili n. 45 p-% kiinteitli a'ineita ia
55 p-% bitumia. Tuote valetaan 220 1 normaalitynnyriin, joka tiiytetliiin 80 %:

sti mahdollisen radiolyysiturpoamisen varalta. Tuotteen keskimiilirb'inen omi-

naisaktiivisuus on a'lle 'l Ci/1 ja tynnyrien pinta-annosnopeus saattaa olla
useita satoja rem/h. Laitteiston kapasiteetti on n. 2800 tynnyriii vuodessa

.)
(650 m"/a ).

Bitumoitu jlite kuljetetaan automaattisesti'llihistijlle rakenhettuihin ia ra-
kennettevj'in betonivarastoihin (6 64 m x 12 m x 8 m). Jokaiseen varastoon

voidaan varastoida n. 5000 kpl tynnyreitii mikii vastaa kahden vuoden bitumoin-

tikapasiteettia. Eurochemicissa varaudutaan ainakin 50 v viiliaika'isvaras-
tointiin ennen jlitteen lopullista sijoitusta.

Turvall isuusnh'kijkohdat ol i otettu laitosta suunniteltaessa hyvin huom'ioon.

Siiteilyturvall'isuuden vuoksi oli laitteet rakennettu betonisuojiin, prosessi

ja kuljetus automatisoitu pitkiille, osa prosesseista alipaineistettu sekli

jiirjestetty tehostettu ilmastointi ja sliteilyntarkkailu. Konventionaal isen

turva'llisuuden ja kontaminoitumisvaaran kannalta merkittilvin tekijii on bi-
tumin palo- ja riijiihdysvaara prosessissa, se on pyritty el iminoimaan nou-

dattamalJa tarkkoja seossuhteita ja 2800 C maksimiliimp6tilaa.

Laitteiston kemial l inen puol i to'imi i tyydyttiivlisti, mutta mekaanisessa puo-

lessa on esiintynyt vaikeuksia. Prosessointi aktiivisella jiitteellh'on tar-
koitus a'loittaa huhti kuussa 1977 ,

Bitumointilaitoksen hinnaksi arvioitiin n. 20 milj. mk ja yhden betonivaras-

ton hinnaksi n. l0 milj. mk.
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2.3 Korkea-aktiivisen jiitteen lasitustutkimus Eurochemicissa (Mr. van Geel)

- Eurochemicissa on yhteistydssii Gelsenberg AG:n kanssa kehite'lty ns. PAMELA-

prosessia korkea-aktiivisen iiitteen lasitusmenetelmiinii. Prosessin vaiheet

ovat seuraavat ( kuva 1 ):
a) iiitteen konsentrointi ja nitraattien pbisto

b) jiitteen ki'inteytys fosforilasiin (10000 C...'l2OOo C) pieniksi

lasihelmiksi (halk. n. 5 mm)

c ) kaasunpoi sto
d) lasihelmien sulkeminen metallimatriisiin (esim. lyiiy)
e) lasitustuotteen sulkeminen terdslieritjtjn (halk.25 cm, kork. I m).

I m3 Pur
COlll

1.3 rn3 condensate

450 m3 not conden-
sable off-gas

PAMTLA
Oeni tration and

Concentration Unit

off-ga s
100 I deni

tra t

PAHELA
Vltrlflcation and Con-

version to glass beads

90 k9 phos
a bou
per

PAIITLA
lncorporation of the beads

into a lead nratrix

lGl
9z
h=
[=

BLOCK

PAMELA-I a s i tusprosess i n periaate

urex typc HLl,|
onrposltlon of table 7

I Glass-metal-block

9 - 0.25 n
h=l m

V=50 I
G=280k9

280 I HCHo (371)<-
52 I Phosph. acid (851)

-

76 k9 H3P0u (1001)

itrated and concen-
ted HAl.l-sol ution

phate glass beads
t 3.8 k9 91ass beads
hour. Volume: 33 litrer

Lecd alloY.<-

Kuva. l.
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Vaihtoehtoisena menetelmiinii kehitel liiiin jlitteen kiinteytystii [<eraamiseen

materiaal i in (a1umi inifosfaatti ) . Muutoin prosessi on samankal tainen.

Lopul'linen menetelmii val itaan myiJhemmin saatujen kokemusten pohjalta.

Yhteen ki inteytystuotesyl inter j in voidaan si sii'llyttiili iiitemiiiirii, ioka vas-

taa I t kiiytettyii polttoainetta (33000 Mt^l d/t)

PAMELA-ki i nteytystuotteen hyviii omi nai suuksia ovat hyvli 'l iimmtjniohtavuus,

hyvii siiteilynkestiivyys ja siiteilysuoja, hyvd korroosionkestiivyys ja pieni

eluutio, hyvli mekaan'inen kestiivyys sekil hyvlit kulietusominaisuudet.

Mr. van Geel kritiso'i HARVEST prosessia majnitsemalla huonoina puoljna sen

Iasitustuotteen huonon liimmijnjohtavuuden sekd huonon mekaanisen kestlivyyden.

Li siiksi PAMELA-tuotteeseen voidaan si siil lyttiiii nel jii kertaa ni in pal jon

akti iv i suutta ti'l avuusyksi kkijii kohti ku i n HARVEST-tuotteeseen.

Prosessien v?il isiii kustannuseroja Mr. van Geel ei pystynyt suoralta kiideltti

arvioimaan; totesi kuitenkin, ettd PAMELA-prosessi on monimutkaisempi ja

siksi ilmeisesti ionkin verran kall iimpi.

PAMELA-tuotetta tarvitsee jiiiihdyttiiii n. 5 v, jonka iiil keen se voidaan lo-
pullisesti sijoittaa. PAMELA-tuotteen katsotaan soveltuvan hyvin maaperdb'n

sijoittamiseen. Myds Eurochemic katsoo, ettd'lopullisesta siioituksesta
vastaa jetteen tuottajamaa.

PAIIELA-prosessia on tarko'itus tutkia edelleen pilot-plant asteella ainakin

5 vuotta, jonka jiil keen tiiyden mittakaavan laioksen rakentaminen tulee

kysymykseen.
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HELSINGIN KAUPUNGIN SAHKOLAITOS
Ydintekniikan asiantuntij a

Tekn.tri 011i J.A. Tiainen

ATS:N EKSKURSTO
1976-to-30. . .11-06

1976-11-16 1 (2)

G. JORDANIN ESITELMA RISLEYSSA AIHEESTA 'ISTRUCTURAL INTEGRTTY,
QUALITY ASSURANCE PROCEDURES, MARSHALL REPORT ASSESSMENT OF INIEGRIIY
OF PWR PRESSURE VESSELSII

Esitelm5n alussa luotiin katsaus reaktoriturvalli-
suuteen ja nk. Farmerin kriteerin aiheuttamiin
ydinvoimalaitosten rakenteiden kesttivyysvaatimuksiin.
Reaktoripaineastian osalta t5md, merkitsee vakavan
murtuman esiintymistoflenndk6isyyden pitdmist€t
suuruusluokaltaan 10-u l/a. ydinvoimllaitoksen
keskeisten paineastioi-den luotettavuuden arvioimisen
on osaltaan perustuttava tavanomaisista paine-
astioista saatuun kokemusperd.iseen tietoon. T5.hiin
tietoon teiytyy liittee laadunvarmistuksen vikautumis-
todenniikdisyyttli pienentAvd vaikutus . Esitelmditsijii
kiisittelikin seuraavaksi vastaavista konventio-
naalisista paineastioista B eri selvityksessd
saatujaavikautumistietoja. Selvitykset kEsittivd.t
4 r72x10" paineastian keiyttdvuotta, jonka sisEillii
oIi tapahtunut 9 vakavaa repe5mismurtumaa. Aineiston
perusteella po. vakavan_gian vikataajuuden arvioitu
95 % yldraia on 3,3t1xtO-" l/a. Yleensei paineastia-
vikojen suurin aiheuttajaryhmd on ol1ut sdr6n-
kasvu (esiintymisajankohdasta riippuen - 85...90 /,
osuudella). Paineastian kiiyttdi5n alussa (0...5 a)
seuraavaksi tdrkeimm5t ovat piilevd,t valmistusviatja vi.rheoperoinnit (- 7...8 % osuudefta). My6hemmin(l...fO a) vi-rheoperointi tulee suuremmaksi vian
aiheuttajaksi kuin valmistusviat. Virumisella ja
korroosiolla on my6s merkitystd paineastiavikojen
kannalta.

Toisena osa-aiheena kiisiteltiin stirdn epdstabiilia
kasvua ja mahdolLisuuksia estAd tiist5 syytii tapah-
tuvat murtumat. Eri tilanteissa stabiilisuus on
tarkastettavissa joko materiaalin laadunvalvonnalla
tai rakenteen tarkastuksilla. Luotettavuutta arvi-
oitaessa on otettava huomioon mittausmenetelmtit ja
mittausten varmistaminen eri tavoin tehdyin vertailu-
mittauksin sekti ainetta rikkomattomien tarkastus-
menetelmien rajoitukset. Edelleen Luotettavuuteen
vaikuttaa turvallisuusanalyysien riippumattomuus
valmistuksen painostuksesta. TtirkeEid on myds sdrdjen
kasvunopeuksien tunteminen niissd PWR- ja BWR-oIo-
suhteissa, joissa sd,rdn kasvunopeus saattaa o1Ia
tavallista suurempi.

Loppuosa esitelmEd. keskittyi kuluvan vuoden lokakuun
1 ptiivEinei julkaistuun tutkimukseen, jonka yhteen-
vetoraportt:-

rrAn assessment of the integrity of PWR
pressure vesselsrr, Report by a Study
Group under the chairmanship of Dr. W. Marshall

on saatavissa hintaan S 3r50 net H.M. Stationary
Officesta. Raportin esittelemti tutkimus on tehty,
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HELSINGIN KAUPUNGIN SAHKOLATTOS
Ydintekniikan asiantuntii a

ATS:N EKSKURSfO
t976-10-lo. . .11-06

koska vuonna ),971 ktiynnistyi- Yhdistyneess6 Kuningas-
kunnassa depatti painevesireaktoreiden ottamisesta
Kuningaskunhan ydlnenergiaohjelmaan. TeI16in nousi
yfrdeksi keskeiseksi asiaksi reaktoripaineastian
luotettavuus, jota selvittiimEi.tin Sir John Hill
UKAEA:n puheenjohtajana asetti Dr. W. Marshallin
tutkimusryhmetn. Tutkimuksen mukaan reaktoripaine- 

-astian vai<avan repeAmismurtuman tgdenn5k6isyys olisi
kaiytdn alussa < lb-o L/a ia . ]R * nataid6hdytyksen
ktiynnistymistii kohden. Arvo 10 " l/a vastaa em.
Farmerin kriteeristEi j ohdettua turvallisuusvaatimusta.
Raportin johtopEidtdksissd ja suosituksissa kiinni-
tettidn huomiota mm. paineastian luotettavuuden
riippuvuuteen iaistti, hetei iieihdytyksen aj-heuttamiin
lai.mpdshokkeihin, sdrdn kasvuun, hitsaukseen, laadun-
varmistukseen ja luvitusmenettelyihin. Tutkimus-
ryhmti suosittelee laadunvarmistustoiminnan ja siihen
fiittyvien tarkastusten lisei.Ei.mistii. standardeihin
ASME CoOe Section IfI ia XI verrattuna. N6iden
aiheuttamat fistikustannukset paineastioil-1a ovat
suuruusluokkaa 5 7". Laadunvarmistuksen lis6toimenpiteit
tarvitaan, koska englantilaiset eiviit o1e valmiita
hyviiksymiitin sellaisenaan amerikkalaisella tekniikalla
,itmisiettuja patneastioita. Kaikkiaan tutkimuksiin
liittyy 65 suosi-tusta. Tutkimuksella tulee olemaan
merXitystii maan tulevi1Ie ydinvoimalaitosten tyyppi-
va1innoi11e.
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TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Teknillisen fysiikan osasto

Professori Jorma Routti 1976-1 1-10

UKAEA:n puheenjohtaja Sir John Hil1in esitelmEstE

Maanantaina 1.11. esitelmdi United Kingdom Atomic Energy Authorityn

(UIGEA) puheenjohtaja sir John Hill British Nuclear societyn (BNES)

kokouksessa Risleyn tutkimuskeskuksessa. T?it?i esitelmiie ja sit?i seuran-

nutta keskustelua olivat seuraamassa myiis ATS:n ekskursion osanottajat.
Tiivistelm6nE Sir Johnin aiheista "The world energy situation'r ja "The

particular difficulties of nuclear power" mainittakoon seuraavaa.

Yhdysvaltojen osuus maailman energiataloudessa on hallitseva ja sen

ratkaisut vaikuttavat laajasti muuhun maailmaan. Sen osuus energian

kulutuksesta on'n. 35 Z ja tuotannosta n. 25 7". Yhdysvaltojen iiljyntuotan-
non huippu 9 MBD (miljoonaa tynnyri5 p2iivEss6) saavutettiin v. 1970, se on

nykyisin n. 8 MBD ja laskee 4 7"zn vuosivauhdilla. Vastaavasti maakaasun

tuotannon huippu saavutetfiin v. L972, jonka jiilkeen tuotanto on laskenut

jo 15 Z. Errergian tuonti on vastaavasti kasvanut niin, ette iiljyn tuonti
v. L972 kattoi 30 Z kulutuksesta ja nykyisin 45 Z. Nykyinen tuonti on

n. 7 MBD ja kasvaa n. 1 MBD vuodessa.

Vertailuna todettakoon, ett?i Pohjanmeren iiljyn huippuLuotanto tuLee olemaan

n. 1.5 MBD ja Alaskan huipputuotanto n. 1.2 l[BD. Alaskan iiljyn arvioidut
kokonaisvarat ovat LO-L| x l-09 tynnyri5 eli Yhdysvaltojen kahden vuoden

kokonaistarvetta vastaava mEErEi. Maailman kulutusta tarkasteltaessa vas-

taavat Pohjanmeren ja Alaskan 6ljyvarat yhteens6 vain n. 18 kuukauden

tarvetta.

Maailman 6ljyntuoEannon huippu saavut,etaan viimeistiiEn v. 1990, jota seuraa

iiljyn kohdalla tarjonnan ylitt5vZi kysyntZi. Mahdolliset tuotantorajoitukset
tuovat t5m?in tilanteen eteeme aikaisettrmin.

Uusien iiljykenttien kehittEminen on tulLut kalliimaksi. V. 1960 maksoi

tuotantokapasiteetin lisdys Teksasin kentillE $500/BD (tynnyriE p5iv6ssii)

kohti, ja Arabian niemimaalla vain $100/BD. Vastaavat kustannukset ovat

PohjanmerellE $3000-5000/BD ja Alaskassa $ 12000/BD. Tuotantokustannukset

ev



ovar L[hi-id5ss6 edelleen n. $O .2518 mutta Pohjanmerelf ii jo $.7|F . 01jye

korvaavien liuske- ja hiekkad,ljykenttien (shale oils, tat sands) hyddyntE-

minen tultee kannattavaksi vasta $25-30 tynnyrihinnoilla.

UK:n (United Kingdom) kohdalla energiatilanne nEyttEE hetkellisesti valoi-
salra. On liiydetty uusia laajoja kivihiilikenttiZl, iiljyntuotanto Pohjan-

merelt5 ylitt?i! oman kulutuksen v. 1980-L990 viiliLlii ja Englannin etel?i-

puolella otevaE kaasukent6t tulevat tuottamaan v. 1979 n. 10 MTOE/A (mil-
joonaa tonnia iiljyekvivalenttia vuodessa) eli n. L0 GI,Ie tehon, mikE vastaa

esim. liikenteen kokonaiskulutusta UK:ssa. TEssE tilanteessa on UK:IIa

useita energiapoliittisia vaihtoehtoja tarjolla.

Maailman 6ljytilanteessa on odotettavissa tarjonnan niukkuutta jF alkaneen

talven aikana. OPECin tuotantorajoitukset ja erimielisyyksistE aiheutuva

hajoaminen ovat mahdollisia. Nykyinen $11/B irljyn hinta noussee lO-Lz Z

vuoden vaihEeessa ja jatkuvaa nousua on odotettavissa aina korvaavien

lZihteiden kustannustasolle $30/B asti. Kivihiilen hinta todenn6kdisesti

seuraa iiljyn hinnan kehitystE.

Tiimiin tilanteen valossa ovat useat maat kasvattaneet ydinenergiakapasiteet-

tiaan, nimenomaan Ranska, joka t5htee 30-40 GWe kapasiteettiin 61jyn korvaa-

miseksi sEhkiintuotannossa. I,tyiis Saksan Liittotasavallassa on noPeasti eteneve

ohj elma.

UK:ssa ydinenergian laajennusta hidastavat useat seikat. InstaLloitu kapasi-

teetri n. 60 GWe ylirrea 50 7.211a nykyisen 40 GWe kysynnEn. S?ihkiin kulutus

kasvaa nykyisin hitaasti jos lainkaan, ja taLoudellisuus on arvioitava lEhin-

nE iiljyn korvaamisen perusteella. UK:n energiapolitiikka ei tahtea iiljyn
nopeaan korvaamiseen, vaikka se o1isikin UI(AEA:n suosituksen mukaista.

Ydinenergiatilannetta IIK: ssa monimutkaistaa mytis reaktorityypin valinnan

vaikeus. Vaihtoehtoina ovat AGR-ohjelman (Advanced Gas-cooled Reactor)

laajentaminen, SGHWR-ohjelman (Steam Generating Heavy Water Reactor) k2iyn-

nistEninen tai PWR-ohjelman (Pressurized Water Reacror) k5ynnist5minen

amerikkalaisten lisenssien turvin. Ydinenergia-asiantuntijoiden jakaantu-

minen ndiden v?ilillE on johtanut umpikujaan, jossa mitZiEn ratkaisua ei ole

he1-ppo tehdE. UI(AEA:n puheenjohtaja vetosi v?iittelyn rajoittamiseksi asian-

tunrijoiden vdliseksi, ja ehdotti ratkaisun jett:imistE poliitikkojen tehtii-
vtiksi lSht6tilanteessa, jossa kaikki tyypit katsotaan riitt?ivan turvallisiksi

at



j.a ratkaisu perustuu siten taloudellisiLle ja omavaraisuusargumenteille.

AGR-ohjelma on jo kEynnistynyt, mutta kErsinyt viivytyksist5, SGHI{R-ohjelna

ei ole prototyyppilaitosta lukuunottamatta k?iynnistynyt ja alkaisi esi,mer-

kiksi ulkomaista markkinointia ajatellen hyvin myiihiiiin. PWR-tilannetta

ovat kauppapoliittisten seikkojen ohelta (tai niihin'epEsuorasti liittyen)
vaikeuttaneet paineastian murtumismahdollisuuteen liittyvEt riskitekijiit,
joiden uudelleen arviointi oli hiljattain UK:ssa korkeatasoisen Marshall-

komitean tyiin kohteena.

IIK:n hyiitiireaktoreiden kehitystyd on myus k6rsinyt viivytyksist5. Kuitenkin

tuLisi Eehdate kaupallisen n. 1200 LII{e:n prototyyppilaitoksen konstruktioon

1980-1uvun lopulla, koska hydt6reaktoreita tullaan tarvitsemaan ennen vuosi-
sadan loppua. Myiis mahdollinen yhteistyii Ranskan ja Llinsi-Saksan kanssa te1la

alueella edell-ytt5E tasavertaista panosta niiden kanssa. RahoitusjErjesteLyn5

suositellaan sell-aista, jossa valtio maksaa termisen reaktorin kustannukset

ylittiiv5n osan voimantuottajien maksaessa niitii vastaavan osan. Nopeiden

reaktorien kehitystyd edellytteH myiis polttoainekierron nopeaa taydent?inist?i

jELleenkEsittelyn ja plutoniumin kiisittelyn osalta.

eb



TEOLLISUUDEN VOIMA
INDUSTRINS KRAFT

Ilani Aro
Ka1le Lackrnan
11.11. 19 76

OY
AB

1(3 )

HEYSHAI"I-AGR

Heysham on kaksiyksikkdinen AGR-1aitos, 666 MWe/yk-
sikk6, jossa tenminen hydtysuhde (netto) on 41-12 %.
Reaktori pnim;idnipiireineen on esijHnnitetystH. beto-
nista tehdyssH. paineastiassa. Polttoaineena kHyte-
tH.5n nikastettua (1r4. .,2 16 eo) U0n:ta, modenaattorina
grafiittia ja jHehdytteend C0r:t6. Laitoksen r:aken-
D€r peniaatekaaviot, toimintafleriaate ja tekniset
tiedot ilmenevHt liitteeste 1. LiitettH 1 t&yden:-
tH.en voidaan laitoksen nakenteesta tehdti seunaavat
havainnot:

- Polttoainetta vaihdetaan jatkuvasti; neaktonisy-
d6men 2600 elementistH. (elementissli 36 sauvaa
ja elementtejH 8 kpl pHHllek6in polttoainekana-
vassa) vaihdetaan 2) kpI viikottaiir siten. ettH
poistettava elementti otetaan sydtrncn si$Iosistaja uusi elementti. sijoitetaan sydtmen laitaosiin.
Elementtien vaihto ei edellytH stHt6sauvatoimen-
piteitii.

Polttoaine-elementtien j atkuvan vaihtomahdolli=
suuden takia vioittuneet elementit kyetH.Sn vaih-
tamaan vailittdmHsti. Valvomossa ei o3.E: je5hdyt-
teen aktiivisuutta osoittavia laitteita. Aktii-
visuuden mittaus tapahtuu passiivisesti'jonkin-
laise11a polttoainekanavassa o1evaIla lankasys-
teemi1lH, jol1a kyet;iHn havaitsemaan yksittHinen
neikH sauvassa. Konnoosiotuotteita ei oleteta
olevan. Jeehdytteen aktivoitumistuotteita ovat
lyhytikiiiset N-16, 0-19 ja enitt5in pitk8ikHinen
C-14 ( 5700v) .

Gnafiitti reagoi kuumetessaan COr:n kanssa muodos-
taen C0:ta, mihkH takia gnafiittia jdHhdytetai.Sn
sydHmen ylH.puolelta tulevalla j AHhdytevinnalla.
60 % virtauksesta johdetaan syd;imen ulkopuolelta
sen ylHosaan ja 40 % polttoainekanaviin.

Reaktoni huolletaan kennan kahdessa vuodessa, jo1-
loin joudutaan huoltamaan cinculaattonin moottoni
ja mahdollisesti sdH.tdsauvat ( Iatauskoneen avul-
1a). Hdynynkehittimet eiv;it tanvitse huoltoa.
C0r:sta syntyvH happi ja sekundS"H.nipiinin huono
ve6ikemia saattavat johtaa hdynynkehittimen kon-
noos io-ongelmiin.

Turbiini on tavallinen fossiilisia polttoaineita
k5yttrivHllH. laitoksella k;iytetteivS. Ainoa muutos
on matalapaineosan siipien hieman suurempi pituus
ja vahvistukset siipien reunassa eroosiota vastaan.
Lauhdutin sijaitsee turbiinin vieness5 sen molem-
min puolin.
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- Laitoksella kliytetH5n kloonia lauduttimen meni-
vesipuolen puhdistukseen sekH leviikasvuston ehk5i-
s emr-s een .

Molemmille laitosyksikdille on yhteinen varavoima-
15hde: 4 kaasutunbiinia.

- l{o1emmille laitosyksikdille on yhteinen valvomo
ja yhteinen varatietokone.

- Laitoksella k5ytet6Hn tietokonesHHtdd. Laitos
ajetaan y16s tietokoneella, kH.yttHen 10...20 as-
kelta siten, ettH tietokone suonittaa sHHddt kus-
sakin askeleessa ja operaattoni p;iHttHei. seuraavaan
askeleeseen siintymisestS. SuojausjHnjestelmli
valvoo tietokoneen toimintaa. HHlytyksen tu11es-
sa analysoi tietokone tapauksen ja ilmoittaa syyn
h&lytykireen sekli ajo-ohjekinjan sivunumenon toi-
menpiteiden jatkamiseksi nHytt6oHH.tteelle. Kus-
takin mitattavasta suuneesta saadaan haluttaessa
nriyttdpliHtteelle aikahistonia .

- Suojaus jrinjestelmHssH toteutetaan 2 / 3-logiikkaa,
joissakin tapauksissa jotakin muuta, esim. typ-
pi j en j es telm5s s5. ( hH.tH.s ammutus j en j es telmH. ) 4 / 6 -
logiikkaa.

- Reaktorilla on kolme erillist5 sammutusjenjestel-
mH5: nonmaali sauvojen pudotus gnavitaation voi-
maI1a, typpisammutusjerjestelmli (typpi on hyv&
neutnoniabsor"b,aattoni) seklt boonikuulat, iotka
voidaan pudottaa nakto::iin.

Reaktonin haitHjHrihdytys tapahtuu puhdistetun ve-
den avulIa, jai5hdytysputket kulkevat neaktoni-
piiniri p;iH1IystH.vH.n SS-1evyn ja betonin vH1i5sH.
Menivesipuolella on enilliset pumput h5tejH;ihdy-
tyspiinejH vanten.

Laadunvarmistus jerj estelyistai Heyshamissa vastaa eril-
linen laadunvanmistusosasto, jonka vahvuus tutustumis-
hetkellH oIi neljH henki16H. Laadunvanmistusosaston
tehtdviin kuuluu vanmistaa, ettA hankinnat, valmistus,
kuljetus ja asennukset suoritetaan asetetut mHHniiyk-
set tH.yttH.en sek5 noudattaen kustakin enillistehtH.vHs-
tE annettuja ohjeita. Laadunvanmistusosastossa on
laadittu laadunvanmistuskH.sikinja sekH. laadunvarmis-
tukseen liittyviH ohjeita ja tarkistuslistoja, jotka
ovat asiakirjan aihepii::iin kuuluvien henkil,diden
kHyt6ssH..

Komponenttien ja muiden kohteiden laadunvalvonnan
suonittavat tankastuksiin ja testauksiin enikoistuneet
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valvojat. Tutustumiskiennokselta voidaan mainita
seunaavia yksityistohtia :

PrimH.Snipiini on kokonaisuudessaan esijHnnitetyn
betonisen paineastian sis;ilIH. ja tHm5n osan valvonta
kd.ytdn aikina tapahtuu peiHas iallisesti'eni.nittapisteis-
tH, joissa mitataan 15rnpdti1oja, paineita ja jHnnityk-
siH sekli suonittamalla TV-valvontaa. Mikeli esiin-
tyy tarvettar orr mahdollista nostaa hdynynkehitin koko-
naisena y16s, mutta se on suuri ja hankala toimenpide.
Reakton,irakennuksessa on suunnittelumuutosten johdos-
ta j ouduttu tekemH.H.n muutoks ia m . m. putkil in j ois sa ,ja huomattava osa putkistois-
ta o1i jouduttu ottamaan alas ja nipustamaan uudel--
1eeir. Tunbiinilaitoksen toteutuksessa noudatetaan
llihinn5 konventionaalisessa nakentamisessa opittua
kdyt6ntdH. Myds erHiden sH.hkdkaappien sijoitus tun-
biinilaitoksen alakentaan kiinnitti huomiota, koska
sie11H. lH.mpdtilan ja kosteuden hallinta kaappien edel-
lyttlimiss&. najoissa saattaa mydhemmin muodostua han-
kalaks i.
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T<.rt,rl rJ.rs urass llow at reactor outlet: 7,965 ib,'sec (3'613 kg/sec)
Reaetorcoolant: ' ": ' COy
Weiglrt of uranium: 120 tottnes per reactor
Mean Iuol rating including graphite heat :12.5 IvlW(t),'TcU
Discharge irradiation: " ":r ' ,: : 18,000 MWdiTeU

. i CONSTRUCTION SCHEDUTE I':I.::I. , :

Site work statted: : ' .
,,, 

, . i: . 
, .'.: ',,,..,,:
,,. , ., j:

,i.:',, 
"nro"rrY,,ir'';:' 

:t;t:,,,,,,,',,r't,i:i:,',:i,::

: .: I GIOSS eleCtfiC OutpUt ;. ,, . 
:,i:'::' ',:::i '' ,r. ::..'..i,.:i' '.:,.ii

; Net electrical output L,, ,,,,,,:,', ,: , ;: : : ,'' ,

,r' , Net thelmal efficiLncy:: ,i. ,;.,,,,,,,. , ., ,, , ,

rUEL ELEMENTS . i, ,.,. .

I '. Matefial: ' r: ' I ."r:' : ' ::':" ;:ii:!1:i::i::

E,J
s 

- 
:r"r"'n':'1": '::"Type: ,:

r. , Pin diameter (Pellet O.D.): :: ::::::'':

: In:.rr:r sleeve diameter: ,

Llement length: , :,:"' :,,::::::ri:

' Enriehnrent i

:,,..; Innef ZOne: ": " . . , ", :" ;. :: :i: lrl :' | " .

Ollt(:r zonc:

:i::: P11g5SURE VESSETS
Material:.....

,, , Internal diameter: 
"..,i Internal height:

'' Extental diameter:
, External height:'.' Design gas pressure i

::':r CIRCUITATORS '

, TYPel

i':i:::r:: Dfive. ' ,: :: .:

1i., 
r, Flow control: i ',r ,, I ':'. i :, 

,, , Val?ble guide vane

i:l:; ' Gas pressure at circulator outlet, '," 999 p_"i" (42.2 kg,/cmrabs)
' , Gas iemperature at circulitor outlet:' 287 C

.,.i;:;,;1': l ::: : . ' . ': :' '''ll": - 'r' . .

i:i::''r BOILERS ': , ,' ':

pod boilor
, Nunrber of pod units per reactor: B

,ii ,, ) Gas outlet temperature : : ' , Z78 C
i. ,: lleat translerred to steam per reactorl: 1,999 My(!l
iit,:':li': Superheater outlet headeipressure ' ::': ::' 2,485 psia (174.7 kgicmJabs)
11;; Superheater outlet temperatur€ 1,.,' , ,, ,, , ', 543 C
r;i' Steam generation per reactor: '1, ,, ' 1,072 lbisec (486 kglsec)
'l Rnheat6r inlet heahcr pressuro: ' 609 psia (42.8 kg/cm':abs)" ' ; '::: '.343 Ci:, ' Reheater inlet temperaturo:
i' ' Reheater outlet heider pressure: : ' qll ryi" (40.1 kg/cmsabs)
i',.' ,, Reheater outlet temPerature : 539 C

ii,1.,,, Reheater steam flow per reactor: ! ,,',,';, ,; 97?lbisec (44I kgisec)

D[SI6Nf,R llND CONTR]ICTOR
l.Iuclear Power Gompany (Whetstone) Ltd.

OWNEROPER.E,TOR . ] . .

Central Electricity Generating Board,,,:
::!

LOCATION
Heyshanr, Morecambe, Lrancs. ,;. , ;,: ;,'..:; ;,

:l i: I i
TYPE
Advanced Gas-cooled Reactor. :::,:,::: :r'::,::!::r:ri:

CORES
r Mioderator or reflector material I

Ivlean dianreter of active core:
. Active core height, cold: ,

Dianreter of fuel channel:, Nurnber of fuel channdls:
Diameter of control rod channel:

, Number of control rod channels:
Lsttice pitclr (square) :

Oclober l9?0 , 
:

. . i,,. . .

2 x666 MW(e) '::'r: ': :": i' ' , ,

2 x622 MW(e) : :

41.2o/o

' , 
l ; ' :'. .l

l

Hollow UO: pellets, stainless steel
clad
36 pin cluster in graphite sleeve
0.57 in. (14.48 mm)

4l in.,(1041 mm) ,ii,,','ri' : '" ''
oa

first charge : l.4o!',feed 2.1 o/nt"' '

first cltarge: 1.6/o, feed 2.61o .

: Graphite ,' ,, 
'30.s fi (s.3 m)'

27 f,t (8.2 m)
',, 10.62$ in (269.9 mm) 

,

324
4,5 in (I14 mm) '
8r
l8.O in (45?.2 mrn) , ,

t:. . ... : j 'l.,i'i''.'TURBINE GENERAToRS, , .,'," "l
ii,, i,',,,,' 6ro"" electrical output : , : '::i" ::
,. HP cylinder TSV pressure: , ,, ,

; u:) HP cylinder TSV temperature: ', ' "

$jiiiililp cylinder TSV temperature: ' ,:- ,,.:i,',ii

.,r:;,'il' Mean condenser vacuum: .: '

,i ... Final feed water tempetatutoI:,, .,,,,, .,,,.,;

;'t,,'r,,.-POWef ,""1Or 3,.,,,...',',.,, : ," :."'. ' :' :j r r' ,:,:"1 : i,

Conclete, re-inforced and
prestressod, lined with mild steel
43 ft (13.1 m)
60 ft (I8.3 m)
85 ft (25.9 m)
96 ft (29.3 m)
644 psig (45.3 kg/cm3)

Centrifugal with integrated canned
motor
Constant speed electric motor

:::r: 666 MW(e)
,:.,: .2 315 psia (162.8 kgicmeabs)

538 C
.,, 543 psia (37,4 kg/cm'tabs)

:,r:::i. 538'C', : :::! ' r "
' " 28.79 in Hg (731 mm Hg)
,:,157'C,' ,,, :

liiii, 0."8.6 
Yf 

i :,'i,1,i 
i:f 1,,ir,,i,:,,,,i. :,,,.i r' ir,,i ::; i.,

E'
H
H
F-l
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P
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LIITE L/2
1. Reaclor Core
2. Fuel Element Assemblies
3. Fuel Plug Units
4. Control Fods
5. Control Fod Eledtric Motors
6. Prc.stressed Concrete Pressuro Vostl
7. Circumterential Trough!
8. Fuclling HrchlnG
9. Ger Clrculltor!

1O. Gas Cont ol Gags
I 1. Bollerc (8)
12. High Pretsure Turbine
13. lnterm€drate Pressurc Turbine
14. Low Pressure Turbine!
15. Condenser
16. Turbine Extraction Pumps
17. Condensate Polishing Plant
t8. Turbino Ertraction Condenrer
19. T.E.C. Ertraction Pumps
20. Direct Contact Heaters
21. D.C. Heater Extraction Pumps
22. Deaerator
23. 8oilc, Fc.d Pumps
24. Rotary Drumscreens
25. C.W. Pumps
28. Alternator Rotor
27. Alternator Stator
2A. 23.5kV C rcuit Breaker
29. Generator Transformer
30. Station Auriliary Supplies
31. Gas Clrculator Trotley

Advanced Gas-Cooled Reactor
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Ntrclear Power
at Eleysham

An alvancel gas cooled reactor (nGR) anC its associated
turbo-aharnator are shcwn in tre diag:ams. Heysham has two
ruch unis.

The :eactor:orsists of a ccre (l) cf graptute blocks con-
taining vertical c-ran:rels. 324 oi the channels a:e desigmed to
conta'.n r.e fuel elerr.ent assemtlies (2) end thei: associated fuel
plug unis (3). 8i channels are providec for bo:on steelqontrol
rods (4) -.';hich a:sorb n:utrons and are raised and lowered by
cloctric notors t5), ln tha event of power failure, the rods will
lell into Lre reacrr under the action of gravity.

Scme of the iree ne':trons producei by the enriched uran-
irs in the fuel c:llide vr.th the auclei cf other Essile uranium
.tdns. These r.:clei d:sintegrate girr.:rg rise to further free
neutrons and heet.

Th.e reactor is cor:ained r.rithin a pre-sttessed concrete
pressure vessel .6) whicr also acts as a biological shield. The
versel is pre-stressed by a co:.tinuous steel rrr-ire winding in
each of 3{ circu::Jerenbd trougrs (7) ard by lcrgihrdir,al gteel
tendons. The st:essing :s mon::ored ard can be increased if
necessar/. The crnclete is vr-ate:-coolec and its nterior is steel-
lincd, It is also :ro:ected frorr. excessive temperatures by a
sycern oi insulatcn attached to'Jre stee: liner.

Afte: the fu:l t'-as spent a long period in the reactor, its
neutron activity :im:nisies and it is necessary tc replace it. The
refuelling is car::ed out. one clannel at a time, by a fuelling
mechine 8) ope:ating o:er the :op of tLe reactc!. This machine
mey also be us:d ior :eplaci:.g cont:ol rods when routine
rmintenaice is teing ca:ried o:t, and !: is usei, whilst the re-
ector is cperatir:g at full ioad.

Carbon diorde (CC,) gas ai a pressure of iO bar (approxi-
mately 6a0 lb in , is cir;ulated cy eigL: electri: motor-driven
gas circr:lators (i) whicr. blow L..e gas trrough Jre core to pick
up heat. The gas flo'.r p:th is ccnplex r order to maintain the
reguirec tempe:ature rf reaccr cor.ponents. Finally, after
pessing cver the fuel elements, the CO. (now ar a temperature

of 639 C) flovrs via remotely controlled variable gags (10) to the
eight :oilers 'l l), wl:ch are enclosed within the concrete prer-
sure ;essel. !{ere the heat ir. the CO, is used to trangform feed
water into stam 8t l?l bar (almort 2800 lbiinx) and 843(C.
Alter passing througi. the boilerr, the ger rgeln re-cntoil tho
corc ria the grs circ,Jatorr a:rd honcs ir totelly contatned withln
the p:cssure zessel trroughout the vrholc o[ itr circuit. Reictor
powe: outpur iB cont:olledbT movcment of thc control rodr and
varia:on of tLe gas 0cw.

f.'le stean passes via cortrol valves to the high pressure
hrrbir.e (12) tom vrhence it is returned to the boilerg for re-
heatir.3, prio: to bei:.g fed tc the intermediate (13) and three
lovr p:essure stages {14) of the turbine, Having exhausted itr
uselu energlr'in turr:ng the turbine at 3000 rev/min, the steam
is cor.lensedin a pa-rnier b?e condenser (15). The resulting
condensate i.s pumped via the turbine extraction pump (18),
condensate p'rlishngr plant (17), the turbine extraction conden-
ser (13) and :ts assc:iated extraction pump (19) to the direct
conta:t heate:s (20). From here it passes via the direct contact
heate:s exua:tion pu:np (21; to the deaerator (22) and the boiler
feed ;umps (-3), rvhich pump the condeneate back to the boilers.
Hence, tb.e b:iler feed water steam oPerates in a closed cycle,
the ccmpone:.ts of v;:rich serve two purposes, viz the efficient
use o: the he-=t whic| was o:iginally generated within the re-
actor ild the maintec'.ance ol a very high degree of water/steam
purity.

r.re stean in the conderser is turned to uraler by passing
it over thousands oi titaniu,rn tubes through which cold eea
w'ater(C.W.)flows at just under a quarter-million gallonr
per rrjnuie. The latter is taken direct from the sea adiacent to
the stition, pissi:rg 1':a rotar/ drumscreens (24) to the four C.W.
pumtrt (25). iJter pa:sing th:ough the condensers, the C.W. i:r
rehrr.ed to tle sea l:a a separate channel, The increase in the
sea viater tsnperar.lre by virtue of its passing through the
syste=r is onlz about 12'C.

T:1e turbne :s dtec0y coupled to an alternator rotor (20)
whict is enclrsed in a water-cooled stator (27). The alternator,
whose iniericr is hycrogen-cooled, supplies 660MW at 23.5kV
throu;h a cir:uit breaker (23) to a transformer (29) which feedr
the o:tput in:) the 4C0kV grid. Power supplies for the station
(30) a:e take:. off as shown so that, if the reactor is shut downat
any tr:ne, the station's auxillary plant may be rupplied dircc-i
from'lre gri<i.

Cross-Section through Po'rver Station
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P. Kurikka, IV0
M.0janen, VTT

BRIT]SH NUCLEAR FUELS LI[IITED

British Nuclear Fuels Limitedin (BNFLi Springfieldsin
tehtaiden toiminta-alue selviHE oheisesta kaiviosta(kuva 1). Vierailun aikana voitiin nHhdE nEiistEi tyd-
vaiheista suurin osa. Rikastetun UF-: n takaisinkon-
versioon U02: ksi sekii polttoaine-elefienttien rakeRne=
komponenttiEn valmistukseen ei kuitenkaan tutustuttu.
BNFL:n tehtailla on n.2000 tydntekijHH, joista 900--
1000 on korkeamman tason toimihenkildite. Tehtaan kEyt-
tSmH raaka-aine on uraanimalmien konsentraatteja. He-k-safluoridituotanto on te11E hetkellE n. 9000 t uF-/a.
Tehtaan lopputuoLteet ovat joko metallisia uraanipoitto-
aingita Magnox reaktoreille tai myds uraanidioksidipolt-
toaineita kevytvesi - j a kaasujEEhdytteisi 11e reaktorei J-
1e sekd sGHh/R-reaktorei 11e. Myos hopeissa reaktoreissa
k5ytettdviS k6yhdytetysta ufaanista tehtyjH hy6t6vy6hyk*
keen elementtejE valmistetaan. Kevytvesineaktoreiden
polttoainetta on toistaiseksi valmistettu kuitenkin vainpieni6 eriS l6hinnH l<oetarkoituksiin.

lvlalmikonsentraatin ( "ye11ow cake" ) kHsittely aloitetaan
liuotukserla typpihappoon, jolroin liuoksesta saadaan
erotetuksi uranylnitraatti. seunaavaksi suoritetaanuranylnitraatin denitraatio UD.: ksi sekE konversio
U0r:n kautta UFo:ksi "fluidised bed,, -tyyppisillli pro-
seEseilla. Rikastettavaksi tarkoitettu uF " muutetaan
fluorisointiprosessilla UF.:ksi. rtse rikSstus ei kuuluspringfieldsin tehtaiden tBimialueeseen, vaan se tehdiiEn
ioko BNFL:n capenhurstin laitoksilra tai sitten rikastus-palvelut ostetaan Neuvostoliitosta tai Yhdysvalloista.
Magnox-reaktoreiden polttoaineeksi tarkoitettu uF, muun-
netaan magnesium-reduktiolla puhtaaksi uraanimetatliksi,joka valetaan tangoiksi. LEimpdklisittelyn jElkeen uraa-
liT?tallitangot tydstetdEn lopullisiin mittoihinsa,jolloin niihin myds tehdHEn tangentiaalisia uria tasa-vEilisesti sauvan pituudelta, paitsi sauvan pdiss6, joissa
on kuusi kappaletta uria lEihekkEjin.

uraanimetalliset sauvat ty6nneteidn nk. magnox-seoksesta(magnesium-pohjainen seosl valmistettuihi; suojakuoriin,joiden ulkopinnalla on tiheri suurihalkaisijainLn rivoitus.
HeLium-tHytdn ja pdEtytulppien kiinnihitsauksen jdlkeen
T.y9s magnox-suojakuori puristetaan ulkoisella paineella
kiinteEsti unaanimetallisauvaa vasten. Sauvoissa orevaturat, joihin magnox-suojakuori lommahtaa, estHvHt suoja-kuorta ja uraanimetallia hankautumasta toisiaan vasten
lHmp6,laajenemisen mydtli. Eri magnox-reaktoreiden sauvatpoikkeavat toisistaan jossain mHErin esim. kiinnitystukienosalta.

a9



B :N'FIt
WII{DSCAIE

FUEt cYcr
IO CUS'OMt,R

? tuI0ilt u f.
;tlt I sHt ilG

t rtrRrcrTl0x

PUntflcrItoN
?LUION IUIIT
illlRIIt 

.

IiIPURI
tIuraillut

,rtIn lTt

+
tfrt utr{l

OC LTV
3I0nrct

T
E,,IUEXI

I N3 TIilTXI

urtlt

DETIII R AI IOTI

Dt?ttrt0 u03

t
?un t f lc tI l0lr

0tPrEIt0
util{Yt ilTnllt

SPBII{GTIELDS GAPEN HURST

t
DTPIEIED
URAIIYI
TII IR II E

0
Pn liltRr

stPl R I ilox

T
il ssr0x

PBOOUGIS

+

I

t!
I

T_
TO SET

J
tl33l0x tnooucls i

Ellnlclror{ I

+
'TRMAXETII 

]

STONAGE.
flsttora ?n00ugr3 ;

rIrusrr^lrorx StCtrOx SttrNGtrtLOS JA]ln



-3

Kevytvesi- ja AGR-reaktoreiden polttoaineeksi tarkoitetun
rikastetun UF^: n takaisinkonversion U0-: ksi ielkeen
valmis U0,-pu?veri siirtyy polttoainenfppujen viimei-
seen valmfstusvaiheeseen, jolloin pu lveri napeiksi pu-
ristuksen ielkeen sirqtrataan vetyatmosfHHriuuneissa val-
mi i ks i U0, -po lttoai n enape i ks i . Au t omaat tis i a t i etokone -
ohjattuja'uuneja qn kEytdssd kolme kappaletta. Sintraus-
lEimpbtila on 1700'C. Sintrauksen jSlkeen napit hiotaan
["centreless grinding") lopullisiin dimensioihlnsa Si0,
hiomalaikoilla. Nappien hionnan jelkeistii halkaisijaa-
mitataan jatkuvasti ja kun tietty halkaisiian arvo
ylitetiiiin suoritetaan hiomalaikkojen uudelleenbEEt6'.

AGR-reaktoreiden polttoainenapeista 2ov"zlle hiotaan
napin keskikohdalle tangentiaalinen ura, ionka tarkoi-
tu'ksena on pitEEi polttoain"patsas paikallaan ruostumat-
tomasta terHksestH valmistettuun suojakuoreen nEhden.
AGR polttoainesauvojen suojakuori on u lkoisella pai-
neella puristettu kiinteiisti polttoainepinoa vasten.

Hionnan ililkeen polttoainenapit kootaan n. 50 x 50 
"*2suuruiseen urakampaan, jossa napit voidaan kEdntEE 1009":en

visuaalisen tarkastamisen suorittamiseksi.

AGR sauvojen tSyttSmisen U0r-napeilla, pEiihin tulevien
alumiinioksidinlppien paikatleenpanon sekE p5aty!ulppien
hitsauksen ja sauvan tdyttfimisen heliumi 11a suorittaa
automaattinen laitteisto.

Ennen kuin sauvat kootaan polttoainenippuihin suorite-
taan nii11e useita tarkastuksia (radiografia, ultraHEni,
erilaiset mittapciydat jne. ).

My6s SGHWR-reaktoreiden polttoainenippujen valmistukseen
tutustuttiin varsin lyhyeksi jHiineellEi vierailukdynnill6.
YleisenE huomiona nEiden nippujen valmistuksesta voidaan
todeta, ettEi prosessi sisiilsi monia "kEsityovaiheita".
THmii johtunee siitii, ettH tuotantokapasiteetliia ei o1e
kysynnHn puuttumisen vuoksi tarvinnut nostaa kovin suu-
reksi.

ErdlinE BNFL: n toimintaa hankaloittavana teki janti voidaan
pitaa sitE laajaa erityyppisten polttoaineiden mEErdE,
jota joudutaan valmistamaan jo Ison-Britannian omiin
reaktoreihin. Siite johtuen ei minkliEn polttoainetyypin
valmistusta ole' voitu rationalisoida ja automatisoida
kovinkaan pitkiille.

Yleinen laadunvanmistusajattelu ja -toiminta amerikkalais-
ten vaatimusten mukaisesti on BNFL: ssH toteutunut vasta
aivan viime aikoina Yhdysvaltoihin toimitettujen poltto-
aine-erien yhteydessH. Tilaajien vaatimaan laadunvarmis-
tustoimintaan liittyvdli dokumentaatiota ei ilmeisesti
kaikilta osiltaan pidetty teiysin tarpeellisena.
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Springfieldsin tuotant,olaitoksia, erikoisesti prosessin
alkup66tE koskien voidaan todeta, ettH ydinpolttoainei-
den valmistukseen liittyvistH siisteys- ja huolellisuus-
vaatimuksien tEytttimisestH ei aina voinut tEydellisesti
vakuuttua. Tel laista arviota esitettEessti on tosin otet-
tava huomioon tuotantolaitosten melko korkea ike (n. 1 5

vuotta).
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VTT/Ydi H. Kaikkonen

BELGONUCLEA]RE -DESSEL

PIutoniumiIla vdkevdidyn polttoaineen valmistus

BELG0NUCLEAIREN osakkaina ovat Belgian valtio
ia yksityiset yritykset, ja sen tarkoituksena
on yleinen ydinteknillinen ja poltLoaineen suun-
nittelu sekE plutoniumpolttoaineen valmistus,
johon tutustuimme Desselin 1aitokse11a.

Keskusteluissa polttoainekierron eri vaiheiden
j Erj estelyistE Belgiassa ilmeni, ettE maa on

piiEisemEssd riippumattomaksi muista valtioista,
'mikdli pian Belgian hallintaan joutuvan EUR0CHEyIICi in
jelleenkEsittelylaitoksen kapasiteettia lisHtHHn
1gB5 mennessE 300 t'i/v taso11e. Belgian,ydinte-
hon arvioidaan olevan 1 985 6000 MWe.

Kierros Iaitoksella osoitti hu-polttoaineen va1-
mistuksen olevan samankaltaista kuin uraanilla
rikastetun siite lehtien kun oksidit on saatu
sekoitettua, luonnollisestikin siltH ero11a,
ettE pu- Iinja toimii kokonaan alipaineistetuissa
hansikaskaapeissa. - Toiminta on mahdollisimman
paljon automatisoitua ja varsinkin sekoittaminen,
jota ohjataan tHysin erillisestH tarkkailuhuo-
neesta. Normaalisti valvontahenkil6std ei jou-
du olemaan 15he115 plutoniumilla kontaminoitu-
nutta materiaalia vaan tarkkailu tapahtuu etEEm-
pee ja hansikaskaappeja tarvitsee kHsitellEi vain
virhetilanteissa. 0ksidien sekoittaminen tapah-
tuu erissS, jonka yleiraja on 7A kg. Aineiden
punnituksen ohjauksen ja koko laitoksen ydinma-
teriaalien massataseiden valvonnan hoitaa tie-
tokone. Plutoniumoksidia sdilytetSSn n. 5 kg: n

erissE lyijykaapeissa.

Vienailumme aikana tuotanto ei o1lut kEynnissE.
Laitoksen kapasiteetti te1la hetke116 on 20 l/v,

"?



josta FBR:n osuus on 2 t, ja tEydellii teholla
se nousee kaksinkertaiseksi. Polttoaineen va1-
mistuskustannusten kerrottiin riippuvan pEi6asias-
sa tyypistH ja mdErEistH, koska linjan puhdista-
minen edellisen polttoainetyypin jElkeen vie
kolme viikkoa.

Belgialaisten kdsitys plutoniumin LWR-arvosta
te115 hetkellE ol i 17 B/s.
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P. Kurikka, IV0
lvl. 0janen, VTT

FRANCO'BELGE DE FABRICATION DE CDMBUSTIBLES (FBFC)

Tehdas valmistaa kolmea eri polttoainenipputyyppi6 kevyt-
vesireaktoreille (14 x 14,15 x 15 ja 17 x 17 sauvaniput)
sekE pieniEi mHliriti erilaisia polttoaineita koereaktoreille.

Tehtaan tuotantokapasiteetti on tal1e hetke1l5 n. 2OA t U/a
vastaten n. ne1j56 polttoainenippu a pEivEss6. Tuotanto-
kapasiteetti on tarkoitus kaksinkertaistaa vuoteen 1978
mennessS.

Dia-kuvi11a esltetty Westinghouse-tyyppisen polttoaineen
valmistus vaikutti erittEin mielenkiintoiselta. TEmE
sauvanipputyyppi on valmistustekniikaltaan varsin vaa-
tiva yhdessH nipussa ofevan suuren polttoainesauvamHErHn
sekE nk. "spider"-tyyppisen sS6tdsauvaiSrjestelmEn vuoksi.

Varsinaisesta polttoainetehtarasta pEisstiin tutustumaan
vain valmi iden tu otteiden lopputarkastukseen j a varas -
tointiin, mikii isEntien toimesta ilmoitettiin johtuvaksi
Westinghousen vaat imuksista.

Se vaatimaton yleisvaikutelma, j onka pystyi luomaan aino-
astaan valmistusprosessin aivan viimeistE vaihetta tar-
kaste1ema1la, oli kuitenkin varsin positiivinen ainakin
niiltH osin, mikE koski tehtaassa vallitsevaa yleistE huo-
lellisuutta ja siisteyttS.



Reino RiihimZiki j,
0y Tampella Ab

Jorma Suutarinen,

ACEC, Charleroi 1976-lL-05

Atomiteknill-isen Seuran kohteena o1i L976-11-05 noin tunnin
ajomatkan pHHssE BrysselistH etel,ean sijaitsevat Ateliers
de Constructions Electriques de Charl-eroi tn e1i ACEC:n

tehtaat. Charleroin kaupunki, jossa tehtaat ovatr sijait-
see Belgian teoll-isuusa1ueel1a, jota he kutsuvat ttmustaksi

maaksitt.

PerilLii saimme Power Group'in apulaisjohtaja Charles Ge-

rard' ilta perustiedot yrityksestii kahvikupposen iiiiressii.
Yhtiij on perustettu 1881 nuoren insiniiiirin, Julien Dulaitin
toimesta. Nykyisen nimensE yhti6 sai 1904. Yhti6 kuuluu
nykyisin Westinghouse Electric ryhmE?in. !Iestinghouse on

omistanut vuodesta 1970 l-iihtien 67 rA Z ACEC:n osakkeista.
ACEC on organisoitu viiteen itsenliiseen ryhm?liln, joihin
kuuluu tulosvastuisesti toimivia yhti6ite ja divisionia,
nHiden tukena on nelj?l hallintopal.veluyksikkde.

Ryhmii j ako :

ERG Power Group

MID Industrial Products Group

SYS Industry and Defence Systems Group

BCD Consumer Products Group

FIL International- Production Group

PLG Planning General Management
PER General Management (Personnel)
AF General Management (Administration and Finance)
DV - Commercial Management

Yhtiiin tuotanto-ohj_e1ma on hyvin 1-aaja kotitalouden siihk6-
laitteista ja siihkiilampuista aina silhkiivetureihin ja ava-
ruusalusten elektroniikkaan saakka.
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ERG-ryhmHn konventionaalisesta tuotannosta mainittakoon
generaattorit, joita ACEC tekee 1100 MVA kokoon saakka,
vesiturbiinilaitokset 250 MI{ tehoon asti, kaasuturbiinit
j a pumppuvoimalai tokset.

Ydinvoimaloihin ACEC tekee valvontajarjestelmiS, reaktorin
sisSosia ja sydHnastioita (core barreL).

ACEC-ryhm?in palveluksessa on noin 12.000 henke?i Belgiassa
ja 7000 ulkomaiLla.

Varsinaisista tuotantotiloista pliisimme ensin katsomaan

eriistii raskaan koneistuksen ha11ia, jossa tehtiin kaikki
raskaan turbiinituotannon, reaktorin sydEnastioiden ym.

suurten osien koneistusty6t. Ha1li oIi mitoiltaan noin
30 m x 100 m. IIall-in nosturin teho o1i 200 tonnia ja
koukun korkeus lattiasta o1i n. 15 m. HalLin konekanta
muodostui piiiiosiltaan karusellisorveistar Rr. Schiess.
Muista koneista mainittakoon Gidding et Lewis avarruskone
ja I^Ial-drich hiiyLii. Kappaletilaa o1i runsaasti, mikii onkin
taloudellisen valmistuksen p2iiiedeLlytys, kun kappalekoko
on suuri. Meidiin konepajoihimme verraten voidaan todetat
ettii ha11in mitat ol-ivat suhteessa kappalekokoon, joten
tilaa ol-i riittHvEsti (harvinaista Suomen keskiraskaan
tuotannon konepajoissamme). ILrnastointi ja puhtausolo-
suhteet olivat normaalia meik?i1?iist?i tyiipajaluokkaa,
vaikka tehtiinkin ydinvoimaloiden komponentteja. Valaistus
hallissa o1i suorastaan kehno. Tyiist6arvot, lShinnit leik-
kuunopeudet, olivat noin puolet mei1lH kiiytetyistii. Tyii-
tahti, tyiivElineet ja kappaleitten pintalaatu olivat moit-
teettomia j a tuotannon LHpimeno o1i tehokasta kiitos run-
saan kappaLetilan.

Seuraavaksi saimme tutustua 1974 k5yttijijnotettuun raken-
nukseen, jossa ACEC tekee Westinghousen lisenssillE PWR-

reaktorien sisSosia. VaLmistustiLojen pinta-a1a oli noin
3000 m2. saLin liimpirtiLa pidet!idn aina 2Ooc: ssa. ja ilman
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suhteellinen kosteus 50 Z: ssa. Valaistus o1i esimerkillisen
hyvE. HalLin tuotantotavoite on tehdii neljiin reaktorin sis?i-
osat vuodessa jatkuvasti. Tel1H perusteell"a oLi uskallettu
tehdH muunmuassa seuraavat investoinnit: lattiapinta-a1aa
o1i riitt?iv?isti, avaintyi5vaiheita varten ol_i hankittu ka1-
1iit, tehokkaat,, korkeinta teknist?i tasoa edustavat erikois=
koneet. Kun nHitii koneita kEytt?imiiiin j a muihin tyiivaiheisiin
oli valittu parhaassa iiissiiiin olevat koulutetut tyiinteki j Ztt,
jotka ty6skentelivEt kolmessa vuorossa, ei tuLoksena voi
o11a muuta kuin tehokas tuotanto. OsastolLa o1i kaikki vuo-
rot mukaanlukien 200 tyiintekij HE, joista tarkastaj ia o1i 50.
Miesten palkka o1i L6-L7 r5 mk/tr.

HEurm2istyttiivii?i o1i puhtausvaatimuksien f.iiysyys. Ty6tiLat
oLivat siistit, mutta mitiiEn erikoistoimenpiteitii puhtauden
ylliipitEmiseen ei o11ut. Saimme tul1a ilman kenkien suojauk-
sia sisEdn, vaikka tulimme koneistushalLista. Is?intHmme ker-
toivat kuitenkin, ette ympErille ol-eva m,uu konepaja-a1ue,
jossa k?isiteLliiiin hiiliterHLsiH,, aiheuttaa "saastettart k.o.
osastolla, jossa klisitelliiiin vain austeniittisia terEksiE.
Osaston erikoiskoneista mainittikoon kaksi numeerisesti oh-
jattua Olivetti MuLtiautor 3 CD 5 D koneistuskeskusta.
Seetitsauvakoneiston levyst?i tehtyjen nelikulmaisten vHl-i-
ohjausputkien aukot tehdEZin ensin lEvisttimiillii. Lopulliseen
mirraansa aukor tehdeen kipinZiryiistiilaitteilla, joi11a
saavutetaan tarkat mitat, j a lisEksi se etu, ette lEvistys-
vaiheessa syntynyt muokkautunut alue poistuu. Kyseiset oh-
jausputket tehtiin kahdesta L-muotoon taivutetusta osasta,
joiden pituussuuntaiset hitsausliitokseE tehtiin Techmeta-
elektronisuihkuhitsauksena. ELektronisuihkuhitsaus teki
mahdolliseksi ohutseinHisten tarkkamittaisten osien Liit-
tamisen toisiinsa ilman jiilkikoneistuksia.

OLeellinen osa tuotantoa ydinvoimaloiden komponentteja
valmistavassa tehtaassa on tietenkin l-aadunvarmistus. Mai-
nittakoon ensin, ette ACEC:11a on koko yhtiiin konventio-
naalisen tuotannon kiisittave Laadunvalvontaj?irjestelmii.
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YdinvoimaLoiden komponenttien laadunvarmisttrsj Urj estelm!

teyttee ANSI 45r2 vaatimukset. Tarkastusohjeita on pal.jon.

Kaikkien tarkastusvaiheiden lSpikiiynti on varmiEtettu

Retease-Note:n kiiyt611e. Sekaantumisen estZlmisekei hylEtyt

osat sliilyteteAn lukollisessa hitkissit. Erikoista orr ette

ACEC on toimirranut reaktorien sisEosia Yhdysvaltoihinkint
vaikka heil-18 ei toistaiseksi o1e ASME N-Leiman kayttiioi-

keutta. TSmH on tapahtunut westinghousen vastuulla. Vie-

railu antoi mielikuvan todel-1a nykyaikaisesta, tarkoituk-

seensa soveltuvaksi tehdystE tuotantoyksikiistH, jossa vuo-

rotyiin avu11a saatiin poikkeuksellisen kallis tuotanto-
koneisto tehokkaasti kEytetyksi.
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Juhani Kuusi, Oy Finnatom Ab

TIHANGEN YDINVOIMALAITOS 1976-L1-05

Voinalaitos sijaitsee Maas-joen varrell"a Haagin kaupungin
viilittiimassa liiheisyydess2. Kaupungin ke.skustasta on aluee1le
vain parin kilometrin matka. TeknisiH yms. hajatietoja Iai-
toksesta on esitetty taulukossa 1.

Noin vuoden kIyneell2i 1-yksik6llii o1i parhaillaan meneillEEn
ensimm!iinen polttoaineenvaihto. TEmd oli Laitoksen esitteli-
jEn nukaan edennyt tSysin suunnitelmien mukaisesti eikE toi-
t?iEn mainittavaa o1lut toistaiseksi ilmennyt tai 16ytynyt.
Laitoksella oli lis?iksi parhaillaan k?iyttdhenkil6kunnan
lakko mm. jonkinlaisen ydinlisiin saamiseksi, nikE teki n5-
kym?it hyvin autioiksi ja rauhallisiksi.

NukleEErisen osan kEytettevyys on ensimmilisenE vuonna o1lut
98 Z j a koko lai toksen luokkaa 80 7o. Ilarmit ovat k{ytilnniil-
lisesti kat,soen kokonaan aiheutuneet jEiihdytyskysyrnyksistE.
Maas-joen veden vEhyyden ja kesHisin korkeaa lBnpBtilan
vuoksi on jouduttu k?iyttiim5lin apujHEhdytystorneja, rnikE on

aiheuttanut kilyttdhgiri6itii sekH sen' ettd tehoa on jouduttu
jonkin verran laskemaan. Lisiiksi lauhduttinessa on o11ut
putkistovuoroja ja tukkeumia, jotka ovat oteellisesti 1as-

keneet klytettHvyyttii.

Vuonna 1980 k?iyttiiiin otettava kakkosyksikk6 j oudutaan va-
rustaoaan j aehdytystornilla (korkeus 160 m, alapEiln halkai-
sija 120 m).

Vierailu o1i kEytettevissa olevan ajan niukkuuden ja luonnol-
lisesti laitoksen autioittaneen lakon vuoksi suhteellieen
vlihEn informatiivinen. Yleiskuvaksi t5mHn laitoksen osalta
jAi vahvasti s€r ette ydinvoiman k?iyttti olisi jo vekiintu-
nutta tekniikkaa eika sisitllii siin?i mttiirin erityiepiirteiLi'
kuin yleensH annetaan ymmHrtS!.
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Mainittakoon yleisinH tietoina lisiiksi:

- Tihangen 1ai toksen valmisti ranskalais-beLgialainen
konsortio Creusot,-Loire/rramatome sek?i ACEC/CockeriIl.
Peruskonsepti on 3-l.ooppinen 900 UI{ Framatone (I{esting-
house) ma11i. Belgialaisten osuutena olivat tnor h6yryn-
kehittimet (Cockerill), generaattorit (Z x 540 MVA

1500 1/min, AcEc) sekH Eurpiinit (Cockerill-Franco Tosi
(Italia) yhteistydnE) . Neiden valrnistaj ien osuus Belgian
uudenpiin laitoksiin on 1is?iiintynyt voimakkaasti r

Suojakuori on kaksikertainen (kuva 1) r sisHpuolella
6 mm Lainerilla varusteEtu 70 cm paksu esijEnniteEty
betonisuojakuori, jonka u1kopuolella 2 m utompana

50 cE paksu betonisuojakuori.
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TABLE

PLANT MAJOR DESIGN PARAMETERS

Gross Fission Heat (rated)

Gross Electrical 0utput

Net Electrical Output

Average Core Power Oensity

Maximum 0verload

Steam Pressure at ESV Inlet
Steam l,letness at ESV Inlet
Steam Flow at ESV InIet
Condenser Backpressure

Generator Terminal Voltage

Containment Design Pressure

Containment Des'ign Temperature

Containment Design Leakage Rate

(relative to containment volume)

Temperature at Core Inlet
Temperature at Core Outlet
Pressure at Core 0utlet
Total Coolant Flow Rate

Total Core Peaking Factor
(ratio of maximum to average density)
Critical Heat Flux Ratios (DNBR)

Normal operation
Horst accident condition

2775

955

919

104,5

118

54

0,44

1513

51

24

4

139

0r3

286

324,7

155,9

13240

2r37

l r78

l'3

Mt,l

Mt,|

Mtl

kt,t/dm3

%

bar g

wt%

kg/s
mbar

KV

bar g
oc

vo17./day

"c
oc

bar g
kg/s

ttl



TABLE 2

REACTOR CORE PARAMETTRS

Thermal core povrer

Haximum overpoh,er rating
Nomina'l system pressure

Nomi nal i n'l et ternperature

Temperature rise in the vessel

Nominal coolant flow rate
Average linear power

Maxim.um linear power (overpower conditions)

Maximum temperature of the cladding surface

Maximum temperature of the pe]1et
center at overPower

Core length

Core diameter

Number of fuel assemb'lies

Number of RCC assemblies

full length
part length

Number of burnable poison rod clusters

Enrichments (% in weight)

(Region 1

lst core (Region 2

(Region 3

Fuel weight as U0, (lst core)

47

775

llB
l5s
286

37 r?.

700

178

590

385

s90

810

190

157

48

5

68

?,1
?,6

311

200

Mt, th
%

bar
oc

"c
tlhr
l'l/cm

l'llcm
oc

oc

mm

rm

2

3

3

kg8?
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TABLE 3

FUEL ASSEHBLY PARAMETERS

Type of fuel assemblY

llumber

Number of rods Per assemblY

Number of guide thimbles per assembly

Number of instrument thimbles per assembly

Number of grids Per assemblY

Fuel rod overal'l Iength

Cladding outside diameter

Cladding thickness

Diametral gap

Pellet diameter

Rod pitch

Fill gas

Initial cold gas Pressure
Max. internal rod Pressure
Cladding material

Bottom and toP nazzle material

Grid material

RCC canless 17

157

?64

24

I
7

3 658

9,50

0,572

0,164

8,192

12,6

Hel ium

35

155

ZircaloY 4

Stainless steel

Inconel 718

x17

mm

riln

mm

mn

mn

iln

bar
bar

y5



TABLE 4

REACTOR VESSEL PARAI,IETERS

Type

Interna'l di ameter

Thickness of the nozzle shell

Thickness of the core shells
0verall length of the vesse'l with closure
head

Length of the vessel without closure
head

Internal diameter

inlet nozzle

outlet nozzle

Number of control rod adaPtors

Number of instrumentation penetrations

Number of flange closing studs

tleight of the vessel

}{eight of the vessel head

lrleight of studs + nuts + washers

0perating pressure

Design pressure

Design temperature

Vessel material

Cladding material

13 173

10 355

698

736

65

50

58

260

54,3

l5,4
l5s
171 ,3

343

Three loop

988

230

200

reactor vessel

mm

mm

rm

mtt

rm

t
t
t
bar

bar

"c

mlt

mn

Hn-Mo mild steel
Stainless steel

Co
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TABLE 5

STEAM GENERATOR PARAMETERS

Type

Thermal power

Number

Height overal I

Upper shell 0D

Lower shell 0D

Number of U-tubes

Tube 0D

Tube wall thickness

t'leight of steam generator (empty)

l.{eight of steam generator (operation)

0perating pressure, tube side

Design pressure, tube side

Design temperature, tube side
0perating pressure, shell side

Design pressure, shell side

Design temperature, shell side

Reactor coolant flow rate
Reactor coolant inlet temperature

Reactor coolant outlet temperature

Steam flow rate
Shell material
Channel head material

Tube plate material

Tube material

U-tube S.G with integral
steam drum

928 Mhl

3

20 625 rm

4 464 rm

3 430 mm

3 388

22,23 mn

1,27 mm

300

360

1s5

L72

343

57 ,7

76

315

15 893

323,2

286

5 500

Mn-Mo mild steel

carbon steel with interior
stainless steel cladding

Mn-Mo mild steel clad with
inconel on the PrimarY side

Inconel 600

t
t
bar

bar

"c
bar

bar
oc

tlh
"c
"c
rlh

fr.



TABLE

REACTOR COOLANT PUMP PARAMETIRS

Type

Ilumber

Motor-pump overall height

Motor-pump overal'l width
Pump casihg height
Pump cas'ing 0D

l,leight of motor pump group

Moment of inertia of the flywheel

Reactor coolant pressure

Design pressure (pump)

Reactor coo'l ant temperature

Design temperature (pumP)

components above thermal barrier
components belovr thermal barrier

Nomi nal f 'lovl rate
Total discharge head at nom'inal f low rate

Operating speed

Power absorbed under cold conditions
Povler absorbed under hot conditions
Nominal voltage

Nominal frequency

Number of phases

Pump casing material
Pump i mpel 'l er materi a I

vertical, single stage
shaftseal puffip, squirrel
cage motor

3

200

500

165

587

000

550

15s

172

?85

149

343

u80

91 ,5

485

300

570

6r6

50

3

stainless steel
stainless steel

rnm

mm

nm

8

3

2

2

89

?

?t

llm

kg

kg m2

bar

bar
oc

oc

"c
m3/hr

mLC

rpm
klf

kl.,

kv

Hz

I
7

5

{s



R Av FtA - R-EPous oY

E Er{o HoKnlstrr

MATI(AKI'RTOI"ruS

Suornen Atoniteknlllisen seuran vuoden -76 excurslon k?iynti Cocke-

rlllin tehtailla Seraingissa Belgiassa 1976-1 1-05.

1 . Yleistii

Cockeri1l on yll 15O rmotta vanha yhti6. KoJco yhtldn tydnteklie-
niiiir?l on ,2OOO Ja lilke'raihto 4'7 nllJardla Belgian frangia e].t

5 mrd Suomen markkaa. Yhti6 on erH,s EEC:n suurimpia terHksen tuotta-
Jia, kapasS.teetti ? miljoonaa tonnia harkkorautaa vuodessa. Sen

lisiiksl yhti61lii on cmia 'ralimolta Ja takomoita. Sen tuotant.olaitok-
set sijaitsevat eri puolilla Bel$iaa Ja Ranskassa. Yhtidllii on myds

useita tytiiryhtiiilte Belgiassa Ja Ranskassa.

2. Seralngin tehtaat

Seraing sljaltsee Maas-joen varrella noln 100 kn Bryssellstd it65n.
triihin suurempl kaupunkl on B km p?iiissii siJaitseva Iriege. Kulkuyhtey-

det maanteltse ja rautateltse ovat hyviit, lisdksi on Maas-Jokea

Ja Albertin kanavaa pltkin yhteys Antwerpenin Ja Rotterdamin sata-

miin. Tehtallla on Joen rannalla oma satama, Jossa 1O0O tonnln
nostokapaslteetti. Seraingissa siJaitsee konepajan lisiiksi takono

Ja vali6o. Yallmossa kyetddn valamaan 8O tonnin kappaleita Ja tako-
mossa ovat 2ooo Ja 45OO tonnln hydraulisetrpuristlmet, Joilla
kyetii,?in takomaan 100 tonnln takelta.

Seraingln konepaJan tyiintekiJ?im?idrii on 25OO Ja tuotanto Jaetaan 6

ryhniiiin seuraavastl :

6rl



ryhme A:

Z.

- netalli-, rauta- Ja terEisteolLlsuuden koneet

- vesl-turbiinit
ter.risrakenteet

ryhna B: laivadiesellt. rlox. 55000hv, Burmu"lster & Vfalnl'n Ja

Sulzerin llsenssit
4-tahtiset dieselit nax 4B0O hv

diesellt generaattor.iyksikijihin max 27000 hv,

Pielstickin lisenssi

ryhrad C : ydlnvolmalaitoskomponentit
reaktoriPaineastlat

- htjYrynkehittimet
- Painestlnet

PrimH.iirlPutkistot
lSnniinvalhtinet

- painesdll-i6t

ryhm5 D: lalvaturbilnit
turbllnlen osat

-konpressorl.turaaninrikastuslaitoksl].le

ryhm6 E; h6yrykattllat, eri kokoJa Ja tyyppeie'

Babcock & Wllcoxin Ja Foster Wheelerln lLsensslt sekii

yhtelsty6t6 Conbustion Engineeringin kanssa, mutta ny6s

omaa suunnLttelua.

ryhnii F: lauhduttinet Ja esllSnnlttlmet
raskaat Lilmn6nvaihtinet Ja palneastlat, ulax 6OO tonnla

- merlveden suolanpoistolaltokset

, raskasta hdllla,
sekii plnta-ala Yht.
konventionaallsten

Jolssa 2OO Ja ,OO tonnln nostokapasiteetlt
1 1000 m2 raskaiden ydinvoimaLaltos- Ja

paineast j.olden valnls'bamiseen

fr
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, ha1lia yht. pinta-alaltaan 9000 m2 hdyrykat'btlolclen oslen
yms . valmistarol seen

2 ha111a, Jolssa nostokapaslteetti 120 tonnLa Ja plnta-aIa yht.
4000 m2 raskaiden hltsattujen terdsrakentelden valnistamlseen

t hallt 4AOo a2

1 varasto ja eslklisittel-Yha1li

Tiirkelmmiit koneet ovat i

1) levyntaivutusvalssi (Bolarini), leveys 7640 mm, t = 150 kylmdnii
ja 100 nn lruumana. Tosin uuni siJaitsee nlin kaukana valsslsta,
e'btii kuumatalvutus ei kltytH.nndssd. ole nahdoIllnen.. Pienln halkal-
sija 150O mm. Valssin yliitela d nlOOO mn olt katkennut viihiin
ennen ekskurslota

2) numeerisestl ohjattu happi-asetyleeni polttoleikkauslaittelsto,
Jossa 4. suoraa poltLnta sekii 2 pydrivtiii piiiitei, kummassakin ,
poltlnta. Ievyn paksuus 25O-1OO mm asti happi-asety1eeni116 Ja
100 mm plasmalelkkauksella.

,) ,OO tonnln pydritysrullastot

4) hltsausmanlpulaattori, 1OO tonnla, 115 netrln etiilsyydelL5

5) liinpdkiislttelyuunl , 15O tonnin arina,
1Or8 x 614 x 11 18 m, max 11OOo C

6) nH,Lden 11s6k3i nm. pienernpl taLrnrtusvalsslr'tmax = 70 nn Ja pl-eaempL

uuni 6 x 6 x 14 u sekii. useita hitsausautonaatteja

te
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I(onqigtusgs-qstot

iZ hallJ.a yhteens?i 1100O m2 Ja y1i 4OO tyiistbkonetta

suurin konelstebtavan kappaleen paino 1BO tonnia Ja suurimnat

mitat Saoo x 4?OO x 15OOO jyrsinndssii, hdylliyksessii ja porauk-

sessa' d loooo x 42ao pystysorvauksessa ja d 7200 x 15000 kiirkl-
sorvauksessa

Erityista huomiota kiinnitt.iv?it seuraavat koneet:

6 ,12 s ykslpylviiinen karuselllsorvl, joka on aivan uusi

4-karainen nuBeerlsesti ohjattu vaakapora putkilevyjen poraukseen'

putkilevyn trax mttat 51OO x 55OO Ja t = 1000 nrn. suurin re15n

halkaislja 6 72 nm. Porattrn reian pinnan laatu erittiiln hyva'

T?rkastus,ta laadunvarmistus

tarkastusosasto on rilppumaton vallnlstuksesta

seuraavat tarkastusruahdoll i suudet

a) mlttojen, muodon ja pinnanlaadun tarkistamiseen tarvlttavat
laitteet, E[tl. laser

b) materiaalilaboratorlo, iossa mekaaninen koestus' kemiaLLinen

. analyysJ., rikkomaton tarkastus (ue Ja nagneettlnen tarkastus)

c) labora'Eorlo jZinnltysten, muod'onmuutosten Ja vdriihtel"yJen

mLttaanlseen
d) hltsausLaboratorio hltsausmenetelml-en tutkinlseen Ja kehltta-

miseen
e) hitsien tarkastus: radlografia, lsotooPit, betatronL Ja llne-

aariklihdytin,?ltleY;JokasiJaitseetehdasalueeLlamaanpdEllt-
sesse betonlbunkkerissa. Bunkkerin nltSt 27 x 12 x 10 m'

t7



,. Ylelsld havalntoJa Ja keskustelulssa

KonepqJa on suhteelllsen vatrha

laajennettu. Konekanta on mYds

ovat laatumerkkeJS.

NuneerlsestL ohJattttja
te ipptohJattua sattunut

Parhaillaan tehtailla o11 tyiin aLla mm'

sekd Na-Jii?ihdyttelsen Kalkar-reaktorin
on lDasslivista ruostumatonta terdst5''

Tehtaalla on t6ysl ty6Lltsyys
tuotannosta menee vlentLl-n.

kone-i-ta on useita, mutta ei ainoatakaan

silmadn.

5.

eslln tul'lelta aslolta.

tehdas, Jota on asteettaln
tiik:ist5, tosin kaikki koneet

P','lR : n hdYrYnkehittinl6
paineastta i ?-B ul, Joka

ensl rnroden loppuun. Noin ,O fi

KonepaJa on aLoittanut ydinvoinalaltospaineastiolden valmLstamLsen

vaLnlstettuaan sitzi ennen raskaita dieselmoottoreita, Jotka ova'b

melko vaatlvla hltsaus-Ja koneistustdlt?i. Ndln ollen otettu as-

kel el o1e olLut kovin lso'

ylelnen havainto : tytintekuet koulutettu erinomaiseen huoleLll-

suuteen ja valkuttavat korkeatasolsllta'

Tarkastuksessa luotetaan
vaatfunus on radiografia.

yh6 enemm6n ultra55neen valkka normL-
ULtraii5nimenetelndii kehltetddn ltse.

rt



Ydlnvolgralaltosryhmtin (ryhnil C) suunnltteLlJolta on noln 40r

Jolsta 8 on Jdnnltysanalyysiniehlg. Jiinnltysanalyysl suorltetaan

AStlE normln mukaisesti mulIle, paitsi KlrlU:Ile tolmltettavllLe
astloille, Jollle sitii ei tehd?i lalnkaan (fVtU tekee ltse)'
Ana1yysi tehd2iiin yhti6n ona1la IBM 57O/158 tietokoneella FEM-

ohJelnla k6ytt6en. Yhti6lL?i on kiiytdssd, .mm. NASTRA-ohJelma'

J?innttysanal-yysl suoritetaan d'esign conditionin osalta ennen

valnl.stuksen aLoittamlsta Ja normaallen kayttUolosuhteiden ym'

osalta valinlstuksen alkana. Paineastian tilauksesta noin 1

kuukausi materlaalien tilaukseen. Hiiyrystimen analyysi 2-dimen-

slolsllla maIIeiIIa, sensiiaan reaktoripaineastlassa oed'ttain

vlranomalsten vaatimuksesta I-dinensloisla el-eoentttverkkoJa'

Reaktorlpalneastial.la on spesifiottu yhteensd' 27 ternlstH'

transienttla, Jotka kultenktn laskentaa varten yhdlstetilan
kuudeksi kappaleeksl, joille suoritetaan terminen analyysi.
Koslcaan ei o1e sattunut, ettii transienteissa jiinnityl<set nousl'-

sivat y11 salllttujen arvojen, jos n?iin kiivisi, niin laltostol-
mlttajaa pyydettiri.d.ln lievittSmatin niitd. LaskentanenetelmEit

perustuvat lineaaris-elastiseetl rnalIiin, mutta plastlnen ana-

lyysi on kehitYstYdn alaisena.

iq



ATS SUOMEN ATOM!TEKNILLINEN SEURA
ATOMTEKNISKA SALLSKAPET I FINLAND ry.

THE VISIT OF FINNISH NUCLEAR SOCIETY TO ENGT-/\ND AND BELGIUM

30.10. ...6.11.1976

PROGRAMME:

Satunday
30.10 . o'clock

9 .10 Departure from Hels j.nki. for London
(flight AY 831)

10.10 Anni.val i.n London (Heathrow)
bus to the hotel

11.10 Anri.val at the Hote1 fntenconti.nental
London (Hyde Park Connen)

11.30 Cocktaj.l panty at the Intencontj"nental

-Free

Sunday Free
31.10. o-cIock

18.05 Departure from London for Wanni.ngton
(trai.n from Euston st. )

20.30 Arri.va1 in Wanrj.ngton and walk to the
Patten Arms Hotel

Monday

1.11. o-clock

Symposi.um day:
8 .15 Depanture fr"om the Patten Arms by bus

for Risley
8 .45 Annival j.n Ris ley ( Lectune Theatre )

9.00 Finst Lectune sessj.on trsafety and reliability'r
and 'rRecent developments in appnoaches to neactor

Oroltc
V.ltlon t knllllncn lulklmu.k .lu.
Ydlnvolm.blollhn l.bor.iorlo
Lonnrollnk iu 870ro HELSINXI lt

bo
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safety includj.ng the si.gni.fi.cance of the
Rasmussen nepontrt

10.30-11.00 Coffee bneak

11.00-11.30 Enri.chment (session)

11.30-12.30 Reprocessi.ng (sessj.on)

12 . 30-14.00 Buffet lunch

14 .00- Iq . 30 Lectune session st j.1I unden considerati.on

14.30-15.00 Use of plutoni.um (session)

15 .00-15 . 30 Tea bneak

15.30-I6.15 rrstructunal i.ntegri.tyrr, rFabrication/
j.nsenvj-ce quality assunance pnoceedunesrr

and "Marsha1l neport - Assessment of
integri.ty of PWR pressure vesselsrr

16.15-17.00 Reljability (session)

17.30-19.30 Leetures by UKAEA chairman Sj.n John HiII
to Br.iti.sh Nuclear Engi.neeni.ng Society
ttThe wonld enengy sj.tuatj.onrt and rrThe

panti.cular dj.ff i culti.es of nuelean powenrt

( fhj s j s sub ject to seats bei.ng avai.labte
j t i s an all-ticket functi.on and all ti.ckets
have already been offened to NES members).

17.00 or 19 .00
(appnox) Bus to the Patten Anms Hotel

Tuesday
2 .]-l-. o'clock

8.00 Bus to Heysham Nuclean Powen Plant (AGR,

2x625 MW, unden constructi.on)

10.00 Arni.val in *leysh;rrrl - Toun.and talka along
trlnes of
- buj Idi.ng technology

bl
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- qualjty contnol
- thoughts about neljabi.lity
- thoughts about the Great Brj.taj.n
reactor poli.cy

not later than 17.00 Departure from Heysham for the Patten Arms

Wednesday

3.11. o'clock

I . 0 0 Bus to Spri.n gf i.e Ids S i te Tour i.n c luding
fuel fabnj.catj.on and hex. conversj.on plants,
and i.ncludi.ng luneh

approx 15. 30 Bus to the ai rport of Manchesten

19.20 Depanture fnom Manchester for Brussels
(fljght SN 618)

21,2 5 Ar.ri val i n Brusse 1s

bus to the Hote1 Ramada

Thurs day
4.11. o'cIock

7.30 Departure from the Ramada

9.00 Arnival in Dessel
(Belgonucleai.re I0 pensons)(plutoniumelements)
(FBFC and Eurochemj.c about 10 persons)
( urani.umelements and wastes )

16.00 End of vi.si.t

17. tt5 Anni val i.n Brussels

18-20 Cocktaj.l party j.n the Finnj.sh Embassy

Fni.day
5.11. o'cIock

7. 30 Departure fnom the Ramada

8.30 Anrj.val j.n ACEC (nuclea:: components)

10.30 End of visit

be
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11.30 Annival in Ti.hange
(Nuclean Power Statjon, PWR 870 MW)

13.00 End of vi.sit
13 14.30 Lunch i.n the Restaunant Le Pere Chanlien

15.00 Annjval i.n Cockenj.ll (pressure vessels)

17.00 End of vi.sit

18.00 Arni.val jn Bnussels

Saturday
6.11. o'elock

8.00 Depanture from the Ramada by bus for
the ainpont of, Bnussels

9.35 Departure fnom Brussels for London
( f1i ght PA 10 1)

9.45 Anrj.val at the Heathnow ai.nport ( j.n London)

13.35 Departune fnom London fon Helsinkj.
( f 1ight AY B 32 )

1 B . 2 5 Arni va1 i.n He Is i.nki

(r$



OSANOTTAJALUETTELO

Nimi
1 A::o Ilani
2

3 Kaikkonen Hannu
4 Kanjala Jorma
5 Komsi Matti
6. Kunikka Fentti
7 Kuusi Juhani
8 Lackman Kal1e
9 Lehikoinen Pertti
10 Manninen Jussi
II 0janen l{atti
12 Per.ander Robent
13 Per ttuli Risto
14 Routti Jonma
15 Rotkinch Enic
16 Ruokola Esko
17 Silvennoinen Pekka
L8 Simol-a Penttu
19 Tiainen 011i
20 Wilbeng Lasse

Lyhenteet:

HKS
HTKK
IVO
KTM
STL
TVO
VTT

Vinkanimike
tunvallisuusins.

tutkij a
polttoaineins.
turvall-isuus ins .
polttoaineins.
tutkimusp5eill.
laadunvan. ins .
tutkij a
enikoistutkij a
tutkij a
voimatuot. suun.
konepa j anpei;i11 .

pnof.
tekn.os.joht.
tutkij a
pnof.
apu1.pnoj.patai1l.
TKT
tankastaj a

r976

Toir}ipaikka
TVO

V,1T
TVO
rv0
IVO
Oy Finnatom
TV0
VTT
KTM
VTT
IVO
0y Algol
HTKK
0y A1go1
VTT
VTT
IVO
HKS
STL

Ab

Ab

20.r0.
t( 2)

ATS -EKSKURSIO
30.10. - 6.11.

ENGLANTIIN
l-97 6

JA BELGIAAN

Ab

Helsingin kaupungin s;ihkdlaitos
Teknillinen konkeakou Iu
fmatnan Voima 0sakeyhti6
Kauppa- ja teollisuusministenid
S;ite i lytunv a1 1 i suu s laitos
Teollisuuden Voima Oy
Valtion teknillinen tutkimuskeskus

b.l



ATS -EKSKURSIO, VAIN BELGIAAN TULEVA RYHMA

5...6.11.1976

OSANOTTAJALUETTELO

Nimi Vir:kanimike

I Honka j tinvi Eero
2 Holmstrdm Paavo
3 Hyv5ninen Reino
4 Kalliom;iki Mikko
5 KiiskilH Risto
6 Matikainen Mantti
7 Peittnanta Pentti
B RiihimHki Reino
9 Suutarinen Jorma
10 Sddenman Janmo

paiiisuun. apuI.
osastopiiall.
markk. ptiail1.
tuotantopaitilt .

tuotantopti5ll.
tekn. j oht .

tydsuun. peiai11.
pnoj . pdH1l.
tuotepHaill.
pnoj . ins.

20.10.1"976
2(2)

Toimlpaikke
Rauma-Repola 0Y

Oy Finnatom Ab
0y Tampella Ab

il
il

::

Oy W. Rosenlew Ab
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