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Rainer Salomaa

ATS:n ekskursio Saksaan
ydinvoimapaatoksen varjossa

Olen kolmasti osallistunut ATS:n ulkomaiseen opintoretkeen. Jokainen
retki on tarjonnut kattavan yleiskuvan ydintekniikan koko kenttidn, mut-
ta silti jokainen retki on ollut omaleimainen. Retket ovat olleet vikevi
vastalddgke ikddntyvdd tutkijaa uhkaavaan norsunluutornisyndroomaan.
Suosittelen varauksetta lddkettd muillekin ydintekniikan ammattilaisille!

Tand vuonna ekskursio alkoi Hollannista ja jatkui Saksaan. Kdvimme
Emslandin sekd Gundremmingenin ydinvoimaloissa, jotka olivat kah-
den Suomeen tarjotun vaihtoehdon referenssilaitoksia. Tutustuimme voi-
malaitoskomponenttien valmistukseen sekd alan tutkimukseen.

Bonnissa tapasimme saksalaisen sisarseuramme KTG:n edustajat. Sak-
san ydintekniikalla ei mene hyvin: Uusia reaktorityyppejd tulisi kehit-
tad, mutta alan tutkimusresursseja leikataan raa’alla kidelld. Uudet fis-
sioreaktorityypit samoin kuin fuusiokin ovat tulevaisuuden mahdolli-
suuksia, mutta niiden toteuttamiseen tarvitaan nykyisen fissioteknolo-
gian tarjoama silta.

Matka pddttyi Miincheniin, jossa perehdyimme Baijerilaiseen kansan-
perinteeseen Oktoberfestilld. Silminndkijikuvaukset vierailukohteistamme
loytyvit lehden sisdsivuilta.

Eduskunta teki ydinvoimapddtoksensd muutama pdivi ennen ATS:n ret-
ken alkua. Isintiemme pettymys oli ehkd vield syvempi kuin omamme:
Suomelta oli toivottu positiivista signaalia.

Niin Saksassa kuin Suomessakin energian lisdtarve sekd ympdristdsopi-
muksien noudattaminen tulevat vddjddmadattd vastaan. “Ei-ydinvoi-
ma’vaihtoehdoille on nyt annettu tilaisuus. Toivottavasti poliittiset pddt-
tdjat viisastuvat tulevista kokemuksista. Valitettavasti 24.9.93 menetim-
me ainutkertaisen tilaisuuden, ostetusta aikalisdstd joudumme kaikki
maksamaan.

Energiatulevaisuuden ndkymdt tietenkin heijastelevat katsojansa asen-
teita. Ekskursiojoukkueemme oli tavallista nuorempaa viked, jolla vie-
ld on jaljellid taisteluhenked. Sama henki oli aistittavissa ATS:n syys-
seminaarissa 12.10.93. Ydinvoima-apatian torjumisessa sekd seuraavan
taistelun voittamisessa ATS:lld on edessddn haaste. Alamme on muuta-
kin kuin onnettomuuksiin varautumista. Ydintekniikan hedelmdt — mm.
sadhko ja sdteilyn kaytto lddketieteessd — ovat tavallisen kansalaisen
hyvinvointia lisddvid, haluttuja asioita. Ei niihin kdytettdvdd tekniikkaa
tarvitse kammota.
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Tapio Saarenpid

ATS:n SAKSAN JA HOLLANNIN

EKSKURSIO 26.9. -2.10.1993

Kulttuuria puoli tuntia — Heidelbergin linna.

Matkalle 14ht6 ajoittui heti eduskunnan
24.9. tekemén periaatepdatoksen jalkeen.
Osallistujat olivat kenties salaa toivoneet
voivansa toimia henkilokohtaisesti myon-
teisen viestin sanansaattajina kohdemaa-
han, jonka esittimadt laitostarjoukset oli-
sivat epaileméttd olleet vahvasti esilla kil-
pailun loppusuoralla.

Eduskunnan pditos on jo tétd luettaessa
ilmeisen loppuun kaluttu aihe ja siksi se
alkoi muodostua jo ekskursiomatkalaisil-
lekin. Sananmukaisesti jokainen isdnti
sai vuorollaan kuulla esityksid hakemus-
kisittelyn sisdllostd ja arvioita viime vai-
heen kielteiseen pditokseen johtaneista
syistd. Positiivista matkan ajankohdan
suhteen oli sen sijaan erityisesti sen paét-
tyminen Miincheniin samanaikaisesti Ok-
toberfestin kanssa. Matkan ajoitus sindn-
sd oli siis hyvéd, eduskuntakaésittelyn jil-
keiset olosuhteet eivit sen sijaan parhaat
mahdolliset.

HOLLANTI

Matka aloitettiin lentamalla sunnuntai-
iltana Amsterdamiin.

Kentille melkein ajoissa saapuneet kaksi
isoa bussia riittivdt hyvin viidentoista
hengen tarpeisiin. Itdrajan tuntumassa si-
jaitsevan Almelon hotellia etsittdessd tar-
joutui heti hyvé tilaisuus tutustua kuljet-
tajamme suunnistustaitoon ja paineensie-
tokykyyn. Ominaisuuksiin, joilla olisi ol-
lut kdyttéd myshemminkin viikon aika-
na.

Vikevointi

Maanantaiaamupédiviand tehtiin matkan
ainoa vierailu ennen Saksan rajaa Uren-
con vikevointilaitokselle Almelossa. Sih-
kontarpeen tiedettiin jadvan murto-osaan
diffuusiolaitoksen vaatimasta, mutta silti
sentrifugien valtaisa lukuméaara teki il-
meisen vaikutuksen jokaiseen osallistu-

jaan. Samoin tekniikan huolellinen varjelu.

Lounaan jilkeen matkan péille ja rajan
yli Saksaan, mit eivat kylldkddn huo-
manneet muut kuin tarkkasilméisimmat.

Seuran tdmdn vuoden ulko-
maanekskursio tehtiin kahdek-
san vuoden tauon jilkeen Sak-
saan. Menomatkalla pysihdyt-
tiin lyhyesti Alankomaissa, jo-
ka oli matkakohteena uusi.
Matka oli tuttuun tyyliin kii-
vastahtinen: viiden vierailupdii-
véin aikana tutustuttiin yhteen-
sd kahdeksaan kohteeseen.

SAKSA

Heti rajan toisella puolella Lingenissa
saimme tilaisuuden tutustua Advanced
Nuclear Fuels -yhtién polttoainetelitaa-
seen. Yleisesittelyssd kuulimme kuinka
Siemensin osana nykyisin toimivan yksi-
kon amerikkalainen tausta ilmenee vield-
kin esim. siten, ettd tehtaan johto rapor-
toi juurilleen valtameren taakse. Tehdas-
kierroksella saattoi todeta valmistuksen
ilmeisen pitkille automatisoiduksi esimer-
kiksi mitd tulee viime vaiheen nippujen
kasaamiseen.

.Jatkuu sivulla 4
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Onko yrityksenne
mukana energia-
alan kattavassa,
laja-alaisessa
ldpileikkauksessa ?
Tapahtumassa, joka kokoaa
yhteen foistakymmentdtuhatta
energic-alan ammattilaista o
asiantuntijoa.

Arvokkaampaa kohde-
ryhmdd on vaikea yhtdaikaa
l6ytdd.

Tulevaisuuden menestyjdt
ovat mukana Energia ja kunnos-
sapito 94 erikoismessuilla.

Ndyttelytilojen varaus on

kiiynnissd. Tervetuloa.



Seuraavan matkapaivdn alkuun mennessi
ryhmi oli jo ottanut ratkaisevan askeleen
yhteishenkensé rakentamisen tielld 1dhinngd
kollektiivisilla keskusteluilla ydintekniikan
jatkondkymistd kotimaassa ja erityisesti
eturivin poliitikkojemme henkil6kohtais-
ten ominaisuuksien vaikutuksesta siihen.

Emsland-PWR

Ammatillinen puoli jatkui Lingen/Ems:ssé
polttoainetehtaan vilittomasséd ldheisyydessa
sijaitsevassa Emsland PWR- laitoksessa.
Laitoskierros osoitti turva- ja séteilysuojelu-
jérjestelyt saksalaisittainkin erityisen tdsmal-
lisiksi. Saksan viimeisimpdin ns. konvoi-
sarjaan kuuluvan laitoksen siisteys ja
kaikkinainen jarjestys oli silmiinpistdvaa.

Loviisa 3:n saksalaisena referenssilaitok-
sena kohde oli erityisen miclenkiintoinen,
vaikkakin kielteisen periaatepédétoksen
jalkeen ilmassa oli auttamatta jossittelun
makua. Laitostoimittajan edustajan kas-
voilta joutuivat vieraat lukemaan yllatta-
védnkin suurta pettymystéd.

KTG-veljesseuramme

Pohjoisessa kolmen l4dhelld toisiaan si-
jainneen kohteen jdlkeen aloitettiin tai-
vallus etelddn, ensin Bonniin tapaamiseen
paikallisen veljesseuran kanssa. Kerntech-
nische Gesellschaftin edustajien kanssa
kdytyjen poytikeskustelujen ja isdntien
pitamien puheiden avulla saatiin syventya
alan paikalliseen tilaan. Jos oli vieraissa
havaittavissa pettymystd kansanedustus-
laitokseensa, niin sitdkin toivottomampia
oli osa isdntien lausunnoista.

Bonnista taas eteldidn ja matkan valmistavan

puolen antiin. ABB:n turpiini- ja generaat-
toritehdas Mannheimissa osoitti, ettd ydin-
voimaloiden tilauskannan pienuus ei vélt-
taméattd sittenkéidn ole kaikille tappioksi.
Yhtiojatille kun riittad siitd huolimatta
markkinoita konventionaalisella puolella.
Erityisesti kaasuturpiinit vaikuttivat nyky-
tilanteessakin kysytyiltd ja niiden tuote-
kehitys edistykselliseltd.

Heidelberg

Koko pdivédn isdnnoimi ABB vei vieraat
iltapdiviksi Heidelbergin tutkimuskeskuk-
seensa. Tehokkaaseen ohjelmaan ehti si-
sdltyd lukuisten kehityshankkeiden kay-
tdnnon esittelyd. Aluksi nédhtiin muun
muassa konsepti tulevaisuuden multime-
diavalvomosta, lopuksi tutustuttiin mate-
riaalitutkimukseen laboratoriotiloissa.
Vierailu jétti vahvan kuvan ennen muuta
ensiluokkaisesti hoidetusta PR- toimin-
nasta.

Heidelbergissd jarjestyi riittdvisti aikaa
pikaiselle kulttuurinédlidn tyydyttdmiselle
ylhadlld majesteetillisella linnalla. Myéhem-
min iltavalaistuna sama ndkymad althaalta jo
pimentyneestd vanhasta kaupungista sai
jokaisen mukana olleen yhtymain mieles-
sddn sanoihin ‘‘Ich hab’ mein Herz in
Heidelberg verloren’’. Isdntien tarjoama
illallinen auttoi ekskursiolaiset alkuun yhteis-
hengen lopulliseen kuntoon hiomisessa,
mihin menikin useampi tunti.

Karlsruhe

Seuraavan péaivian kohteena oli Kernforsc-
hungszentrum Karlsruhe, jonka jéljelld
olevaan reaktoritutkimukseen saatiinkin
tutustua koko pdivin ajan. Etenkin ilta-

Viirit jaettiin
joka kohteessa.

padivalla keskuksen useisiin laboratorioi-
hin tehty vierailukierros oli vierailun mie-
liinpainuvin osuus. Fuusiotutkimusta si-
vuavat suprajohtavien magneettien tes-
taukseen sekd tritiumin kasittelyyn keskit-
tyneet laboratoriot vaikuttivat ehki niis-
ta edistyksellisimmilts.

Gundremmingen-BWR

Viikon viimeiseksi kohteeksi oli valittu
Gundremmingenin BWR-laitos, edelleen
etelampédnd ja nyt jo Baijerissa. Laitos-
kierroksen vetdjdt osoittivat poikkeuksel-
lisen suurta joustavuutta vieraiden toivei-
den suhteen ja ndimme jokseenkin kaikki
ne paikat, joita rohkenimme Kkysyd. Itse
laitoksesta jdi ainakin Olkiluotolaisille jo-
tenkin aika kotoinen kuva.

Laitoskierroksen jalkeen osoitettu vie-
raanvaraisuus oli sekin mielid kohottavaa
ja selittyi ilmeisesti ainakin osittain per-
jantaipdivén erityiselld roolilla paikallises-
sa tyoviikossa. Joka tapauksesa talld ker-
taa laitostoimittajankin edustaja otti tap-
pionsa Suomen eduskunnalle huomatta-
vasti iloisemmin vastaan.

Oktoberfest

Kaikki hyva loppuu aikanaan, niin myos
tdménvuotinsen ekskursion ammatillinen
osuus. Tuskaa oli tosin tilld kerralla
helppo lievittd4 suuntaamalla askeleensa
kohti Oktoberfestin iloista tivolitunnel-
maa. Perille pddstyad kivi ilmi, ettd sadat,
tuhannet ilmeisesti jopa sadattuhannet
muutkin olivat 16ytianeet ‘‘Wiesenin”’.

Adrimmaisessd vdenpaljoudessa joukon
yhtenaisyys oli ensi kertaa koetteilla, to-
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sin puhtaasti fyysisessd mielessd. Jalkika-
teen kuitenkin ilmeni, ettd kukin tungok-
sessa tahtomattaan eksynyt pienryhmi oli
tahollaan kyennyt saavuttamaan illan ai-
nutkertaisen tunnelman,

Yhteniinen retkikunta

Matkan yleisvaikutelmaa saattaisi luon-
nehtia ohjelmaltaan tasapainoiseksi. Ai-
nakin vierailut sisdlsivat monipuolisen l&pi-

pe 24.9.
su 26.9.

ma 27.9.

ti 28.9.

ke 29.9.

to 30.9.

pe 1.10.

la 2.10.

MATKAOHJELMA

(Eduskunta teki kielteisen periaatepdittksen)

Lento Helsinki-Tukholma-Amsterdam
Bussi Amsterdam-Almelo

Vierailu Urencon vidkevéintilaitoksessa
Bussi Almelo-Lingen
Vierailu Advanced Nuclear Fuels/Siemensin polttoainetehtaalla

Vierailu Emsland PWR-laitoksella
Bussi Lingen-Bonn
Tapaaminen Kerntechnische Gesellschaftin kanssa

Bussi Bonn-Mannheim

Vierailu ABB:n turpiini- ja generaattoritehtaalla
Bussi Mannheim-Heidelberg

Vierailu ABB:n tutkimuskeskuksessa

Bussi Heidelberg-Karlsruhe
Vierailu Kernforsungszentrum Karlsruhe:ssa
Bussi Karlsruhe-Glinzburg

Vierailu Gundremmingen BWR-laitoksella
Bussi Gundremmingen-Miinchen

Vapaa
(Oktoberfest padttyy)
Lento Miinchen-K&6penhamina-Helsinki

Matkalle osallistui ATS:n puheenjohtajan prof. Salomaan johdolla
viisitoista seuran jasentd. Luku on kiitettdvisti suurempi kuin viime-
vuotisella matkalla.

Tarkkaa tutustumista
kohteisiin — tdssd
kaasuturpiinit.

pileikkauksen polttoaineen valmistuksen eri
vaiheita, voima- ja tutkimuslaitoksia sekd
tarpeellisena tdydennyksend konventionaa-
listen komponenttien valmistusta. Toinen
erityispiirre oli ryhmén voimakas yhtendi-
syys. Tam4 osoitettiin todeksi useaan ottee-
seen, jopa mitd tulee ryhmin totaaliseen
tupakoimattomuuteen. Jopa alkuun dikta-
torisesti johdettu Gruppa IVO saatiin lopulta
sulautettua muuhun joukkoon.

Kiitokset

Matkan onnistumisesta lankeaa suurkiitos
kullekin isdnnélle ja niille pitemmaélle ehti-
neille kollegoille Suomessa, jotka auttoivat
yhteyksien rakentamisessa vierailukohteisiin.
Téassd varsinkin TVO:n Ilkka Mikkola, Sie-
mensin Jaakko Toppila ja ABB:n Svante
Ernsten vihensivit tdimén kirjoittajan val-
mistelutaakan periati kohtuulliseksi.
Matkatoimisto Arean ryhmdmatkat-osaston
Outi Ojala, jo usemman ATS-matkan jir-
jestdneend, vastasi ymmértamykselld taas
kerran ekskursiosihteerin kerta kerralta
tarkentuviin ja muuttuviin toiveisiin.

Virkauransa puolivdlin nyt mitd ilmeisim-
min ylittdnyt ’sihteerimestari’’ haluaa
kiittdd lampimasti kaikkia mukana olleita
arvokkaasta panoksestaan ryhmidmme ja
siis seuramme yhteishengen rakentami-
seen. On kaikki syy uskoa, ettd silld saat-
taa olla kdyttdd alamme yhteisen tulevai-
suuden turvaamisessa.

DI Tapio Saarenpdd on TVO:n tek-
nisen osaston instrumentointiteknii-
kan toimiston automaatioinsinoori ja
ATS:n ekskursiosihteeri,
puh.938-381:4312;
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Marjo Matikainen, llkka Paavola

LAMPAITA JA SENTRIFUGEJA

Vierailu Urenco:n vakevointilaitoksella

Hollannissa ldhelld Saksan ra-
Jjaa sijaitsee 62000 asukkaan
pikkukaupunki Almelo. Kau-
pungin laidalta loysimme uraa-
nin sentrifugirikastukseen ja
lampaiden kasvatukseen eri-
koistuneen laitoksen. Tdmd
yvleisilmeeltddn siisti laitos oli
ATS:n vuoden 1993 ulkomaan
ekskursion ensimmdinen vierai-
lukohde.

Isdntindmme toimivat hollantilainen Mr.
Van der Elst ja Mr. Rainer Pannier, joka
oli saapunut vierailumme johdosta Alme-
loon Urencon englannin laitokselta. Seu-
rueellamme oli ilo tutustua Mr. Pannie-
riin ja paikallisiin olutlaatuihin jo yhtei-
sessd majapaikassamme, seudun parhaas-
sa ja ainoassa Theater Hotellissa.

Laitoskierroksella Mr. Van der Elst totesi
lampaiden kasvatuksen olevan vain Uren-
con rikastuslaitoksen sivuharrastus, ei
pddtoimiala. Lihavien ruohonsyéjien tar-
koitus oli antaa tehdasalueesta ymparis-
toystdvillinen kuva ja myo6s vihentda
nurmikenttien hoitokustannuksia.

URENCO yhtiond

Almelon URENCO ltd:n piitoimiala on
uraanin rikastus ultrasentrifugimenetel-
malld. Toimilupa sallii uraania rikastetta-
van ainoastaan ydinvoimaloiden polttoai-
neeksi, vaikka laitteiden kapasiteetti
ylemmas riittdisikin. T&ll4 alueella koko
URENCO lItd:n markkinaosuus maail-
massa on 11 %. Toinen tdrked toimiala
on ultrasentrifugien valmistus.

Erikoismateriaalien tuntemus on avannut
Urencolle markkinoita myos avaruus- ja
lentokoneteollisuuden puolelle aurinko-
kennojen, satelliittien osien yms. muo-
dossa.

Urenco:n laitos, Almelo.

Principle of a Gas Cen

Fraron

PP A S

Periaatekaavio kaasusentrifugista.

Urenco ltd:n omistaa Hollantilainen Ultra
Centrifuge Nederland (UCN), Brittildi-
nen British Nuclear Fuels (BNFL) ja Sak-
salainen URANIT GmbH kunkin 1/3
osuudella. Osakkaiden vilinen yhteistyo-
sopimus allekirjoitettiin vuonna 1971,
jonka seurauksena uraanin sentrifugi-
rikastus pyoriahti Almelossa kdyntiin
vuonna 1976. Tanddn 50 hehtaarin laitos-
alueella tyoskentelee 570 tyontekijda.

SENTRIFUGIVAKEVOINTI

Uraani sisdltdd luonnontilassa ainoastaan
0.7% fissiokelpoista U-235 isotooppia,
loppujen ollessa U-238:a. Kevytvesireak-
torethin luonnonuraanin U-235:n pitoi-
suus on riittdmatdn. Pyorivien sentrifugi-
nen avulla on mahdollista erottaa erimas-
saiset U-235 ja U-238 ja saavuttaa vaa-
dittava 3—5% U-235-pitoisuus. Menetel-
mad kutsutaan sentrifugivikevoinniksi,

Vikevointiprosessi

Asiakkaiden luonnonuraani késitelldan
erityistllii muutoslaitoksilla uraaniheksaf-
luoridiksi (UF6), joka on huoneenldm-
maossit valkoista kiintedd ainetta. Urencon
tehtaille U6 toimitetaan kansainvilisten
standardien mukaisissa kuljetussailivissa,
joiden halkaisija on noin 1.2 m ja pituus
1.8 m. Sailiot sisaltdvat 12.5 tonnia kiin-
tefilt UF6ia 1/10 ilmakehédn paineessa.
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Autoclave with
UF-Transport contaimer

139331

Heating

Tarkan punnituksen jilkeen siiliot siirre-
tddan ldammitysasemalle, jossa sdiliot sulje-
taan kaasutiiviisiin paineastioihin (autok-
laaveihin) ja lammitetdan ilmalla noin
+70°C. UF6, joka on huoneenldmmossé
kiintedd, muuttuu 24 tunnin ldmmityksen
aikana lopulta 1.8 bar paineiseksi kaa-
suksi. Prosessin aikana kuljetussiilio itse
ja autoklaavi estdvat UF6:n péddsyn kos-
ketuksiin ulkoilman kanssa.

Autoklaavista kaasumainen UF6 siirtyy
putkia pitkin paineenalennusasemalle,
jossa paine lasketaan kahdessa vaiheessa
50 mbar:n. Paineenalennusasema ja siir-
toputket ovat sdhkoldmmitteisiéd, jotta
UF6:n kiinteytyminen putkistoihin ja
venttiileihin voitaisiin esta4.

Paineenalennusasemalta matalapaineinen
kaasu syotetddn kaskadihalleihin, jotka
muodostavat laitoksen syddamen. Sielld si-
jaitsevat sentrifugit, jotka erottavat fissio-
kelpoisen U-235:n fissiokelvottomasta
U-238:sta. UF6-kaasu sydtetdan ultra-
sentrifugin roottoriin, jossa se joutuu
voimakkaaseen pyorimisliikkeeseen. Kes-
kipakoisvoima pakottaa painavamman
U-238:n ldhemméksi roottorin ulkoseina-
mid ja kevyempi U-235 jdd lihemmaksi
roottorin akselia. Yhdelld sentrifugilla ei
pystytd saavuttamaan tarvittavaa 3—5%
rikastusastetta, joten tuhansia sentrifuge-
ja on kytketty rinnakkaisten kaskadien

ATS Ydintekniikka (22) 4/93

Enriched Uk,

Heating

\

N,

/

Depleted UF;

Desublimer

Transport container,
enriched UFsg

Cooling chamber

} Centrifuge cascades
/

Cooling

Healing

Desublimer

ryhmiin, joissa eri rikastusasteiset kaasut
kiertdvit.

Useiden rikastusvaiheiden jidlkeen saa-
daan lopputuottecksi 3-5 % rikastettua
UF6:a. Jiljelle jadnyt “hantd” siséltdsd
ainoastaan 0.25 % U-235:sta. Alhaisesta
paineesta johtuen pienet vuodot putkis-
tossa eividt aiheuta pddstojd ympéaristodn.

Tuotteen kerdily — hénté erilleen

Sentrifugeista lopputuote ja hdntid johde-
taan erillddn toisistaan erityisiin -kerdys-
sdilioihin, joita voidaan jddhdyttdd ja
ldmmittda. Kerdyksen onnistumiseksi sdi-
liot jadhdytetddan -70°C, jolloin UF6 kiin-
teytyy séilididen seinille. Kun kerdyssailot
ovat tdynnd, ne limmitetddn uudelleen
noin + 50°C. Hoyrystyvda UF6 kulkeutuu
juuri alle yhden ilmakehdn paineessa kul-
jetussdilididen tdyttoasemalle.

Tayttoasemalla lopputuotteet johdetaan
jaahdytyskammioissa sijaitseviin kuljetus-
sdilioihin, Rikastettu UF6 jadhdytetddn
ilmalla ja ‘““hdntd” vedelld kiintedén olo-

Transport comamr,
depleted UFg

Cooling chamber

Prosessikaavio UF6:n vikevoinnistd.

muotoon. Punnitusten jalkeen rikastettu
UF6 on valmista ldhetettdviksi takaisin
asiakkaalle. Urencon laitoksen 20-
vuotisen toiminnan aikana kertyneet
“hénndt’’ mahtuivat kuljetussiilidissd hy-
vin siisteihin riveihin takapihan jalkapal-
lokentille.

DI Marjo ‘Matikainen' tyoskentelee
IVO International ‘OY:ssid Ydinvoi-
matekniikan osastolla-Materiaali- ja
Korroosioinsindoring, p. 90-508 2455

DI Ilkka Paavola tyoskentelee IVO
International OY:ssid Ydinvoimatek-
nitkan Prosessitoimistossa Suunnitte-
~uinsin6oring, p. 90-508 2407




Petri Lavi, Jari Pesonen

Vierailu ANF/Siemensin polttoainetehtaalla

ADVANCED NUCLEAR
FUELS GmbH:n polttoaine-
tehdas sijaitsee Lingenissd,
Saksassa aivan Emslandin
ydinvoimalaitoksen liheisyy-
dessi. ANF GmbH on SIE-
MENS POWER CORPORA-
TION:n (Bellevue, Washing-
ton) tytdryhtio. Yhtio on val-
mistanut polttoaine-elementteji
sekd PWR ettd BWR laitoksil-
le vuodesta 1979 lihtien.

TAUSTAA

Yhtio perustettiin vuonna 1975 EXXON
NUCLEAR nimisend. Kaupallisen toi-
minnan yhti¢ aloitti vuonna 1979. Vuosi-
na 1981-84 tehdasta laajennettiin uraanin-
kasittely- ja varastokapasiteetin lisaami-
seksi. Vuonna 1987 Siemens osti yhtion
ja nimi muuttui nykyistd vastaavaksi.
Tehdas kokosi alkuvaiheessa pelkéstdian
polttoaine-elementteja ja vasta 1988 tuo-
tantoon otettiin UO2-pellettien valmistus-
linja. Vuonna 1991 aloitettiin kuivakon-
versiolaitoksen rakentaminen. ANF:n tytn-
tekijaméadr4 laitoksella on n. 300 henkilo4.

Yhtiolld on polttoaineen toimitussopi-
muksia kaikkiaan kuuteen maahan: Sak-
saan, Ranskaan, Ruotsiin, Suomeen
(TVO), Belgiaan ja Sveitsiin.

Laitoksen vuotuinen lisensioitu uraanin
kidsittelykapasiteetti on 400 tn. Polttoai-
neen maksimi sallittu vdkevointiaste on §
% U235. Varastotilaa on kaikkiaan 152
valmiille polttoaine-elementille ja UF6 :lle
2000 tn. Tehdas on 13 toimintavuoden
aikana valmistanut kaikkiaan n. 1 milj.
polttoainesauvaa (6000 elementtid). Talld
hetkella laitoksen vuorokausituotanto ai-
noalla kokoonpanolinjalla on 1-4 ¢le-
menttid (1-2 PWR, 3-4 BWR).

Polttoaine-elementtien valmistuksessa tar-
vittavat rakenteelliset komponentit tuo-
daan ulkopuolisilta laitetoimittajilta ja
Siemensiltad.

Vierailukohde ANF GmbH:n polttoainetehdas
ilmasta nihtynd.

POLTTOAINE-ELEMENTIN
VALMISTUS

Uraanidioksidi-jauheen sekoitus

Polttoaineen valmistus aloitetaan nyky-
44n suoraan UQO2:sta, koska kuivakon-
versiolaitos ei ole saanut vield kdyttolu-
paa. Kuivakonversioprosessin etuna pe-
rinteisiin mérkiin prosesseihin verrattuna
ovat vihdiset padstot ja jatteentuotto.
Aluksi UO2-jauhe homogenisoidaan kar-
tiomaisessa sekoittajassa, jonka jilkeen
sithen lisdtddn voiteluaineita ja huokoi-
suutta lisddvid aineita. Ndin parannetaan
jauheen puristettavuutta pelletoinnin ai-
kana ja pellettien keraamisia rakenneomi-
naisuuksia.

Pellettien puristus

Uraanidioksidijauheesta valmistetaan pu-
ristimessa aluksi nk, ‘“vihreitd pellette-
ja’’, joilla on noin kolminkertainen ti-
heys verrattuna alkuperdiseen jauheeseen.
Pelletit sintrataan uunissa vety-typpi il-
makehissi noin 1780°C lampdtilassa 2-3
tunnin ajan. Tamén jdlkeen pelletit tyos-
tetdadn ja niiden mitat tarkastetaan laser-
optisella mittaustyokalulla. Sallittu poik-
keama pelletin mitoissa saa olla korkein-
taan 6-10° m. Valmiit ja hyviksytyt pel-
letit vélivarastoidaan ennen sauvojen ko-
koamista.
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1975

1979

1981-84

1984

1987

1988

1991

ADVANCED NUCLEAR FUELS GmbH

Company founded as EXXON NUCLEAR GmbH

Production of fuet rods and fuet elements commences
Throughput capacity 180 tons uranium per year
Handling/storage quantity 125 tons uranium

Plant expansion undertaken
Throughput capacity
Handling/storage quantity

400 tons uranium per year
300 tons uranium

Construction of an open-air storage for UF,

UF, storage capacity 2000 tons

Company purchased by SIEMENS AG and renamed
ADVANCED NUCLEAR FUELS GmbH

Production expanded to include peliet manufacture

Construction of UF dry conversion facility commences

Polttoainesauvojen tiaytto

Osittain automatisoidulla polttoainesau-
vojen kokoonpanolinjalla sauva tdytetddn
pelleteilla. Tietokoneen avulla rekisterdi-
ddin polttoaineen massa. Tietokone tar-
kastaa myds, ettd kokoamisessa kdytetyt
komponentit ovat vaatimusten mukaisia
ja hyvaksyttyja. Taméin jalkeen ilma kor-
vataan heliumilla ja pddtyosa hitsataan
kiinni. Seuraavaksi sauvat kidyvit ldpi
joukon tarkastuksia ennen niiden lopul-

lista hyviksymista.

BWR--polttoaine-
elementin komponentit.

Polttoaine-elementin kokoaminen

Polttoaine-elementtien kokoonpanolinjal-
la asennetaan valmiit polttoainesauvat
tietokonechjatusti polttoaine-elementin
runkoon, jotka valmistetaan rinnakkaisel-
la linjalla. Lopuksi elementteihin asenne-
taan pditylaipat paikoilleen. Tamin jél-
keen polttoaine-elementit pestdan sekd
tarkastetaan ennen varastointia. Esimerk-
kind mainittakoon PWR 1300MW laitok-
sen polttoaine-elementin (16*{6) mitat:
pituus 4936 mm, poikkipinta-ala 229*229
mm sekd paino 825 kg, josta UO2:n
osuus on noin 600 kg.

Upper tie plate

Grid spacers

Fuel element

Lower tie plate

Spacer capture rod
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’Vihreitd pellettejd’’
menossa sintteriuuniin,

LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistuksella on tdrked osa ydin-
polttoaineen valmistusprosessissa. ANF
GmbH:lla on kiayt6ssd polttoainetehtaal-
laan laaja laadunvarmistusjarjestelma, jo-
ka kattaa kaikki polttoaine-elementin val-
mistusprosessin vaiheet hallinnosta tuo-
tantoon. Jérjestelma perustuu saksalaisiin
standardeihin ja ydinvoimateollisuudessa
kansainvélisesti sovellettuihin sddntoihin
ja standardeihin. Laadunvalvonnan tu-
lokset dokumentoidaan tarkasti.

Pelletit

Uraanipellettien laatuominaisuuksia tark-
kaillaan jatkuvasti. Laadunvalvonta ki-
sittdd mm, pellettien dimensioiden mit-
tauksen, tiheyden ja vdkevéinnin U235:n
suhteen méadrittdmisen. Edelleen tarkkail-
laan mm. pellettien pinnan karheutta,
huokoisuutta ja raekokojakautumaa.




Komponentit

Polttoaine-elementtien valmistuksessa tar-
vittaville rakenteellisille komponenteille
tehdddn mm. visuaalinen tarkastus ja
pinnan karheuden testaus. Ndiden kom-
ponenttien laadunvalvontaohjelma sisil-
tdd myos ultraddni- ja korroosiotestit,
Esimerkiksi polttoainesauvojen suojakuo-
rien mahdolliset dimensionaaliset epi-
tarkkuudet ja rakenteelliset viat paljastu-
vat ultradénitestissd.

Polttoainesauvat

Kaikkien valmistettavien polttoainesauvo-
jen laatuominaisuudet tarkastetaan ennen
polttoaine-elementin lopullista kokoamis-
ta. Valmiiksi koottujen polttoainesauvo-
jen laadunvalvontaohjelmassa tarkaste-
taan sauvan puhtaus ja pinnan viimeiste-
ly sekd mitataan sauvan pituus ja suo-
ruus. Lisaksi médritetddn sauvan sisiltd-
mén uraanin massa sekd mitataan pellet-
tipatsaan pituus. Erittdin tdrkedd on
madrittad pellettipatsaan tai patsaan osan
U235 vikevointi seké tarkastaa sauvan
hitsausliitosten tiiveys. Niiden ominai-
suuksien mittaamisessa ja tarkastamisessa
kaytetddn ainetta rikkomattomia testaus-
menetelmid, Epadtiiviit, heliumia (sauvo-
jen tdytekaasu) vuotavat polttoainesauvat
havaitaan erillisessd mittauskammiossa
herk#&n massaspektrometrin avulla. Sau-
van uraanipellettien mahdolliset halkea-
mat ja muut puutteet huomataan skan-
naamalla radioaktiivisten siteilyldhteiden
avulla (Cf-252 ja Cs-137). Samalla mene-
telmalld madritetddn myds sauvan pellet-
tipatsaan U235 vdkevointi ja vdkevodinti-
jakautuma. Sauvojen paitytulppien hit-
saukset tarkastetaan radiograafisilla mit-
tauksilia.

Polttoaine-elementin runko

Polttoaine-elementin rungon stabiilisuu-
den ja geometristen mittojen puolesta

10

tarkastetaan rungon pituus, suoruus ja
kohtisuoruus, vélitukien aksiaalinen ase-
ma, hitsausliitosten laatu ja eri osien
puhtaus.

Polttoaine-elementti

Valmiin polttoaine-elementin lopullinen
laatutarkastus tehdddn pystysuorassa tes-
tilaitteessa tietokoneohjatun mittausjér-
jestelmin avulla. Jirjestelma registerdi-

Tietokoneohjattu poltto-
aine-elementin
kokoonpanopéytd.

hyvalla tarkkuudella sauvojen etdisyyden
toisistaan, elementin suoruuden ja kierty-
neisyyden. Lopuksi tarkistetaan elementin
pituus ja tehddan lopullinen visuaalinen

tarkastus puhtauden ja eheyden kannalta.

Kaikkien tarkastusten tulokset dokumen-
toidaan ja siilytetddn yhdessd prosessitie-
tojen kanssa tietokoneessa. Niin voidaan
helposti jaljittdd kaikki elementin valmis-
tuksessa kédytetyt komponentit.

2
=

£

L
O

)

Grid spacers

Guide tubes

Upper tie plate

Cage with fuel rods

e

Lower tie plate Fuel element

PWR-polttoaine-elementin komponentit.
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Polttoainesauvojen
suojakuorien
ultraddnitestaus

HENKILOKUNNAN JA YMPARISTON
TURVALLISUUS JA SUOJELU

Henkilokunnan saama siteilyannos on
vuositasolia 3,1-5,6 mSyv,

Ydinturvallisuus polttoainetehtaan eri
osissa on varmistettu aina kahdella toisis-
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Polttoainesauvojen 235:n vikevoinnin mddrityslaitteisto.

taan riippumattomalla ydinmateriaalia
koskevalla turvallisuuskriteerilld (turvalli-
nen massa, turvallinen geometria, hidasti-
men puuttuminen).

Tehtaalla ei ole sattunut yhtddn onnetto-
muutta kdyttdonoton jialkeen eikd siitd
ole aiheutunut ympéristéongelmia.

VIERAILU TEHTAALLA

Tehdaskaynti koski polttoainesauvojen
valmistus- ja polttoaine-elementtien ko-
koamisosastoa. Kdynnin aikana isdnnét
esittelivdt asiantuntevasti ja avoimesti
polttoaine-elementin valmistusta [dhtien
tyhjien suojakuoriputkien tidyttimisestd
uraanipelleteilld. Eri toiminnot olivat
suurelta osin automatisoituja. Laadun-
varmistus oli korkealla tasolla ja toimin-
nat ndyttivdt kaikin puolin laadukkailta.
Osaston ulkoinen olemus oli siisti ja jar-
jestys oli kiitettdvdd. Ryhman kiinnostus
oli ilmeistd kysymysten méérastd péitel-
len ja varmasti tiedonjano tuli tyydyte-
tyksi.

DI Petri Lavi tyoskentelee reaktori-
insindorind TVO:n Olkiluodoen laitos-
ten kayttotoimistossa, p. 938-381 5544,

DI Jari Pesonen tyoskentelee luotet-
tavuusinsinoorind TVO:n Olkiluodon
laitosten turvallisuustoimistossa,
p.-938-381 3243.
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Paavo Kdrdjdoja, Christer Palsinajdrvi

EMSLAND PWR-LAITOS

Emsland PWR-laitos on yksi
kolmesta rakennetusta saksalai-
sesta Konvoilaitoksesta. Muut
vastaavat standardilaitokset
ovat nimeltddan Isar 2 ja Nec-
kar 2. Laitosten nimellinen
sdhkoteho on 1300 MW. Eri-
tyisesti Emsland ja Neckar 2
laitosten kdyttokertoimet ovat
olleet huippuluokkaa. Myds
Suomeen kaavaillun viidennen
ydinvoimalaitoksen yhtend
vaihtoehtona olisi ollut Kon-
voi-laitokseen perustunut kon-
septi. Kuten jo tunnettua, Suo-
men eduskunnan kielteinen
pddtos ydinvoiman lisdarakenta-
misesta, on haudannut ndmd
suunnitelmat ainakin lyhyelli
atkavdlilld.

LAITOKSEN OMISTAJA VEW JA
LAITOSPAIKKA EMSLAND

Emsland PWR-laitoksen omistaa pddosin
VEW (Vereinigte Elektrizitdtswerke West-
falen AG), pédpaikkana Dortmund.
VEWin omistamien voimalaitosten koko-
naisteho on 4600 MW ja yhtién vaikutu-
salueella asuu ldhes 5 miljoonaa ihmistd
saksan luoteisosassa. Tyontekijoita fir-
malla on yhteensd 7400. Energiaa tuote-
taan pddasiassa hiilelld, maakaasulla ja
ydinvoimalla.

Emsland PWR-laitos sijaitsee Lingenin
kaupungin ldheisyydessd Emslandin maa-
kunnassa. Samalla voimalaitosalueella on
myds kidytodstd poistettu 255 MW:n
demonstraatio-ydinvoimalaitos, Lingen,
sekd kaksi 420 MW:n kaasukombilaitos-
ta. Demonstraatiolaitos Lingen (k&ytossa
1968-1977) on ollut kiehutusvesilaitos
kuitenkin silld erikoisella piirteelld, etta
siind on ollut sekundéaripiiri. Laitokseen
olisi pitdnyt vaihtaa uudet hoyrystimet ja
tdmdén perusteella laitos on pditetty sul-
kea. Laitos olikin jo purettu muilta osin
paitsi reaktorirakennuksen osalta. Tita
on tarkoitus kdyttdd jitteiden vilivarasto-
na, kun sisdpuolen komponentit on pu-
rettu.

EMSLAND PWR-LAITOKSEN RA-
KENNE

Emsland-ydinvoimalaitos on neliredun
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The 1341 MW Emsland Nuclear Power Plant, one of the Konvoi plants.

danttinen painevesilaitos, jossa priméari-
piiri on nelipiirinen. Reaktorirakennus on
toteutettu pallokontaimentilla. Suojara-
kennuksen ja kontaimentin viliin jadavaan
rengastilaan (annulus) on sijoitettu osa
turvajérjestelmistd, kuten vili- ja hata-
jadhdytysjirjestelmén pumput ja jalki-
lammonpoistojdrjestelma. Eri rakennus-
ten kestdvyydelle on asetettu vaatimukset
sen mukaan, mikd on niiden turvallisuus-
merkitys. Vaatimustasoja ulkoisia tapah-
tumia vastaan on viisi: maanjdristys, pai-
neaalto ja maanjéristys, rajoitettu lento-
konetérmédys sekd rakennukset, joiden on
kestettdvd kaikki mainitut tapaukset mu-
kaan lukien tédydellinen lentokonetormays
(suihkukone Phantom). Osalla rakennuk-
sista ei ole mainittuja vaatimuksia.

Erilliset dieselrakennukset

Erikoisuus laitoksella on se, ettd sielld on
kaksi erillistd dieselrakennusta: emergency
feed building (ns. bunkkerirakennus, suo-
jaus kaikkia ulkoisia tapahtumia vastaan)
ja emergency power generating and central
water chiller building (hétddieselraken-
nus, suojaus vain maanjdristystd vas-
taan). Kussakin on neljd redundanttista
dieselid, joten kaikkiaan dieseleitd on
kahdeksan kappaletta. Bunkkeriraken-
nukseen on dieseleiden lisdksi sijoitettu
hitdsyottovesitankit ja pumput ja sieltd
voidaan ajaa laitos alas ja hoitaa jalki-
ldammon poisto kaikissa tilanteissa. Ra-
kennus on varustettu myos ns. hatdilmas-

toinnilla , jossa ilma otetaan partikkeli-
ja aktiivihiilisuodattimien (jodi) kautta si-
sédlle, jos ulkoilmassa on aktiivisuuksia.

Hitddieselrakennukseen on dieseleiden li-
séksi sijoitettu kylmédkoneilla toimivat ve-
denjadhdyttimet. Onnettomuustilanteissa
(esim, LOCA) kyseisen dieselrakennuksen
toiminta on ensisijainen. Mikili ulkoiset
tapahtumat, joihin rakennusta ei ole
suunniteltu, vahingoittavat rakennusta,
voidaan laitoksen alasajo suorittaa bunk-
kerirakennuksesta.

Vakavia reaktorionnettomuuksia varten
laitokselle on asennettu kontaimentin
ulospuhallusjdrjestelmd. Tdméin muodos-
tavat ulospuhallettavan kaasun vesipesuri
ja metallikuitusuodattimet.

JAAHDYTYSVESI JA LAMPONIELU

Laitoksen jddhdytysvesi otetaan vierelld
kulkevasta EMS-joesta. Sallittu veden
lampétilan nousu joessa on 4,5 °C, mistd
johtuen joudutaan kdyttdmdadn jadhdytys-
tornia. Tdmén avulla veden ldmpotilan-
nousu joessa onkin normaalisti vain 1 °C.
Jddhdytystorni on luonnon vetoinen ja
sen korkeus on 152 m ja pohjan halkaisi-
ja 138 m. Jddhdytystorni muodostaakin
alueella vallitsevan nikymin vesih8yryi-
neen. Joesta tarvittava veden méérd on 1
m3/s, josta puolet palautuu takaisin jo-
keen ja puolet haihtuu jddhdytystornissa
taivaalle. Koska Ems- joen vesivirtaus voi

ATS Ydintekniikka (22) 4/93




kesdaikaan pudota 0,5 m3/s, on joen
yldjuoksulle jouduttu rakentamaan te-
koallas tasoittamaan virtausvaihteluita.
Altaan pinta-ala on 250 ha ja se palvelee
luonnollisesti myos muiden laitosten
jaahdytysveden tarvetta. Altaan suunnit-
telussa on oleellisesti otettu huomioon
myos virkistyskaytto.

LAITOSKIERROS

Laitokselle tultaessa kiinnittyi ensimmdi-
send huomio turvajirjestelyihin laitoksen
ulkopuolelta tulevaa uhkaa (terrorismia)
vastaan.; laitoksen ympdri oli kaivettu
vesihauta ja tdmén takana oli vield kak-
sinkertainen aita, joista ensimméiinen pa-
rimetrid korkea betoni- ja toinen metalli-
verkkoaita. Myos laitoksen portti oli sitd
luokkaa, ettd siitd tuskin mennddn ldpi
suuremmallakaan kuormurilla. Niin tiuk-
kojen suojaustoimien rakentamiseen on
paddytty rakentamisen alkuaikoina sattu-
neitten mielenosoitusten vuoksi. Viime
vuosina mitdan ongelmia tédssd suhteessa
ei ole ollut. Myds laitoksen sisdinen
turvallisuus- ja aktiivisuusvalvonta osoit-
ti, ettd asiaan oli paneuduttu; esim. aktii-
viselta alueelta tultiin pois kahden aktiivi-
suusmittauspisteen kautta. Huomioita
valvotulla alueella liikuttaessa kiinnitti
seikka, ettd laitoksen henkildkunta kulki
kalsarisillaan, valkoinen tyotakki pdalld
omilta vaatekaapeiltaan haalaripisteeseen.

Laitoskierros tehtiin seuraaviin kohtei-
siin: turbiinirakennus, valvomo, reaktori-
rakennus, hitddieselrakennus.

Turbiinirakennuksessa huomio kiinnittyi
melko alhaiseen ja matalataajuiseen me-
lutasoon péidtasolla sekd yhteen isoon
syottovesisailioon.

Valvomo on toteutettu analogiatekniikal-
la ja sinne on keskitetty kaikkien proses-
sien ja apuprosessien ohjaus- ja valvonta.
Yhdessd vuorossa on toissd vdhintddn 11
henkilod, yleensd 15. Laitoksella kayte-
tddn 5- vuorotydaikajirjestelmad.

Reaktorirakennuksessa oli parhaillaan
menossa tuoreen polttoaineen siirtdminen
ja elementtien toleranssien testaaminen
erillisessd sovitusaltaassa. Tamén jédlkeen
elementit siirrettiin vesialtaaseen odotta-
maan seuraavan kesin latausta. Tuoreelle
polttoaineelle ei ole laitoksella muuta va-
rastoa kuin suojarakennuksen sisdlla.
Muu tuorepolttoaine kuin seuraavan ke-
sdn lataus varastoitiin kuivana omissa al-
taissaan.
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Reaktorin kannen avaamisessa kadytetddn
erikoislaitetta, jolla kaikki kannen pultit
saadaan avattua yhdella kertaa. Kannen
avaaminen kokonaisuudessaan kestdd 5
tuntia. Latauksessa koko sydén siirretdén
altaaseen, jarjestellddn valmiiksi ja siirre-
tddn takaisin reaktoriin.

Materiaalit kaydylla reaktorirakennuksen
pédtasolla olivat dekontaminoitavia lu-
kuunottamatta putkien lampderistysten
pinnoituspeltejd, jotka ndyttivit olevat
kirkasta alumiinia. Kaikki ilmastointika-
navat oli tehty sinkitystd pellista.

Dieselrakennuksessa olevien dieseleiden (4
kpl, 4,8 MW, 10,5 kV) kdynnistys tapah-
tuu paineilman avulla, jota varten on
olemassa erilliset paineilmaséiliot. Kukin
diesel testataan neljdn viikon véilein,
Kéynnistyminen tdyteen tehoon kestdd
vain 10 sekuntia, koska jadhdytysveden
ja kiertovoitelutljyn lampoétilaa pidetddan
koko ajan toimintavalmiudessa.

Koko laitosalueella huomio kiinnittyi ha-
tdpoistumisteiden ja nédiden poistumis-
suunnan merkitsemiseen lattiaan teipilla.

Teippi ilmeisesti oli fluorisoivaa ainetta
ndkyen myos valojen totaalisessa mene-
tyksessd. Muilla kdydyilld laitoksilla vas-
taavaa el nakynyt, joten kysymyksessa
lienee paikallinen vaatimus tai toteutus.
Toteutuksen voidaan sanoa olevan erit-
tdin havainnollisen ja héatétilanteessa var-
masti toimivan.

Palosuojelun osalta laitoksella naytti ole-
van suuria eroja suomalaisiin maarayk-
siin verrattuna. Erityisesti huomiota kiin-
nitti seikka, ettd eri palo-osastojen viliset
ovet saattoivat olla kayton aikana auki.
Ndissd tapauksissa ovet oli kuitenkin va-
rustettu toimilaitteilla, jotka sulkevat
ovet savuilmaisimen tai muun signaalin
ohjaamina. Ovien kiinnimenemisen var-
mistamiseksi oli ndissi tekstit, ettd sul-
keutumisalue oli pidettdvd vapaana. Suu-
rin osa palo-ovien toteutuksesta néytti
kuitenkin vastaavan suomalaista kdytédn-
t64; normaalisti kiinni ja ovet itsesulkeu-
tuvia.

Ilmastointikanavissa ei eristyksid nakynyt
missddn, vaan palon ja savun levidminen
on hoidettu toimilaitteisilla palopelleill4.
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Yleensdkin palosuojelussa on voitu tu-
keutua enemmaén aktiiviseen palontorjun-
taan, mitd suomalaiset ohjeet tai kdytidn-
t6 on. Tosin on huomioitava, ettd suun-
taus myds meilld on ilmeisesti menossa
tdhdn suuntaan, ainakin palopeltien osal-
ta, jolloin voidaan luopua kanavien pa-
loeristyksesta nykyisessd laajuudessa.

SUOMEN VIIDENNEN YDINYOIMA-
LAITOKSEN REFERENSSILAITOS

Suomeen kaavaillun viidennen ydinvoi-
malaitoksen yhtend vaihtoehtona oli
Konvoi-laitokseen perustunut konsepti,
eli Emsland PWR-laitos oli yksi referens-
silaitoksista. Suurimmat muutokset
Konvoi-laitoksella Suomeen sijoitettuna
olisivat olleet rakenteellisia johtuen suun-
nitteluperusteiden eroavuudesta. Meilld
rakennusten olisi tarvinnut kestds ainoas-
taan pienlentokoneen torméys. Téstd joh-
tuen turvallisuudelle tdrkeiden rakennus-
ten seinimdvahvuus olisi voitu pudottaa
1,2 m:sta 60 cm:iin. Samasta syysté tietyt
rakennukset olisi voitu tehdd elementti-
tekniikalla.

Automaatiotgkniikassa tapahtunut valta-
va kehitys olisi merkinnut sit4, ettd val-
taosa ohjauksista olisi toteutettu digitaali-
tekniikalla. Liséksi tdrkeimmét turvalli-
suustoiminnot olisi kuitenkin varmennet-
tu analogiatekniikalla.

Laitoksen sijoituksella meren rannalle
kylmien jaahdytysvesien ddreen olisi ollut
huomattavat edut Emsland PWR-
laitokseen verrattuna, koska mitdédn jadh-
dytystornia ei olisi tarvinnut rakentaa.
Pagomakustannukset olisivat jddneet pie-
nemmaéksi ja lisdksi sahkon tuotto olisi
ollut n. 100MW suurempi, nimellisteho
1450 MW. Referenssilaitosten kumulatii-
viset kayttokertoimet puhuvat puolestaan
niiden luotettavasta toiminnasta. Kuten
kuitenkin jo tunnettua, Suomen eduskun-
ta on tehnyt demokraattisen, mutta ei
kuitenkaan valttamaéttd oikeata valintaan-
sa, ydinvoiman lisdrakentamisen suhteen
Suomessa. Ainakin lyhyelld aikavalilld
tarkasteltuna suunnitelmat voidaan arkis-
toida ja antaa ajan tehdd tehtdvdnsd nii-
den mahdolliseksi uudelleen nostamiseksi
kasittelyyn.
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Top ten performers in
terms of lifetime load
factors to end March

1992
Lifetime First

Reactor load power
Name Country factor Type date

Emstand D 81.9 P 04/88
Pt Lepreau c 91.3 H 09/82
Neckar 2 D 88.0 P 01/89
Paks 4 HU 874 P 08/87
Grohnde ] 87.4 P 09/84
Pickering 8 C 87.1 H 01/86
Pickering 7 c 86.9 H 11/84
Bruce 5 c 86.7 H 12/84
Loviisa 2 SF 86.7 P 11/80
Tihange 3 B 86.1 P 06/85

‘DI Paavo Kirdjioja toimii IVO In-

ternational Oy:ssa ydinvoimateknii-
kan osastolla suunnitteluinsinodrind
piadalueena ilmastointijirjestelmat, p.
90-508 2419

' DI Christer Palsinajarvi toimii IVO

International Oy:ssd ydinvoimatek-
nitkan osastolla ‘padalueena ‘termo-
hydrauliset turvallisuusanalyysit,

p. 90-508 5387
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Svante Ernsten

Tapaaminen Kerntechnische

Gesellschaft e.V.:n (KTG) kanssa

Saksassa vallitsevasta ydinvoi-
mapessimismistd huolimatta pi-
dettiin tdrkednd, ettei kupari-
kirvestd heitetd mereen, vaan
yllipidetddin valmiutta ja kehi-
tystyotd. Vaikkakin mainio
matkanjohtajamme siti epdili,
mielenkiintoinen illallinen
Kerntechnische Gesellschaftin
kanssa jdrjestyi. Tapasimme
seuran toimitusjohtajan tri
Thomas Roserin ja johtokun-
nan jdsenen Prof. tri-ins. Kurt
Kugelerin, joka on professori-
na Aachenin teknillisessd kor-
keakoulussa ja johtajana Jiilic-
hin tutkimuslaitoksessa, jossa
tyoskentelee myos illalliseen
osallistunut tri E. Haag. Prof.
Kugeler piti tilaisuudessa esitel-
man ldhinnd Saksan
ydinvoima-tilanteesta, jota yri-
tin selostaa tdssd.
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Kivihiilen subventointia vdhennetdin
edelleen, koska tuontihiili on kertaluok-
kaa halvempaa (vrt. Bundespresident von
Weizdckerin lausunto hdnen kidydessddn
hiljattain Suomessa). Kuitenkin valmiutta
ja tietotaitoa kotimaisen kivihiilen tuotta-

miseen on ylldpidettavd, koska tarve sen -

kdyttdmiseen saattaa tulla. Tdmén vuoksi
tarvitaan jonkinlaista subventointia. Li-
helld professorin syddntd tuntui olevan
Saksassa kehitetty korkealdampétilareakto-
ritekniikka, ja siksi yhteenveto siitd on
tdssd paikallaan.

Korkealimpotilatekniikan nykytilanne

AVR Jiilichissd on toiminut hyvin, mutta
kokonsa puolesta se on ollut energian
tuottajana merkityksetén ja toiminta on
lopetettu 4...5 vuotta sitten. Koska de-
kontaminaatiolupaa ei ole saatu ja polt-
toaineet ovat sisdlld, on kidyttohenkilo-
kunnan oltava paikalla ja tdm4i rasittaa
Jiilichin taloutta. THTR-300 Hamm
Uentropissa on myds pyséytetty eikd
endd oteta kdyttdoon, mutta se sitoo n.
250 henkilod, koska dekontaminaatiolu-
paa ei ole. Syy pysdyttamiseen oli hdirot
konventionaalisella puolella, jotka tapah-
tuivat Chernobyl-tapahtuman aikoihin ja
koska THTR:ssa oli myos grafiittia, ylei-
nen mielipide oli sitd vastaan. Bruttotcho
oli 308 MW. Myds natriumjédhdytetty
hyotyreaktori Kalkarissa seisoo, mutta se
ei aiheuta ylldpitokustannuksia, koska si-
td ei ole koskaan ladattu. (Frankfurter
Allgemeinessa oli 93-10-02 tieto, ettd se
puretaan.)

Prof. Kugeler oli hyvin tietoinen Suomen
padtoksestd ja piti tilannetta hyvin sa-
manlaisena kuin Saksassa. Hin kysyi,
mikid on ydinvoimateollisuuden tulevai-
suus, mutta oli sitd mieltd, ettd sitd tarvi-
taan, ja know how on pidettdvi ylli, jot-
ta tulevaisuudessa saadaan parempia rat-
kaisuja mm. loppusijoitukseen ja entistd
pienempdidn séteilyalttiuteen.

Yleiso ei née tarvetta rakentaa lisdydin-
voimaa, koska energia on niin halpaa.
Tamai koskee sekd oljyd ettd hiiltd.
Unohdetaan, ettd Saksa kdyttdd nyt noin
72 miljoonaa tonnia kivihiiltd vuodessa
ja jos paatoksid hiilidioksidipaastdjen
pienentamiseksi tehddan, tarvitaan vaih-
toehtoja, ja silloin ei Saksassa voisi kdyt-
tad fossiilisia polttoaineita esim, lammi-
tykseen ja autoihin,

Nyt on kulutus 6 tonnia hiiliekvivalenttia
per capita ja vuosi ja timdi olisi saatava
300 g:ksi. Siind tulevaisuuden nikym4!
Aurinkoenergian kehittdmiseen kéytetddn

vuosittain 300 miljoonaa DEM:i4, mutta
silla kehitetyn energian hinta on edelleen
kymmenkertainen.

Fuusioenergian kdyttéonotto on kaukana
tulevaisuudessa ja meiddn lapsemme eivit
tule sitd ndkemadn, oli professorin mieli-
pide.

Vastikdén teollistuneissa maissa ja kehi-
tysmaissa tarvitaan kymmen- tai kaksi-
kymmenkertainen energiaméiré ja sen
kehittdminen on mahdollista vain ydine-
nergialla. T4td on sen vuoksi kehitettdva
niin, etteivdt katastrofit ole mahdollisia
ja tédtd kehitystyotd on tehtdva nyt ja
kansainviliselld yhteistyslla! Ydinlaitok-
set on myos kehitettdvi niin, ettei mitddn
niiden sisdlla olevasta pédse ulos, tapah-
tukoon ulkopuolella mit4 tahansa, lukuun-
ottamatta kuitenkin sotia, terrorismia ja
meteoriittiosumia. Ytimen sulaminen ei
saa olla mahdollista ja Kugeler kertoi,
ettd NPI on kehittdmaéssd reaktoripaine-
astiaa, joka on tiivis joka tilanteessa.

Eris tie ydinvoimaonnettomuuksien vilt-
tamiseksi on sellaisten raaka-aineiden
kdyttaminen, jotka tdyttdvit katastrofik-
riteerit. Jos pystymme osoittamaan halli-
tuksillemme, ettd timi tekniikka halli-
taan, paranee uskottavuutemme ja ydin-
voima voi taas tulla kysymykseen.

Padkohdat ovat siis:

— hiilidioksidipaastot
— Aurinkoenergian kalleus
— Fuusio vasta kaukana tulevaisuudessa

Sitten professori esitti kysymyksen siit4,
mitd meidan tulisi tehda jatteelld. Hin
mainitsi, ettd Ruotsi ja Suomi ovat lop-
pusijoitustutkimuksessa Saksaa pitemmail-
14. Héan oli kuitenkin sitd mieltd, ettd jos
kaytetty polttoaine sijoitetaan valurauta-
astioihin, joista ei pddse mitdan ulos,
voidaan nditd sijoittaa 1000 vuodeksi
suolakaivoksiin, jonka jalkeen sateily
niistd ei ole taustasiteilyd suurempaa.

Prof.Kugeler sanoi edelleen, ettd vaikka
hidn on pitkdan aikajdnteen optimisti ja
myos hyvin toiveikas sen suhteen, ettd
kansainviliselld yhteistyslld pystytdan ai-
kaansaamaan tuloksia, jotka vaikuttavat
hallitusten p#atoksiin, niin ydinvoima-
teollisuus on silti tidlld hetkelld taantuva
ala. Kun fossiilisten polttoaineiden hinta
nousee ‘‘riittavasti’’, rakennetaan taas
ydinvoimaa. Seki teollisuus ettd korkea-
koulut tarvitsevat ty6ta jo nyt, jotta tieto
ja taito sdilyisivit. Tdmi on meidédn ly-
hyen tdhtayksen ongelma. Nythédn korkea-
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koulut lopettavat Saksassa ydinvoima-
alan koulutuksen. Tdm4 on hyvin vaaral-
lista (keskustelu Dr. Roser/Prof. Kuge-
ler). Myds viranomaiset tarvitsevat ydin-
voimakoulutettua henkildkuntaa. Télla
hetkelld sen saanti ei tuota ongelmia,
mutta jos nykyinen kehitys jatkuu, on
patevidn henkiloston saanti ldhes mahdo-
tonta.

Mainitsen vield erditd poytikeskusteluai-
heita luettelonomaisesti:

— Polttoainekennojen kehitys ei ole on-
nistunut ja tyd lopetetaan. Sama kos-
kee aurinkosdhkokennoja, joita tie-
tenkin voidaan kayttad siella, missd
normaalia sdhkoéverkkoa ei ole.

— Miihlheim Kérlichin uudelleenkdynnis-
tdmistd oikeudenkdyntien jilkeen pi-
detddn epidtodenndkoisend. Nykyinen
valmius maksaa 1 miljoonaa DEMid
péivéssi!

— Innovatiiviset reaktorit, jossa ytimen
sulaminen on mahdotonta, ovat tulos-
sa ja poliitikot on saatava uskomaaan
niihin.

— Naisryhmien toiminta ydinvoiman
puolesta olisi erittdin toivottavaa ja
tarkeétd.

— Entisen DDR:n ydinteknillinen seura
on nyt sulautettu KTG:hen.

Saksalaiseen tyyliin sy6tiin runsas illalli-
nen melko mydhédén illalla ja sen aikana
kdytiin monia mielenkiintoisia samanai-
kaisia keskusteluja, joiden kaikkien ra-
portoiminen ei ole mahdollista. J&lki-
ruoan jalkeen puheenjohtaja luovutti
KTG:lle tradition mukaisesti ATS:n viirin
ja aineiston Suomen ydinvoimasta isén-
nille. Illallisen jalkeen ei nukkumaanme-
no onnistunut ilman oluthuuhtelua.

DI Svante Ernsten on ABB Stréom-
berg Power Oy:n myyntipaallikko,
p. 90-5645 112
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Mannheimissa ATS:n retkikun-
nalle esiteltiin ABB-konsernin
ja erityisesti ABB Kraftwerke
AG:n toimintaa ja tulevaisuu-
den nakymid. Tehdaskierrok-
sella tutustuimme turpiinien ja
generaattoreiden kokoonpanon
eri vaiheisiin. Heidelbergin tut-
kimuskeskuksessa saimme ly-
hyen yleisesittelyn, jonka jil-
keen tutkijat demonstroivat
muutamia laboratorioiden tut-
kimusalueita.

Tutustumismatkamme kolmas paiva alkoi
varhain aamulla pitkille bussimatkalla
Bonnista Mannheimiin. Matkalla saimme
ihailla (sikdli, kun sumulta kykenimme)
vehreitd laaksomaisemia ja viiniviljelyk-
sid. Lihestyessimme Mannheimia nidim-
me kilometrien matkalla kemianjatti
BASF:n tuotantolaitosten putkiviidakkoa,
joka palautti meidit teollisen yhteiskun-
nan (vaikka jilkiteollisestakin puhutaan)
arkitodellisuuteen muistuttaen eldménta-
pamme luonnolta ja ympéristdestetiikalta
vaatimista uhrauksista. Mannheimissa
vierailimme ABB Kraftwerke AG:n
turpiini- ja generaattoritehtaalla. Iitapéi-
villg tutustuimme Heidelbergin tutkimus-
keskukseen.

Konserni

ABB-konsernin seitsemén pédédtoimialaa
ovat voimalaitokset, voimansiirto, sdh-
konjakelu, teollisuusprosessit, kuljetusjar-
jestelmat, finanssipalvelut ja muut ldhin-
nd sdhkotekniikkaan liittyvat toiminnat.
ABB-konserniin kuuluu eri puolilla maa-
ilmaa 1300 yhtitti, jotka tyollistdvit 213
000 henkilo4d. Saksassa ABB:n palveluk-
sessa on 40 000 tyontekijdd, joista Mann-
heimissa ABB Kraftwerke AG:n palve-
luksessa 3300.

ABB Kraftwerke AG suunnittelee ja toi-
mittaa voimalaitoksia, tidydellisia laitteis-
toja tai yksittdisia komponentteja sdhkon
ja ldmmon tuotantoon. Toiminta aloitet-
tiin Mannheimissa jo sata vuotta sitten.
Yhti6é on suunnitellut ja toimittanut kaik-
kialle maailmaan yhteensd yli 320 voima-
laitosta. Yhtion tuloista 86% saadaan
viennistid. Tilausmddriat ovat pienentyneet
huippuvuosista ennen 70-luvun 6ljykriise-
jd ja talld hetkelld kaasu- ja hdyryturpii-
nien tilauksia on vuositasolla 50 GW:n
verran. Tulevaisuuden markkina-alueet
ovat energian kulutuksia vertailemalla In-
tian ja Kiinan suunnalla, jossa energian
kulutus henked kohti on kahdeskymme-
nesosa linsimaiden tasosta. Hiilivoimalat
entisen Itd-Saksan alueella muodostavat
haasteen, silld ne olisi saatava tehokkaik-
si ja ympdristohaitat olisi minimoitava,
jotta hiilivarannot voitaisiin hyodynti4.
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Erja Kainulainen, Teijo Roine

VIERAILU ABB:N MANNHEIMIN TEHTAILLA JA
HEIDELBERGIN TUTKIMUSKESKUKSESSA

Yleisnakymien lisdksi generaattoripuolen
myynnin apulaisjohtaja L.Wehebrink
esitteli tuotantoon kuuluvia kaasuturpii-
nimalleja. ABB:n valmistamien kaasutur-
piinien tehot ovat 20 ja 180 MW:n vilil-
14. Kilpailu markkinaosuuksista ja tiu-
kentuneet padsténormit ovat olleet tuote-
kehittelyn suurimpia motiiveja viimeiset
vuodet. ABB on kehittdnyt kaikissa kaa-
suturpiineissa kidyttdmansa poltinratkai-
sun, jolla saavutetaan korkea hyétysuhde
pitamilla NOx-paéstot kuitenkin alhaisi-
na. Siilo -ja rengasmaisiin polttokam-
mioihin voidaan lisdksi ruiskuttaa hoyrya
tai vettd typen oksidien kontrolloimiseksi
ja palamisen tehostamiseksi. ABB:n vii-
meisin tuotekehitykseen liittyvd keksinto
on kaasuturpiinien polton vaiheistus, jol-
la hyotysuhdetta voidaan parantaa nosta-
matta kuitenkaan turpiinille purkautuvien
kaasujen ldmpdotilaa (materiaalirajoituk-
set). Tarked konsepti on myo6s nk. kom-
bilaitokset, joissa kaasuturpiinin pako-
kaasuja kédytetddn tavanomaisessa hoy-
ryprosessissa jatelampokattilassa. Talla
tavoin saadaan laitoksen kokonaishyoty-
suhde nostettua aina 54 %:iin.

Tehdaskierros

Tehdaskierroksella meille esiteltiin kaasu-
ja hoyryturpiinien kokoonpanohallit.
Kierroksen aikana oli ndhtdvissd myos
raskasta konepajatekniikkaa erilaisine
tyostokoneineen. Mannheimin tehtailla
koottavien turpiinien roottorit valmiste-
taan Sveitsin Badenissa, kun muut kom-
ponentit tulevat Berliinistd tai omalta
tehtaalta (tai alihankkijoilta). Yhden tur-
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piinin valmistamiseen alusta alkaen tarvi-
taan aikaa noin kaksi vuotta. Generaat-
torien valmistushallissa saimme nidhdi ge-
neraattorin eri valmistusvaiheita. Lisdksi
saimme seurata Leibstadtin voimalaitok-
selle toimitettavan suuren generaattorin
koekdyttod, Tehtaalla valmistetaan tehol-
taan 100—1300 MW:n generaattoreita
kaasu- ja hoyryturpiineille.

Kansainvilinen konserni

ABB-konsernilla on kuusi tutkimuskes-
kusta eri puolilla Eurooppaa (Sveitsi,
Saksa, Suomi, Ruotsi, Norja ja Italia).
ABB kéyttdd noin kahdeksan prosenttia
konsernin liikevaihdosta tutkimus- ja ke-
hitystoimintaan, joka tyollistdd useita tu-
hansia henkiloitd. Heidelbergin tutkimus-
keskus, jonka toimialueisiin kuuluu mate-
riaalitutkimus, pintamateriaalitutkimus,
teollisuuden prosessitekniikka, sihko- ja
elektroniikkajirjestelmat, informaatiotek-
niikka ja teknis-tieteellinen suurteholas-
kenta, tyollistdd noin 200 tutkijaa. Kes-
kuksen toimipisteet sijaitsevat kolmessa
eri paikassa Heidelbergin kaupungin alu-
eella, mutta ldhiaikoina valmistuvat uu-
det toimitilat parantavat tilannetta.

Lyhyen ABB:n (Heidelberg) tutkimustoi-
minnasta kertoneen kalvoesityksen jal-
keen jakaannuimme kahteen ryhmiin tu-
tustuaksemme kahteen demoesitykseen.
Meille esiteltiin voimalaitoksen valvomo-
jédrjestelmén prototyyppi, jossa prosessin
ohjaus ja valvonta on hoidettu kahdella
suurindyttoiselld piitteelld. Esitetyssd de-
mossa havainnollistettiin liikkuminen

prosessin eri tasoilla, hiiriotilanteiden
hallinta ja sdatd. Jédrjestelmdlld on mah-
dollista saada myds videokuvayhteys tiet-
tyihin valvottaviin kohteisiin, jolloin ope-
raattori voi kommunikoida paikalla ole-
van huoltomiehen kanssa tai tarkkailla ti-
lanteen kehitystid. Toisessa demossa ndimme
tietokonesimulaation, jossa kuvattiin kaasu-
turpiinin siiven ldmpétila- ja jannitysjakau-
mia ylos- ja alasajovaiheiden aikana. Teknis-
tieteellisen laskennan puolella on tutkimus-
kohteina kaikki modernit muoti-ilmist kuten
integroidut jarjestelmait, asiantuntijajérjes-
telmét, neuraaliverkot ja sumea logiikka.

Tutkimus korkeatasoista

Ndiden kahden esityksen jédlkeen siirryim-
me bussilla minuuttiaikataulun mukaisesti
tutkimuslaitoksen erddseen toiseen yksik-
koon, jossa saimme pikaisen mainoskier-
roksen kokeellisen tutkimuksen laborato-
rioon. Ndkemidmme kohteet liittyivdat ma-
teriaalitutkimukseen, jossa tutkittiin kor-
keita lampotiloja kestdvid keraamisia ma-
teriaaleja. Materiaalitutkimuksen avulla
pyritdan kehittdmadn mm. uusia metalli-
sia ja keraamisia pinnoitteita, joilla voi-
taisiin lisdtd kaasuturpiinin siiviston
lammon- ja korroosiokestoa. Korottamal-
la palotilasta turpiinille virtaavan kaasun
lampdotilaa ja vdhentamalld jaahdytysil-
man médrdd voidaan kaasuturpiinin hyo-
tysuhdetta nostaa. Erds uusien materiaa-
lien sovelluskohde on keraamiset anturit
( -sondit), joita kdytetddn palamisproses-
sin ilma-polttoaineseoksen sdadossd ja
palamisen laadun kontrolloinnissa. Uu-
simmat tekniikat soveltuvat myos muiden
aineiden kontrollointiin (CO, noki). Mui-
ta tutkimuskohteita ovat mm. katalyytti-
nen poltto, Kiintedoksidipolttokennot
(SOFC, joiden hyodtysuhde 50%) ja kor-
kealdmpotilaiset suprajohteet. Laborato-
rioissa kdynti johdettiin saksalaisella tis-
méllisyydelld laaditun etukiteissuunnitel-
man mukaisesti. Kussakin kohteessa oli
hyvin rajallisesti aikaa ja kierroksen tar-
koitus lienee oli antaa yleiskuva laitoksen
monitahoisesta laadukkaasta tyostd. Ko-
ko kierroksen kulkua johti tutkimuskes-
kuksen johtaja prof. Adolf J.Schwab, jo-
ka lopuksi katsoi parhaaksi ohjata mei-
dé4t ihailemaan Heidelbergin linnaa ja ni-
kymia sieltd ennen auringonlaskua.

“FK Erja Kainulainen tyoskentelee tar-
“kastajana STUK:n ydinturvallisuus-
osastolla, p. . 90-7082373.

DI Teijo Roine tyoskentelee tutkija-
na VTT:n ydinvoimatekniikan labo-
ratoriossa, p. 90-4565017.




Heikki Raiko

KARLSRUHEN YDINTUTKIMUSKESKUS KfK
ydintutkimuksen lopun enteet

— saksalaisen

ATS:n ulkomaan opintomat-
kailijat viettivat kokonaisen
pdivdan Karlsruhessa tutustuen
KfK ydintutkimuskeskuksen
toimintaan yleensd ja erityisesti
sen ydinturvallisuus ja fuusio
-tutkimusohjelmiin sekd ndihin
alueisiin liittyviin kokeellisiin
mittaus- ja tutkimuslaitteistoi-
hin. Tillaisia laitteistoja olivat
BETA-koelaitteisto, jolla ko-
keillaan kevytvesireaktorisydd-
men sulamisonnettomuutta ja
sydéinsulan kaappaus- ja jdih-
dytysmenetelmiid, RAMONA-
ja NEPTUN- koelaitteet, joilla
tutkitaan luonnonkierrolla ta-
pahtuvaa jdlkilimmon poistoa
hydtoreaktorista mittakaavois-
sa 1:20 ja 1:5, ja suprajohde-
magneettien koestuslaitteisto,
jolla tutkitaan ja kehitetdidan
taysimittakaavaisia IFSMTF-
magneetteja fuusiokokeita var-
ten sekd tutustuimme tritium-
laboratorioon, jonka toiminta
oli juuri alkamassa. Saksalai-
sesta ydintutkimuksesta suori-
tetaan 2/3 KfK:ssa ja pddosa
lopusta Jiilichissd. Fissiotekno-
logiaan liittyvien mddrdrahojen
puoliintumisaika on Saksassa
ollut viiden vuoden luokkaa.

KfK:N FYYSINEN OLEMUS

KfK sijaitsee Saksassa Karlsruhen poh-
joispuolella Leopoldshafenissa metsdisella
maatalousalueella, tosin pienehkdjen asu-
tuskeskittymien ympédréiméind. Tontin
koko on noin 250 hehtaaria. Aamutui-
maan sinne bussilla kiirehdittdessd olim-
me viimeiset puoli tuntia epitietoisia
omasta olinpaikastamme ja jossain méi-
rin myo6s KfK:n olinpaikasta. Luottamal-
la hyvéddn tuuriin ja minchenildiseen tu-
hisevaan ja savuavaan ukkoparkaan, jo-
ka ilmeisesti ilman omaa syytddn oli jou-
tunut viikoksi kaikkitietdvin suomalaisen
retkikunnan autokuskiksi, tulimme nien-
ndisen sattumalta sovittuun aikaan KfK:n
pédaportille. Puhelinsoitolla saimme pai-
kalle noutajamme, tohtori R. Kdsterin,
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joka oitis mersullaan johdatti bussimme
lasteineen rakennukseen numero 419,
neuvotteluhuoneeseen 103. Vaikka tutki-
muslaitos tuntui olevan vartioitu, ainakin
fyysisesti, varsin hyvin, ei sisddnkulkuun
tarvittu monimutkaisia hallinnollisia
muodollisuuksia. Henkilstietoihimme
kohdistettu ennakkotarkastus oli ilmeises-
ti osoittanut meidat kaikki ymparistolle
vaarattomiksi. Vartijat olivat selvisti
aseistettuja, kaikki aidat olivat kaksinker-
taisia, korkeita, piikkilangoilla yldreunas-
taan koristeltuja ja aitatolpissa oli nurk-
kapaikoissa TV-kamerat. Aitojen vilissi
kulki vield induktiivinen ilmaisujohto, jo-
ka tarpeen tullen herattdd nuokkuvat var-
tijat monitoriensa darestid. Kaikkein tur-
vallisimmat rakennukset sijaitsivat aida-
tun laitosalueen keskelld vield omilla sa-
manlaisilla aidoilla eristettyind. Suojauk-
set olivat paikoitellen myos massiivisia,
portteja reunustavat kukkaruukut olivat
tonnien painoisia betonimoéykkyjd, por-
teissa hennomman rautalankaverkon
seassa oli ranteen vahvuisia vaijereita ja
porttisysteemiin kuului usein myos auto-
maattisesti peittyvd vallihauta. Raken-
nukset olivat matalahkoja, siistin oloisia,
alueen kulkuviylit olivat suoria ja hyvin
asfaltoituja, romukasatkin olivat hyvissi
jdrjestyksessd. Vaikka tutkimuskampuk-
sella ei konventionaalista voimantuotan-
toa erityisesti tutkitakaan, 16ytyy sieltd
kymmenkunta korkeaa piippua, reakto-
reiden ilmastointiin tarkoitettuja. Ainoas-
taan aktiivikdytodstd poistetut tutkimusre-
aktorit olivat péddsseet vihin ulkoisesti

rapistumaan purkamispdatosta odotelles-
saan.

LAITOKSEN TOIMINTA-ALUEET JA
TALOUS

Nimestddn huolimatta KfK:lla tutkitaan
nykyisin kaikkea muuta kuin ydintekniik-
kaa. KfK:lla on nykyisen jaottelun mu-
kaan 4 piidtoiminta-aluetta: Ympdaristo,
energia, mikrosysteemit ja perustiede.
Ympdristotutkimukseen kuuluvat vdhin
jatettd tuottavat ja vdhin ilmaa saastut-
tavat prosessit sekd energiatuotannon ym-
péristovaikutukset. Energia-alaan liittyy
fuusio, ydinjate, turvallisuustutkimus ja
suprajohteet. Mikrosysteemejd ovat esim.
robotiikka, materiaalitutkimus ja pinnoit-
teet. Perustieteisiin kuuluvat astrofysiik-
ka, ydin- ja hiukkasfysiikka ja uudet tek-
nologiat.

Fissioteknologiaan liittyvd tutkimus on
pienentynyt kuin pyy maailmanlopun
edelld. Turvallisuustutkimus ja ydinjat-
teen hoito saavat tdnd vuonna endé
16...17 % KfK:n resursseista ja ennuste
tulevasta trendisti oli negatiivinen. En-
nuste oli, ettd parin vuoden kuluessa
osuus jad alle 10 %. Kymmenen vuotta
sitten kyseinen osuus oli vield 65 %.
Isdntdmme pitivit laitoksen nimenvaihtoa
jo perusteltuna ja ajankohtaisena. Kevyt-
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aistittavissa

vesireaktoreista tutkitaan vain vakavien
onnettomuuksien seurauksia ja niiden
pienentdmistekniikoita. Aiheet ovat: sy-
ddnsulan aiheuttama hoyryrdjihdys reak-
toritankissa, tankin korkeapaineinen rik-
koutuminen, globaali tai lokaali vety-
rdjahdys suojarakennuksessa ja sydéin-
sulan tunkeutuminen suojarakennuksen
betonirakenteisiin. Koko aihepiiri suun-
tautuu siis suojarakennuksen kuormitus-
ten médrittelyyn vakavissa onnettomuus-
tilanteissa. Korkea-aktiivisen ydinjéitteen
loppusijoitustutkimus on rajoittunut lam-
pomekaanisiin laskelmiin ja kemiallisiin
prosesseihin loppusijoitustilassa, joka
saksalaisen suunnitelman mukaan on suo-
lakerrostuma. Tutkimuskeskuksella on
my6s pieni oma ydinjdtteiden vilivarasto.

Hyotoreaktoreiden turvallisuustutkimus
muodostuu jalkildimmén poiston turvaa-
misesta luonnonkierron avulla sekd pas-
siivisista (itsetoimivista) turvallisuusjirjes-
telmistd. Ranskan, Saksan ja Englannin
yhteisen ERF-hankkeen (European Fast
Reactor) vaihe 2 pédttyy vuoden 1993 lo-
pussa ja jatko on kuihtumassa teollisuu-
den haluttomuuteen satsata lisdd rahaa
aiheeseen. KfK:n oman rahoituksen tur-
vin jatketaan kuitenkin sdastoliekilla akti-
nidien polton tutkimista hyttoreaktoreissa.

Fuusiotutkimus on saavuttanut jo noin 5
vuotta sitten vakiona pysyneen vajaan
20 % budjettiosuuden. Fuusiotutkimuk-
sen osa-alueita ovat suprajohteet, mag-
neetit, plasmakuumennus, materiaalit,
vaipan kehittely, polttoainekierto, turval-
lisuus ja kasittelyrobotiikka. Muut aiheet:
ympdéristétutkimus, mikrosysteemit ja
materiaalitutkimus ovat koko ajan kas-
vattaneet osuuttaan KfK:ssa ydintutki-
muksen kuihtuessa.

KfK:n toiminta on organisoitu matriisin
tapaan. Toisessa suunnassa toiminta on
jaettu noin 50 projektiin, jotka ovat tyy-
pillisesti kaksivuotisia, ja toisessa suun-
nassa laitoksiin, jotka ovat eriytyneet
tekniikan alojen mukaan. Poikkitieteelli-
syys tuntui olevan nyt muotia.

Budjetti kunnossa

KfK:n budjetti on 674 MDEM, josta 78
% on budjettirahoitusta ja 22 % tulo-
rahoitusta (ldhinnd lisenssituloja). Meno-
puolella on 3000 vakinaista ja 1200 tila-
pdistd tai muuten vuokrattua tyontekijai,
jotka syovit 46 % budjetista, 12 % me-
nee investointeihin ja 42 % kayttémenoi-
hin. Pikaisella laskutoimituksella saadaan
henkiloa kohti palkka + sotu-kustannuk-
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siksi 265 kmk vuodessa, joka on markan
heikosta kurssista huolimatta aika lihelld
VTT:n vastaavaa lukua 218 kmk.

KOELAITTEISTOT

Kuten edelld esitetystd budjetin meno-
rakenteesta voi paatelld, KfK on orientoi-
tunut vahvasti kokeelliseen tutkimukseen.
Ndin ollen vierailummekin néyttdvimmat
kohteet olivat koelaitteistoja. Koelaitteis-
toja alueella on paljon enemminkin,
mutta tutustuimme neljdédn, joiden aihe-
piiri sopi meille ja joilla ei juuri nyt ollut
kdynnissd sellaisia aktiviteetteja, jotka
olisivat hdiriintyneet vierailijoista.

Beta

Ensinng kdvimme BETA-koelaitteistolla,
joka oli jalleenrakennusvaiheessa. Edelli-
nen koesarja oli pddttynyt reiluun vety-
riajihdykseen, jonka isdnnit totesivat hel-
pottaneen laitteiston purkutyotd. Karrelle
palaneet ja lommoutuneet koestuspontot
olivat pihalla ja uusia koerakenteita oltiin
paraikaa rakentamassa koehalliin. Mai-
nittuja BETA-kokeita tehtiin tutkittaessa
kevytvesireaktorin sydansulan vaikutuksia
laitoksen betonirakenteisiin sekd tutkit-
taessa syddnsulan vesijadhdytysmahdolli-
suuksia. Laitteisto oli valusenkka, johon
kerralla juoksutettiin 300 kg rautaa ja
50...150 kg alumiinioksidia. Jauheet syty-
tettiin sdhkokipinadlld ja termiittireaktion
vaikutuksesta vapautuu runsaasti ener-
giaa ja rauta sulaa 2200 C° nesteeksi.
Senkan sisdltod ldammitetddn samanaikai-
sesti ympériltd induktiivisesti max 2 MW
teholla. Niin voidaan kuvata sulassa rau-
dassa jdlkitehoa, joka on tyypillinen to-
dellisen coriumin ominaisuus. Senkan
pohjassa olevassa aukossa on koestettava
rakenne, esim. betonilaatta. Ajan kulues-
sa sula rauta syo eroosion avulla betonia,
ilmiots tutkitaan senkan sisalla olevalla
videokameralla, lampdétilamittauksilla ja
poistokaasujen jatkuvalla analysoinnilla.
Koesarjalla on kokeiltu my¢s betonin alla
tai sisdlld olevien jadhdytysvesilidhteiden
vaikutusta. Videolta saimme nihdé ko-
keen, jossa sopivalla jadhdytysvesivir-
tauksella oli sula rauta saatu ajan kulues-
sa jadhtymadn ja jdhmettymain hallitus-
ti. Koesarja oli paittynyt kokeeseen, jos-
sa betonin alla oli vesiallas. Tamén tyyp-
pinen jddhdytys betonin puhjettua oli
johtanut laitteiston integriteetin menetyk-
seen. Aikaisempi BETA-laitteisto mittaili
ilmioitd n. 30 cm ldpimittaisilla koekap-
paleilla. Nyt rakenteilla ollut uusi laitteis-
to oli suurempi, koekappaleiden ldpimitta
oli jo metrin luokkaa.

Neptun ja Ramona

Seuraavat kohteet kisittelivdt hyotoreak-
torin jalkilammon poiston kokeilua pas-
sitvisten jarjestelmien avulla. Systeemi on
periaatteessa molemmista pdistddn avoin
savupiippu, jossa alapaidssd sijaitsee ldm-
monvaihdin, Ensin luonnonkierrolia pan-
naan jddhdyte (natrium) kiertdméain lam-
moénvaihtimen kautta, josta aiheutuu pii-
pussa olevan ilman limpeneminen, tihey-
den pieneneminen ja luonnollinen veto.
Koelaitteissa primédrienergia luonnollises-
ti tuotettiin sahkovastuksilla, jadhdyttee-
nd oli vettd, mutta ilma oli aitoa. NEP-
TUN-koelaitteisto kuvasi hy6toreaktoria
mittakaavassa 1:20 ja RAMONA-laitteis-
to mittakaavassa 1:5. Lammitystehot oli-
vat vastaavasti enimmillddn 30 kW ja 1,3
MW. Laitteistoissa oli runsas l[dmpotila-
mittausinstrumentointi ja paikallisia vir-
tausnopeuksia ja -suuntia mitattiin
laser-valon valaisemien hiukkasten ja
valokuvauksen avulla. Samaa mittaustek-
niikkaa oli kehitelty 2-dimensioisella
AQUARIUS-mallilla, jolla tdlld hetkelld
oli jokin teekkari tekemissd diplomityo-
tadn pimedssd kopissa. NEPTUN-kokei-
den vetdja osoittautui lievasti Suomi-
hulluksi, hdn oli opiskeluaikoinaan ollut
konepajaharjoittelussa Wiértsilan Turun
telakalla.

Fuusio

Suprajohteisiin perustuvien magneettien
koestus tapahtuu KfK:ssa lierién muotoi-
sessa kryostaatissa (pakastimessa). Fuu-
sioreaktorien magneettikelojen koestus-
lampétila ndet on —269 C°. KfK:ssa on
rakenneltu ja testailtu EURATOM:in yh-
teistd magneettia, joka on pdrjannyt hy-
vin ORLN:n (Oak Ridge) vertailukokeis-
sa, jossa vertailtavana on ollut EUR-
ATOM:in lisdksi sveitsildinen, japanilai-
nen ja kolme amerikkalaista (General
Electric, General Dynamics, Westinghouse)
magneettikelaa. Fuusiotutkimukseen lit-
tyi myds viimeinen kohde, tritium-
laboratorio, jonka kiyttd oli juuri alka-
massa. Laboratorion johtaja oli juuri Ka-
nadassa suorittamassa vastaanottotarkas-
tusta 2 gramman tritiumerdélle, jonka piti
saapua seuraavalla viikolla laboratorion
suljettuun prosessisysteemiin.

DI Heikki Raiko on VTT:n ydinvoi-
matekniikan laboratorion erikoistut-
kija, p. (90) 456 5046
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Heikki Hdarma
Sami Jakonen

VIERAILU GUNDREMMINGENISSA

ATS:n ekskursio suuntautui
1.10.1993 Gundremmingenin
ydinvoimalaan Saksaan. Tutus-
tumiskierroksella vierailtiin
B-laitoksen valvomossa,
reaktori- ja turbiinihalleissa,
Syotto- ja jaahdytysvesipum-
puilla sekd dieselhuoneessa.
Yhteenvedot laitoksen kdytto-
kokemuksista ja turvallisuus-
nikokohdista antoivat hyvin
vertailukohdan Siemens/NPI:n
Suomeen tarjoamaan kiehutus-
vesilaitokseen.

Vierailu alkoi poikkeuksellisesti, silld en-
simmdistd kertaa koko viikon aikana

Gundremmingen on ensimmdinen laitos,
joka on toteutettu Siemens BWR-72-kon-
septin mukaan. Se on limpoteholtaan
3840 MW ja sdhkoteholtaan 1310 MW,

Merkittdvimpana erona on, ettd Suomen
laitoksen jadhdytykseen olisi kdytetty me-
rivettd, ja ldhinni tdméan ansiosta sihko-
teho olisi ollut yli 100 MW korkeampi.

RWE:n JA BAG:n yhteisprojekti

Gundremmingen II eli blokit B ja C ovat
RWE Energie AG:n (75 %) ja BAG:n eli
Bayernwerk AG:n (25 %) yhdessd omis-
tamia samoin kuin niiden vieressd oleva
blokki A. Vanhin laitos otettiin kdyttdon
v. -66, ja sen sdhkoteho oli 250 MW.
Laitos on ollut kdytostd poistettuna vuo-
desta 1980 ja on osittain purettu reakto-
ria ja primddripiirid lukuunottamatta. Ne
on suunniteltu purettavaksi vuosituhan-
nen loppuun mennessi.

alkoivat vuoden viiveelld, ja se otettiin
kdytt6on heindkuussa -84.

Suhteellisen pitkdn rakennusajan syyni
olivat rakennusaikana tehdyt tekniset
muutokset yhdesséd saksalaisen lupa-
menettelyn kanssa.

Henkilosto

Laitoksella tydskentelee yhteensd noin
1000 henked, joista 250 on ulkopuolisten
yritysten palveluksessa ldhinni vartioin-
nissa ja puhtaanapidossa. Varsinaisissa
tuotantotehtédvissd on 260 henked, hallin-
nossa noin 100 ja loput teknisessd tuessa
sekd huollossa.

Tekniset tiedot
Laitosyksikét B ja C

Koko laitos

kaikkien matkalaisten piti esittdd oma Laitokset sijaitsevat Tonavan varrella, — reaktorin ldmpoteho 3840 MW
passinsa. josta ne saavat jadhdytysvesitornien tar- — bruttosidhkoteho 1310 MW
vitseman lisdveden. — nettosdhkoteho 1249 MW
Itse vierailukohde eli Gundremmingen II — bruttohy6tysuhde 34,1 %
toimi hyvin pitkilti Siemensin Suomeen B-blokin rakennustydt alkoivat heind- — nettohyotysuhde 32,5 %
tarjoaman kiehutusvesilaitoksen referens- kuussa -76, ja se kytkettiin verkkoon — uraanin kokonaispaino
sind. maaliskuussa -84. C-blokin rakennustyot syddmessd noin 135 t
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Reaktorirakennuksen ja konehuoneen

pitkittédisleikkaus

W00~ U W

- DY
4
e
@~

Latauskone

Reaktoriallas
Reaktoripaineastia
sddtdsauvojen koneisto
Pddkiertopumput
Suojarakennus
Ilmastointijdrijestelmd
Putkitila
Polttoainealtaan jddhdytin
Lauhdutusallas
Jdlkildmmdnpoisto

Sulku

Tuorehdyry- ja sydttdvesitunneli
Korkeapaineturpiini
Matalapaineturpiini
Generaattori
Lauhduttimet
Vdlitulistin
Poistokaasujdrjestelma
Lauhteen puhdistuslaitos
Pddmuuntaija
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Suojarakennus

— mitoituspaine 4,3 bar
— sisdldpimitta 29 000 mm
— sisdkorkeus 32 500 mm
Turpiini

Tyyppi: Ylipainelauhdeturpiini
Nimellisteho 1310 MW
Hoyrynpaine turpiinin 67 bar
sisadntulossa

Hoyryn lampétila 283°C

turpiinin sisddntulossa

Generaattori

Tyyppi 4-napainen vaihtovirtageneraattori

Maidra 1
Kierrosluku 25 s-1
Nidenndisteho 1530 MVA
Staattorin kddmityksen jadhdytys H20
Staattorin levypaketin jadhdytys H2

Roottorin jddhdytys H20

KAYTTOKOKEMUKSIA

B- ja C-laitosten kdytettdvyystunnusluvut
ovat olleet hyvid. Mm. energiakiytetti-
vyys kaupallisen kdyton alusta on B-lai-

—
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Reaktorirakennuksen, reaktorin apurakennuksen ja
konehuoneen pohjapiirros

14 Korkeapaineturpiini - Konehuone
15 Matalapaineturpiini e

16 Generaattori

18 valitulistin

20 Lauhteen puhdistuslaitos

21 Pddmuuntaja ) i

22 Korkeapaine-esilidmmitin Reaktorirakennus
23 Matalapaine-esilédmmitin
24 Syottdvesisdilic
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toksella 86,23 % ja C-laitoksella 84,05

% . Luvut ovat n. 5 % pienempid kuin
TVO:n laitoksilla, mikd johtuu erilaisesta
revisiofilosofiasta.

Kiytettdvyyksid ovat pienentineet vuosi-

huoltojen lisdksi vdhdisessd méadrin, ot-
taen huomioon yhteensd 18 kéyttdvuotta,
mm. seuraavat viat:

— matalapaineturpiinin siipivaurio

— viisi pulttia paineastiassa

— ulospuhallusventtiiliongelmat

— dumppausongelmat.

Normaali vuosihuollon pituus on runsaat
40 paivdad. Vuosihuoltojen vili on yli yh-
den vuoden. Kaksi kertaa kdyttshistorian
aikana eli vuosina -89 ja -92 ei laitoksella
(B ja C) ole ollut vuosihuoltoseisokkia
kalenterivuoden aikana.

Tyontekijoiden kollektiivinen séteilyannos
vuotta kohden on ollut keskiméadriinen
1,25 Sv/laitosyksikkd. Vastaava luku
TVO:lla on 0,8 Sv/laitosyksikk®. Tehoon
suhteutettuna Gundremmingenin lukuar-
vo on hieman vastaavaa TVO:n arvoa
parempi. ’

Vuotuiset kdyttokustannukset ovat tdlla

hetkelld noin 150 milj. DEM, huoltokus-
tannukset noin 100 milj. DEM ja inves-

toinnit noin 100 milj. DEM.

Laitoksilla on tehty mm. seuraavat muu-
tokset:

Viranomaisen suosituksesta:

— suojarakennuksen paineenalennusjir-
jestelmé

— suojarakennuksen sallitun maksimi-
paineen nosto

— wetwellin inertointi typpikaasulla

— laitokselta ulospédstetyn radioaktiivi-
suuden seurannan parantaminen

— pédédvalvomon ilmastoinnin parannus

— kaapeliyhteys riippumattomasta 20
kV:n verkosta

PSA-laskujen perusteella

— syottdvesisdilion ohitusventtiili

— yhden korkeapaineisen apusyottovesi-
pumpun muutos

— diversifioitujen ulospuhallusventtiilien
lisdys

— diversifioidun paineastian pinnankor-
keusinstrumentoinnin kehittdminen

— riippumattoman jalkilammonpoisto-
jarjestelméan lisdys

— putkiyhteys jadhdytysvesi- ja ruisku-
tusjdrjestelmén vilille

Suunnitteilla olevat muutostyot

— onnettomuuden jilkeisen vedyn maé-
rdn rajoittaminen suojarakennuksessa

— onnettomuuden jilkeinen ndytteenot-
tojdrjestelmé suojarakennuksessa

— tehon nosto 40 MW:lla.

HAVAINTOJA LAITOS-
KIERROKSELTA

Laitoskierroksella kdvimme B-laitoksen
valvomossa, reaktorihallissa, turpiinihal-
lissa, syottovesipumpuilla, jadhdytysvesi-
pumpuilla ja yhdesséd dieselhuoneessa.

Valvomoon mentiessi havaitsimme kylt-
tejd, joissa kiellettiin hitsaus ja radiopu-
helinten kdytté. Valvomossa tehondytslia
oli lukemat 1059 MW, eli laitosyksikolia
oli venytysajo meneillddn. Vuorojirjestel-
mé on muuttumassa viisivuoroisesta kuu-
sivuoroiseksi mahdollistaen mm. tehok-
kaamman koulutuksen. Vuoron viikko-
tydaika oli 38 tuntia.

Turpiinihallissa kuljimme seindnvierusto-
ja pitkin etdisyyden lisddmiseksi turpiiniin
ja annosten pienentdmiseksi. Hallissa oli
valmiina turpiinien uudet roottorit, jotka
vaihdetaan vuosihuollossa. Siipikonstruk-
tiomuutoksilla tehoa nostetaan 40
MW/laitosyksikko.

Kaapeleita oli maarétyissd paikoissa pail-
lystetty kaapelipinnoitteella tulipalojen
etenemisen estimiseksi.

Dieselhuoneen seinilld oli kyltti varoitta-
massa huoneeseen sijoitetusta hiiren- ja
rotanmyrkystd. Kullakin dieselilld oli suu-
ri 72 tunnin polttoainesiilio.

Laitoskierroksen jilkeen monella meistd
oli vaikeuksia pdastd ldpi sdteilymonito-
reista. Monitorit oli todennakoisesti sda-
detty melko herkille. Laaja laitoskierros
antoi siistin ja selvapiirteisen vaikutelman
laitoksesta.

DI Heikki Hirm4d on Siemiens Oy:n
myyntipddllikko, p. 90-510 53 724,

DI:Sami Jakonen tyc‘iskentélee suun-
nitteluinsindoring Teollisuuden Voi-
ma Oy:ssd, p. 938-3811.
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English abstracts

Excursion
Salomaa (page 1)

This issue is devoted to articles based on
the study tour that a group of ATS
members made to Netherlands and Ger-
many, Sept. 26—Oct. 2, 1993. Several
nuclear facilities were visited during the
trip. The group also met KTG represen-
tatives in Bonn. The decision by the Fin-
nish parliament of not to build a new
nuclear unit shadowed the otherwise very
successful trip and also forces ATS to
face the new challenges.

FNS 1993 study tour to Germany and
Netherlands

Tapio Saarenpid (page 2)

The annual technical tour of the Society
was made this year to Germany and
Netherlands. The tour took place right
after the application for the fifth nuclear
unit to Finland was voted down in the
parliament. Fifteen FNS members took
part in the one-week tour. A total num-
ber of eight nuclear-related organizations
were visited. This includes a meeting with
the German Nuclear Society and visits to
uranium enrichment, fuel fabrication and
research facilities as well as to two power
plants. These represented the reference
plants for the German bids for the fifth
Finnish unit. The article, written by the
person in charge of organizing the tour,
gives a brief overview of the tour and the
visits.

Visit to the URENCO Itd
Matikainen, Paavola (page 6)

The centrifuge process, for the enrich-
ment of uranium in Almelo Holland
started production in 1976. Essentially
the aim is to achieve a partial separation
of the two main isotopes occurring naturally
in uranium in order to produce a higher
concentration of the fissile isotope which
is then burned in nuclear reactors.

A commercial enrichment plant requires
thousands of centrifuge machines connected
together in groups of parallel cascades.

Urenco Itd is owned by tree companies:

UCN from Netherlands, BNFL from
Britain and URANIT from Germany.
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VISIT TO ANF/SIEMENS FUEL
FABRICATION PLANT

Lavi, Pesonen (Page 8)

The excursion group of the Finnish
Nuclear Society visited to ADVANCED
NUCLEAR FUELS GmbH fuel fabrica-
tion plant in Germany during the first
day of tour. The plant is situated in Lin-
gen and has been fabricating fuel ele-
ments for pressurized water reactors and
boiling water reactors since 1979.

ANF processes low enriched uranium di-
oxide (UO2) with a maximum U-235 en-
richment of 5 % to produce fuel ele-
ments. The original scope of production
of the plant, encompassing fuel rod and
fuel element assembly, was expanded in
1988 to include production of UO2
pellets. Construction of UF6 conversion
facility will make it possible to start the
manufacturing process with uranium hex-
afluoride (UF6) obtained from uranium
enrichment plants.

The plant has fabricated more than 6000
fuel elements comprising more than 1
million fuel rods since commencing
production. A total of 20 nuclear reac-
tors in Germany, France, Sweden, Fin-
land (TVQ), Belgium and Switzerland
have taken delivery of fuel elements
fabricated by ANF GmbH.

Quality controls take place at every stage
in the production process and is accorded
in high priority in fuel element fabrica-
tion. This we could observe ourselves
when we visited to fuel assembly fabrica-
tion section of plant.

Visit to the NPP Emsland
Kdrdjdoja, Palsinajirvi (page 12)

The Emsland PWR-plant is one of the
three German plants of the 1300 MW
Convoy class. The other two plants are
Isar 2 and Neckar 2. The lifetime load
factors in Emsland and Neckar 2, in par-
ticular, have been very high.

The Convoy plant was one of the possi-
ble concepts for the fifth nuclear power
plant for Finland. As well known, the
negative decision taken by the Finnish
parliament concerning building of addi-
tional nuclear power for Finland has can-
celled these plans ,at least within short term.

VISIT TO THE ABB MANNHEIM
INDUSTRIAL PLANT AND TO THE
HEIDELBERG RESEARCH CENTRE

Kainulainen, Roine (page 16)

The group of ATS excursion travellers
visited the ABB Kraftwerke AG in
Mannheim and the ABB Konzernfor-
schungzentrum in Heidelberg. In Mann-
heim our hosts presented the key figures
and main business areas of the ABB
group and especially of the ABB Kraft-
werke AG. The various steps of the as-
sembly work of gas and steam turbines
and generators were demonstrated during
the visit to the industrial plants. In
Heidelberg the main research areas of the
laboratories were presented. During the
laboratory visits the scientists gave a
short presentation of a control system
developed for coal-fired power plants, a
simulation model for turbine blade
design and high temperature resistant
material studies.

ATS VISIT TO KfK, KARLSRUHE
NUCLEAR RESEARCH CENTER

Raiko (page 18)

The ATS foreign excursion team of 15
persons visited Karlsruhe Nuclear
Research Center (KfK) during the one
week excursion in Holland and Germany.
Dr. R. Koster welcomed us and gave a
good overview presentation on KfK ac-
tivities in general and also the trends in
nuclear research field in Germany. A
special lecture was given on both nuclear
safety research program and fusion pro-
gram, too. In addition to the presenta-
tions we were invited to a visit to follow-
ing facilities: core catcher development
(BETA), decay heat removal by natural
convection (NEPTUN and RAMONA),
fusion magnets and tritium laboratory.
The activities gave the impression of ef-
fective and well-organized functions in
the KfK in spite of decreasing nuclear
research budget.
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FORATOM

INTERNATIONAL NUCLEAR CONGRESS + WORLD EXHIBITION

Atoms for Energy: a dialogue with the industry’s young generation
on nuclear’s future @ Lyon, France, October 2—6, 1994

European Nuclear Society (ENS), American Nuclear Society (ANS),
European Nuclear Forum (Foratom)

Co-sponsors: Canadian Nuclear Society, Chinese Nuclear Society,
Japan Atomic Industrial Forum, Korea Atomic Industrial Forum

CALL FOR POSTER PAPERS

ENC '94 is a unique combination of World Nuclear Congress +
Exhibition, with many new, attractive features. It is by far the most
important gathering of its kind in 1994, The world’s nuclear leaders
will speak in the opening and closing sessions and in the invited part
of each of the four technical sessions. Too, 20% of the invited
contributors are from the younger generation and 10% are women.
Several thousand people will come from all over the world for
this event and its associated technical, cultural and social
programmes.

Posters
Each of the four technical sessions below will have an invited and a
poster part. The poster session chainman will introduce the poster

part in the plenary session, The authors of the three best posters will
be given the opportunity to present them in the plenary session.
ENG '94 invites specialiata, and particularly the young, 1o propose

poster papers on the following subjects:

1. The need for nuclear energy in different parts of the world
Economic and environmental considerations about the introduction
or non-introduction of nuclear capacilies in the energy supply
systems in different parts of the world. Competition between nu-
clear, fossil fuels (es Ally coal and gas), hydropower and alterna-
tive energies. Nuclear abandonment's impact on economic deve-
lopment and the environment.

2. Safety of operating nuclear power plants

Operating experience with existing plants. Implemented backfit-
tings, the reasoning behind them, and financial implications. What is
needed to extend plant lifetimes? Proposals for, and implementa-
tion of, intemational safely standards worldwide. National ap-
proaches.

3. Back-end of the fuel cycle ~ recycling and direct storage
of fuel elements

Experience with reprocessing plants, advanced reprocessing tech-

nology, technical and economic aspects of plutonium recycling.

Can the amount of plutonium be limited by muitiple recycling?

Technical and economic aspects of direct storage of fuel elements.

R+D needs for the two alternatives.

4. Do we need new reactors to improve safety and econo-
mics?

Proposals for new designs of reactors with a new safety quality:
ability to overcome a core melt accident, R+D results as a basis for
design considerations. Hydrogen, steam explosions, rupture of
pressure vessel, core-concrete interactions. Design of core-cat-
chers and containments,

Best choice of reactor types or neutron spectrum {o transmute
actinides and fission products. Results of core design. Quantitative
analysis of the quantities to be expected. Needed work on chemical
separation technology and fuel fabrication.

The posters will be displayed on panels in the Poster Area at the
entrance to the Exhibition.

Permanent personal attendance of at least one author per paper is
required to allow proper presentation and discussion. Authors will
have 1o be fully registered participants in the meeting.

The poster papers must be submitted as four-page compacts
{extended abstracts) to ENC '94 by March 31, 1994, Accepted
compacts will be published-as-received in the Transactions, which
will be distributed to participants at the opening of the meeting. If a
compact has more than four pages, Swiss francs 250 will be
charged for each additional page up to a maximum of four. Papers
of more than eight pages cannot be accepted.

To be considered, the manuscripts of the compacts must accord
with the following instructions:

+ The compact must be in English.

+ Abstracts must be typed in letter quality (typewriter or printer with
carbon film ribbon or laser printer output) on letter-size sheet
(A4 paper format), with a margin of 2.5 cm on the left, medium
spacing and on one side of the paper only. Figures must be high
quality black and white prints: send the originals and no photoco-
pies! The manuscript pages must not be stapled.

« A cover page must be added. It is needed for handling, will not be
published, and should give: full title of paper; name, affiliation and
town of all authors; full name, position, postal address, phone and
fax number of the main author for correspondence; indication in
which of the four technical sessions the paper should belong.

¢ The actual manuscript of the compact must start with the title
followed by the listing of the name(s), affiliation(s) and town(s) of all
authors. The text must continue on the same page; tables and
figures must be integrated in the text at their relevant place.

* The contents should be: an introduction clearly showing the
objectives of the paper, a description of what is new and significant,
the main results, their discussion, and the conclusions.

The main authors will be notified by June 30, 1994 on whether
their poster paper has been accepted or is even one of the
top three per session. At the same time they will be informed
about the organizational details.

For further information, contact Jorma Aurela or Margrit Schirch at
ENS below.

Mail your compact before March 31, 1994 to:

ENC ’94, c/o ENS, P.O. Box 5032,
Belpstrasse 23, CH - 3007 Berne, Switzerland.
Tel. ++41 31 320 61 11.  Fax ++41 31 38 244 66.







