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Rainer Salomaa, TKK 

Viva energia nuclear 
en Espana! 
Tana vuonna A TS:n ulkomaan opintomatka suuntautui Espanjaan, )ossa 
seuralaiset edellisen kerran retkeilivat melkein paivalleen kymmenen vuot­
ta sitten. Osallistujat olivat uusia, mutta eraita taattuja vierailukohtei­
ta oli yhteisia edellisen opintomatkan kanssa. Espanjan laaja ydinvoi­
mateollisuus tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden perehtya alan koko 
kenttaan uraanikaivoksista erityyppisiin voimaloihin. Kuten tuntema­
ton ekskursionisti totesi: "Matka kesti viikon mutta kokemuksia kart­
lui vuoden edesta ". 

Espanjan ydinvoimaloiden laajaa kirjoa edusti kaksi aivan erityyppista 
laitosta, Vandellos-1 seka Trillo-1. Vandellos-l:n turpiinihallin palo 
vuonna 1989 on luokiteltu vakavaksi ydinvoimalatapahtumaksi. Tuli­
palon ja/ki oli silminnahtavasti pahannakoista, mutta hallin rakenteet 
eivat olleet vaurioituneet. Mammuttimainen kaasujaahdytteinen grajiit­
timoderoitu reaktori oli monelle ensikokemus. Trillo-] vuorostaan oli 
moderni, juuri revision vuoksi alasajettu painevesilaitos - hyvin saman­
kaltainen kuin mita Suomeen on tarjottu. 

Ydinvoimatekniikan tutkimuksen ja koulutuksen makupaloja saimme 
Ciematissa, Tecnatomissa seka Madridin teknisessa korkeakoulussa. 
Ydintekniikan tutkimuskeskuksen Ciematinja kotoisen VTT:mme va­
lilla on mania yhtymakohtia. Alan koulutukseen liittyvat ongelmat ovat 
monessa suhteessa samoja kuin Suomessa kuten niiden ratkaisemiseen 
kaytettavat keinotkin. 

Espanjan ydintekniikkaan oli 'pu'rrut lama. Apeahko mieliala johtui ke­
vaal!a tehdysta moratoriopaatoksesta: ei uutta ydinvoimaa ennen vuotta 
2000. Energiatarpeen ihmelaakkeeksi tarjottiin algerialaista ja marok­
kolaista maakaasua. Ydinvoimabisnes on tiukkaa Espanjassakin. Uraa­
nin matalat maailmanmarkkinahinnat ovat pakottaneet tuotantoproses­
sien uusimiseen; polttoainevalmistuksen ylikapasiteetin vuoksi hintakil­
pailu on kovaa; ydinvoimaloiden komponenttivalmistus on supistunut 
ratkaisevasti. 

Espanjan ydintekninen seura on malliesimerkki ENS:n seurojen joukos­
sa. Toiminta on erittain aktiivistaja resurssit kateutta herattavat. Huo­
mattavana seuran rahasampona, lukuisan kannatusjasenjoukon ohel­
la, on konjerenssitoiminta. Varsinaiseen yleisovalistamiseen seura ei ole 
panostanut. Jasenkunnalle jaettava injormaatioaines sitavastoin oli hyvin 
korkeatasoista. Seura on vireasti osallistunut mybs alan ammatilliseen 
koulutus- ja kehittamistybhon. Seuran sihteeri Manuel Casanova oli kii­
tettavasti hoitanut yhteydet espanjalaisiin vierailukohteisiin. 

Mielenkiintoisesta ohjelmasta ja reippaista opintomatkai!ijoista huoli­
matta kunnon opintoretki jaa torsoksi ilman uupumatonta ekskursio­
sihteeria. Espanjan retkella forma "Ivan the smalltalk" Aurela piti rau­
taisella otteellaan aikataulut kurissa ja kevensi pitkat bussimatkat la­
hes huomaamattomiksi ammattioppaan taidoillaan kertoen erittain kiin­
toisasti ajoista, tavoista ja paikoista. 0 



A TS 25 vuotta 

Iltajuhlaan osallistui noin 70 A TS:n jasenta. 
Juh/apuheen pili A TS:n kunniajasen akatee­
mikko Pekka Jauho. Puheen keskeinen sano­
ma oli tradition siirto ydinasiantuntijapionee­
reilta seuraavalle sukupolvelle. Iltajuh/assa 
kutsuttiin A TS:IIe kaksi uutta kunniajasenta: 
projessori emeritus Jorma K. Miettinen )a 
professori Antti Vuorinen. 
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A TS:n 25-vuotisjuh/aa vietettiin 4.10.1991 
Lord-hotellissa. Iltapaivaseminaarin avasi 
A TS:n puheenjohtaja, projessori Rainer Salo­
maa, ENS:n tervehdyksen esitti paasihteeri 
Peter Feuz )a erittain mie/enkiintoisen semi­
naariesitelman piti projessori Pekka Silvennoi­
nen. Seminaarin paatti historiapaneeli, johon 
osallistuivat vuorineuvos Pentti Alajoki, vuori­
neuvos Kalevi Numminen, suurltihetti/as Paul 
Gustafsson, teollisuusneuvos Ilkka Makipentti 
)a toimitusjohtaja Magnus von Bonsdorff. Eri­
nomaisena puheenjohtajana toimi rutinoitunut 
A TS-aktivisti Juhani Santaholma. Yleiso osal­
listui aktiivisesti keskuste/uun, alia on aanessa 
akateemikko Erkki Laurila. 
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Peter Feuz, European Nuclear Society 

Lausunto ATS:n 25-vuotisjuhlan kunniaksi 
jarjestetysta lehdistotilaisuudesta 4.10.1991 

European Nuclear Society on 23 Lansi-
ja lta-Euroopan maan ydinteknillisten 
seurojen keskusorganisaatio. Se edustaa 
noin 20 000 ydinvoima-alan asiantuntijan 
ja ammattilaisen etuja ja nakemyksia. 
Vaikkakin yhdistyksen ensisijaisena tehta­
vana on teknillisen ja tieteellisen infor­
maation vaihto jasenten kesken, sen pii­
rissa on vahvasti havaittu, etta sen tulee 
yha enenevassa maarin osallistua objektii­
viseen ydinvoimatiedottamiseen suurelle 
yleisolle. 

ENS kayttaa eraana tiedottamistapanaan 
lausuntoja ja julkilausumia, jotka on tar­
koitettu viestinnan vastaaville ja tiedotus­
valineille. Sallinette tassa esittaa keskeiset 
viestit kolmesta ENS:n tarkeimmasta hil­
jattain julkaistusta julkilausumasta. 

1. Presidenttimme Jean van Dievoet'n 
vastikaan antaman lausunnon mukaan 
radioaktiivisen jatteen, koskien kai­
kentyyppista radioaktiivista jatetta, 
varastointi ja loppusijoittaminen on 
taman paivan tekniikalla ja osaamisel­
la mahdollista suorittaa turvallisesti. 
Ongelmat eivat ole teknillisia, vaan 
poliittisia. 

2. ENS:n heinakuussa pidetyssa vuosiko­
kouksessa Brysselissa vastavalittu pre­
sidentti Colette Lewiner totesi lausun­
nossaan ydinenergian kustannuksista, 
etta ydinvoimalla tuotettu sahko on 
useimmissa Euroopan maissa ja myos 
muualla maailmassa taloudellisesti 
edullisempaa muihin energian tuotan­
tomuotoihin verrattuna. Toisena ydin­
voiman tarkeana etuna mainittakoon, 
etta vahentamalla hiilidioksidipaasWja 
ilmakehaan ydinenergia edistaa luon­
nonsuojelua. 

3. ENS:n vuonna 1990 tekemassa selvi­
tyksessa ydinvoiman mahdollisuuksista 
pienentaa hiilidioksidipaastCija on las­
kettu, etta jos Euroopassa ydinvoiman 
kaytto lopetettaisiin vuoteen 2010 
mennessa, kuten monet vaativat, kivi­
hiililaitosten valttamatta lisaantyvasta 
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European Nuclear Societyn piitisihteeri Peter Feuz. 

maarasta johtuen Euroopan sahkon­
tuotannon hiilidioksidipaastCit lisaan­
tyisivat nykyisesta 2 200 miljoonasta 
5 250 miljoonaan tonniin vuodessa, eli 
karkeasti ottaen 2,5-kertaisiksi. Nain 
allen ydinvoimatuotannon lakkautta­
minen vaikuttaisi rajusti ilmakehan 
hiilidioksidimaaran lisaantymiseen. 

Toisaalta jos Eurooppa kaksinkertais­
taisi ydinvoimatuotantonsa seuraavan 
20 vuoden aikana, voitaisiin Euroopan 
sahkontuotannon hiilidioksidipaastOt 
leikata vuoteen 2010 mennessa 55 O?o 
nykytasosta, eli paastOt laskisivat 
2 200 miljoonasta tonnista 1 420 mil­
joonan tannin tasolle. Ranska on jo 
osoittanut mahdolliseksi saavuttaa ta­
mansuuntainen tavoite. 

Suomen ydinvoimalaitosten kayttoko­
kemukset ovat eraat maailman par­
haista. Maassanne kaydaan keskuste­
lua parhaillaan viidennen ydinvoima­
lan rakentamisesta. Suomalaiset ajat­
televat jarkevasti - tulisi olla aivan 
ilmeista, etta ydinvoiman edut, varsin­
kin jos tarkastellaan maailmanlaajuis­
ta hiilidioksidiongelmaa, painavat 
huomattavasti enemman kuin sen hai­
tat. Siksi Suomen valinta ilmeisesti on 
viides ydinvoimala. 0 

Tohtori Peter Feuz on European Nuc­
lear Societyn (ENS) paasihteeri. 
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Pekka Silvennoinen, VTT 

Mita vaatii ydinvoiman uusi tuleminen? 

ATS:n 25-vuotisjuhla osuu ajankohtaan, 
jolloin moni lausunnonvalmistelija selvit­
taa omaa ja yhteisonsa suhtautumista uu­
teen ydinvoimalahankkeeseen. Mita etuja 
ydinenergia tarjoaa, minka edellytysten 
vallitessa se on riittavan turvallinen ener­
giamuoto, mika riskitaso on hyvaksytta­
vissa ja kuinka suhtautua niihin epavar­
muuksiin, jotka arvioihin liittyvat, koski­
vatpa nama arviot sitten taloudellisuutta, 
turvallisuutta, tarjoutuvia tyi:ipaikkoja tai 
suuren tyomaan laheisyydesta aiheutuvia 
kiusoja. 

Alalia tyi:iskenteleville, siis meille tavalli­
sille ATS:n jasenille, ydinvoimakeskuste­
lussa ovat varmaankin korostuneet juuri 
ulkopuolisen maailman taholta tulleet 
paineet, kysymykset ja kasitykset. Vilkas 
julkinen mielipiteenvaihto on ohittanut 
tarpeen ja ehka myi:is vahentanyt tarmoa 
kysya, mita uusi hanke vaatii meilta itsel­
tamme ammattiryhmana, tiedon ja taidon 
haltijoina, tullakseen hyvaksytyksi ja on­
nistuakseen ylipaansa. 

Huipputekniikkaa 
Kun nykyisia ydinvoimaloitamme kayn­
nistettiin, kielenkayti:issa oli tapana erot­
taa ydinenergia ns. tavanomaisista energia­
Jahteista. Y dinvoimatekniikka oli kiista­
matta sen ajan huipputekniikkaa, high 
techia. Nyt taas korostamme ehka liian­
kin usein ja sita etuna pitaen, etta ydin­
voimatekniikka on tavanomaistunut tul­
tuaan laajamittaiseen kaytti:ii:in. Sehan on 
monilta osin aivan samaa tekniikkaa kuin 
mika tahansa muukin lauhdevoimala. 

Huipputekniikan vastakohdaksi mielletty­
ja tavanomaisia tuotantolaitoksia on ku­
vattu eraissa yhteyksissa "savupiipputeol­
lisuutena". Vaikka ydinvoimalassa onkin 
piippu, ydinteknologia tulee silti kasittaa 
huipputekniikaksi. Olkoonkin, etta ydin-­
reaktori on periaatteessa vain sintrattuja 
uraanidioksidisauvoja vesiastiassa. Valtoi­
meen tehontuottoon jalkilampi:iineen liit­
tyy kuitenkin poikkeuksellisen suuria 
saati:i-, tarkkuus- ja materiaalivaatimuk­
sia seka turvaiiisuusriskeja. Y dinvoimaia 
on suunniteltava ja sita on kaytettava 
huipputekniikan kriteerein. 

Kysymyksella siita, onko ydinenergia ala­
na huipputekniikkaa vai ei, ei tietenkaan 
ole itseisarvoa. Vastaukseen liittyy kui­
tenkin joitakin tarkeita seurannaisuuksia 
henkili:isti:in tason kannalta. Alalia on 
varsin vahan vakea. Kyvykasta nuorta 
polvea saadaan innostumaan ydinteknii-
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kasta vain, mikali se mielletaan tietoon 
perustuvana tekniikkana, jossa jarki 
nayttelee paaosaa. Oikea teknologian ta­
son assosiaatio on tarkeaa myos alalia 
toimiville, joiden omaehtoinen tiedon ja­
no ja tiedon baku ovat tehokkaan' ja 'tur­
vallisen kayti:in edellytys. 

Tiukentuneet tmvallisuus­
vaatimukset 
Kokemuksista oppia ottaen ja kehittyvan 
teknologian suomien uusien mahdolli­
suuksien myi:ita Suomessakin on paadytty 
tiukentamaan turvallisuuskriteereita. Em­
me kaytanni:issa viela tosin taysin tieda, 
kuinka vaikeata vaatimukset on saada to­
teutetuiksi. Mutta vastaava kehitys muu­
alla on antanut piristavan ruiskeen ydin­
voimaloiden jatkokehitystyi:ille. On vaikeaa, 
ja itse asiassa turhaakin, pyrkia maaritte­
lemaan, missa kulkee varsinaisen "van­
han" ja "uuden" jatkokehitetyn kevyt­
vesireaktorin raja. Eri vaimistajat ovat 
siirtyneet tai siirtymassa versiosta toiseen 
useiden osittaisparannusten kautta. Kehi­
tyksessa turvallisuus kay ennen kaikkea 
muuta. 

Uusissa kevytvesireaktoreissa on varau­
duttu alun pitaen sydamen sulamiseen. 
Tavoitteeksi on asetettu vakaviin seu­
rauksiin johtavan radioaktiivisten ainei­
den paasti:itodennaki:iisyyden pitaminen 

aile 10"6 vuotta kohti. Liikuttaessa 10"6 

pinnassa arvioihin liittyy verraten suuri 
suhteellinen virhemarginaali. Viime aikoi­
na on tullut esiin, etta eri asiantuntija­
ryhmat voivat paatya saman ydinvoima­
lan PSA:ssa poikkeaviin arvioihin, jopa 
niin etta lopputulokset poikkeavat toisis­
taan arvioitua virhemarginaalia enem­
man. 

Turvajarjestelmat on mitoitettava konser­
vatiivisesti virhemarginaalit huomioonot­
taen. Kaikkein hypoteettisimpienkin on­
nettomuusketjujen hallinnassa on pyritta­
va siihen, etta reaktorisydamen vaurioitu­
minen ei etenisi reaktoripaineastian puh­
keamiseen asti. Koska tata ei kuitenkaan 
viela voida osoittaa suurella varmuudella, 
on varmistcttava, cttei tankin pettaminen 
aiheuta paineiskua suojarakennukseen. 
Pitkaaikainen suojarakennuksen ylipaine 
on voitava purkaa, vetyrajahdykset on 
estettava ja sulansula on jaahdytettava, 
jotta se ei polttaisi suojarakennusta puhki. 

Sydamen sulamista ja suojarakennuksen 
kestavyytta kuvaavat mallit kaipaavat 
viela lisaa kehittelya ja tuekseen kokeita. 
Vaikka esimerkiksi sula onnistuttaisiin pi­
tamaan tankissa, vapautuneet fissiotuot­
teet joutuvat paakiertopiiriin ja saattavat 
kertya lammonvaihtimien putkiin, jotka 
voivat pettaa. Fissiotuotteet ohittaisivat 
nain suojarakennuksen, mita ei taas voi­
da hyvaksya. 
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Luontainen turvallisuus 
Turvallisuuden parantamiseksi koroste­
taan luontaisten ja passiivisten, luonnon­
lakien perusteella itsestaan toimivien tur­
vallisuustekijoiden ja -jarjestelmien 
osuutta. Tavoite on itsestaanselvyys, mut­
ta tiedossani ei viela ole yhtaan luvitusta­
pausta, jossa ns. passiivisuus olisi olen­
naisesti yksinkertaistanut konstruktiota 
ny kyisessa tai niita lahella olevissa reak­
toreissa. 

Paljon puhutaan aivan uudesta kevytvesi­
reaktorista, joka perustuisi uusiin suun­
nittelukriteereihin. Esimerkiksi amerikka­
laisessa AP-600:ssa kaytettaisiin reaktorin 
hatajaahdytykseen painovoimaista veden 
syottoa ja jalkilammon poistoon luon­
nonkiertoa. Turvallisuusjarjestelmat voi­
sivat toimia vuorokausia ilman ulkopuo­
lista sahkoa ja terassuojarakennuksen 
jaahdytys toimisi ulkoilman luonnonkier­
rolla. Itse en pida muuten sita hyvana 
ratkaisuna tassa mallissa, ettii reaktorissa 
olisi vain kaksi jaahdytyspiiria. 

Luonnonkiertoon perustuva "jatkokehi­
tys" on monessa suhteessa paluuta van­
haan. Suoraviivainen keino turvallisem­
paan ja yksinkertaisempaan konstrukti­
oon on valttaa suuria tehotiheyksia ja 
korkeita lampotiloja ja paineita seka tyy­
tya pieneen laitoskokoon. Tasta on esi­
merkkina 1970-luvun suomalais­
ruotsalainen lammitysreaktorihanke 
SECURE. 

"Uusi" on mainonnan avainsanoja. Toi­
saalta "uuden" ja mahdollisesti parem­
man ennakoitu tulo on usein vain hyva 
tekosyy lykata hankalia paatOksia. Niin 
on laita myos "uuden" ydinvoimatekno­
logian suhteen. Uuden tulemisesta saa­
daan nayttO aikaisintaan ensi vuosikym­
menella. Ja senkin jalkeen voidaan viela 
paatya rakentamaan sarja koelaitoksia. 
Suomen kannalta ydinvoiman uusi tule­
minen merkitsee nykyisenkaltaisia kevyt­
vesireaktoreita. Muu on jossittelua. 

Vaikka uusi reaktori toimisikin jo sinan­
sa hyvin tunnetulla neutronien hidastumis­
alueella seka totutuissa lampotiloissa ja 
paineissa - mika ei ollut viela nahtavissa 
kun ensimmaisia laitoksia tilattiin - ja 
vaikka polttoaine ja rakennemateriaalit 
ovatkin kayneet jo tutuiksi, ydinvoimalan 
kaytOn ja polttoainehuollon vahattely ru­
tiinitoiminnaksi olisi suuri virhe. Itse us­
kon, etta alan tarkeimmassa edellakavija-
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Juhlaesitelma ATS:n 
25-vuotisjuhlaseminaarissa 4.10.1991 

maassa, nimittain Yhdysvalloissa, ydin­
voima menetti eturivin paikkansa uusien 
Iaitosten varteenotettavana vaihtoehtona 
lahinna siksi, etta siella tekniikka jatettiin 
liian pikaisesti kayttoorganisaatioiden 
vastuulle. Tieteen karki viihtyi paremmin 
1940- ja 50-lukujen sensaatiomaisten in­
novaatioiden Iuoman euforian ja big 
science- glamourin lumoissa. Vankka tuki 
tieteellisista lahtOkohdista on kuitenkin 
valttamatOnta niin voimayhtioille kuin 
turvallisuusviranomaisillekin. 

Ydinjatteet 
Y dinjatteet ovat osa ydinenergian kayt­
tOa. Jotta ydinenergian uusi tuleminen 
olisi laajassa mitassa mahdollista, on pi­
dettava huolta siita, etta tama jo vanhan 
polven reaktoreihin liittyva velvoite hoi­
detaan. On osoitettava riittavan yksikasit­
teisesti, etta jatteet ovat eristettavissa 
luonnosta hautaamalla ne syvalle kallio­
peraan. Vaikka jatehuoltoketjua ei ole­
kaan toteutettu teollisessa mitassa, on ar­
vioitavissa, etta sen riskialtteimpia vaihei­
ta lienevat kaytetyn ydinpolttoaineen ka­
sittely ja kapselointi. Vain jo olemassa­
olevaa tekniikkaakin kayttaen jatteista 
koituvan riskin odotusarvo on ainakin 
kertaluokkaa pienempi kuin mita 
reaktorionnettomuuksista koituu. 

Y dinjatehaudasta ei pahimmassakaan ta­
pauksessa aiheutuisi reaktorionnetto­
muuksien kaltaisia suuria kertavaikutuk­
sia. ValittOmien sateilyn aiheuttamien ter­
veysvaikutusten syntyminen on miltei 
mahdotonta. Suuronnettomuuteen verrat­
tavia tuhoja voisi kuvitella seuraavan 
vain meteoriitin tOrmaamisesta ydinhau­
dan paalle tai erittain voimakkaista 
maanjaristyksista sen kohdalla. Talloin 
kuitenkin sateilylla olisi kuviteltavissa 
olevan verraten pieni vaikutus kokonais­
vahinkojen kannalta. 

Jatehuollon turvallisuudelle on vaikea 
!Oytaa selvaa turvallisuuskriteeria, joka 
ottaisi huomioon geologien kasittelemat 
aikavalit, joihin liittyy maanjaristysten ja 
meteoriittien ohella useampien jaakausien 
vaikutukset. Arvioihin liittyvat suuret 
epavarmuudet tulee pyrkia ottamaan 
huomioon konservatiivisin alkuoletta­
muksin. Pitkalla aikavalilla jatteista ai­
heutuva sateilyannos on valtaosin kuiten­
kin peraisin taas jatteen sisaltamasta 
uraanista ja sen luonnollisten hajoamis­
ketjujen tytarytimista. 

Y dinvoima ja yleinen mielipide 
Sopusoinnussa yhteiskuntamme toiminta­
periaatteiden kanssa paatOksentekijat ot­
tavat ydinvoima-asiassa huomioon suuren 
yleison suhtautumisen ja sen takana ole­
vat sosiaaliset ja psykologiset nakokoh­
dat. Nain on, vaikka ydinvoiman turval­
lisuus ei juuri riipukaan siita, kuinka se 
parjaa galluptilastoissa. 

Y dinvoiman parissa tyotaan tekevan ai­
noa mahdollisuus muovata julkista mieli­
pidetta on tehda tyonsa kunnolla. Arki­
todellisuus on ydinenergian paras puoles­
tapuhuja Suomessa. Silloinkin, ja ehka 
juuri silloin, kun arkeen kuuluu putldrik­
koja tai hiekkaa on muuten rattaissa. 
Tiedotusvalineiden ylilyonnit tulevat ja 
menevat. Ne heijastuvat pitkan paalle 
vain siina, etta suuri yleiso luottaa entista 
vahemman kohutoimittajiin. Hyva tyo, 
hyvin toimivat ydinvoimalat seka viran­
omaisten ja voimayhtioiden avoimuus 
ovat viime kadessa paras keino ydinvoi­
man hyvaksyttavyyden voittamiseksi. 

A TS:n piirissa on kuitenkin syyta koros­
taa, ettei logiikka pelaa kaantaen. Vaikka 
yleison ja paatOksentekijoiden suhtautu­
minen ydinvoimaan onkin tullut myontei­
semmaksi, yleison hyvaksyminen ei sinan­
sa lisaa laitosten turvallisuustasoa. Niin 
organisaatioiden kuin yksi!Onkaan tasolla 
ei ole varaa olla itseriittoinen ja omahy­
vainen tai menettaa valppautta. Paitsi, 
etta sailytamme viilean kriittisyyden 
omassa keskuudessamme, meidan on luo­
tettava omaan asiantuntemukseemme ul­
komaisten laitostoimittajien tyota an·ioi­
dessamme. Omaan alaamme samaistunee­
nakin eettisen asenteemme on oltava rik­
kumaton. 

Uusi ydinvoimalaprojekti olisi iso hanke, 
joka ei kuitenkaan saisi vieda huomiota 
vanhoistakaan ydinvoimaloista. Sita vaa­
raa tuskin on, silla meilla on ollut riitta­
vasti, ehka liiankin kanssa aikaa valmis­
tautua uuteen hankkeeseen. Hankittu ko­
kemus, tieto ja taito saisivat siita arvoi­
sensa haasteen. Tietoon tehdyn investoin­
nin olisi tuotettava korkonsa. :::J 

Professori Pekka Silvennoinen on 
VTT:n energiatekniikan tutkimus­
osaston johtaja. Puh. 90-456 4140. 



forma Aurela, IVO 

ATS:n ulkomaan opintomatka 
Espanjaan 20m-26u 1Om 1991 

Suo men A tomiteknillisen Seu­
ran ulkomaan opintomatkan 
kohteeksi oli tiinii vuonna va­
littu Espanja. Niiin siksi, ettii 
Seuran perinteisiin kuuluu vie­
railla kymmenen (10) vuoden 
viilein eriiiillii espanjalaisella 
uraanikaivoksella. Espanjan 
pitkistii etiiisyyksistii johtuen 
matkakohteet oli valittu paral­
leelilta 41°, joka liivistiiii Bar­
celonan. On sitten toinen asia, 
ettii espanjalaiset isiintiimme 
ovat keksineet siroitella matkan 
varrelle voimalaitoksia, kai­
voksia ja polttoainetehtaita piiii­
kaupungista puhumattakaan ... 

Matka onnistui hyvin, kiitos Espanjan 
Seuran (SNE) lahes sataprosenttisesti on­
nistuneiden jarjestelyiden. Suunnittelussa 
oli sorruttu aarimmaisyyteen, silla ohjel­
ma oli hieman liian tiukka. Tosin osasyy­
na tiukkuuteen on espanjalaisten lahes 
paranoidinen aterioiminen, joka eraan 
vuorokauden aikana soi meilta seitseman 
(7) tuntia - ruokapoydassa istumista. 
Tosin siina sivussa vahan sivistyttiinkin, 
ja ryhma piirratti puheenjohtajastaan ja 
ekskursiosihteeristaan karrikatyyrit. 

Ekskursiolaiset ryhmtikuvassa Vandelloksen sistitinktiynnin luana. 

Yllatyimme positiivisesti saadessamme va­
lokuvata molemmilla laitoksilla seka kai­
kissa muissakin kohteissa lukuunottamatta 
polttoainetehdasta. Vandelloksen laitoksen 
avoimuus kertoa vuoden 1989 ikavasta 
tapahtumasarjasta antoi myos oppia, joka 
jai matkalaisten mieliin. Nainko sinansa 
yksinkertaisista asioista se voi olla kiinni? 

Matkat sujuivat mukavasti bussilla, vaik­
ka kilometreja tuli yli 1500! Viihtyvyyden 
takasi bussin hyva varustelu, luotettava 
kuljettaja seka aika ajoin suoritetut huol­
totoimet. J oukostamme loytyi myos eri 
alojen tietajia, jotka kertoivat meille muille 
matkan eri kohteista ja Espaniasta yleensa. 
Puheenjohtajan fuusiosta ja alkeishiukka­
sista pitama pienoisesitelma on varmasti 
jaanyt kaikkien kuulijoiden mieleen. 

Jotta kaikki ei kuulostaisi hymistelylta, 
on kai myonnettava, etta kilometreja oli­
si voinut olla vahemman. Ja vapaa-aikaa 
olisi voinut olla enemman. Ehka kulttuu­
riakin, vaikka tutustuimmekin El Escori­
aliin, Filip II:n taruhohteiseen linnaan -
ja monet tottakai Pradon museoon ... Li-

6 

saksi jotkut nakivat Madridissa eraana il­
tana itse nayttelija Viktorias Abrilin, jo­
ka yhdessa ohjaaja Pedro Almodovarin 
kanssa juhli paakadulla elokuvansa ensi­
iltaa suunnattomassa kenkamobiilissa (fil·· 
min nimi Tajones Lehanos viitannee ken­
ldin). Mutta kun naiden opintomatkojen 
tarkoitus on oppia ydinasioita, ja talloin 
liika fissio on pahasta. 

Perimmaisena syyna jonkin matkan on-

nistumiseen tai onnistumattomuuteen on 
matkustava ryhma. Talla kerralla matka­
laiset muodostivat niin fuusiogeenisen 
(tautofonian valttamiseksi homogeenisen 
korvike) ja mutkattoman ryhman, etta 
uskaltaa helposti todeta, etta tama matka 
oli onnistunut. Opimme niin Espanjan 
energiatilanteesta kuin tuon ikivanhan 
maan kulttuurista. Lukekaa itse, kylla 
sen insinoorien jayhastakin kynailysta ha-
~~~. D 
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MATKAOHJELMA 

20.10. Lento Barcelonaan 
Y opyminen Barcelonassa 

21.10. Ajo Tarragonaan 
Vandelloksen ydinvoimalaitos 
Y opyminen Siguenzassa 

22.10. Trillon ydinvoimalaitos 
Espanjan Siemensin tarjoama illallinen 
Y opyminen Madridissa 

23.10. TECNATOM ja sen tutkimuskeskus 
Madridin teknillisen korkeakoulun fuusioinstituutti 
Suomen ja Espanjan atomiteknisten seurojen yhteistapaaminen 
Y opyminen Madridissa 

24.10. CIEMA T -ydinteknologiainstituutti 
Y opyminen Ciudad Rodrigossa 

25.10. ENUSAn uraanikaivos 
ENUSAn Juzbadon polttoainetehdas 
Y opyminen Madridissa 

26.10. Lento Suomeen 

OSANOTTAJAT 
Aurela Jorma 
Blomqvist Kurt 
Granroth Mauri 
Hoglund Randolph 
Kalin Juha-Matti 
Kariluoto Juha 
Konsi Jarmo 
Kopiloff Pauli 
Losonen Pekka 
Malinen Markku 
Nikula Anneli 
Ojala Ari 
Po!Hinen Lauri 
Salminen Pertti 
Salomaa Rainer 
Savikoski Alpo 
Taivainen Olli 
Tossavainen Kirsti 
Virtanen Juha 

A TS:n viiri jaettiin Iavan mukaan isannille. 
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Imatran Voima Oy, Loviisa 
Teollisuuden Voima Oy, Olkiluoto 
Imatran Voima Oy 
VTT /Y dinvoimatekniikan lab. 
Teollisuuden Voima Oy, Olkiluoto 
Imatran Voima Oy, Loviisa 
Sateilyturvakeskus 
Sateilyturvakeskus 
Imatran Voima Oy 
Teollisuuden Voima Oy 
Imatran Voima Oy 
Imatran Voima Oy 
Teollisuuden Voima Oy 
Teollisuuden Keskusliitto 
TKK/Teknillisen fysiikan laitos 
Imatran Voima Oy, Loviisa 
Teollisuuden Voima Oy, Olkiluoto 
Sateilyturvakeskus 
Imatran Voima Oy 

DI Jorma Aurela toimii Loviisan voi­
malaitoksella turvallisuusinsinoorina 
ja han on ATS:n ekskursiosihteeri, 
puh. 915-550 3040. 

Maika taittui mukavasti linja-auto//a, ruokai­
/ua emme tode//a unohtaneet Espanjassa ja 
vapaa-aikaa jtii /tihes pe/ktisttitin yomyssyihin 
hotellihuoneissa. 
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Yleiskatsaus Espanjan ydinenergiaan 
ESPANJAN ENERGIATILANNE JA 
YDINENERGIAN ASEMA 

Pauli Kopilojj, Siitei!yturvakeskus 
Pertti Salminen, Teollisuuden Keskusliitto 

Espanjassa toteutettava energiapolitiikka 
perustuu vuonna 1984 hyvaksyttyyn kan­
salliseen energiaohjelmaan (National 
Energy Plan, PEN). Vaikka ohjelmaa on 
myohemmin tarkistettu, ovat sen perusta­
voitteet sailyneet alkuperaisina. Keskeiset 
tavoitteet ovat energiahuollon monipuoli­
suuden ja varmuuden lisaaminen, energian­
saastb ja energiajarjestelman joustavuu­
den parantaminen. Euroopan energiasisa­
markkinoiden muodostuminen tuo myos 
muutostarpeita energiatalouteen. Muun 
muassa vaatimukset energiamonopolien 
purkamisesta, energian hinnoittelun va­
pautuminen ja ymparistbvaikutusten va­
hentamiseen liittyvat maaraykset vaikut­
tavat olennaisesti Espanjan energiahuol­
toon lahivuosina. 

Espanjan energian kokonaiskulutus oli 
86,4 Mtoe eli 2,2 ekvivalenttista oljyton­
nia (toe) asukasta kohti vuonna 1989. 
Vastaavat luvut Suomessa olivat 29,8 
Mtoe ja 6,0 toe/asukas. Kaytetyista polt­
toaineista keskeiset ovat oljy 53 OJo, hiili 
23 %, uraani 17 % ja maakaasu 5 %. 
Energian kokonaiskulutus on kasvanut 
1980-luvulla keskimaarin noin 2,5 pro­
senttia vuodessa. 

Espanjan siihkohuolto on monipuolista 

Sahkoa kulutettiin Espanjassa 146 TWh 
eli 3800 kWh asukasta kohti vuonna 
1989. Vastaavat luvut Suomessa olivat 
59,9 TWh ja 12000 kWh/asukas. Sahkon 
tuotannossa tarkeimmat energialahteet 
ovat hiili 41 %, uraani 39 %, vesivoima 
13 % ja oljy 6 %. Kuitenkin vuosi 1989 
oli tavanomaista huonompi vesivuosi. 
Normaalina vuonna vesivoiman osuus on 
reilusti yli 20 % ja vastaavasti hiilen 
osuus runsaat 30 %. Sahkon kulutus kas­
voi noin 3,5 prosenttia vuodessa 1980-
luvulla. 

Espanjassa on myos teollisuuden vasta­
painevoimaa. Vuoden 1990 lopussa vasta­
painevoimakapasiteetti oli lahes 1000 MW. 

Espanja kay sahkokauppaa Ranskan ja 
Portugalin kanssa. Silla on vuosina 1994 
ja 1995 alkavat 10 vuoden sopimukset 
Ranskan kanssa 1000 MW:n perusvoiman 
ostosta Ranskasta ja 1000 MW:n huippu­
kuorman myynnista Ranskaan. Lisaksi 
Ranska myy Espanjan kautta 300 MW 
perusvoimaa Portugaliin. 
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Espanjan ydinvoimalaitokset. 

Kielteinen kanta energiaveroihin 

Espanjalaiset olivat sita mielta, etta hei­
dan energiaohjelmansa ja EY:n komissi­
on ehdottama strategia hiilidioksidipaas­
tojen vahentamiseksi sopivat hyvin yh­
teen. Tama johtuu siita, etta strategiassa 
heikommin kehittyneille Valimeren mail­
le, kuten Espanjalle, sallittaisiin viela hii­
lidioksidipaastbjen kasvua. Toisaalta taas 
Belgian, Hollannin, Saksan ja Tanskan 
tulisi vastaavasti vahentaa paastbjaan. 

EY:n strategiassa esitettyihin energiave­
roihin sen sijaan Espanjan hallitus on ot­
tanut selkean kielteisen kannan. 

Kaytannossa sahkon tarpeen kasvu tyydy­
tetaan 1990-luvulla kaasulla ja hiilella. 
Erityisesti hiilen asema on vahva, koska 
ammattiyhdistysliike valvoo hiilialan 
tyontekijoiden etuja muun muassa vas­
tustamalla kaasun kaytbn lisaamista. 

FRANCIA 

sorcslono 

411 EN OPERACION I IN OPERATION 

lJ EN CONSTRUCCION I IH CONSTRUCTION 

0 EN MORATORIA I UNDER MORATORIUM 

Espanja panostaa ydinenergia­
tutkimukseen 

Espanjan valtio panosti energiatutkimuk­
seen noin 60 miljoonaa dollaria vuonna 
1990. Tasta fissioon perustuvan ydinener­
gian tutkimukseen kaytettiin 51 % ja 
fuusioenergian tutkimukseen lahes 5 %. 

Keskeiset ydinenergia-alan tutkimuskohteet 
ovat ydinvoimaa tukevan teknologian kehit­
taminen, turvallisuuden parantaminen ja 
polttoainekierto. Kevytvesireaktoreiden ke­
hitystyon rahoitusosuus oli vain vajaa 4 %. 

Muita tarkeita energia-alan tutkimuskohteita 
ovat hiilen tuotantoon, kuljetukseen ja polt­
toon liittyva tutkimus 13 %, sahkovoiman 
tuotannon ja siirron tutkimus 17 % seka uu­
siutuvien energialahteiden tutkimus 13 %. 
Uusiutuvista energialahteista erityisesti bio­
massan energiakayton tutkimukseen panos­
tetaan. Sen rahoitusosuus on no in 7 %. 
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Espanjan energian kokonaiskulutus 
vuonna 1989, yhteensa 86,4 Mtoe 

Hiili 

23% 
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Espanjan sahkon kulutus 
vuonna 1989, yhteensa 145,6 TWh 

Hiii: 

41% 

0'JY 

Kaasu , 

Muut 

\ 1esi JO~ma 

Espanjan ydinvoimalaitokset 

Laitos Reaktorityyppi Bruttoteho Kayttoon-
ja toimittaja MWe ottovuosi 

Jose Cabrera PWR, W 160 1968 
Santa Maria de Garona BWR, GE 460 1971 
Almaraz l PWR, W 930 1981 
Almaraz 2 PWR, W 930 1983 
Asco 1 PWR, W 930 1983 
Asco 2 PWR, W 930 1985 
Cofrentes BWR, GF: 974 1984 
Vandellos 2 PWR, W 992 1988 
Trillo 1 PWR, KWU 1041 1988 
Trillo 2 PWR, KWU 1041 moratoriossa 
Valdecaballeros 1 BWR, GE 975 moratoriossa 
Valdecaballeros 2 BWR, GE 975 moratoriossa 
Lemoniz 1 PWR, W 930 moratoriossa 
Lemoniz 2 PWR, W 930 moratoriossa 

PWR = painevesireaktori, BWR = kiehutusvesireaktori 
W = Westinghouse, GE = General Electric, KWU = Kraftwerk Union 
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Yli kolmasosa sahkostii tuotetaan ydin­
voimalla 

Y dinenergian osuus Espanjan sahkontuo­
tannosta oli 38,7 o/o vuonna 1990. Sahko 
tuotetaan yhdeksalla reaktoriyksikolla, 
joiden yhteenlaskettu nettosahkoteho on 
6986 MW. Laitosten kayttokertoimet 
ovat parantuneet vuosien kuluessa ja ne 
ovatkin kansainvalisessa vertailussa huo­
mattavasti keskitasoa parempia. Vuonna 
1990 laitosten keskimaarainen kayttoker­
roin oli 84,1 %. 

y dinenergian maaraan ei ole tulossa 
muutoksia lahivuosina. Vandellos 1 -lai­
tosyksikon turbiinilaitoksen tulipalo loka­
kuussa 1989 aiheutti sahkon tuotantote­
hoon 500 MW:n pudotuksen. Alustavat 
selvitykset Vandellos 1 -laitosyksikon 
kaytOstapoistolle on tehty. Tulosten pe­
rusteella nayttaa silta, etta laitosyksikko 
puretaan. 

Vuonna 1984 tehdylla poliittisella paatOk­
sella asetettiin lahes kaikki rakenteilla tai 
kayttoonottovaiheessa olleet laitosyksikot 
moratorioon. Tama merkitsi laitosten ra­
kentamisen tai kayttoonoton keskeytta­
mista. MoratoriopaatOsta jatkettiin tana 
vuonna vuoteen 2000 asti. Paatas kieltaa 
myos tulevaisuudessa nykyisiin turvajar­
jestelmaratkaisuihin perustuvien ydinvoi­
malaitosten rakentamisen. Tama tarkoit­
taa sita, etta mahdollisesti rakennettavien 
laitosten turvajarjestelmien on perustutta­
va passiivisiin ratkaisuihin. 

PaatOs ei tiukkuudestaan huolimatta ole 
taysin ydinvoimavastainen, vaan se edel­
lyttaa myos ydinenergian huomioonotta­
mista Espanjan tulevaisuuden energiarat­
kaisuissa ja velvoittaa seuraamaan ydin­
energian kaytOn kehitysta Euroopassa se­
ka osallistumaan passiivisilla turvajarjes­
telmilla toteutettavien laitosratkaisujen 
kehittelyyn. 

Matkan aikana siiteilyturvakeskuksen 
Jarmo Konsin 

mittaamat siiteilyarvot, mikroSv/h: 

-Helsinki, maa pinta 0,13 
- lentokone Helsinki-Tukholma 

(n. 8 km) 1,32 
- lentokone Tukholma-Barcelona 

(n. 10 km) 2,80 
- Vandellos I, ulkona 0,21 
- Vandellos I, sisalla max. 3,90 
- Vandellos I, laitosalueen 

ulkopuolella 
- Siguenza, Parador 

(vanha linna) sisalla 
- Trillo I, sisa, ulkop., max. 
- ENUSA, uraanikaivos, 

ulkoalueet max. 
- ENUSA, uraanikaivos, 

0,14 

0,28 
0,16 

0,40 

lopputuotehalli 1 ,42 
- ENUSA, uraanikaivos, nayte 2,60 
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ESP AN JAN YDINVOIMAPROJEK­
TEISTA VIIS! MORATORIOSSA 

Ari Ojala, IVO 

Talla hetkella Espanjassa on viisi ydin­
voimaprojektia moratoriossa, eli niiden 
rakentaminen on keskeytetty poliittisin 
paatOksin. Vuonna 1984 alkanutta mora­
toriota paatettiin jatkaa tana vuonna jul­
kaistussa energiastrategiassa (PEN) aina 
vuoteen 2000 asti. Moratoria on maksa­
nut Espanjalle viime vuoden loppuun 
mennessa 23 miljardia Suomen markkaa 
(vuoden 1991 rahassa). 

Tarkasti ottaen moratoriolla tarkoitetaan 
tilatun ydinvoimalaitostoimituksen tai ra­
kennusvaiheessa olevan ydinvoimaprojek­
tin tilaa, joka on seurausta poliittisesta 
paatOksesta keskeyttaa uusien laitosten 
rakentaminen. Jos laitos on ollut kaupal­
lisessa sahkontuotannossa ja sen kaytto­
lupa on eva tty, ei voida puhua moratori­
ossa olevasta laitoksesta. 

Vuoden 1984 kansallisen energiastrategian 
mukaan viisi osittain rakennettua noin 
1000 megawatin ydinvoimalaitosyksikkoa 
- Lemoniz-1 ja -2, Trillo-2 seka Valde­
caballeros-1 ja -2 - paatettiin asettaa 
moratorioon. 

Tuolloin myos Vandellos-2 ja Trillo-1 
-laitokset olivat rakennusvaiheessa, mutta 
edellisista poiketen niilta ei evatty raken­
nus- eika kayttolupaa. Tama paatOs oli 
ensisijaisesti poliittinen, silla seka laitos­
ten turvallisuus- etta rakennusvaihe huo­
mioon ottaen Valdecaballerosin laitosyk­
sikot olisivat olleet paras vaihtoehto. 

Korot ja ylliipito 23 miljardia 

Rahoittaakseen moratoriosta aiheutuvat 
kustannukset Espanjan valtio perusti 
vuonna 1984 rahaston, jolla valtio kor­
vaa ydinvoimalaitosten omistajayhtioille 
investointien korot. Rahasto rahoitettiin 
nostamalla sahkon hintaa. Talla hetkella 
tama lisahinta on 3,54 VJo Espanjan koko 
sahkon myynnista. Vuosina 1984-90 
tama maksu toi rahastoon 12 miljardia 
Suomen markkaa. 

Tama ei kuitenkaan riita kattamaan ko­
konaan rahoituskustannuksia eika myos­
kaan yllapitokustannuksia, joilla omista­
jayhtiot varautuvat mahdolliseen projek­
tin jatkamiseen. Esimerkiksi Valdecabal­
leroksen laitoksilla on vuodesta 1984 lah­
tien pyritty suojelemaan tehtyja inves­
tointeja ja jaadyttamaan tilanne sellaisek­
si, etta jo tehtyjen Widen lisensiointi on 
mahdollista ja uudelleen rakentaminen 
voidaan aloittaa mahdollisimman nopeas­
ti myonteisen paatOksen syntyessa. 

Jaadyttamistilanne on maksanut omista­
jayhtioille 11 miljardia, joten moratorion 
kokonaiskustannukset ovat nousseet 23 
miljardiin Suomen markkaan vuoden 
1990 loppuun mennessa. 

Teollisuus- ja energiaministerion laatiman 
kansallisen energiastrategian mukaan 
Espanjan sahkoenergian tarve kasvaa 
keskimaarin 3.5 % vuosittain ja vuonna 
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2000 uuden kapasiteetin tarve olisi noin 
6500 MW. Osa tasta katetaan teollisuus­
ja energiaministeri Mr. Claudio Aranza­
din allekirjoittamalla sopimuksella, jonka 
mukaan maakaasua tuodaan tulevaisuu­
dessa Algeriasta. Maakaasuputken Alge­
riasta Marokon kautta Espanjaan on ar­
vioitu maksavan noin 5,4 miljardia Suo­
men markkaa. Putkea pitkin saatavalla 
kaasulla voidaan tuottaa no in 1300 MW. 
Tarvittavat laitosinvestoinnit olisivat noin 
4 miljardia Suomen markkaa. 

Toisaalta esimerkiksi Valdecaballerosin 
yksikoiden, sahkOteholtaan yhteensa 1950 
MW, valmiiksi rakentamisen on arvioitu 
maksavan 11,7 miljardia Suomen mark­
kaa. Tuotettu sahkon hinta on myos kil­
pailukykyinen vertailussa kivihiilen kans­
sa. On arvioitu, etta jos Valdecaballero­
sin yksikot rakennettaisiin loppuun ja nii­
ta kaytettaisiin tarvittavan sahkoenergian 
kattamiseen, niin Espanjan koko siihko­
energian hinta alenisi n. 2 %. 

OmistajayhtiOt pessimistisiii 

Talla hetkella omistajayhtiot ovat erittain 
vaikeassa tilanteessa, koska ei ole var­
muutta siita, kuka jatkossa maksaa mo­
ratoriosta aiheutuvat kustannukset. 

Omistajayhtioilla on kaytannossa kaksi 
vaihtoehtoa: joko neuvotella viranomais­
ten kanssa projektien taydellisesta lopet­
tamisesta ja kohtuullisista korvauksista 
tai vaihtoehtoisesti tyytya moratoriopaa­
tOkseen, kunnes kansan mielipide muut­
tuu positiivisemmaksi ydinvoimaa koh­
taan. Talla hetkella n. 70 % vaestOsta 
vastustaa ydinvoimaa. 

Mielipiteiden hitaan muuttumisen vuoksi 
omistajayhtiot ovat ilmoittaneet olevansa 
ensimmaisen vaihtoehdon kannalla. Lemo­
nizin yksikoilta, joista toinen on 97-prosent­
tisesti valmis ja toinen 57-prosenttisesti, on 
jo alettu myyda komponentteja pois esimer­
kiksi Ascon ja Almarazin laitoksille. Tama 
on konkreettinen todiste siita, etta omistaja­
yhtiot suhtautuvat pessimistisesti mora­
toriossa olevien laitosten tulevaisuuteen. 

YDINVOIMALLA EI OLE YLEISON 
KANNATUSTA ESPANJASSA 

Anneli Nikula, IVO 

Espanjassa on yhdeksan ydinvoimalaitos­
ta ja niiden osuus Espanjan sahkontuo­
tannosta on 39 %, mutta suuresta osuu­
desta huolimatta ydinvoiman kaytto ei 
suuren yleison mielesta ole hyvaksytta­
vaa. Matkan aikana saimme useassa koh­
teessa kuulla, etta mielenosoitukset ydin­
voimaa vastaan ovat lahes saannollisia, 
jokavuotisia tapahtumia. Vireilla ja ra­
kenteilla olleet ydinvoimahankkeet jaady­
tettiin vuonna 1984 (moratoria) eika paa­
tOksia uusista ydinvoimalaitoksista tehda 
ennen vuotta 2000. 

Espanjassa tehdaan samoja kyselytutki­
muksia ydinvoiman hyvaksyttavyydesta 
kuin muissakin EY-maissa, mutta edelli­
sesta tutkimuksesta oli jo useampi vuosi 
ja sen tulokset eivat valttamatta pade ta­
man paivan tilanteeseen. Sain mieliku­
van, etta Espanjassa ei Suomen tapaan 
yliopistotasolla tutkita ydinvoiman hy­
vaksyttavyytta. Voi tietysti olla, etta mo­
ratoria on vaikuttanut asiaan. Yhtioilla, 
viranomaisilla eika lehdistolla ole tassa 
vaiheessa mielenkiintoa seurata yleison 
mielipiteita. Moratoriosta on tarkemmin 
kerrottu toisaalla tassa lehdessa. 

Yli puolet vastustaa 
Matkan aikana emme onnistuneet saa­
maan selvia prosenttilukuja, kuinka pal­
jon on jyrkasti ydinvoimaa vastaan, 
kuinka paljon hyvaksyy ja mika on epa­
varmojen osuus. Arviot vaihtelivat eri 
paikkakunnilla. Trillon ydinvoimalaitok­
sella arvioitiin, etta puolet espanjalaisista 
vastustaa ja puolet kannattaa ydinvoi­
maa. ENUSAN polttoainetehtaan johta­
jan arvio oli sama kuin Espanjan atomi­
teknillisen seuran sihteerin Manuel Casa­
novan; noin 70 % vastustaa ja 30 % hy­
vaksyy tai heilla ei ole kantaa ydinvoi­
maan. 

Manuel Casanova arvioi, etta suurin osa 
kansasta vastustaa ydinvoimaa tietamat­
ta, etta ydinvoimalla tuotetaan sahki:ia. 
Y dinvoima liitetaan useimmiten Hirosi­
man ydinpommiin ja ydinaseisiin. Espan­
jassa tehdyn selvityksen mukaan oppikir­
jojen antama kuva ydinvoimasta on hy­
vin negatiivinen. Koululaisille tulevat 
ydinreaktioihin liittyvat asiat tutuiksi ydin­
aseista, saastumisesta, sateilysairauksista 
jne. Sateilyyn liittyvista myonteisista 
asioista, kuten laaketiede ja sahkontuo­
tanto, ei yleensa oppikirjoissa kerrota. 

Mielenosoituksia Vandellosissa ja 
J uzbadon polttoainetehtaalla 
Vierailuamme edeltavana paivana oli 
Vandellosin ydinvoimalaitoksella ollut 
mielenosoitus laitosta ja yleensa ydinvoi­
maa vastaan. Joukko vastustajia halusi 
muistuttaa ydinvoimalaitoksella kaksi 
vuotta aikaisemmin sattuneesta tulipalos­
ta ja siksi mielenosoitus oli ajoitettu sa­
maksi paivaksi. Meille kerrottiin, etta 
paikkakuntalaisista erikoisesti matkailu­
alalla olevat vastustavat ydinvoimaa, kos­
ka he pelkaavat sen vaikuttavan kieltei­
sesti turismiin. 

Ensimmaiset mielenosoitukset Vandello­
sin laitosta vastaan olivat olleet jo Tree 
Mile lslandin onnettomuuden aikoihin. 
Laitos oli jarjestanyt kaupungintalolla 
tiedotustilaisuuden, jossa oli kerrottu 
Harrisburgin onnettomuuden syita. Eri 
aiheisiin liittyvia tiedotus- ja kyselytilai­
suuksia on sen jalkeen jarjestetty useita. 

Juzbadon polttoainetehtaalla oli ollut 
mielenosoitus vierailuamme edeltavalla 
viikolla. Se oli suunnattu ydinvoimaa 
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El Cabrilin loppusijoitusperiaate. Ltihde: Re­
vista de Ia Sociedad Nuclear Espanola, 
International issue, Diciembre 1990. 

vastaan yleensa, ei niinkaan polttoaine­
tehdasta vastaan. Y dinvoimaa vastustavat 
jarjestavat mielenosoituksen joka vuosi 
samaan aikaan ja siihen kuuluu ydinvoi­
mavastaisten mielipiteiden esittamisen li­
saksi laulaminen ja marssiminen laheises­
ta kylasta polttoainetehtaalle. 

Trillon ja kaivoksen Jahiasukkaat 
myonteisia 

Samoin kuin Suomessa myi:is Espanjassa 
on huomattu, etta ydinvoimalaitospaik­
kakunnilla asukkaat ovat keskimaaraista 
myi:inteisempia ydinvoimalle. Tama piti 
paikkansa myi:is kaivoksen lahella asuviin 
ihmisiin. Ciudad Rodrigon uraanikaivok­
sella myi:innettiin, etta pelkka tieto satei­
lysta tai uraanin louhinnan vaikutuksista 
ei yksin ratkaise, vaan kaivoksen antamat 
tyi:ipaikat lisaavat myi:inteista suhtautu­
mista ydinvoimaan. 

Trillon ydinvoimalaitoksella meille ker­
rottiin, etta lahiasukkaat "liihes hinku­
vat" lisaa ydinvoimaa. Tahan voi vaikut­
taa paitsi se, etta useat saavat tyi:ita voi­
malaitoksesta, myi:is avoin tiedottaminen. 
Trillon vierailukeskuksessa kay vuosittain 
yli 15 000 henkili:iii tutustumassa Espan­
jan energiahuoltoon, ydinvoimaan, polt­
toainekiertoon ja Trillon voimalaitok­
seen. Kaikenkaikkiaan yli 100 000 henkea 
oli jo ehtinyt ennen meita tutustua vierai­
lukeskuksessa olevaan nayttelyyn. 

Trillon vierailukeskuksen nayttely oli erit­
tain monipuolinen ja hyvin rakennettu. 
Tutustuminen alkoi ydinenergian histori­
asta ja ytimen rakenteesta jatkuen uraa­
nin louhinnan ja polttoaineen valmistuk­
sen kautta ydinvoimalaitoksen tarkkaan 
kuvaukseen. Kavija saa myi:is tietoja Es­
panjan muista voimalaitoksista ja niiden 
tuottamasta sahki:imaarasta seka uusiutu­
vista energialahteista ja niiden mahdolli­
suuksista. Naita eri asioita kuvattiin mo­
nen diashown ja pienoismallin avulla. 
Vierailukeskuksessa tyi:iskentelee paatoi­
misena kolme henkili:ia ja paivittain vie­
railukeskuksessa kay 1-2 ryhmaa. 

Trillon ydinvoimalaitoksen lahella asuviin 
on pidetty laheisia kontakteja yli 10 vuo­
den ajan. Noin 30 kilometrin sateella 
asuville, 30 000 ihmiselle, postitetaan 
kuukausittain ydinvoimalaitoksen toimin­
nasta kertovaa uutislehtea. 

Trillon ydinvoimalaitoksella saatu mieli­
kuva yleisi:in myi:inteisesta suhtautumises­
ta ydinvoimaan hieman himmeni, kun 
voimalaitokselta lahtiessamme naimme 
muutaman rakennuksen seinassa tekstit: 
"No nuclear". 
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ESPANJAN YDINJATEHUOLTO 

Lauri Pollanen, TVO 

Ekskursion yhteydessa tulivat myi:is Es­
panjan ydinjatehuoltoasiat jossain maarin 
esille, vaikka Espanjan radioaktiivisten 
jatteiden huoltoyhtii:issa ENRESAssa ja 
keski- ja matala-aktiivisten jatteiden 
varastointi- ja loppusijoituspaikalla El 
Cabrilissa ei vierailtukaan. Tietoja tahan 
raporttiin oli kuitenkin hankittava myi:is 
muualta alan lahdemateriaalista. 

Espanjan ydinjatteet syntyvat paaasiassa 
ydinvoimalaitoksissa, joissa niita on tois­
taiseksi paasaanti:iisesti valivarastoitu en­
nen loppusijoitusta. Kaytetyn polttoai­
neen osalta kullakin laitoksella on omat 
vesiallasvarastonsa, mutta yhteista kes­
kusvarastoa on suunniteltu. Poikkeuksen 
muodostaa Vandell6s I:n muista laitok­
sista poikkeava polttoaine, joka lahete­
taan jalleenkasiteltavaksi Ranskaan. Vie­
railimme taman tulipalon takia toimin­
tansa lopettaneen laitoksen kaytetyn polt­
toaineen kasittely- ja valivarastossa, joka 
vaikutti normaalilta asianmukaiselta vesi­
allasvarastolta. Ennen Ranskaan lahetta­
mista polttoaine-elementista poistetaan 
sen keskella oleva grafiittiosa. Kaytetyn 
polttoaineen, kiinteytetyn jalleenkasittely­
jatteen ja muun alfa-aktiivisen jatteen 
loppusijoitustavaksi suunnitcllaan hau­
tausta syvalle maanpinnan alapuolelle 
graniitti-, suola- tai savimuodostumaan. 
Paikanvalintatutkimukset ovat kaynnissa 
siten, etta useita mahdollisia paikkoja va­
littaneen vuoden 2000 paikkeilla ja lop­
pusijoituslaitos voisi aloittaa toimintansa 
2020-luvulla. Trillon laitoksella vierail­
taessa kavi ilmi, etta laitospaikka oli ol­
lut esilla jonkinlaisena loppusijoituspaik­
kana, mutta laitokseen myi:inteisesti suh­
tautuva paikallinen vaesti:i ja, yllattavaa 
kylla, myi:is laitoksen tyi:intekijat olivat 
vastustaneet voimakkaasti asiaa. Loppu­
sijoitusta oli kylla esitelty kiitettavasti lai­
toksen vierailukeskuksessa. Vaikutelmaksi 
ekskursiolta jai, etta korkea-aktiivisen 

jatteen loppusijoittaminen saattaa olla 
Espanjassa vaikeampaa kuin Suomessa 
yleison hyvaksynnan kannalta. 

Myos keski- ja matala-aktiivisia ydinjatteita 
valivarastoidaan suurimmaksi osaksi ydin­
voimalaitoksilla ja polttoainetehtaalla, 
mutta toukokuusta 1989lahtien naita jatteita 
on voitu myos kuljettaa ENRESAn omis­
tamaan El Cabril -varastokeskukseen, 
joka sijaitsee maanpinnalla Sierra Albar­
ranassa 130 km:n paassa Madridista. 
Muualta kuin ydinvoimalaitoksilta perai­
sin olevien keski- ja matala-aktiivisten ra­
dioaktiivisten jatteiden varastointi aloitet­
tiin siella vanhassa uraanikaivoksessa jo 
vuodesta 1961 lahtien. Paikalle on raken­
teilla naiden jatteiden loppusijoituslaitos, 
joka perustuu maanpintahautaukseen. 
Joulukuussa 1989 alkaneiden rakennus­
t6iden arvioidaan valmistuvan vuoden 
1991 loppuun mennessa ja laitoksen kay­
tan alkavan vuoden 1992 puolivalissa. 
Laitoksen kapasiteetti tulee olemaan 
35000 m' 0,22 m':n tynnyreita. Vertailun 
vuoksi mainittakoon Suomeen Olkiluo­
toon valmistuvan VLJ-luolan kapasiteet­
ti, joka on vastaavalla tavalla ilmaistuna 
8400 m'. Suunniteltua aktiivisuussisalt6a, 
joka olisi hyvin mielenkiintoinen tieto, ei 
mainittu kasilla olevissa El Cabrilia esit­
televissa julkaisuissa. Laitosta on tarkoi­
tus valvoa sulkemisen jalkeen 300 vuotta, 
jonka jalkeen ei tarvittaisi minkaanlaisia 
sateilysuojelullisia rajoituksia. 

Y dinvoimalaitosten ja tutkimusreaktorei­
den kayt6stapoistamista kuten myos 
uraanikaivosjatteiden stabilisointia kasit­
televia suunnitelmia on laadittu. Lopulli­
nen kayt6stapoistosuunnitelma vanhalle 
Andujarin U p 8-rikastusmyllylle valmistui 
vuonna 1988. Vandellos I:n kayt6stapois­
to on myos lahiaikoina edessa. Laitoksen 
reaktorisydanta ei ole viela tyhjennetty 
kaytetysta polttoaineesta, vaan polttoai-
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neen annetaan jaahtya ilmeisesti 15 vuot­
ta ranskalaisen jalleenkasittelylaitoksen 
tayden kapasiteetin takia. Laitos siirtyy 
ENRESA:n omistukseen polttoaineen 
poistamisen jalkeen. 

Edella mainittu Espanjan radioaktiivisten 
jatteiden huoltoyhtio ENRESA (Empresa 
Nacional de Residuos RadioActivos, S.A.) 
on vastuussa radioaktiivisten jatteiden 
huollosta Espanjassa. Yhtion omistavat 
teknologia-, energia- ja ymparistOtutki­
muksen keskus CIEMAT ja kansallinen 
energiainstituutti INI. Sen toiminnot 
maaritellaan yleisessa radioaktiivisten jat­
teiden suunnitelmassa (PGRR), joka on 
vuosittain toimitettava hyvaksyttavaksi 
teollisuus- ja energiaministerioon (MIE). 

MIE on viranomainen, joka julkaisee 
mm. loppusijoitukseen liittyvia lakeja ja 
saannoksia myontaen myos lupia. Y din­
turvallisuusneuvosto (CSN) neuvoo 
MIE:ta ydinturvallisuus- ja sateilysuoje­
luasioissa. CSN valvoo ydinlaitoksia. 

MIE ja CSN vastaavat siten suurinpiir­
tein Suomen kauppa- ja teollisuusministe­
riota ja sateilyturvakeskusta. ENRESA 
taas on Ruotsin ydinjatehuoltoyhtion 
SKB:n tapainen mutta julkisen vallan 
omistama yhtio. Valtiollinen CIEMAT, 
joka tavallaan vastaa Suomen VTT:ta, 
on vastuussa ydinalan tutkimus- ja kehi­
tystyosta ENRESAa ja MIE:ta tukien. 
Myos yksityisessa yhtiOssa TECNATOM 
S.A.:ssa teetatetaan ydinjatealan selvityk­
sia. Ydinjatehuollon kustannukset kera­
taan pienilta jatteen tuottajilta suorina 
maksuina ja ydinvoimalaitosyhtioilta tuo­
tetun sahkon suhteessa. 

ESPANJAN ATOMITEKNILLINEN 
SEURA 

Kirsti Tossavainen, Siiteilyturvakeskus 

Espanjan Atomiteknillinen Seura, 
Sociedad Nuclear Espanola, on perustettu 
vuonna 1974 ja se toimii ammatillisena 
yhdyssiteena Espanjassa ydinteknologian 
parissa tyoskentelevien henkiloiden ja or­
ganisaatioidcn valilla. Seurassa on noin 
1100 henkilojasenta ja 70 yhteisojasenta. 
Seuran toiminta jakautuu kolmen tekni­
sen komitean alueelle: Program Committee, 
Editorial Committee ja Technical Com­
mittee. 

Seuran toiminta on hyvin laajaa ja vil­
kasta kaikkien kolmen komitean toimi­
alueella. Vuodesta 1976 lahtien seura on 
jarjestanyt vuosittain laajan ydinenergia­
alan kokouksen. Se pidetaan yleensa lo­
kakuussa ja joka vuosi eri paikkakunnal­
la. Tana vuonna kokous oli pidetty Pal­
ma de Mallorcalla. Nama vuosittaiset ti­
laisuudet ovat muodostuneet huomatta­
vaksi ydinenergia-alan tapahtumaksi. Ta-
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Viirin luovutus Espanjan seuralle. 

vallinen osanottajamaara on noin 600, ja 
kokouksessa pidetaan lukuisia esityksia 
ydinenergiaan liittyvista teknisista, talou­
dellisista ja sosiaalisista kysymyksista. 
Kokouksen yhteydessa jarjestetaan myos 
alaa koskeva nayttely, jossa on nykyisin 
ollut noin 30 naytteilleasettajaa. Kavijoita 
nayttelyssa oli esimerkiksi viime vuonna 
noin 5000. 

Lisaksi seura jarjestaa kolme kertaa vuo­
dessa jasenistOlle tarkoitetun kokouksen, 
jossa kasitellaan yksityiskohtaisesti jotain 
tiettya aihetta. Aiheina ovat olleet mm. 
Espanjan ydinvoimalaitoksista saadut ko­
kemukset, ydinvoima ja yleinen mielipide 
seka ydinvoimalaitosten kaytOstapoisto. 
Luennoitsijat ovat espanjalaisia asiantun­
tijoita ja kokouksiin osallistuu yleensa 
noin 100 seuran jasenta. 

Seura jarjestaa myos saannollisin valein 
kansainvalisia konferensseja yhteistyossa 
European Nuclear Societyn ja American 
Nuclear Societyn kanssa. Konferenssien 
yhteydessa on myos nayttely. 

Seura julkaisee kuukausittain ilmestyvaa 
lehtea Nuclear Espanola, jonka levikki 
ulottuu Espanjan lisaksi Etela-Amerik­
kaan. Kerran vuodessa julkaistaan eng-

lannin kielella kansainvaliseen levitykseen 
tarkoitettu numero, jossa on seka alkupe­
raisartikkeleita etta mielenkiintoisimpia 
edellisen numeron jalkeen espanjaksi jul­
kaistuja artikkeleita. 

Toiminnastaan ja Espanjan ydinenergiati­
lanteesta seura julkaisee vuosittain kerto­
muksen, joka jaetaan maksutta jasenis­
tOlle. Kertomuksessa on mm. laitoskoh­
taiset esittelyt. Kertomus on espanjankie­
linen. 

Seura laatii myos ohjeita, jotka on tar­
koitettu kaytannon ohjeiksi Espanjan 
ydinenergiateollisuudelle. Ohjeita tehdaan 
kahdeksalta eri alueelta (mm. palosuoje­
lu, maanjaristykset, sateilysuojelu, kun­
nossapito, testaukset, ydinjatteet). 

Suomen Atomiteknilliseen Seuraan ver­
rattuna Espanjan seuran puitteet ovat 
huomattavasti suuremmat. Seuran toi­
minta onkin jarjestetty aivan eri pohjalle 
kuin Suomessa. Laaja toiminta perustuu 
osaltaan lukuisiin sponsoreihin ja kaupal­
lisella periaatteella jarjestettyyn 
konferenssi- ja nayttelytoimintaan. Seu­
ran julkaisut sisaltavat runsaasti mainok­
sia. Seuralla on oma toimisto Madridissa 
seka kaksi vakituista tyontekijaa. D 
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Vierailukohteet 
VANDELLOS 1, TURPHNIPALOSSA 
V AHINGOITTUNUT KAASUJAAH­
DYTTEINEN REAKTORI 

Kurt Blomqvist, Olli Taivainen, TVO 

Ensimmaisena vierailukohteena oli Tarra­
gonassa, Valimeren rannalla sijaitseva 
luonnonuraania kayttava grafiittihidastei­
nen kaasujaahdytteinen reaktori, Vandel­
los 1, jossa 19.10.1989 raivonnut i:iljypalo 
vaurioitti pahoin toista turpiinilinjaa ja 
erailta osin myi:is reaktorin turvajarjestel­
mia. Onnettomuuden jalkeen laitosta 
ajettiin ehjaksi jaaneella turbogeneraatto­
rilla viela 9 kk:n ajan, kunnes Espanjan 
hallitus paatti sulkea laitoksen. Alueella 
toimii edelleen yksi PWR, Vandellos 2. 

Vandellos 1 on ranskalaisvalmisteinen lai­
tos, joka otettiin kaytti:ii:in v. 1972 ja ehti 
tuottaa 17 kaytti:ivuoden aikana 53 TWh 
sahkoa. Sen suunniteltu sahki:iteho on 
500 MW(e) ja terminen teho 1750 MW. 
Hoyrystimen eroosiokorroosion vuoksi 
laitosta kaytettiin v. 1976 lahtien 400 
MW(e):n teholla. 

Reaktori koostuu betonisesta paineastias­
ta, sydamesta ja sen alia olevasta hoyrys­
timesta. 29 barin paineessa olevaa C02 

VANDEllOS I NPP (SPAIN) 
19 October 1989 

Tapahtumien kulku Vandellos I:n tulipalossa. 
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kaasua kierratetaan ylhaalta alas, jolloin 
lahti:ilampotilaltaan 230 oc oleva kaasu 
lampenee sydamen lapi kulkiessaan 400 
oc:een. Tuotetun hoyryn lampi:itila on 
390 oc ja paine 33,6 baria. Sydan koos­
tuu 3072 polttoainekanavasta ja 135 saa­
ti:isauvakanavasta. Yhteen polttoaineka­
navaan mahtuu paallekkain sijoitettuna 
15 kpl 54 em pitkaa polttoaine-element­
tia. Rakenteeltaan polttoaine--elementti on 
hyvin erikoinen. Elementin keskella on 
moderaattorina toimiva grafiittitanko, 
jota luonnonuraanipolttoaine (10,3 kg) 
ymparoi. Polttoaine on kapseloitu 
Mg/Zr-kuorella, jossa on lammi:in-
siirtoa edistava rivoitus. Kaiken kaikkiaan 
sydameen mahtuu 43000 kpl tallaisia 
polttoaine-elementteja. Polttoaineenvaih­
to tapahtuu ylhaalta kasin jatkuvana la­
tauksena kayti:in aikana. Myi:is saati:isau­
vatoiminnot tapahtuvat ylhaalta kasin. 

Vandellos l:seu turbiinilaitoksen 
tulipalo 
Illalla 19. lokakuuta 1989 oli laitos 400 

Polttoainealtaan reunalla. 

MW tehoajossa. Klo 21:39 havaittiin 
paavalvomossa olevasta laitoksen proses­
sitietokoneesta 180 Jl. tarinaa 2. turboge­
neraattorissa (halytysraja on 120 J.l.), ja 
samalla tuli automaattinen pikasulku 2. 
generaattorilla. Samaan aikaan turbiini­
laitoksen valvoja naki joukon salaman 
kaltaisia valoilmii:iita. Turbiinilaitoksen 
valvoja antoi kaskyn, etta reaktori pysay­
tettaisiin kasin. Valvoja naki turbiinival­
vomon tasolta, etta tuli ympari:ii korkea­
paineturbiinia ja generaattoria. Turbiini­
valvomo on turbiinikellarissa molempien 

LOGIC TREE OF OCCURRENCES 

'------.-------'I 
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WATER FROM 
MANUAL I FIRE FIGHTING 
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Pahoin palanutta putkistoa )a stihkdjohtoja. 

turbiinien valissa. Palokunta halytettiin 
klo 21.40. 

Turbiinisiipia oli katkennut, ja tama ai­
heutti tarinan. Tarina oli niin voimakas, 
etta hoyry- ja voiteluoljyputket korkea­
paineturbiinille katkesivat, ja hoyry seka 
oljy paasivat turbiinirakennukseen. Ku­
kaan ei pysayttanyt oljypumppua, ja sen 
takia kaikki voiteluoljy paasi turbiini­
rakennukseen. Samanaikaisesti tuli vuoto 
generaattoriin ja vety paasi ulos. Vety sy­
tytti oljyn palamaan. Tuli levisi korkea­
paineturbiinin ymparille ja turbiinilaitok­
sen kellariin. 

Tuli tuhosi sahkokaapeleita ja instru­
mentteja, ja sen seurauksena menetettiin 
monien tarkeiden komponenttien sahkon­
syotto ja mittaukset, esim. kaksi neljasta 
reaktorin jaahdytykseen kuuluvasta tur­
bopuhaltimesta jai ilman sahkonsyottoa. 
Turbopuhaltimia kaytetaan hatajaahdy­
tykseen. Varavoimadieselit sijaitsevat tur­
biinirakennuksessa, ja sielta tuleva sah­
konsyotti.i hairiintyi myos. 

Jaahdytysvesipumpun ja turbiinilauhdut­
timen valilla oleva joustava kumipalje 
paloi puhki ja vesi tulvi turbiinikellariin. 
Turbiinikellarin ja reaktorirakennuksen 
alakerran valilla on ovi, joka oli auki, ja 
sen seurauksena vesi paasi myos reaktori­
rakennukseen. Tulva reaktorirakennuk­
sessa ja sahkonsyoti.in menetys aiheuttivat 
sen, etta alasajoon tarvittavat nelja jaah­
dytyspumppua eivat olleet kaytettavissa. 

Epaselvasti ja huonosti maaritellyt tar­
kastusrutiinit ja menetelmat lienevat syy 
onnettomuuteen. 
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TRILLO I 

Juha Kariluoto, Alpo Savikoski, IVO 

Trillon voimalaitos sijaitsee Trillon kau­
pungissa Guadalajaran provinssissa noin 
90 km Madridista koilliseen Rio Tajoin 
varrella. Laitos on KWU :n ja espanjalai­
sen suunnittelufirman Empresarios Agru­
padosin yhteistyona suunnittelema 1041 
MW painevesilaitos. Laitospaikalle on 
suunniteltu myos toinen laitosyksikko, 
mutta Espanjassa vallitsevasta ydinvoi­
man vastaisesta ilmapiirista johtuen on 
Trillo II projekti Moratoriossa. 

Rakennusprojekti 

Trillo I projektin lahti.ilaukaus ammut­
tiin, kun KWU:n ja paikallisen voimayh­
tii.in UNION ELECTRICAn valilla syys­
kuussa 1975 solmittiin aiesopimus laitok­
sen rakentamisesta. Rakennuslupa hank­
keelle saatiin syyskuussa 1979, kriittisyys 
saavutettiin ensimmaisen kerran touko­
kuussa 1988 ja kaupallisessa kayti.issa 
Trillo I on ollut kolmen latausjakson 
ajan elokuusta 1988 lahtien. 

Projektina Trillo I oli KWU :lie poikkea­
va siina miclcssa, etta laitosta ei toimitet­
tu avaimet-kateen-periaatteella. Espanja­
laisen asiakkaan vaatimuksesta hyvin 
suuri osa projektista oli salytetty espanja­
laisen teollisuuden hoidettavaksi, ja noin 
85 o/o kokonaisinvestoinnista onkin koti­
maista alkuperaa. 

Vuosihuolto 1991 

Voimalaitoksen vuosihuolto alkoi 
21.10.1991, ja sen kestoksi oli arvioitu 60 

Trillo I:n tekniset tiedot 

KWU Painevesireaktori 
Terminen teho (brutto) 3027 MW, 11 
Sahkoteho (brutto) 1041 MW, 

Primaaripiirin paine !58 bar 
Primaarijaahdytteen 

virtaus 15857 kg/s 
Primaarijaahdyte 

reaktoriin T, n 292.9 oc 
Primaarijaahdyte 

reaktorista T 0 u , 325.7 oc 

Uraanin maara 93900 kg 
Vaihtolatauksen vakevyys 3.2 o/o 
Polttoainc-clcmcnttcja 177 kpl 
Polttoainesauvoja/ 

elementti 236 kpl 
Saati.isauvaelementteja 52 kpl 
Saati.isauvoja/elementti 20 kpl 
Hoyrynkehittimia 3 kpl 
Hi.iyrynpaine 68.6 bar 

Turbogeneraattori kpl 
Turbogeneraattorin 

pyorimisnopeus 3000 rpm 

Laitoksen kayti.in tunnuslukuja 

Jakso 3 Keskiarvo 
(1990-1991) 

Kaytettavyys 94.77 % 
Kaytti.ikerroin 91.61 % 

85.16% 
80.58 % 

vuorokautta johtuen mittavasta turbiini­
muutoksesta. Normaali vuosihuollon kes­
to on n. 30 vuorokautta. 

Vuosihuollon suurin tyo on turbiinin kol­
men matalapainepesan sisarakenteen uu­
siminen. Voimalaitos on alkujaan suunni­
teltu tuottamaan 1041 MW:a sahkotehoa, 
mutta kolmen kayttojakson aikana oli 
saavutettu vain 1015 MW:n sahki.iteho. 
Matalapainepesien ja roottorien uusinnal­
la pyritaan nostamaan laitoksen sahkote­
ho suunnitellulle tasolle. Muutostyon te­
kee KWU omalla kustannuksellaan. Mo­
tiivi: "Takaa sen minka tekee". 

Muita isoja takuuti.iita vuosihuollossa oli 
tuubivuotoja aiheuttaneen irtokappaleen 
poisto hoyrystimesta ja yhden paakierto­
pumpun korjaustyi.i. 

Voimalaitoksen sekundaaripuolelle ja val­
vomoon suuntautunut tutustumiskaynti 
osoitti selvasti, eWi laitos oli rakennettu 
saksalaisella tasmallisyydella. Redundant­
tisuuden toteuttaminen 4*50 % :n jarjes­
telmilla helpottaa ennakkohuoltoa kayn­
nin aikana. Negatiivisena asiana voidaan 
mainita, etta kolmen kayttojakson ai­
heuttamat jaljet nakyivat paikoitellen lii­
ankin voimakkaina. 
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Trillon voimalaitos. 

Jtitihdytystornin sisi.illi.iktiynti ali monille uusi kokemus. 

KWU:n toimittama uusi turbiini. 
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TECNATOM 

Randolph Hoglund, VTT, 
Mauri Granroth, IVO 

Tecnatom, S. A. sijaitsee parikymmentii 
kilometriii Madridin keskustasta. Tiimii 
yksityinen yhtiO perustettiin vuonna 1957, 
jolloin sen tehtiiviit liihinnii liittyiviit Es­
panjan ensimmiiisen ydinvoimalaitoksen, 
Jose Cabreran, suunnitteluun, rakentami­
seen ja kiiyttoonottoon. Vuodesta 1972 se 
on ollut Espanjan suurimpien yksityisten 
voimayhtioiden omistama ja toiminut in­
sinooripalvelutoimistona niin ydin- kuin 
muidenkin voimaloiden kiiyttOonottoon 
ja kiiyttoon liittyvissii kysymyksissii. Eri­
koisaloina ovat laitosten kiiyttohenkilo­
kunnan koulutus simulaattorityoskentelyn 
avulla sekii ennakko- ja miiiiriiaikaistar­
kastukset. Tecnatomilla on hallussaan 
toinen Espanjan kahdesta Cray-tieto­
koneesta. 

Firman henki!Okunta kasvoi 1970-luvulla 
ja 1980-luvun alkupuolella melko nopeas­
ti, mutta on viime vuosina pysynyt suun­
nilleen vakiona. Vuonna 1990 Tecnato­
min palveluksessa oli 465 henkiloa, joista 
42 OJo oli akatccmiscn tutkinnon ja 18 % 
alemman tutkinnon ("medium degree") 
suorittaneita. Ensin mainitun ryhmiin 
osuus on ollut jatkuvasti nousussa. Yh­
tion tulot myydyistii palveluista on suu­
ruusluokkaa 30-40 MS vuodessa. 

Tecnatomin rakennuksessa (johon muu­
tettiin vuonna 1979) on tiiysimittaiset si­
mulaattorit sekii BWR- etta PWR-reakto­
rin ohjaajien ja piiiiohjaajien ja tulevien 
kouluttajien koulutusta varten. Myos fos­
siililaitosten henkilokuntaa koulutetaan, 
mutta pienemmiillii "basic principles" -si­
mulaattorilla. Espanjan omien ohjaajien 
lisiiksi on kursseilla kiiynyt ainakin belgi­
alaisia (Doe!), brasilialaisia, 
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italialaisia (Caorso, Trino), meksikolaisia 
(Laguna Verde) ja sveitsilaisia (Leibstadt) 
oppilaita. Alkuperainen simulaattoritoi­
mittaja on Singer-Link ja referenssilai­
toksina ovat toimineet Cofrentes (975 
MWe BWR, General Electric) ja Lemo­
nitz (930 MWe PWR, Westinghouse), 
mutta koska jalkimmainen laitos on mo­
ratoriossa, otetaan lahikuukausien aikana 
sen tilalle kayttoon samantyyppinen Al­
maraz, joka on kaynnissa. Reaktorifysi­
kaalisia ja termohydraulisia malleja ol­
laan myos vaihtamassa uudenaikaisem­
piin. TMI aiheutti aikanaan joitakin 
muutoksia, Tshernobyl sen sijaan ei. 

Ohjaajien ja vuoropaallikoiden koulutuk­
sen ensimmainen vaihe kestaa 1,5 vuotta, 
johon sisaltyy 180 tuntia simulaattorihar­
joituksia. Taman jalkeen he saavat tutus­
tua omaan reaktoriinsa tyoskentelemalla 
laitoksella 48 viikkoa. "Kertausharjoi­
tus" on 16 viikon pituinen (60 tuntia si­
mulaattorityota) ja viimeinen vaihe on 
taas koulutusta laitoksella (8-12 viik­
koa), joten koko koulutus vie noin 3 
vuotta. Jatkossakin annetaan lisakoulu­
tusta simulaattorilla vuosittain. 

Tecnatom antaa koulutusta myos sateily­
suojelun ja turvallisuustekniikan aloilla, 
konsulttiapua erilaisissa simulaattoripro­
jekteissa ja muissa alaan kuuluvissa tek­
nillisissa kysymyksissa. 

ATS:n retkikunnalle esiteltiin ensin luen­
tosalissa yhtion historiaa, organisaatiota 
ja toimintaa, jonka jalkeen yksi ryhma 
sai tutustua simulaattoreihin ja toinen 
tarkastustoimintaan. "Laitoskierros" jai 
kuitenkin ajanpuutteen vuoksi melko ly­
hyeksi, varsinkin PWR-valvomon osalta. 

Osa TECNA TOM in erikoistumista on 
ydinvoimalaitosten maaraaikaistarkastus­
ten suorittaminen. Toiminta kohdistuu 
kaikkiin Espanjan ydinlaitoksiin kasittaen 
tarkastusten suunnnittelun, suorittamisen 
ja tulosten analysoinnin. Laitos on pate­
voitetty myos tarkastuslaitteiden kvalifi­
oinnin, metrologisen tarkastuksen ja ka­
libroinnin suorittamiseen. 

Tarkastusmenetelmien paa!ajeina ovat 
pyorrevirta- ja ultraaanitarkastus, pinta­
tarkastusmenetelmat seka tiiveystarkas­
tusmenetelmat. Kaytettavat maaraaikais­
tarkastusohjelmat tarkastusmenetelmineen 
pohjautuvat ASME-koodiin. 

Tarkastukset kohdistuvat paaosiltaan 
reaktoripaineastioiden sisa- (PVR) ja ulko­
pinnoilta (BVR) suoritettaviin volymetri­
siin tarkastuksiin seka hoyrystintuubien 
ja turpiiniakseleiden eheystarkastuksiin. 
TECNATOMilla on hallussaan kaikkien 
tarkastuskohteidensa taysmittaiset kalib­
rointikappaleet referenssivikoineen, sisai­
taen mm. reaktoripaineastian paayhteita 
ja seinamankappaleita hitsisaumoineen, 
turpiinin akseleita. 

TECNATOM suorittaa ainettarikkomat­
tomien tarkastusten lisaksi myos rikkovaa 
koestusta, mm rakenneaineiden kemiallis­
ta analysointia, vetokokeita yms. Myos 
laitteiden toimintakokeet sisaltyvat T:n 
tuoteohjelmaan. 
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ESPANJAN FUUSIOTUTKIMUKSESTA 

Rainer Salomaa, TKK 

Jotta fuusioreaktori toimisi, on fuusio­
polttoaine kuumennettava korkeaan lam­
potilaan seka pidettava koossa niin kau­
an, etta fuusioreaktioissa ehtii energiaa 
vapautua riittavasti. Fuusioreaktorin hy­
vyytta voidaan yksinkertaisimmin mitata 
polttoaineen lampotilan T, tiheyden n ja 
(energian) koossapitoajan t tulon ntT 
avulla. Fuusiotulolla on kaksi kynnysar­
voa: alempi arvo vastaa tilaa, jossa ener­
gian tuotto ja kulutus ovat yhtasuuret 
(Lawsonin kriteeri), ja ylempi tilaa, jossa 
fuusioreaktioissa vapautuva reaktiolampo 
pystyy kompensoimaan lampohaviot ja 
polttoaineen ulkoinen kuumennus voi­
daan katkaista (polttoaineen syttymiseh­
to). Helpoimmin Lawsonin kriteeri ja 
syttymisehto on toteutettavissa vedyn 
kahden raskaan isotoopin deuteriumin ja 
tritiumin seoksella. 

Kyllin suuri fuusiotulon ntT arvo voi­
daan saavuttaa kahdella eri menetelmalla. 
Magneettiseen koossapitoon perustuvissa 
laitteissa kuuma, plasmamuodossa oleva 
polttoaine vangitaan suljettuihin 'mag­
neettisiin pulloihin', joista tehokkain ny­
kyinen laite on tokamak. Magneettikent­
tien voimakkuus asettaa tiheydelle ylara­
jan jolloin koossapitoajan t on oltava 
kyllin pitka - sekuntien luokkaa. Aineen 
hitauteen perustuvassa inertiaalikoossapi­
dossa polttoaine kuumennetaan hyvin no­
peasti ja annetaan sen jalkeen vapaasti 
hajota. Hajoaminen kestaa vain miljardis­
osa sekunnin, jolloin ongelmaksi jaa mi-

Laser energy ..,. 

Blowoff ~ 
Inward transported ~~ ~ 

th.ermal energy \ ~ .J , 

-----/' ~ \"""', 
,, L ' 
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ten puristaa polttoaine noin tuhatkertai­
seen tiheyteen verrattuna kiinteaan aineen 
tiheyteen. Kummassakin menetelmassa 
polttoaineen lampotilaksi riittaa noin sata 
miljoonaa astetta. 

Inertiaalikoossapidossa polttoaine sulje­
taan pieneen onttoon lasipalloon, poltto­
ainepellettiin, jonka halkaisija on muuta­
man millimetrin luokkaa. Pelletti kuu­
mennetaan jattipulssilasereilla, joiden 
pulssin huipputeho on 100 000 GW ja 
kesto vajaa nanosekunti. Polttoainepellet­
ti rajahtaa sisaanpain, jolloin radiaalisesti 
sisaanpain etenevat iskuaallot puristavat 
deuterium-tritium seoksen tiheyden valta­
vaksi ja sytyttavat pallon keskiosassa 
fuusioreaktiot. Reaktoririntama alkaa sen 
jalkeen rajahdysmaisesti edeta keskustas­
ta ulospain. Pelletin pienen massan vuok­
si rajaytys voidaan tehda umpinaisessa 
kammiossa, jota ymparoivaan vaippaan 
reaktiotuotteet pysahtyvat ja josta Iampo 
otetaan talteen. 

Seka magneettiseen etta inertiaalikoossa­
pitoon perustuvat parhaat fuusiolaitteet 
ovat aivan Lawsonin rajan tuntumassa. 
Kummankin menetelman tieteellinen to­
teutettavuus on siten nykynakemyksen 
mukaan kiistaton. 

Painvastoin kuin USA:ssa ja Japanissa, 
EY-maiden fuusiotutkimus on lahes yksin­
omaan keskittynyt magneettiseen koossa 
pitoon ja erityisesti tokamak-reaktoreihin. 

Four steps of the ICF Process 

Four steps (left to right) lead to the creation of a miniature star through the Inertial Confinement 
Fusion process. First, energy from the driver (laser or particle beams or X-rays denved from these 
beams) rapidly heat the surface of the fusion target, forming a surrounding plasma envelope. Second, 
the fuel is compressed by rocket-like blowoff of the surface material. Third, with the final driver pulse, 
the fuel core reaches 1000 times the original density of the deuterium-tritium fuel (equivalent to 20 
times the density of lead). Fourth, thermonuclear burn spreads rapidly through the compressed fuel, 
yielding many times the driver input energy. 
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Inertiaalikoossapidon poliittisena angel­
mana on, etta se toimii kuten miniatyyri­
kokoinen ydinpommi. Erona vetypom­
miin on, etta fuusiopolttoaine sytytetaan 
laser- tai hiukkassuihkuilla eika fissio­
rajahteella. Analogioista johtuen osa tut­
kimustuloksista on julistettu salaisiksi. 
Tiedemiespiireissa klassifioinnin merki­
tyksesta on pitkaan kiistelty ja eras tulos­
ten julkistamista vaatinut keskushahmo 
on Madridin teknillisen korkeakoulun 
fuusiotutkimuskekuksen johtaja prof. 
Guillermo Velarde. Lokakuussa 1988 
Madridissa kaydyn laseralan konferenssin 
yhteydessa laadittiin "Madridin manifes­
ti' ', jossa vaadittiin laserfuusiotutkimuk­
sen deklassifioimista. 

Prof. G.M. Velarde ja prof. J. M. Ara­
gones esittelivat meille inertiaalikoossapi­
toa koskevaa fuusiotutkimusta DENIMissa 
(Instituto de Fusion Nuclear, Universidad 
Politecnica de Madrid). Kokeellista toi­
mintaa ei ole, mutta ryhma on kiinteassa 
yhteistyossa Osakan yliopiston, Los Ala­
mosin ja Livermoren, seka Max-Planck­
instituutin ja Limeil'n kokeellisten tutki­
musryhmien kanssa. Paaaktiviteetti on 
mikrorajaytysten hyvin laaja ja yksityis­
kohtainen numeerinen simulointi. Simu­
loinneissa on tutkittu seka laserfuusiota, 
etta raskaiden ionisuihkujen avulla tehty­
ja mikroeksplosioita. Ryhman vakaumus 
on, etta fuusioreaktori on toteutettavissa 
inertiaalikoossapitoon perustuen. 

EY-maana Espanja osallistuu aktiivisesti 
myos Euratomin viralliseen fuusiotutki­
musohjelmaan. Paakohde on luonnolli­
sesti eurofuusion lippulaiva JET -tokamak 
Culhamissa, johon seuran jasenet tutus­
tuivat vuoden 1989 ekskursion yhteydes­
sa. Omaa magneettifuusion tutkimusta 
tehdaan Ciematissa, jossa on pienikokoi­
nen tokamak TJ-I. Ciematiin on suunnit­
teilla hieman suurempi torsatrontyyppi­
nen laite T J- II. Erityisesti suuret kansain­
valiset fuusiohankkeet nielevat kuitenkin 
niin paljon varoja, etta pieniin tieteellisiin 
peruskokeisiin ei tahdo jaada resursseja. 
Vuonna 1989 Espanja sijoitti Ciematin 
kautta magneettiseen fuusiotutkimukseen 
noin 62 henkilotyovuotta ja 737 miljoo­
naa pesetaa. DENIMin panostus inertiaali­
koossapitoon on noin kaksikymmenta va­
kituista henki!Oa seka likimain saman 
verran jatko-opiskelijoita. 

Espanjalaiset ovat tarmokkaasti paneutu­
neet suuriin eurooppalaisiin tutkimus­
hankkeisiin, joihin mm. JET ja CERN 
kuuluvat. Teknisen osaamisen taso oli 
kunnioitustaherattava. Mietityttamaan jai 
miten Suomeen saataisiin tutkimuskes­
kuksiin ja korkeakouluihin takaisin se 
hienomekaniikan ja elektroniikan osaami­
nen, joka monien taloudellisten ja tutki­
muspoliittisten mullistusten aikana osit­
tain tuhoutui. Osaajat kun siirtyivat mui­
hin tehtaviin. 
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CIEMAT 

Jarmo Konsi, STUK 

CIEMAT, energian, ekologisen ymparis­
tOn ja teknologian tutkimuskeskus 
(Centro de Investigaciones Energeticas, 
Medioambientales y Tecnol6gicas), on 
Espanjan valtion teollisuus- ja energiami­
nisterion (Suomen KTM:ta vastaava) alai­
sena. Keskuksen aktiviteetteina on ohjata 
energiaongelmien ratkaisuja ottamalla 
huomioon erityisesti vaihtoehtoisten ener­
gialahteiden kehittaminen. 

ClEM A T:issa on kokonaishenkilomaara 
1400 ja vuosibudjetti 300 milj. FIM. 

Keskusta johtaa neuvosto, jossa presi­
denttina on D. Victor Perez Pita ja vara­
presidenttina (samalla keskuksen toimitus­
johtajana) D. Jose Angel Azuara Solis. 
Neuvostossa on edustajia mm. eri minis­
terioista, ENUSA:sta (kansallinen uraa­
niyhtio), ENRESA:sta (kansallinen radio­
aktiivisten jatteiden yhtio) ja ydinturvalli­
suusneuvostosta. 

Keskuksen suuntalinjoina ovat turvalli­
suuden ja kaytettavissa olevien keskeisten 
energiamuotojen lisaaminen, ihmisen ela­
manlaadun parantaminen lisaamalla ym­
paristOtutkimusta, uusiutuvien energia­
muotojen kehittaminen seka fuusion tut­
kiminen. 

Mainittakoon mm. kirjaston palveluista 
seuraavaa: 31 000 teosta, 250 000 raporttia, 
750 000 mikrokorttia ja 500 aikakauslehtea. 

Puolet keskuksen tuloista tulee erilaisista 
tilaustutkimuksista. 

Tehtavien toteuttamiseksi CIEMA T on 
jaettu instituutteihin: 

- ydinteknologiainstituutti (johon erityi-
sesti tutustuimme), 

- perustutkimusinstituutti, 
- uusiutuvien energioiden instituutti ja 
- sateily- ja ymparistOekologiainstituutti. 

Lisaksi on instituutti, joka vastaa koulu­
tuksesta seka aktiviteeteista ja aiheista, 
jotka sopivat CIEMA T:in tutkimusten 
piiriin. 

Voidakseen ottaa tehtavakseen kaikki an­
netut tutkimukset, CIEMAT:illa on myos 
erillisia tutkimuskeskuksia: 

- Moncloa (Madrid), joka on paakeskus 
ja jossa on tarkeimmat ja uudenaikai­
simmat tutkimuslaitokset, 

- Lubia (Soria), joka on omistautunut 
metsavarojen energiatutkimukseen, 

- Almerian aurinkokentta (Taberna), jo­
ka on Euroopan suurin aurinkolam­
poa tutkiva tutkimuskeskus. 

Y dinteknologiainstituutti 

Instituutissa tyoskentelee n. 270 henki!Oa 
jakaantuen neljaan eri osastoon (joilla 
kullakin on parhaillaan menossa oma 
"nimikko"-ohjelmansa; naiden ohjelmien 
lisaksi on myos muita aktiviteetteja): 

- minerallurgiset prosessit 
- materiaalirakenteet 
- turvallisuusteknologia ja 
- radioaktiivisten jatteiden teknologia. 

Espanjassa talla hetkella kaynnissa olevat 
yhdeksan ydinvoimalaitosta ovat eri tyyp­
pisia; tama tuo myos ClEM A T:ille erilai­
sia ongelmia ratkottavaksi. Y dinteknolo­
giainstituutin organisaatio uudistettiin 
nelja vuotta sitten vastaamaan paremmin 
nykyista tilannetta. 

Minerallurgisten prosessien osastolla tyos­
kennellaan mineraalikasittelyn, nesteytta­
misteknologian ja myos todennakoisyys­
pohjaisen turvallisuusanalyysin parissa. 
Viimeksimainittu alue kasittaa riskeja se­
ka ydinvoiman etta muun teollisuuden 
piirissa; erityisesti esilla ovat inhimilliset 
tekijat. 
Yhteistyota on mm. ENUSA:n, 
TECNATOM:in ja IAEA:n kanssa. 

Materiaaliosastolla tutkitaan mm.: 

- jaahdytteen ja materiaalirakenteen va­
lista vuorovaikutusta PWR-laitosten 
primaari- ja sekundaaripiireissa; hoy­
rygeneraattorien ja niiden jannityskor­
roosiota on tutkittu erilaisissa projek­
teissa (PICI-I ja -II; PICI-II:sen tutki­
muksiin on osallistunut myos eras tu­
tustumiskohteistamme, TECNATOM), 

- BWR-laitosten matalajannityksen ai­
heuttamaa raerajakorroosiota, 

- terasten haurautta, 
- sateilyn vaikutusta materiaalirakentee-

seen, 
- gammatermometria. 

Edella olevia tutkimuksia varten on osas­
ton kayrossa laitteistoja ja jarjestelmia, 
jotka simuloivat BWR- ja PWR-ymparisroa. 
Osastolle kuuluvat myos NDT-tehtavat. 
Yhteistyota harrastetaan mm. EPRin, 
KWU:n ja KfK:n puitteissa. 

Yhtena projektina on PWR-laitosten hoy­
rygeneraattorituubitutkimus. Tutkimuk­
sessa selvitellaan nikkelipohjaisten seos­
ten kayttoa tuubimateriaalina ja lahinna 
jannityskorroosiosaroalttiutta primaaripii­
rissa seka erityyppia sekundaaripiirin on­
gelmia johtuen kemiallisista vaikutuksista. 

Tutkimuksessa on pyritty simuloimaan 
laitteistolla, instrumentoinnilla ym. 
primaari- ja sekundaaripiireja. Primaari­
piirin IGSCC:ta varten on kuusi auto­
klaavia, joihin jokaiseen tulee oma kier­
topiirinsa ja joissa siis voidaan testata 
materiaaleja primaaripiiriolosuhteissa. 

Turvallisuusteknologiaosastolla tutkitaan: 

- onnettomuusanalyysikokeita, joissa on 
kansainvalista yhteistyota mm. CEA:n 
kanssa onnettomuustilanteista, missa 
vapautuu fissiotuotteita, 

- aerosolien kayttaytymista; aerosolien 
tuottamista ja sailyttamista varten on 
kayrossa ns. LACE-laitteisto, 
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- onnettomuusanalyyseja, 
- diagnostiikkatekniikkaa mm. 

lampotila- ja painesensorien avulla ja 
- geologisia analyyseja. 

Osaston tutkimustyo on kiinteassa yhtey­
dessa ydinturvallisuusviranomaiseen ja 
ydinvoimalaitoksiin, joiden kummankin 
henkiloita CIEMAT:in henki!Ostbn lisaksi 
osallistuu tutkimuksiin. 

J ateteknologiaosastolla tyoskennellaan 
matala- ja keskiaktiivisten jatekysymysten 
parissa kahdessa eri yksikossa; korkea­
aktiivisten jarteiden tutkimusta hoitaa yk­
si yksikko. Lisaksi on ydinvoimalaitosten 
dekontaminointiin ja purkamiseen eri­
koistunut yksikko. 

Y dinteknologiainstituutti julkaisi v. 1989 
yhteensa 150 teknillista tiedotetta ja 31 
kongressijulkaisua. 

Pemstutkimusiilstihl!IW 

Instituutin henki!Omaara on n. 140. Teh­
tavana on huolehtia tutkimuksesta ja ke­
hityksesta seuraavilla alueilla: 

- termoydinfuusio 
- kokeellinen hiukkasfysiikka 
~- sateilyfysiikka, joka sisaltaa ionisoivan 

sateilyn metrologian 
- atomifysiikka ja laser. 
Lisaksi on viela teknillinen yksikko. 

Prosessin ku/ku Enusan uraanikaivokse//a. 
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Termoydinfuusio-osaston aktiviteetti on 
osa Euroopan yhteison fuusio-ohjelmaa, 
Euratom-CIEMA T yhteistyosopimuksen 
mukaisesti. Taman yhteistyon perusteella 
CIEMA T ottaa osaa myos fuusioteknolo­
giaohjelmaan eristysmateriaalien alueella 
ja JET:iin (Joint European Torus). 

Kokeellisen hiukkasfysiikan puolella on toi­
mittu yhteistyossa mm. CERNin puitteissa. 

Sateilyfysiikan osastolla on tutkittu mm. 
radioaktiivisuutta, beta-gamma metrolo­
giaa, radiologiaa ja termoluminenssia. 

Teknillinen yksikko palvelee instituutin 
muita osastoja; esim. suunnitteluyksikko 
suunnittelee ja tyopaja valmistaa erilaisia 
tutkimuslaitteita osastojen kayttoon. 

Uusiutuvie!l 

Henkilbmaara, n. 140, on jakautunut 
neljaan yksikkoon: 

- aurinkoenergiayksikko 
- biomassayksikko 
-- tuulienergiayksikko ja 

menetelmat + muut energiat-yksikko. 

Aurinkoenergiayksikko tutkii seka matala­
ja keskilampotiloja etta korkcalampotiloja. 
Viimeksimainitusta on alussa mainittu erillis­
projekti meneillaan. Projektissa on Euroo­
pan suurin aurinkoenergiaa tutkiva tutki .. 

MURSKAUS 

TYNNYRIEN 
TAYTTb 

muskeskus sijoitettu Tabernaan, Almerian 
kaupungista n. 40 km:n paahan. Alueella on 
tutkimuksia varten seuraavia laitteistoja: 

- Torniaurinkoasema (lampoteho 7 MW), 
joka on varustettu hoyrysailiolla (500 
oC/100 bar); tama tuottaa 1,2 MW 
sahkoenergiaa turbogeneraattorista. 
Asemalla on mybs 12 MWth:n energia­
kapasiteetti lampovarastossa, joka 
muodostuu kahdesta sulatussuolalla 
taytetysta tankista. 
Torni on 80 m korkea ja siina on myos 
korkealampotilaluuppi keraamisella sai­
liolla, joka tuottaa ilmaa 1000 °C/10 bar. 
Tornissa suoritetaan myos materiaalin 
testausta korkeissa lampotiloissa. 

-- 4 MWt:n kapasiteetilla oleva keskus­
sailiosysteemi, joka sallii testauksia ai­
na 2,5 MWt/m' asti. 

-- Hajautettu kokoojasysteemi, joka on 
jaettu kahteen parabolimuotoiseen ko­
koojakenttaan kaksiakselisella keski­
oinnilla, ja yhteen kokoojakenttaan 
yhdella akselilla; nama yhdessa tuotta­
vat hoyrya sahkontuotantoa varten 
muihin sovelluksiin. 

Tutkimusalueet: 

- keskussailioosien kehitys 
sii.h k b n tuo tan to jar j estelma t 

- paraboli'astian' kehitys 
- keski- ja korkealampotilaprosessit 
- materiaalien testaus 
- aurinkokemia. 

KIINTEIDEN 
JATTEIDEN 
LAJITYS 
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ENUSAN URAANlKAIVO§ CHJil)AD 
JRODRIGO§§A 

Anneli Nikula. IVO 

Matkan viimeisena paivana vierailimme 
valtion yhtion, ENUSAn (Empresa 
Nacional del Uranio SA), omistamalla 
uraanikaivoksella Ciudad Rodrigossa. 
Kaivos toimittaa Espanjan ydinvoimalai­
toksille vuosittain noin 250 tonnia uraa­
nirikastetta, "yellow cakea" eli U308:aa. 
Tama on noin viidesosa Espanjan yhdek­
san ydinvoimalaitoksen kayttamasta vuo­
sittaisesta U308-maarasta, noin 1200 ton­
nista. Tuotantojohtaja Jose-Miquel Rios 
Mitchell kertoi, etta kaivoksen vuosituo­
tanto nostetaan 1000 tonniin ensi vuoden 
kuluessa. Kiertokaynnin aikana naimme, 
etta rakennustyot tata varten olivat tay­
dessa vauhdissa. 

Ciudad Rodrigon prekambrinen kalliope­
ra on suomalaiseen kallioperaan verrattu­
na nuorta, "vain" 360 miljoonaa vuotta 
vanhaa. Se kuuluu geologiseen muodos­
tumaan, joka ulottuu Portugalista Keski­
Eurooppaan. Uraani esiintyy kalliossa 
olevissa raoissa ja halkeamissa, joissa se 
on sitoutunut lukuisiin eri mineraaleihin. 
Uraani on melko lahella maan pintaa, 
noin 90 IJ!o on 70 ylimmassa metrissa. 

Valtio perusti ENUSAn vuonna 1973 
paaasiassa kaivostoiminnan aloittamiseksi 
Salamancan maakunnassa Ciudad 
Rodrigo-kaupungin laheisyydessa. Silloin 
uraanirikastetta arvioitiin saatavan esiin­
tymasta kaikkiaan noin 5200 tonnia. Kai­
vos aloitti toimintansa vuonna 1974 ja 
myohemmin tehtyjen selvitysten perus­
teella uraanivaranto on arvioitu uudel­
leen; rikastetta arvioidaan saatavan yli 
32 000 tonnia. 

Vierailuajankohtana tyontekijoiden maa­
ra oli noin 600 eli rakentamisesta johtuen 
yli kaksinkertainen normaalimaaraan, 
250:een, verrattuna. 

Kannattavuussyista tuotantoa nostetaan 

Uraanin pitoisuus vaihtelee esiintyman eri 
osissa, keskimaarainen pitoisuus on 600 
ppm eli 0,6 promillea. Noin 250 tannin 
yellow caken saamiseksi louhitaan vuosit­
tain noin 3,5 miljoonaa tonnia kivea. Tu­
levaisuudessa kalliolouhinnan maara nos­
tetaan yli 15 miljoonaan tonniin vuodessa 
ja siita saadaan vastaavasti uraanirikas­
tetta noin tuhat tonnia. 

Tuotannon nostamisen syyksi Jose-Miquel 
Rios Mitchell kertoi uraanin halvan maa­
ilmanmarkkinahinnan. Uuden 240 mil­
joonaan markkaa maksavan tuotantolin­
jan avulla voidaan tuottaa uraanirikastet­
ta nelinkertainen maara tyontekijaa koh­
den. Uudella tuotantotasolla uraanin us­
kotaan riittavan Ciudad Rodrigossa yli 
30 vuodeksi. Oman maan tuotannon li­
saksi Espanjan ydinvoimalaitokset osta­
vat uraanirikastetta Nigerista. 

Uraani talteen monien vaiheiden kautta 

Ennen Iouhimista otetaan alueelta run­
saasti naytteita, joista maaritetaan uraa-
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Kuvassa prosessin !oppuvaiheessa suodatusrumpu. 

nipitoisuus rikkaimpien esiintymien !Oyta­
miseksi. Rajaytysten jalkeen louhe kuor­
mataan ja kuorma-auto ajetaan radioak­
tiivisuusmittaukseen. Mittaustuloksen pe­
rusteella kuljettajalle syttyy liikennevalot 
punainen, keltainen tai vihrea, ja kuljet­
taja tietaa minne kalliolouhe kuljetetaan. 
Punainen merkitsee korkeaa uraanipitoi­
suutta, vihrea sivukivea, joka hyljataan 
ja keltainen on naiden valilta. 

Louhe murskataan aile 10 cm:n palasiksi 
ja murske kasataan muovikalvon paalle 
noin 7 metria korkeiksi laakeiksi kasoik-

si. Uraani liuotetaan murskatusta mal­
mista ruiskuttamalla kasojen paalle bak­
teeripitoista laimeaa rikkihappoliuosta. 
Rikkihappoa kaytetaan noin 2 kg murs­
ketonnia kohti. Bakteerien kaytti:i on va­
hentanyt tarvittavan happomaaran yhteen 
viidenteentoistaosaan aikaisemmin kayte­
tysta maarasta. 

Nyt kaytbssa olevilla menetelmilla mal­
mista saadaan talteen noin 75 % uraanis­
ta. Uudessa menetelmassa malmi murska­
taan useisiin fraktioihin ennen liuottamis­
ta ja uraanista saadaan tal teen yli 90 %. 

Uraanin saostusa!taista otetussa ntiytteessti ntikyvtit selvtisti eri kerrokset. 
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Sateinen uraanikaivos. 

Liuottamisprosessin jalkeen uraania on 
keskimaarin gramma litrassa. Uraania si­
saltava rikkihappoliuos kerataan altaisiin 
ja johdetaan edelleen rikastusprosessiin. 
Uraani erotetaan epapuhtauksista ja kon­
sentroidaan perakkaisten nesteuuttojen 
avulla. Happoliuoksesta uraani uutetaan 
ensiksi orgaanisilla liuottimilla (kerosee­
nin, tertiaariamiinin ja alkoholin seos) ja 
sen jalkeen pois orgaanisesta faasista nat­
riumkloridin ja rikkihappoliuoksen avul­
la. Uraanin pitoisuus on uuttojen jalkeen 
noin 30 g/1. Sen jalkeen uraani saoste­
taan ammoniakin avulla, sakka erote­
taan, pestaan ja kuivataan. 

Kuivattu tuote pakataan tynnyreihin kul­
jetettavaksi vakevointilaitokselle. Kaivok­
selta lahtevassa tuotteessa on noin 90 U/o 
U 3o8:aa ja 10 % epapuhtauksia. Tynny­
rissa on noin 400 kg tuotetta ja tynnyril­
lisen saisi Ciudad Rodrigosta arviolta 
noin 100 000 markalla. Yeollow cake lah­
tee kaivokselta konversiota ja vakevointia 
varten joko Yhdysvaltoihin, Neuvostoliit­
toon tai Ranskaan ja palaa sielta takaisin 
ENUSAn polttoainetehtaalle. 

Ymparisto on otettu huomioon 

Kaivoksen ymparistOssa ei voinut havaita 
metsa- tai muita tuhoja, kuten uraanikai­
vosten toiminnasta on usein annettu ym-
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martaa. Naimme perustamisvaiheessa ole­
via liuotusaltaita ja niiden muovittamista. 
Viranomaismaaraykset ovat tarkkoja, et­
ta happoinen uraaniliuos ei saa joutua 
harhateille. Se on myos kaivoksen etu -
tuotanto ei pienene. 

Prosessivesiin jaa uraania ja ne kerataan 
erilliseen prosessiin, jossa uraani otetaan 
talteen. Prosessivesista talteen otetun 
uraanirikasteen maara on noin 20 tonnia 
vuosittain eli lahes 10 % tuotannosta, jo­
ten se on kannattavaa myos taloudellisesti. 

Puolet happoliuoksista kierratetaan ja 
toinen puoli neutraloidaan kalkilla ja liu­
okset kerataan saostusaltaisiin. Neutra­
loinnin lisaksi liuoksia dekontaminoidaan 
niihin jaaneista luonnon radioaktiivisuuk­
sista muun muassa bariumsaostuksella. 
Sakat otetaan talteen ja vedet johdetaan 
samoin kuin puhdistetut prosessivedetkin 
saannosteltyyn purkualtaaseen. Sielta 
poisto vesistOon, laheiseen jokeen, tapah­
tuu hallitusti noudattaen ydinturvallisuus­
viranomaisen asettamia maarayksia. 
PaastOja tarkkaillaan ja vesistOn varrella 
on kahdeksan mittausasemaa radioaktii­
visuuksien mittaamiseksi. 

JUZ:BADON POLTTOAINETEHDAS 

Pekka Losonen, IVO 

Tehtaan omistaa ENUSA (Empresa 
Nacional del Uranio S.A.). ENUSA on 
kokonaan Espanjan valtion omistama yh­
tio, jonka toiminta keskittyy kolmeen 
paaosaan: 

- uraanikaivostoiminta yhtion omista­
malla kaivoksella Ciudad Rodrigon la­
hella 

- uraanin hankinta 
- polttoaine. 

Polttoainejaoksen toiminta on jaettu nel­
jaan osaan: 

- laadunvarmistus 
- engineering-toiminta, latausten laske-

minen reaktoreille ja lupakasittely se­
ka polttoaineasiantuntemuksen yllapi­
to ja kehittaminen 

- polttoaineen valmistus 
- kaupallinen osasto. 

Tehtaalla oli tiukat turvatoimet ja esi­
merkiksi valokuvaus oli kokonaan kiellet­
tya. Vierailu oli kuitenkin onnistunut sil­
la isannat olivat asiantuntevia ja vieraan­
varaisia. 

Tehtaan historia ja toimitukset 

Polttoaineen valmistuksen historia Espan­
jassa ulottuu vuoteen 1974, jolloin sol­
mittiin yhteistyosopimus Westinghousen 
(W) ja General Electricin (GE) kanssa 
teknologian siirrosta Espanjaan. Espanja­
laiset lahetettiin oppiin USA:han ja 1980 
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aloitettiin tehtaan rakentaminen Juzba­
doon. Vuonna 1985 oli jo paasty niin pit­
kalle, etta ensimmaiset nelja nippua toi­
mitettiin Juzbadon tehtaalta Ascon voi­
malaitokselle (Westinghousen 930 MW 
PWR). Samana vuonna toimitettiin koko­
nainen taydennysera Confrentesin BWR:lle 
(975 MW, GE). Kaiken kaikkiaan tehdas 
on toimittanut vuoden 1991 elokuuhun 
mennessa 1482 nippua kiehutusvesilaitok­
sille ja 1385 nippua painevesilaitoksille. 
Laitokset ovat olleet kaikki espanjalaisia 
lukuunottamatta Sveitsissa sijaitsevaa 
Leibstadtin laitosta, jonne toimitettiin 72 
nippua vuonna 1989. Tehdas on valmis­
tanut polttoainetta ainoastaan GE- ja W­
tyyppisille reaktoreille. Neuvotteluja on 
kayty polttoaineen valmistuksen aloitta­
miseksi myos Trillon saksalaista konst­
ruktiota (KWU) olevalle 1041 MW:n pai­
nevesilaitokselle. Tasta on kuitenkin luo­
vuttu kustannussyista. 

Tuotanto 

Tehtaan kapasiteetti on 300 tU/a. Siella 
on kolme tuotantolinjaa, joista kaksi on 
PWR- ja yksi BWR-polttoaineen valmis­
tusta varten. Tehtaan tuotanto kasittaa 
pellettien valmistuksen U02-pulverista, 
sauvojen kokoonpanon ja nippujen ka­
saamisen. Tehdas suorittaa myos saatO­
sauvojen kokoamista, mutta varsinaisesti 
saatOsauvat valmistetaan muualla. Teh­
taan henkilokunta on 315 tyontekijaa. 

U02-pulveri tulee tehtaalle kahdesta eri 
paikasta. British Nuclear Fuel Laboratories 
(BNFL) toimittaa pulverin painevesilai­
tosten ja General Electric kiehutusvesilai­
tosten polttoaineen valmistukseen. BNFL:n 
pulveri on konvertoitu uraaniheksafluori­
dista IDR-menetelmalla (Integrated Dry 
Route). GE:n pulveri puolestaan konver­
toidaan ADU-menetelmalla (ammonium 
diuranate). Polttoainesauvojen suojakuo­
ret samoin kuin muut elementtien metal­
liset komponentit tuodaan tehtaalle val­
miina, useimmiten USA:sta tai Ranskasta. 

Pellettien valmistus 

U02-pulveri saapuu tehtaalle muutaman 
kymmenen litran tynnyreissa. Valittomas­
ti pulverin saavuttua siita otetaan nayttei­
ta, joista mitataan epapuhtauksien pitoi­
suus, kosteus, rikastusaste ja mekaaniset 
ominaisuudet. Saatuja arvoja verrataan 
pulverin toimittajan dokumenteissa ilmoi­
tettuihin arvoihin. 

Varsinainen pellettien valmistusprosessi 
alkaa pulverin sekoittamisella joko 100 
tai 500 litran astioissa. Sekoittamalla 
huolellisesti eri pulverieria saadaan ho­
mogenisoitua pulveria. Tassa vaiheessa 
joukkoon lisataan Up8:aa sopivan tihey­
den ja huokoskokojakauman aikaansaa­
miseksi. Sekoittaminen tehdaan typpikaa­
sussa hapettumisen estamiseksi. 

Sekoittamisen jalkeen pulveri esipuriste­
taan 2-3 g/cm3 tiheyteen granulointia 
varten. Puristetut briketit murennetaan ja 
siiviloidaan oikean raekoon aikaansaami-
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seksi. Samalla pulveriin lisataan voiteluai­
netta juoksevuuden parantamiseksi. 

Seuraavaksi pulveri puristetaan pelleteik­
si. Puristusaika ja -voima maarataan pul­
verin ominaisuuksien perusteella oikean 
tiheyden saavuttamiseksi. Tiheys tarkaste­
taan joillekin pelleteille suunnilleen 20 kg 
pellettierasta. Taman ns. "green densityn" 
tulee olla noin 5.8 g/cm3

• Samoin testa­
taan mahdollisten halkeamien olemassa­
olo upottamalla pelletti metanoliin, jol­
loin kuplien nouseminen pintaan paljas­
taa halkeaman. 

J os pellettiera lapaisee tiheys- ja halkea­
miskontrollin, se sintrataan 1780 °C lam­
potilassa 4-5 tuntia. Sintrausaika riip­
puu pulverin ominaisuuksista ja "green 
densitysta". Sintrauksen jalkeen pellettien 
tiheys ja ulkohalkaisija mitataan puristus­
ja sintrausprosessin saatOa varten. 

Sintratut pelletit hiotaan markahiontame­
netelmalla. Hiottaessa pelletteja pyritaan 
mahdollisimman pieneen uraanin havik­
kiin. Taman seurauksena huomattava osa 
pelleteista naytti olevan vain osittain hi­
ottuja. Hionnasta pelletteihin imeytynyt 
kosteus poistetaan uunissa kuivaamalla 
150-200 oc lampotilassa. 

Lopullinen pellettien tarkastus kasittaa ti­
heyden ja dimensioiden mittaukset, rikas­
tusasteen ja stOkiometrisyyden maarityk­
set seka epapuhtauksien pitoisuuksien 
mittaukset. 

Suojakuoret 

Suojakuoriputkille tehdaan ultraaanitut­
kimus vastaanoton yhteydessa. Samoin 
suojakuorista otetaan naytteita epapuh­
tauksien maaritysta varten. Vetypitoisuus 
ja erityisesti ZrH-vyohykkeiden orientoi­
tuminen suojakuoriseinamassa maarite­
taan metallografisilla menetelmilla. Suu­
rin sallittu vetypitoisuus putkille on 0.8 
ppm. Suojakuoriputkille tehdaan myos 
korroosiotestit simuloiden PWR tai BWR 
olosuhteita. 

Sauvojen valmistus 

Suojakuoriputkiin hitsataan alapaatytul­
pat ja tarkastetaan hitsien laatu. Taman 
jalkeen pelletit ladotaan sauvaan, asetetaan 
jousi pellettipinon paalle ja taytetaan 
sauvat paineistetulla heliumilla. Saman tien 
hitsataan ylapaatytulpat paikoilleen. 

Valmiille sauvoille suoritetaan ylapaaty­
tulpan hitsisauman radiografiatarkastus 
3 oc, 90 oc ja 100 oc lampotiloissa. Kai­
kille sauvoille suoritetaan myos heliumin 
vuototesti ja gamma-mittaus, jolla saa­
daan selville mahdolliset pellettien valiset 
raot seka saadaan tarkistettua pellettien 
rikastusaste karkeasti. Osa sauvoista ote­
taan ainetta rikkovaan tarkastukseen, jossa 
mitataan taytekaasun koostumus ja paine. 

Viimeiseksi sauvoille tehdaan visuaalitar­
kastus ja dimensiomittaukset. 

Nippujen kasaaminen 

Nippujen tukirungot kootaan valmiiksi 
ennen sauvojen pujottamista paikoilleen. 
Kun sauvat on asennettu runkoon, tar­
kastetaan valihilojen etaisyys toisistaan. 

Myoskin sauvojen hilavalin suuruus tar­
kastetaan. Ylapaatykappale asennetaan 
viimeiseksi paikoilleen. Lopuksi niput 
viela tarkastetaan silmamaaraisesti ja 
puhdistetaan. Valmiit niput sijoitetaan 
varastoon pystyasentoon odottamaan siir­
toa kuljetuskontteihin. 

Laadunvarmistus 

Tehtaan laadunvarmistusjarjestelmaa ei 
erikseen esitelty. Se perustunee amerikka­
laisiin 10-CFR-50 -kriteereihin tai ANSI­
standardeihin, onhan tehtaan koko tuo­
tantoteknologia kopioitu Amerikasta. 
Joitain yleisia tietoja QA:n hoitamisesta 
saatiin kuitenkin urkittua. 

Yhtion oman QA-henkilokunnan lisaksi teh­
taalla on vakituisesti paikalla viranomaisen 
tarkkailija. Lisaksi voimayhtiot tekevat 
saannollisesti tarkastuskaynteja tehtaalle. 

Tiedot pellettien valmistuksesta tallete­
taan automaattisesti tietokoneelle. Pulve­
rin ja pellettien ominaisuudet ennen ja 
jalkeen jokaista prosessivaihetta seka 
prosessiparametrit tulevat kirjatuiksi tie­
dostoihin. Myoskin suojakuorien QC-tar­
kastusten tulokset tallennetaan tietoko­
neelle. Komponenttien seurantakortteihin 
tulee merkinnat suoritetuista tarkastuksis­
ta ja tarkastuksista vastaavien henkiloi­
den allekirjoitukset. 

Tehdas saa luonnollisesti kayttokokemuk­
sia voimayhtioilta polttoaineen laadusta. 
Kysyttaessa tehtaan valmistamien nippu­
jen vuotoastetta vastattiin valtellen, etta 
yhtaan valmistusviasta johtuvaa vuotoa ei 
ole ollut. Polttoainevuotojen syytahan on 
monesti erittain vaikea todeta mistaan 
yksiselitteisesta asiasta johtuvaksi. Teh­
taan edustaja kuitenkin vakuutteli, etta 
vuotojen syyt oli tutkimuksissa selvitetty. 
Vuotavien nippujen lukumaaraa han ei 
kuitenkaan sanonut. 

SiHeily- ja ympiiristOnsuojelu 
Tehtaalla mitataan partikkeli- ja gamma­
sateilytasoa useista eri kohdista jatkuvas­
ti. Tyontekijoiden sateilyannokset jaavat 
keskimaarin aile 5 mSv/a, ja korkeim­
matkin yksittaiset annokset ovat luokkaa 
7-10 mSv/a. 

Tehtaalla syntyvat kiinteat radioaktiiviset 
jatteet pakataan ja !ahetetaan ydinjattei­
den kasittelya hoitavaan yhtioon. Neste­
maiset jatteet johdetaan altaisiin ja kaa­
sumaiset radioaktiiviset paastOt lasketaan 
piipun kautta ilmakehaan, ilmeisesti kui­
tenkin suodatettuina. 

Tehtaalla on velvollisuus valvoa radioak­
tiivisten aineiden seka kemiallisten myrk­
kyjen paastOja ottamalla naytteita lahei­
sesta joesta. Myoskin tehtaalla tuotettua 
vetta tulee valvoa. D 
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Shelving of the Swedish Nuclear 
Phase-out Policy 
The lessons we have learned in 
Sweden during the energy debate 
are valuable elsewhere. I shall 
therefore try to describe the 
major events and reports that 
led up to the decision to reverse 
the energy policy and why it 
became possible for the politi­
cians to unlock a seemingly 
locked situation. It is easy to say 
that reality will sooner or later 
catch up with politics, but some­
times it can be irreversibly too 
late. We were close to that situat­
ion in Sweden, but managed to 
make the change in time. 

A few months ago Sweden reserved the 
earlier policy of a premature nuclear 
phase-out direction and opened the door 
towards a continued use of nuclear power 
plants, as long as they are safe and eco­
nomic to run. For the politicians the 
decision was evidently a difficult one, but 
for the country as a whole it was a relief 
because it represented a return to reality. 

A large number of government commit­
tees were at work during the years 
preceding the reversal. In a way their 
work perhaps represented the most 
thorough analysis ever of the ties be­
tween energy and economy and also a 
comprehensive comparison of different 
energy sources. All their findings resulted 
in a clear message that fulfilling of the 
phaseout program would be prohibitively 
costly for the economy and for the en­
vironment. Further, Swedish industry 
represented by both its existing associa­
tions and new ones specially formed for 
the event and by the labour unions, 
made the damaging consequences of a 
phase-out well known to the politicians 
and to the general public. 

The Swedish nuclear debate, 
background 
The public nuclear debate started in 
Sweden shortly after the first oil crisis in 
1973, earlier than in many other coun­
tries. The debate focused on the risks of 
major accidents as well as on the final 
storage of spent fuel. As a result of this 
awakening debate the Swedish power in­
dustry made a pioneering effort concern­
ing the handling of nuclear waste and 
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designed schemes to take care of the 
spent fuel - schemes that also were sub­
sequently accepted by the authorities as 
well as a broad scientific community. 

In the nuclear sector itself ongoing im­
provements continued over the years, 
licenses were granted, power upgradings 
were made, and intermediate storage fa­
cilities were built. Filtration systems were 
gradually added to all Swedish reactor 
containments. This was by some people 
regarded as an overreaction but it en­
chanced the public credibility of the utili­
ties, which was of great help later on. 

The three alternatives presented to the 
voters in the referendum 1980 were all 
negative to nuclear power. The most 
negative one called for shut-down of the 
then six operating reactors within ten 
years, while the other two, that gained a 
majority, called for a long-term phasing 
out after completion of the remaining six 
reactors, which were in various stages of 
construction. Harmful effects on the 
Swedish economy and welfare were to be 
avoided. Shortly thereafter the Swedish 
Parliament decided that the phase-out 
period should finish no later than 2010, 
since they had wrongly got the impres­
sion that the economic depreciation peri­
od of 25 years also represented the tech­
nical lifetime of a reactor. 

During the following years the Swedish 
R&D program for new and renewable 
energy sources continued and some peo­
ple hoped that results would soon emerge 
giving clean and economic alternatives to 

nuclear power. The construction program 
for the six remaining reactors continued 
and in 1985 reactors Nos. 11 and 12, 
both ABB BWR reactors, were syn­
chronized to the grid and commissioned. 

Slowly, a confidence in nuclear power 
was restored. At the beginning of 1986, 
according to polls a majority of the 
Swedes wanted to keep the reactors run­
ning even after 2010. 

Then came the Chernobyl disaster. The 
fall-out over parts of Sweden was signifi­
cant. It was never alarming, but with 
good help from the media it created a 
threatening situation - not health-wise 
but psychologically. 

As a result, public confidence in nuclear 
power dropped significantly. The govern­
ment almost immediately started up in­
vestigations to find out if the Chernobyl 
accident revealed any new facts or ex­
periences with a bearing on the Swedish 
reactors. The findings were that there 
was no reason to change the estimation 
of accident risks in Swedish reactors. 
Nor did the accident point to any change 
in subsystems or safety procedures. After 
only a few months public confidence 
started to grow slowly again. our eralier 
installations of containment filter systems 
were here of great help. 

New political initiatives 
But the politicians were not calmed. 
Proposals were made to increase the 
credibility of the earlier phase-out deci-
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sion by fixing a starting date for the 
decommissioning of the first reactors. It 
was not surprising that such proposals 
came from the earlier anti-nuclear lobby, 
notably the Center party, but also the 
Minister for Energy worked on such 
proposals. And in 1988 a majority of the 
Social Democrats and Centerists together 
with the small Communist Party persuad­
ed parliament to adopt a bill stating that 
the phase-out should start in 1995-1996 
with the first two reactors. 

This 1988 parliamentary decision trig­
gered off no fewer than 16 government 
committee investigations of various 
aspects of the proposed early phase-out. 

A this point I believe it is necessary to 
give you a brief picture of how the 
different parliamentary decisions affected 
the longer range planning of the electrici­
ty sector in Sweden for 1988-1990. 
Ahead of us was the planned shut-down 
of two reactors in 1995-1996. And the 
demand for electricity continued to in­
crease. Without new capacity additions it 
would be impossible to cope with the sit­
uation. The dilemma was that a shortage of 
electricity might develop even before 1995 
and in a rational situation planning for new 
capacity should be well under way. The 
situation was, however, far from rational. 

And there were really no alternatives 
available. Hydro power expansion was, 
in practice, not available due to a 
parliamentary decision, originally made 
as early as 1970 (at that time nuclear 
power was the alternative that would 
enable the remaining untouched rivers to 
be saved). Neither coal, oil or natural gas 
could be used if the ceiling on carbon di­
oxide should be taken seriously. Peat 
would also add to the carbon dioxide 
emissions. The remaining alternatives -
wind, solar energy and biomass - were 
the most expensive options and these 
with the smallest potential capacity or far 
from being developed into any kind of 
even precommercial application. 

What remained then was to curb the de­
mand. The Greens and the Minister for 
Energy claimed that industry and, nota­
bly the electricityintensive companies, 
were not using electricity very efficiently 
and a large saving potential thus existed. 
Therefore, the nuclear shut-down could 
easily be managed if industry really start­
ed to conserve electricity. And this, the 
Greens said, could happen even without 
any major price increases. This meant in 
practice, however, that every industrial 
process should utilize the latest and most 
efficient technology. Thus, within a very 
short period of time the entire industrial 
capital stock would have to be replaced! 
The result would be a premature phase­
out not only of nuclear power but of most of 
the industrial capital investments as well. 
The costs would be extremely high and 
completely unbearable for the economy. 

Industry alarmed 
Before the decision to start the phase-out 
already in 1995 most people in industry, 

A TS Y dintekniikka (20) 4/91 

had the feeling that the year 2010 was so 
far away and they had faith in the politi­
cians' longer-range rationalism. With the 
decision to start the phase-out already 
within some five years, the rationalism of 
the politicians was highly questioned. 

The electricity-intensive industries (i.e. pulp 
and paper, chemical, iron and steel and 
mining) became really alarmed. Besides 
working through their ordinary trade 
associations, they formed a completely new 
association - SEI (The Association for 
Electricity-Intensive Industries). Its sole 
purpose was to inform the general public 
about how dependent these industries 
were on an adequate supply of reasona­
bly priced electricity and also about their 
role in Sweden's economy. The objective 
was clearly to change the official energy 
policy. 

These industries also invest a lot in 
process equipment and technology, often 
supplied by other Swedish manufacturing 
companies. As an example about 30 per­
cent of the home market for the Swedish 
ABB companies depends directly or in­
directly on the investments of the elec­
tricity-intensive industries. If these indus­
tries were to decrease their investments in 
Sweden then ABB and other manufactur­
ing companies would be severly hurt, 
too. The new information campaign by 
the electricity-intensive industries was 
thus supported by other industries as 
well. 

And the industrial unions felt that their 
future jobs were jeopardized. New alli­
ances were born and information cam­
paigns in all levels of society started. 
And the "ammunition" came largely 
from the results of the various govern­
ment committees. 

Unsolvable equation 
Practically all the findings of the com­
mittees showed that the politicians had 
created an unsolvable equation. 

The direct cost of the premature shut­
down would be some 8 BUSD. (The clos­
ing down of the remaining ten reactors 
15 years before their end of life would 
similarly cost some 30-40 BUSD). There 

is no "golden" source for this kind of 
money, which means the costs have to be 
passed on to the consumers as tariff in­
creases or taxes. The indirect costs for 
society are hard to calculate, but 
presumably much higher. 

In an official report prepared by the 
Swedish Energy Administration it was 
calculated that the necessary price in­
crease for electricity was of the order of 
100 percent. This really alarmed the elec­
tricity-intensive industries and their new 
associations. Such a unilateral price in­
crease would wipe out most of their com­
petitiveness, and consequently they feared 
that their future in Sweden would be 
limited if the energy policy were not 
changed. These industries communicated 
their fears to the politicians, the media, 
the schools, the unions, their employees 
and the general public. They actively par­
ticipated in public debates and hearings 
and made numerous approaches direct to 
government ministers. 

I have to emphasize that the Swedish 
economy to a very large extent depends 
on the welfare of the electricity-intensive 
industries. With their high share of export 
and an almost entirely Swedish production 
input (raw materials, energy, manpower and 
capital), they are by far the biggest net 
earners of export income. A lower volume 
in these industries could hardly be replaced 
by other industrial sectors with a much 
higher import ratio - at least not in the 
timespans discussed. 

To sum up the 16 different committees 
showed that a premature shutdown as 
proposed would be very costly, would 
seriously damage Swedish industry, 
would adversely affect the environment 
and thus in reality would be impossible 
to pursue. 

It is not surprising that the general public 
in Sweden began to realize that a prema­
ture closing down of the valuable assets 
represented by the nuclear power plants 
would seriously affect their welfare. In 
1990 the polls also showed a strong sup­
port for retaining nuclear power also af­
ter 2010. Even a majority among women 
shared this opinion. Pressure on the poli­
ticians was thus being built up. 

Electricity Consumption 
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1987 90 
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The compromise 
In August 1990 three parties, the Social­
Democrats, the Liberals and the Cen­
terists, started to negotiate a compromise. 
Once again the committee findings were 
scrutinized. But these findings were clear 
enough and the essence of the "com­
promise" was thus quite obvious. 

In the final agreement of January this 
year, which the government a few weeks 
later turned into a parliamentary bill, the 
premature phase-out in 1995-1996 has 
vanished completely. Also the final shut­
down in 2010 is only mentioned as a 
passing reference to the earlier decision. 
New forms of subsidies to the agricultur­
al sector were included in the agreement 
to get acceptance from the Center Party. 
In the agreement it is very clearly stated 
that the energy policy is subordinated to 
the overriding policies concerning the 
development of Sweden's economy and 
welfare and industrial development. Higher 
priority is also given to the industrial 
competitiveness of Swedish industry, and 
unilateral burdens upon it cannot therefore 
be accepted. 

Return to reality 
This represents a return to reality. Sweden 
cannot afford unilateral diversions which 
would give Swedish industry higher costs 
than those in our competitor countries. 
Sufficient electricity at moderate price 
levels is a prerequisite for our industry. 
Nuclear power as a major source of 
electricity has been scrutinized and accepted. 

It it my hope that the recently achieved 

three-party agreement in Sweden will 
last. It gives our planners, in both the 
power industry and the manufacturing 
industry, a better framework in which to 
do their jobs. Industry must be, and is, 
willing to take risks, but the rules of the 
game must not change too often or too 
drastically. 

The agreement represents an important 
trend change. Every decision taken earli­
er by the parliament has worked against 
nuclear power. This continuous row of 
emotionally driven negative decisions has 
now been broken by the first positive de­
cision driven by reality. 

Some observations can be drawn from 
the Swedish experience. Let us first note 
that political decisions have not in any 
adverse way influenced the ongoing de­
velopment of the nuclear system includ­
ing the back-end and improvements of its 
effectiveness. It can also be noted that 
political "green" decisions can only be 
altered when people and politicians are 
directly confronted with reality in a very 
concrete way. A third conclusion is that 
very special efforts by the industrial com­
munity as a whole are needed to change 
a political course, efforts by the power 
industry alone will not be sufficient. 

To sum up, I will conclude in the follow­
ing way. Under pressure from the public 
debate in the media and from the Greens 
(often synonyms), we have scrutinized 
nuclear power from all aspects in a great 
number of committees and government 
initiated investigations. Our work on the 
safe storage of spent fuel is well known 
and accepted in our country. The safety 

of the operation of nuclear plants has 
also been the subject of many investiga­
tions and proved to be acceptable. Fur­
ther, the economy of nuclear power has 
proved to be superior to that of all real 
alternatives. 

The change in direction of the Swedish 
Energy Policy was brought about by a 
very intensive effort to inform decision 
makers and the public about the serious 
consequences of a premature nuclear 
phase-out. It was carried out by organi­
zations which carry the highest confi­
dence in describing these consequences, 
namely the large energy users, in coordi­
nation with influential trade unions. 
Countries in the same situation as 
Sweden might well take a deeper look at 
what has been accomplished and how it 
was organized. By and large, societies 
function in the same way and it is my 
firm belief that the results accepted, by 
both the public and the politicians in 
Sweden, and the decisions we have taken 
have a bearing on other countries as 
well. The change in attitude to nuclear 
power, which is necessary for the revival 
of the nuclear option can only be 
brought about if all major parties in so­
ciety that believe in the need for growth 
and economic development combine their 
efforts to achieve this common goal. D 

Lennart Fogelstri:im is Executive Vice 
President and Per Hedval Senior Vice 
President of Asea Brown Boveri AB 
in Vasten1s, Sweden. 
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MULTIPHASE FLOW AND HEAT TRANSFER: 
BASES, MODELLING AND APPLICATIONS IN 

A: THE NUCLEAR POWER INDUSTRY 
B: THE PROCESS INDUSTRIES 

Zurich, 23-27 March 1992 

hosted by the 
Swiss Federal Institute of Technology (ETH) 

in Zurich, Switzerland. 

The modular courses feature coordinated, comprehensive series of lectures by experts and are of interest to prac­
ticing engineers and to researchers who wish to obtain a condensed and critical view of present basic knowledge 
(Part I) or information on the state of the art regarding applications in specialized industries (Parts IIA and liB). 

The courses aim at an interdisciplinary transfer of knowledge. Applications cover nuclear and chemical plant safe­
ty (with an emphasis on severe accidents), steam generators, pipelines, etc. 

For further information contact 

Prof. G. Yadigarogly, ETH-Zentrum, CH-8092 Zurich, Switzerland 
(tel.: +41-1-256.4615, telefax: +41-1-262.2158). 
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Jukka Laaksonen, Sdteilyturvakeskus 

Tarve ja mahdollisuudet parantaa 
lta-Euroopan maiden 
ydinvoimalaitosten turvallisuutta 

Esitelmd ydinenergiaseminaarissa 4.10.1991 

Suomalaisilla on ollut tilaisuus 
tutustua ltii-Euroopan maiden 
ydinvoimalaitosten suunnitte­
lussa ja kiiytossii vallitsevaan 
turvallisuuskulttuuriin liiheises­
ti jo 1960-luvun lopulta liih­
tien. Tuolloin kiiydyissii Lovii­
san laitoksen hankintaan liitty­
neissii keskusteluissa kiivi sel­
viiksi, ettii neuvostoliittolaisten 
johdolla tapahtunut ydinvoi­
man kehitys painottui olennai­
sesti viihemmiin turvallisuusky­
symyksiin kuin liinsimainen 
vastaava kehitys. Suomalaisella 
puolella ei niihty mahdolliseksi 
hyviiksyii turvallisuustasoa, jo­
hon oli tyydytty ltii-Euroopassa. 

Tshernobylin onnettomuus oli aarimmai­
nen seuraus valinpitamattOmasta asen­
teesta turvallisuuden suhteen. Kuitenkin 
jo sita ennen oli ollut useita tilanteita, 
joissa vakava onnettomuus oli ollut erit­
tain lahella. Tiedoissa ovat mm. seuraa­
vat tapahtumat: 

- 1975 Greifswaldin I. yksikolla 
(VVER-440) sattui turbiinihallin suuri 
tulipalo, jossa sekundaaripiirin veden 
syotto menetettiin 7,5 tunniksi. Sekun­
daaripiirin kiehuttua kuiviin reaktoria 
jaahdytettiin suoralla lapivirtauksella 
kayttamalla yhta korkeapainepump­
pua, jolle oli onnistuttu jarjestamaan 
tilapainen sahkonsyottO. 

- 1975 Leningradin I. yksikolla (RBMK-
1000) sattui paikallinen kriittisyys, jos­
sa yksi polttoainenippu hajosi rajah­
dysmaisesti ja 30 sita ymparoinytta 
nippua vaurioitui muuten. 

- 1978 Belojarskin 2. yksikolla (RBMK-
160) sattui turbiinihallin tulipalo, joka 
keskeytti kaiken normaalin jaahdytys­
veden syotOn ja pakotti operaattorit 
jattamaan valvomon savun vuoksi. 
Kovassa pakkasessa kaikki kiinteat 
sammutusjarjestelmat jaatyivat ja palo 
sammui vasta 24 tunnin kuluttua. Re­
aktoria jaahdytettiin manuaalisesti 
kytkinlaitokselta kaynnistetyilla hata-
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jaahdytyspumpuilla, vailla mittaustie­
toa primaaripiirista. 

- 1982 Tshernobylin 1. yksikolla 
(RBMK-1000) sattui paikallinen kriitti­
syys, jossa yksi polttoainenippu hajosi 
rajahdysmaisesti. Tapahtuman jalkeen 
kyseinen polttoainekanava ja kolme 
sen ymparilla olevaa kanavaa ovat ol­
leet poissa kaytOsta huomattavien pai­
kallisten vaurioiden vuoksi. 

- 1982 Armenian laitoksella (VVER-440) 
sattui suuri turbiinihallin tulipalo, jon­
ka yhteydessa mahdollisuus syottaa 
vetta hoyrystimien sekundaaripuolelle 
menetettiin neljaksi tunniksi. Laitos 
jouduttiin ajamaan alas paikallisoh­
jauksia kayttaen valvomon taytyttya 
savulla. 

- 1982 Rovnon laitoksella (VVER-440) 
sattui kolmessa hoyrystimessa perak­
kain primaarikollektorin kannen kiin­
nityspulttien repeaminen, josta aiheu­
tui suuria jaahdytevuotoja sekundaari­
puolelle. Tilanteesta selvittiin kaikkien 
tarvittujen primaaripiirin sulkuventtii­
lien oikean toiminnan ansiosta. 

Kaikki edellamainitut tapahtumat eteni­
vat niin pitkalle, etta tyypillisin PRA­
analyysiolettamuksin olisi ilmeisesti paa­
dytty ennustamaan vakavaa reaktorisyda­
men vauriota. Nain allen ei ole yllatta­
vaa, etta Kuolan laitokselle tehty karkea 
PRA-analyysi antaa sydanvaurioriskin 
5,5 x l.E-3. Riskiarvio saattaa olla lahella 
totuutta, kun otetaan huomioon, etta tal­
la hetkella Ita-Euroopan laitosten yhteen­
laskettu kayttbkokemus on miltei tasan 
1000 reaktorivuotta, jakautuen puoliksi 
VVER-tyyppisten ja RBMK-tyyppisten 
laitosten kesken. 

Pyrittaessa nostamaan ydinenergian kay­
tOn turvallisuutta globaalisella tasolla on 
hyvin perusteltua kiinnittaa suuri huomio 
Ita-Euroopan ydinvoimalaitoksiin. 

Huomautettakoon, etta luen lta-Euroopan 
maihin tassa yhteydessa Neuvostoliiton, 
Tsekkoslovakian ja Bulgarian. Myos Un­
karissa on VVER-440 laitoksia, mutta pi­
dan niiden turvallisuustasoa kertaluokkaa 
parempana kuin kolmessa mainitussa 
maassa vallitsevaa tasoa. 

Kansainvaliset hankkeet lta­
Euroopan maiden ydinvoima­
laitosten turvallisuuden Iisaa­
miseksi 

IAEA:n "vanhojen reaktoreiden 
turvallisuusprojekti'' 

Projektissa arvioidaan VVER 440/230-
tyyppisten reaktoreiden turvallisuutta. 
Tahan ryhmaan kuuluu 4 laitosta Bulga­
riassa, 4 Neuvostoliitossa ja 2 Tsekkoslo­
vakiassa. Projekti koostuu asiantuntija­
ryhmien vierailuista ao. laitoksille ja 
Wienissa pidettavista arviointi- ja yhteen­
vetokokouksista. Projektin tuloksena 
syntyy neuvoja siita, mita pitaisi paran­
taa ja missa jarjestyksessa, mutta ei var­
sinaista konkreettista tukea suositusten 
toteuttamiseksi. Projektissa on ollut mu­
kana useita suomalaisia IVO:sta, VTT:lta 
ja STUK:sta. 

Projektin kustannuksista vastaavat osal­
listuvat IAEA:n jasenmaat lahinna ra­
hoittamalla omien asiantuntijoidensa pal­
kat ja matkakulut. 

W ANO:n toiminta 
WANO:n puitteissa on toteutettu hyvin 
samantapainen vanhimpiin VVER­
laitoksiin kohdistunut arviointiprojekti 
kuin se, mika on meneillaan IAEA:n 
johdolla. Kevaalla paattyneen projektin 
jatkona on annettu asiantuntija-apua voi­
mayhtioiden valisena toimintana. Ym­
martaakseni asiantuntija-apu ulottuu yk­
sittaisilla laitoksilla suositeltujen paran­
nusten teknista toteutusta koskeviin neu­
voihin. Lisaksi WANO:n puitteissa teh­
daan molemminpuolisia pitkaaikaisia lai­
tosvierailuja Ita- ja Lansi-Euroopan ydin­
voimalaitosten henkilokuntien kesken. 

Suomen taholta IVO on ollut mukana 
W ANO:n projekteissa. Voimayhtiot ovat 
rahoittaneet suoraan oman osuutensa 
kustannuksista. 

Euroopan Yhteison rooli 
Konkreettinen rahoitustuki Ita-Euroopan 
laitoksilla tehtaville parannuksille on ka­
navoitu huomattavalta osalta Euroopan 
Yhteison kautta. EY ei tee omaa turvalli­
suuden arviointia vaan avustaa ao. maita 
projektikohtaisesti konkreettisten paran­
nushankkeiden toteuttamisessa. Kukin 
maa tai ydinvoimalaitos tekee naita pro-
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jekteja koskevat avustushakemuksensa 
suoraan EY:lle. Projektien hyvaksymisen 
edellytyksena on yleensa, etta ne perustu­
vat IAEA:n tai WANO:n suosituksiin. 
Projekteihin myonnettava tuki palautuu 
suurelta osalta EY:n jasenmaihin laite­
hankintojen, analyysityon ja muiden asi­
antuntijapalveluiden rahoituksena. 

OECD:n rooli 

OECD:lla ei ole konkreettisia hankkeita 
tai suunnitelmia, jotka tahtaisivat suo­
raan Ita-Euroopan ydinvoimalaitosten 
turvallisuuden tutkimiseen tai parantami­
seen. Sen sijaan OECD on keskittynyt 
jarjestamaan tieteellisteknista yhteistyota 
Ita-Euroopan maiden tutkimusorganisaa­
tioiden kanssa. Taman yhteistyon puit­
teissa Ita-Euroopan maat paasevat mu­
kaan rajoitettuja aiheita kasitteleviin kor­
keatasoisiin ja kaytannonlaheisiin ko­
kouksiin. Lisaksi niille on tarjottu tilai­
suutta osallistua OECD:n yhteisiin tutki­
mushankkeisiin. 

Ha111ke kansainviHiseksi RBMK-projektiksi 

Parhaillaan ollaan kaynnistelemassa kan­
sainvalista projektia RBMK-Iaitosten tur­
vallisuuden arvioimiseksi ja parantami­
seksi. Se lienee saanut alkunsa useiden 
eri maiden tekemista kahdenvalisista yh­
teistyotarjouksista suoraan Neuvostolii­
tolle. Tyon koordinoimiseksi neuvostoliit­
tolaiset ovat kutsuneet lokakuun lopulla 
koolle kokouksen, jossa ovat mukana 
Saksan, Englannin, Ranskan, Italian, 
Ruotsin ja Suomen edustajat. Hankkeen 
tavoitteista, toteutustavoista ja IAEA:n 
mahdollisesta osuudesta vallitsee viela hy­
vin erilaisia kasityksia. 

Kaytihm.on parammstoimen~ 
piteiden toteutusnakym~it 
Ongelmaksi kaytannon parannusten to­
teutuksessa on muodostunut se, etta ker­
ralla yritetaan vieda eteenpain liian mo­
nia asioita. Tama on leimaa antava piirre 
seka IAEA:n etta W ANO:n suosituksissa 
kuten myos Ita-Euroopan maiden omassa 
paat6ksenteossa. Projektien suuruus on 
tehnyt paat6ksenteon Ita-Euroopassa vai­
keaksi eivatka kiireellisimmatkaan paran­
nukset tahdo paasta toteutusvaiheeseen. 

Toinen ongelma on lansimaisten laitetoi­
mittajien pyrkimys hyotya tilanteesta ta­
loudellisesti. Eri projektien puitteissa an­
nettujen suositusten takana ei aina ole 
vilpit6n pyrkimys lisata ydinenergian kay­
tOn turvallisuutta. Sen sijaan suositellaan 
kayttoon uusia laitteita ja jarjestelmia, 
joiden turvallisuusmerkitys on kaytannos-
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sa olematon ja puutteellisten kokonais­
analyysien vuoksi saattaa olla jopa nega­
tiivinen. 

Kolmas ja erittain hankalasti poistettava 
ongelma on se tosiseikka, etta turvalli­
suusasenteet Ita-Euroopassa nayttavat 
muuttuvan erittain hitaasti. Varsinaisesta 
turvallisuuskulttuurista ei voitane puhua 
viela pitkaan aikaan. Omaa kansallisen 
tason vastuuta turvallisuusasioiden hoita­
misesta ei ole yleisesti tiedostettu vaan ol­
laan valmiita odottamaan ihmeellisia pa­
rannuksia ulkomaan avusta. 

VVER-Iaitosten osalta olen saanut sen 
kuvan, etta konkreettiseen laajamittaiseen 
tyohon on ryhdytty vain Tsekkoslovaki­
assa, seka vanhemmilla etta uudemmilla 
laitoksilla. Taman paivan tilanne on siel­
la kayneiden havaintojen mukaan kuiten­
kin viela varsin murheellinen eika van­
himpien laitosten "talonpito" nayta olen­
naisesti kohentuneen vanhasta tavasta. 

Bulgarian laitoksella on ryhdytty kansain­
valisen painostuksen vuoksi lahinna suu­
reen "siivouskampanjaan", jolla kohote­
taan laitosten yleisilmetta, mutta suunni­
telmat varsinaisista teknisista parannuk­
sista antavat viela odottaa itseaan. 

Neuvostoliitossa on ainakin Novo Voro­
neshissa tehty hyva ohjelma turvallisuu­
den lisaamiseksi, mutta se on niin laaja, 
etta investointipaat6sta tuskin syntyy ker­
ralla koko ohjelman toteutlamiseksi. Toi­
saalta viranomainen on ollut empivalla 
kannalla ohjelman riittavyydesta. Saama­
ni kasityksen mukaan viranomaisen odo­
tetaan hyvaksyvan kerralla koko ohjel­
man ja lisavaatimusten esittaminen jal­
keenpain on vaikeaa. 

RBMK-Iaitosten kohdalla valittomiin kay­
tannon parannuksiin on ryhdytty ymmarret­
tavista syista. Tshernobylin onnettomuuden 
osoittamien turvallisuuspuutteiden poistami­
sen lisaksi laitosten turvallisuutta on lisatty 
muutenkin. Esimerkiksi Leningradin 1. yk­
sikolla lahes kaksi vuotta kestaneen seisokin 
aikana tehtiin aivan olennaisia perusparan­
nuksia. 

Suomalaisten toimet 
Kansainvalisiin projekteihin osallistumi­
sen ohella suomalaiset ovat pyrkineet 
myos kahdenvalisiin yhteyksiin. 

Suomalaiselta taholta on indikoitu neu­
vostoliittolaisille kiinnostus arvioida ja 
parantaa erityisesti lahella rajojamme ole­
vien ydinvoimalaitosten turvallisuutta. 

Tamansuuntaiset ajatukset ovat saaneet 
huomattavan poliittisen kannatuksen, 
mutta rahoitusjarjestelyt ovat edenneet 
niin hitaasti, etta konkreettisia ehdotuk­
sia Neuvostoliiton suuntaan on ollut vai­
kea tehda. Nyt nayttaa silta, etta aluksi 
tarvittava useiden miljoonien markkojen 
suuruinen maararaha on lopulta tulossa 
valtion budjetista. 

Neuvostoliittolaisten osoittama kiinnostus 
Suomen aloitteita kohtaan on ollut vahai­
nen. He ovat ilmeisesti nahneet hankkeet 
sen kaltaisina, etta tuloksena olisi lahinna 
kritiikkia heita kohtaan, mutta ei varsi­
naista hyotya turvallisuuden lisaantymi­
sen muodossa. 

Talla hetkella pyrkimyksena on, etta saa­
taisiin aikaan suoraa yhteistoimintaa 
Kuolan ja Leningradin laitosten kanssa, 
ilman etta asioita pitaa hoitaa Moskovan 
kautta. 

Kuolan projekteja tulisi hoitamaan IVO 
ja ne sisa!taisivat hyvin kaytannollisia li­
sayksia ja parannuksia laitosyksikoiden 
turvajarjestelmiin. IVO antaisi apua toi­
saalta parannusten suunnittelemisessa ja 
toisaalta sopivien laitteiden hankkimises­
sa. Laitehankinnat voitaisiin mahdollises­
ti rahoittaa EY:n toimesta sikali kuin on 
kysymys EY -maista tehtavista hankin­
noista ja Suomen valtion budjetista sikali 
kuin laitteita tilataan Suomesta. 

Leningradin projekteja tulisi koordinoi­
maan STUK, mutta paaosa tyosta tehtai­
siin muualta hankittavien konsulttien 
avustuksella. Nama projektit mahdollises-· 
ti sisaltaisivat tyota kayttbtoiminnan tur­
vallisuuden lisaamiseksi seka ainetta rik­
komattomia tarkastuksia paalaitteille ja 
putkistoille. 

IVO:n harjoittama konsultointi Tsekkos­
lovakian ydinvoimalaitoksilla on ollut 
kaynnissa jo jonkun aikaa ja se on edes­
auttanut sikalaisten laitosten parannusten 
suunnittelua. Tama konsultointi on ta­
pahtunut voimayhtioiden kahdenvalisen 
yhteistyon merkeissa ja IVO:n omalla 
kustannuksella. D 

Jukka Laaksonen on sateilyturvakes­
kuksen ydinturvallisuusosaston paal­
likko. Puh. 90-70821. 

ATS Ydintekniikka (20) 4/91 



Phillippa Loose, Manchester University 

Working in Finland 
Phillippa Loose is a nuclear 
engineering student at Man­
chester University, England 
and has worked this summer 
for IVO at the Loviisa Nuclear 
Power Station, Finland, as a 
trainee engineer on an interna­
tional student exchange pro­
gram between ENS members; 
the institute of nuclear en­
gineers (England) and A TS 
(Finnish Nuclear Society), This 
is a short personal account of 
her stay in Finland. 

I came to Finland with little idea of what 
to expect. Some friends had mentioned fir 
trees, lakes and an aptitude for saunas but 
apart from the knowledge that it was in 
Scandinavia I knew very little at all. On the 
other hand I wasn't under the impression 
that the place was over run with polar 
bears (which I've heard is quite common 
place among some tourists !) and I wasn't 
desperate to see a reindeer either. I wanted 
to work in a nuclear power station and 
explore a country I'd never been to before. 
I saw it as an adventure, an experience 
and a step towards a better understanding 
of myself and my future career. 

I had received some brochures from IVO 
and had a fair amount of background in­
formation on Loviisa Power Station and 
the town itself but, although I've 
travelled to various places before it was 
always with friends or family, this time I 
was out on my own and I found it a lit­
tle daunting. I needn't have worried 
though as I had friends waiting for me 
and I was greeted at work by a welcom­
ing atmosphere of good humour and a 
readiness to help me in finding my way 
round. 

The air of qenuine pleasantness at the 
plant was really rewarding, I even en­
joyed keeping the photo-copier company 
and well fed at time when the extensive 
paperwork (enjoyed by all nuclear power 
stations) had to be bred in order to keep 
requlatory bodies and management staff 
satisfied to the correct operation and 
maintenance of the plant. It has been a 
standing joke for many years, I believe, 
that if all the paperwork were to be put 
into the pressure vessel and burnt, the 
plant could produce electricity for 
another 5 years! 
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''What is engineering?'' has always been 
a difficult question for me to answer 
concisely, as my experience before was 
basically academic with several different 
courses to study. At Loviisa NPP I was 
able to observe their interaction while 
working as part of a team. I was always 
encouraged to find out as much as I 
could about plant operation, the compa­
ny and all aspects of nuclear power and 
engineering that interested me. My ques­
tions were always answered and if there 
was no-one at hand to ask, there was al­
ways a fair weight of English material to 
wade through. Actually, I was surprised 
at the standard of English, both spoken 
and written, and the fact that most 
seemed to have learnt it in the classroom 
-my school French was never that good! 

I've had plenty of assistance from friends 
and colleagues but noteably from my 
boss, Jorma Aurela and my trainee 
manager, Tom Gustafsson who have 
been my respective teachers in both 
management and practical aspects of en­
gineering. My boss has set me a number 
of tasks in communicating with other 
nuclear plants and corresponding with 
them in an engineering capacity and in 
doing so, showing me the benefits of in­
ternational contact and giving me a bet­
ter understanding of engineering processes 
and operations. He has also in turn given 
me an understanding of Finland through 
its history and encouraged me in my ex­
ploratory travels. 

On the practical side of my training I 
worked in the reactor building on a 
project which involved taking measures 
and other data from actuators and 
valves, in order to make calculations to 
assess their reliability and to determine 

whether they came up to certain regula­
tory standards (especially those which are 
required to be LOCA qualified), also 
recording by photography any changes 
that had been made. I soon learnt that 
the old adages 'a job worth doing, is one 
worth doing well' and 'more haste, less 
speed' were very appropriate to my 
learning but Tom was a good teacher 
and tolerant of my short comings. 
Although I still have the opinion that a 
radioactive environment is like swimming 
in cold water (not to be stayed in too 
long), I've improved from the attitude 
that it's akin to hot water (to be got out 
of as quickly as possible at the expense 
of the job in hand). Work has to be car­
ried out with accuracy and there is no 
point in rushing a job and then having to 
do it again - a valuable lesson I learnt 
the hard way. 

I'd decided before I came that I'd make 
this experience partly a basis for learning 
and partly an adventure. Which meant 
that every weekend I organised to visit a 
new place, city or town. Sometimes I 
travelled alone, other times I was invited 
to stay with friends and, on a couple of 
occasions, went on organised trips with 
other exchange students. I was lucky in 
the fact that Helsinki was only 90 km 
away and I was able to visit the city and 
its islands several times during my stay. I 
also enjoyed exploring Loviisa's two 
neighbouring costal towns, Porvoo and 
Kotka, each having their own interesting 
history and also Loviisa itself, which 
altP,ough quieter, is picturesque with its 
old town of narrow lanes and wooden 
houses. The plant is also set in pleasant 
surroundings on the island of Hasthol­
men, 15 km from Loviisa. Coming to 
work each morning over the causeway, 
I always looked forward to the sight of 
the sea and the many dotted islands on 
the horizon before, once more, the trees 
crowed the view. 

My further travels have taken me to 
St.Petersberg (Leningrad) and Tallinn, 
the capital of the now independent Esto­
nia, and it was facinating to visit directly 
after the coup. As I was staying with 
Soviet friends in St.Petersberg I was able 
to hear their personal opinions and also 
learnt a lot about Soviet life even though 
I was only there a short time. In Finland, 
I went on a four day trip to Lapland, 
visiting Rovaniemi, the Artie Circle 
(people were drawing their own!) and 
went hiking in the region of Mount Kii­
lopaa. I also struck gold at Tankavaara, 
visited Santa Claus's Village and partook 
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in several traditional saunas (with real 
wood stove, birch whisks and freezing 
submersion in a mountain stream) not to 
mention seeing enough reindeer and 
mosquitos to last a life time! 

Everywhere I've been to in Finland, in­
cluding Tampere, Lappeenranta, Oulu 
and Turku, has made an impression on 
me and it's a good one. I shall go home 
with engineering experience beneficial to 
my studies and future career, many 
memories and a fuller address book ... 
it's been my best summer to date! D 

"How come these things always hap­
pen to ME ?!" 

It was Thursday 8 August and I'd 
crawled out of bed, fumbled into my 
clothes and calculated that I would be 
able to make the 6:30 AM bus 
providing I made a good attempt at 
breaking the sound barrier! 

I got as far as the front door and rea­
lised the possibilities of me going any­
where had rapidly diminished. The 
lock had jammed. I was locked in. I 
had no phone. I was English, how 
was I going to explain to anybody? 

1 'Apua' wasn't that the word for help? 
If I said it would anybody under­
stand? With my pronounciation prob-

not. Several words to 
they seem to have uu"·!,.,,., 

acclaim so l don't think it necessary 
to repeat them! · 

Well I wasn't going to stand around 
doing nothing so I began to unscrew 
the flap on the letterbox, I might be 
able to reach out and try unlocking it 

, from the outside. I soon realised that, 
' without surgery, this was near impos­

sible! So instead I settled down to 
wait, deciding that I'd try to attract 
the attention of anyone passing the 
door, by holding a conversation with 
them through the letterbox probably 
at knee height! Extremely embarassing 
though the prospect was, unless I wa; 
prepared to jump from the balcony, it 
was the only option left open to me. 

What I never realised was how em­
harassing getting anyone to take you 
seriously when you are talking to 
them through a letterbox can be. Es­
pecially when speaking in a foreign 
language and punctuating the conver­
sation with 'apua'! I did manage to 
get out in the end (4 hours later!) but 
not after terrifying two children, who 
now give me a wide birth and proba­
bly have nightmares about mad for­
eign women and letterboxes! Telling 
people this story has made it seem 
funny, strangely, at the time I wasn't 
so convinced! 

I'd just like to take the opportunity 
to thank everyone who has made my 
stay here an enjoyable one. My time 
in Finland has been a rewarding ex­
perience ... and fun! 
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Virpi Korteniemi 

Tyossa Englannisssa 
Olin todella innostunut saadessani taman 
mahdollisuuden lahtea juuri Englantiin ja 
tOihin sen "ydinymparist66n". Englannin 
kieli ja itse maa on aina kiehtonut minua 
jostain omituisesta syysta ja ajattelin tilai­
suuteni tulleen nahda, kuulla ja kokea 
"practical English in practise". Halusin 
myos tutustua englantilaiseen "toisenlai­
seen" ydinvoimaperinteeseen ja sen nyky­
tilaan seka ymmartaa, miksi se oli valinnut 
ydinvoimateollisuudelleen tuon oman tiensa. 
Niinpa 4.8.1991 iltapaivalla saavuin, kielta­
matta perhosia vatsassa, Heathrown ken­
talle kapsakkeineni ja nousin bussiin kohti 
Lansi-Englantia ja Bristolia, jossa tulisin 
viettamaan seuraavat kahdeksan viikkoa. 

Seuraava tyopaivani alkoi, kuten monet 
jatkossakin, 50 minuutin bussimatkalla 
kohti tulevaa tyopaikkaani. Elamys sinansa 
oli matka lapi Bristolin ja perienglantilai­
sen maaseudun. Mieleen jaivat kivitalot ja 
niiden rehevat puutarhat, pellot silman­
kantamattomiin rajattuina pensasaidoilla, 
karjaa, hevosia ja satoja lampaita seka suuri 
peurapuisto. Tyopaikkaa lahestyttaessii. 
ensimmaiseksi huomasi Berkeleyn 
MAGNOX--laitosyksikoiden massiiviset 
muodot, joiden valittomassa lii.heisyydessa 
itse tutkimuslaboratorio sijaitsee. 

Berkeley Nuclear Laboratories (BNL) 
sijaitsee Gloucestershirissa Severn-joen 
itarannalla noin 40~50 kilometria poh­
joiseen Bristolista. BNL perustettiin jo 
1959-60-lukujen vaihteessa silloisen 
Central Electricity Generating Boardin 
(CEGB) tutkimuslaboratorioksi. Vuoden 
1989 jalkeen BNL on ollut osa Nuclear 
Electric Plc:a, joka syntyi tuolloin, kun 
CEGB pilkottiin useaksi eri firmaksi. 
Nuclear Electric omistaa ja hoitaa kau­
palliseen kayttoon tarkoitetut ydinvoima­
laitokset Englannissa ja Walesissa tuot­
taen nailla melkein 20 OJo maan sahkosta. 
Toimivista laitoksista seitseman on 
MAGNOX-tyyppisia ja viisi AGR-tyyppi­
sia. Sizewell B, Englannin ensimmainen 
PWR-laitos, on rakenteilla. Nuclear 
Electricin tahtays taloudellisempaan ja 
kilpailukykyisempaan toimintaan tuntui 
BNL:ssa siella oloni aikana. Muutoksia 
ollaan tekemassa mm. organisaatioraken­
teeseen ja usein tama aihe olikin keskus­
telujen paaaihe tyopaikalla. 

BNL:ssa tyoskentelin "Structural Integrity" 
-osastolla "Structural Dynamics" -ryhman 
alaisuudessa olevassa ''Tribology & Seals'' 
-ryhmassa ja nimenomaan tiivisteteknolo­
gian alueella. Tyoni oli kokeellisesti tutkia 
jaannosveden vaikutusta kaytetyn poltto­
aineen kuljetuskonttien venttiilien vuototes­
tauksen tehokkuuteen. Sita varten oli raken-

Virpi Korteniemi opiskelee 
ydinvoimatekniikkaa Lappeen~ 
rannan teknillisessii korkealwu~ 
lussa ja oli viime elo- ja syys­
kuun harjoittelijana Englannis­
sa Nuclear Electricin Berkeley 
Nuclear Laboratoriesissa, fliin 
oli toinen kahdesta suomalai~ 
sesta opiskelijasta Englannissa 
tiinii vumma ENS:n opiskelija­
vaihto-ohjelmassa, 

nettu koelaitteisto, jolla tein laboratorio­
mittauksia ja edelleen laskelmia ennusta­
maan kaasuvuotojen suuruutta "rikkou­
tuneen" "0" -rengastiivisteen ohi. Tyo oli 
melko itsenaista ja loppuajasta melko rutii­
ninomaistakin. Tyotehtavani ei ollut aivan 
silta alueelta, mita olen opiskellut, mutta 
oli mielenkiintoista nahda ja ymmartaa kay­
tannossa, kuinka laajaa ja eri alueilla 
tapahtuvaa ydinvoimatutkimus on. 

Osastolla, jossa tyoskentelin, oli hyvin 
ystavallinen ilmapiiri, niinkuin itse asias­
sa koko BNL-alueella. "Good morning" 
tai "Hello" tms. oli hyvin yleista ihmis­
ten kohdatessa huolimatta siita tunsivat­
ko he toisensa vai eivat. Ja laitoksen 
henkilostOmaaraksi sanottiin sentaan 
noin 700-800! Ihmiset olivat iloisia ja 
huumorin kukka kukki. Mieleen jai englan­
tilaisten kyky "heitella herjoja" ja pilailla 
asiasta kuin asiasta, itsesti:ian ja toisistaan. 
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Englantilaista huumoriako? Kuinka suuri 
osa jutuista jai ymmartamatta juuri sen 
takia, jai kylla minullekin arvoitukseksi. 
Ensimmaisina paivina oli todella hankalaa 
ylipaataan ymmartaa sita kielta, mita nama 
tyokaverini puhuivat. Tuntui, etta - hei, 
minahan opiskelin koulussa englantia, mutta 
mitas tama naiden kieli oikein on??? Eri­
laisia murteita, nopeaa innostunutta 
puhetta, idiomeja ja sanontoja, joiden mer­
kityksesta ei ollut havaintoakaan, ja siina 
sita oltiin. Pikkuhiljaa kuitenkin aloin 
paasta jyvalle, eika jokaisesta sanasta 
tarvinnut pyytaa pitkia selityksia. 

Tiedonjanoani ydinvoima-alasta ja sen ti­
lasta sain tyydytettya kyselemalla ja kes­
kustelemalla tyokavereiden kanssa. Eri­
tyisesti tyonohjaajani Alan George sai 
noiden kahdeksan viikon aikana vasta­
takseen "tuhat ja yksi" kysymysta, tyos­
ta ja paljosta muustakin, asiasta ja sen 
vieresta - ihailla vain taytyy hanta kar­
sivallisyydesta. Ja BNL:n kirjastosta sain 
kassillisen esitteita kotiin asti kannetta­
vaksi. Niin, firma jarjesti meille opiskeli­
joille myos pari ekskursiota. 

Ensimmainen ekskursio oli reissu Oldburyn 
MAGNOX-laitokselle, joka on vain muu­
taman kilometrin paassa BNL:sta. En­
simmainen silmiinpistava asia Iaitoksessa 
oli sen suuri koko verrattuna vastaavan­
tehoisiin LWR-laitoksiin. Ilman sen kum­
mempia erikoisvarustuksia kavimme lai­
toksessa kiertokavelylla ja ihmettelimme 
mm. valvomoa, ikkunan takaa reaktori­
hallia, kaytetyn polttoaineen sailytystiloja 
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ja turbiinihallia. Berkeley 1- ja 2-yksikot, 
jotka eivat enaa ole toiminnassa, vaan 
kaytOstapoisto-ohjelma on pyorinyt jo 
muutaman vuoden, olisivat olleet myos 
mielenkiintoinen vierailukohde, mutta vi­
siitti jai tekematta ajanpuutteen vuoksi. 

Toinen ekskursiokohteemme olikin sitten 
itse BNL-alue ja sen Breakheart Quarry 
-testialue. Kierroksella vierailimme mm. 
"insinoorihallissa" ihmettelemassa erilai­
sia koelaitteistoja ja tutustuimme robotii­
kan ihmeellisyyksiin (mm. aktivoitunei­
den osien tutkimista varten) seka teimme 
pikakierroksen sateilysuojatulla tutkimus­
osastolla. Breakheart Quarrylla paasimme 
todistamaan erasta painekoetta eli eraan 
putken "rajayttamisUi". 

Asuin Bristolissa opiskelija-asuntolassa, 
jossa oli kaltaisiani ulkomaisia opiskeli­
joita, kesatbissa tai opiskelemassa "Ris­
tolassa". Englantilaiset opiskelijat olivat 
aikalailla vahemmistOna tuossa kansain­
valisessa ymparisti:issa, silla englantia 
kuuli etupaassa saksalaisittain, ranskalai­
sittain, turkkilaisittain, kiinalaisittain, pa­
kistanilaisittain, singaporelaisittain, jne ... 
aannettyna. Ilmapiiri talossa oli kaikesta 
kielten "sekasotkusta" huolimatta oikein 
kotoinen ja olin todella tyytyvainen tuosta 
asuinpaikasta. Sain pal jon ystavia ja yhdessa 
me useimmiten vietimme aikaamme. 

IAESTE-jarjesti:i, joka jarjesti tyolupani 
Englantiin, jarjesti myos ohjelmaa muu­
tamina viikonloppuina. Kavimme mm. 
Lake Districtilla, Pohjois-Englannin ko-

mealla jarviseudulla (moista paikkaa ei olisi 
uskonut Englannin maasta !Oytavansakaan 
alavan Lansi-Englannin jalkeen!). Kavin 
myos tutustumassa Bathiin, missa ihmette­
limme Rooman vallan aikaista kylpylaa ja 
koko kaupungin kaunista ulkoasua vanhoine 
rakennuksineen ja puistoineen. "Tietysti" 
Lontoossakin tuli kaytya, kun matka Bristo­
lista kestaa vain parisen tuntia. Muutama 
viikonloppu "piti uhrata" myos "kotikau­
pungille". Vaikka se on yksi suurimmista 
kaupungeista maassa, ei siella ole kuitenkaan 
suurkaupunkimaista tunnelmaa. J a bristoli­
Iaiset jaksoivat jarjestaa melkein jokaiseksi 
viikonlopuksi tapahtumia. Tarjolla kuuma­
ilmapallo-, Ieija- ja bandifestareita ja ties 
mita. Joten silloin talloin taytimme rep­
pumme ja menimme perinteisesti picnicille 
puistoon, jossa porukat viettivat aikaansa 
syoden ja vaikka pelaten ... jalkapalloa! 

Unohtumaton kokemus oli "caving" (luo­
lantutkimus) eli mahdollisuuden tarjoutues­
sa tuli tutustuttua kalkkikiviluolastoon 
lahella Bristolia. Kommentteja "Crazy 
Finns" sateli, mutta sinne vaan, haalarit ylla 
ja kyparat valoineen paassa ryomimme, pu­
dottauduimme, kiskouduimme ja kiipe­
simme. Markaa, mutaistakin, mutta ehdot­
toman hauskaa!? Nain myos Severn-joen 
vuorovesi-ilmion, ns. Severn Wallin, jossa 
vesi nousuveden tullen pakkautuu joen le­
vealle alaosalle ja tarpeeksi vesimassaa ja 
painetta kerattyaan vesi kulkeutuu vauh­
dilla y!Ospain pitkin kapeaa ylajuoksua 
"seinaman tai portaan" muotoisena. 

Huolimatta ''vaaranpuoleisesta liikentees­
ta", "instant coffeesta" tai kriketista, joiden 
kanssa en koskaan paassyt sinuiksi, oli reis­
suni todella onnistunut. Ei edes "typical 
English weather" paassyt minua useasti 
yllatUimaan, silla paivat olivat tuona kah­
deksana viikkona lampimia ja useimmiten 
aurinkoisia. Parin kuukauden oleskelun 
jalkeen oli todella haikeata jattaa kaikki 
uudet ystavat ja elama Bristolissa. Toisaalta 
oma maa mansikka, ... ; tunnustaa taytyy 
mukava tunne, kun Suomen rannikko alkoi 
nakya lentokoneen ikkunasta! Vaan enko­
han viela brittien saarille eksy uusia !Oyti:ija 
tekemaan, silla en sentaan parissa kuukau­
dessa niin paljoa jarkiintynyt! 

ENS:n opiskelijavaihto-ohjelma on todel­
Ia hyva keino tarjota alan opiskelupaik­
koja ENS:lla olevien kontaktien ja yh­
teyksien takia. Opiskeluaikainen harjoit­
telu ulkomailla antaa aina uusia visioita 
ja nakokulmia, eika tallaista toimintaa 
pitaisi keskeyttaa, kuten olen kuullut 
suunniteltavan. Ja ymmartaakseni kah­
den ENS:n jasenen, ATS:n ja The Institute 
of Nuclear Engineersin tamankesainen 
yhteistyo tassa osoittautui toimivaksi. D 
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Pekka Lehtinen, STUK 

Lyhyesti maailmalta 
Bulgarian Kozloduy-ydinvoimalaitoksen 
uusi kuudes laitosyksikko on otettu kayt­
t66n aluksi 50-70 OJo teholla. Kozloduy 
6 VVER 1000-yksikko on maan toinen 
953 MWe yksikko. 

Ens NucNet 9.9.1991 (PL) 

Euroopan ydinorkesteri Camerata Nucleare 
on julkaissut ensimmaisen CD:nsa, joka 
sisaltaa Handelia, Zeljankaa ja Mozartia. 
Camerata Nucleare koostuu 30 muusikosta, 
jotka kaikki tyoskentelevat ydinalalla. 
Orkesteri perustettiin vuonna 1986 Sak­
san Gundremmingenin ydinvoimalaitoksen 
johtajan, Reinhardt Ettemeyerin toimesta. 
Orkesterissa soittaa tiedemiehia Saksasta, 
Unkarista ja Sveitsista. 

Nuclear Europe Worldscan 9.10.1991 

Iso-Britannian Hinkley Point A -ydinvoi­
malaitoksen katonkorjaajien pikipata syt­
tyi Luleen elokuun alussa aiheuttaen suur­
onnettomuushuhumyllakan Euroopassa. 
Turbiinilaitoksen katolla tapahtunut palo 
sammutettiin tunnissa. Vauriot olivat va­
haiset, mutta generaattorin paalle tippu­
nut sammutusvesi aiheutti laitoksen yk­
kosyksikon automaattisen pysaytyksen. 
(Tieto palosta kulkeutui Suomeen Norjan 
kautta viiden tunnin kuluttua syttymises­
ta, aiheuttaen viranomaisten nopeita tar­
kistustoimenpiteita.) 

Ens NucNet 2.8.1991 

Iso-Britannian Calder Hall viettaa 35-vuo­
tismerkkipaivaa lokakuussa 1991 ensimmai­
sena tayden mittakaavan ydinvoimalaitok­
sena. Kuningatar Elisabeth II vihki laitok­
sen kayttoon vuonna 1956. Neliyksikkoi­
nen kaasujaahdytteinen, grafiittimode­
roitu 4 x 50 MW laitos tuottaa kaiken 
Sellafieldin ydinpolttoaineen jalleenkasittely­
laitoksen tarvitseman sahkon ja prosessi­
hoyryn osan sahkosta riiWiessa valtakunnan 
verkkoonkin. Laitokselle on myonnetty 
kayttolupa 40 vuoden ikaan asti. Laitos 
juhlii merkkipaivaansa avoimin ovin. 
Ens NucNet 24.9.1991 

Iso-Britannian matala- ja keskiaktiivisen 
ydinlaitosjatteen loppusijoituspaikaksi on 
valittu Sellafield. Loppusijoitustilat raken­
netaan usean sadan metrin syvyydelle kal­
lioperaan. Louhinta suunnitellaan aloitetta­
vaksi vuonna 1995 ja laitos olisi valmis 2005. 
Kayttovaihetta kestaisi vuoteen 205 5. 

Nuclear Engineering International 
September 1991 

30 

Israelin energiaministeri Yuvan Neeman 
ilmoittaa jattavansa maan hallitukselle lahi­
aikoina ehdotuksensa Israelin ensimmaisesta 
ydinvoimalaitoksesta. Laitos olisi ns. suo­
malaisen mallin mukainen ja se koostuisi 
neuvostoliittolaisesta reaktorista ja muun­
maalaisista muista osista, kuten Suomen 
Loviisan ydinvoimalaitoksella. Ministeri 
ilmoittaa USA:n kieltaytyneen toimittamasta 
Israelille ydinvoimalaitosta, koska Israel 
ei ole allekirjoittanut ydinsulkusopimusta. 
Neuvostoliitolle sensijaan riittaa ilmoitus 
laitoksen ottamisesta IAEA:n valvonnan 
piiriin. 

Nucleonics Week 29.8.1991 

Italian ydinturvallisuusviranomainen 
Direzione Centrale per Ia Sicorezza Nucleare 
e Ia Protezione Sanitaria (DISP) on saanut 
autonomisen aseman Italian uudessa lain­
saadannossa. DISP on osa valtion ydin­
tutkimuskeskusta (ENEA), mutta uusi 
asema takaa sille tayden toimintavapau­
den erillisine 160 miljoonan markan vuo­
sibudjetteineen. DISPin henkilost6 on 
290 hengen suuruinen. Italian nelja ydin­
voimalaitosta ovat seisseet vuoden 1987 
kansanaanestyksesta lahtien ja niiden 
purkamista suunnitellaan. Maassa tutki­
taan kuitenkin uusia ydinvoimalaitosvaih­
toehtoja, joiden esiinmarssi tapahtuisi 
vuosituhannen lopulla. 

Nucleonics Week 12.9.1991 

Kuuban Juragua 1 ja VVER 440 -yksikot 
Cienfuegon maakunnassa ovat 80 % ja 
15 OJo valmiita. Yksikot varustetaan Sie­
mensin instrumentoinnilla. Ensimmaisen 
yksikon arvellaan valmistuvan vuonna 
1994. Kuuba on askettain osallistunut en­
simmaisen kerran American Nuclear So­
cietyn latinalaisen Amerikan jaoston ko­
koukseen Brasiliassa. 

Nuclear Engineering International 
September 1991 

Liettua ei ole toistaiseksi perustanut 
omaa ydinturvallisuusviranomaisorgani­
saatiota. 

Nucleonics Week 5.9.1991 

Liettuan lgnalinan ydinvoimalaitos on 
siirtynyt Liettuan energiaministerion 
omistukseen. Neuvostoliiton ydinvoima­
ja teollisuusministerion kanssa on tehty 
sopimus, joka takaa laitokselle jatkuvan 
turvallisen kayt6n, polttoainehuollon, eri­
koislaitehuollon ja teknillisen neuvonnan. 
IAEA:n safequards-asioissa laitos jaa 

toistaiseksi Neuvostoliiton inventaariin, 
kunnes Liettua on saanut lainsaadant6nsa 
talta osin kuntoon. 
Nucleonics Week 3.10.1991 

Liettuan itsenaisyyden tunnustamisen toi­
votaan kaynnistavan Ruotsissa ja Suomessa 
laajan osallistumisen lgnalinan, Leningradin 
ja muiden RBMK -reaktorien turvallisuu­
den arviointiin ja parantamiseen. Neuvosto­
liitto on pyytanyt IAEA:lta RBMK -reak­
torien turvallisuusarviointia saman kaa­
van mukaisesti kuin vanhempia VVER 230 
-yksikoita arvioidaan syksylla 1991 kayn­
nistyneessa ohjelmassa. Ensimmaisena koh­
teena olleita Novovoronez 3 ja 4 VVER 
-yksikoita moitittiin turvallisuuskulttuurin 
ja -filosofian osalta lahes Bulgarian 
Kozloduyn kaltaisiksi. Ruotsin ydinturval­
lisuusviranomaisen (SKI) johtaja Lars 
Hogberg laskee RBMK:n turvallisuus­
arvioinnin maksavan lahes miljoona 
markkaa. SKI on allekirjoittanut jo sopi­
muksen BWR-laitosten arvioinnista em. 
ohjelman ulkopuolella. 

Nucleonics Week 12.9.1991 (PL) 

Liettua, Latvia ja Viro on hyvaksytty 
IAEA:n jaseniksi jarjeston 35. yleisko­
kouksessa syyskuussa 1991. Ukraina ja 
Valko-Venaja ovat olleet jasenina jo 
IAEA:n perustamisesta lahtien Neuvosto­
liiton haalittua talla tavoin enemman 
aanivaltaa jarjest6ssa. 

Nucleonics Week 19.9.1991 

Neuvostoliittolainen yhtio International 
Chetek Corporation on aloittanut rauhan­
omaisten ydinrajaytysten markkinoinnin. 
Pienten ydinrajaytysten hyotykayt6n koh­
teena on mm. kemian teollisuuden myrk­
kyjen vaarattomaksi tekeminen maanalai­
sella ydinrajaytyksella, jonka kuumuus 
hajoittaa kemikaalien molekyylirakenteen. 
Menetelmaa aiotaan kokeilla Novaja Zem­
ljassa kesalla 1992. Chetek ilmoittaa, etta 
kiinnostuneita asiakkaita on Skandinavian, 
Saksan ja USA:n kemianteollisuudessa. 
Nucleonics Week 24.10.1991 

Neuvostoliiton Leningradin RBMK-ydin­
voimalaitokselle, joka sijaitsee sadan kilo­
metrin etaisyydella Pietarista, on tilattu ame­
rikkalainen kayttohenkilost6n koulutus- ja 
valmennussimulaattori. Tilauksen arvo on 
13 miljoonaa dollaria ja laitteisto on kaytt6-
valmis noin kolmen vuoden kuluttua. 
Nucleonics Week 24.10.1991 (PL) 
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Neuvostoliiton ydinturval!isuusviranomai­
sen puheenjohtaja Vadim Malyshev ja 
toinen varapuheenjohtaja Anatoli Belajev 
jatkavat entisissa tehtavissaan. Neuvosto­
liiton teollisuuden ja ydinvoiman turvalli­
suuden valtionkomitean tehtavat tulevat 
muuttumaan itsenaistyneiden osavaltioi­
den perustettua omia turvallisuusviran­
omaisorganisaatioitaan. Valtioiden vali­
nen ydinturvallisuuskoordinointi ja 
-konsultointi mainitaan eraana mahdolli­
sena uutena tehtavana. 

Nucleonics Week 5.9.1991 

Neuvostoliittolaiset asiantuntijat ilmoitta­
vat Moskovasta, etta itsenaistyvien osa­
valtioiden alueella olevat ydinvoimalai­
tokset kuuluvat em. valtioille, eika Neu­
vostoliitolle. Uudessa tilanteessa ovat on­
gelmina laitosten patevien kayttajien han­
kinta seka kyvykkaan valvontaviranomai­
sen loytyminen. Liettuassa on kolme val­
tavaa lgnalina 1500 MW RBMK-yksik­
koa ja Ukrainassa on viisitoista VVER­
ja RBMK-yksikkoa, kuten mm. Tsherno­
bylin yksikot. 

Nucleonics Week 29.8.1991 (PL) 

Ranskan Paluel PWR 1300 MW -
yksikolla on havaittu turvallisuuden kan­
nalta merldttava maalausvirhe. Onnetto­
muustilanteessa keraantyisi primaaripiiris­
ta vuotava vesi lattiakaivoihin, joiden 
pinnoitteen on nyt havaittu olevan sopi­
maton. Irronneet maalipalaset saattaisivat 
tukkia veden takaisinpumppauksen ros­
kasihdit ja siten vaikeuttaa onnettomuu­
den hallintaa. Sarna pinnoite on kayt6ssa 
myos muilla Ranskan 1300 MW laitoksil­
la. 

Ens NucNet 1.8.1991 

Ranusk:m matala- ja keskiaktiivisen jat­
teen Auben loppusijoituslaitos vastaanot­
taa ensimmaiset jatteet vuoden 1991 lop­
puun mennessa. Laitokseen mahtuu mil­
joana kuutiometria jatetta. Jatteet hau­
dataan maan pintakerrokseen tehtyihin 
betonisiiloihin, jotka on eristetty pohja­
vedesta. Siilot suljetaan betonikannella ja 
kahdella muovipinnoitekerroksella, jotta 
ne olisivat vesitiiviita. Paalle tulee lisaksi 
savea, bitumia seka multamaata, johon 
istutetaan nurmikkoa. Nain muodostetta­
van hautausmaan tulee antaa jatteille 
suoja 300 vuodeksi, mina aikana ne 
muuttuvat vaarattomiksi ja alue voidaan 
ottaa yleiseen kayttoon. 

Nucleonics Week 7.11.1991 (PL) 

Ranskan kolmen vanhan PWR-yksikon 
reaktoripaineastian kannen saat6sauvala­
pivienneissa on havaittu pituussuuntaisia 
lapiulottuvia saroja. Loydos saattaa ai­
heuttaa muutoksia maan 54 standardi­
ydinvoimalaitokseen. Inconel 600 metal­
lista tehdyt lapiviennit saattavat pahim­
massa tapauksessa katketa ja muodostaa 
nain reaktoriin aukon, jota ei pystyta 
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sulkemaan. Korjaustyon lasketaan mak­
savan 500 miljoonaa frangia reaktorilta. 
Bugey 3-yksikko seisoo tutkimusten ja 
korjausten vuoksi ainakin kesaan 1992 asti. 

Nucleonics Week 21.11.1991 

Ruotsin hallitus on myontanyt 15 miljoo­
nan kruunun maararahan Baltian ydin-
ja sateilyturvayhteistyohon. Ohjelman 
eraana paatavoitteena on avustaa Liet­
tuaa ydinturvallisuusviranomaisorganisaa­
tion luomisessa. Liettuan maailman suu­
rimmat ydinvoimalaitosyksikot, Ignalina 
1 ja 2 RBMK 1500 MW, sijaitsevat 500 
km etaisyydella Gotlannista (kuten Hel­
singistakin). Ruotsin ydinturvallisuus­
viranomaisen (SKI) johtaja Lars Hogberg 
aikoo keskustella lahiaikoina Liettuan 
hallituksen kanssa viranomaisorganisaa­
tion perustamisesta. Hogberg on myos 
tuonut esiin ajatuksen perustaa euroop­
palaisten ydinturvallisuusviranomaisten 
yhteistyoelin koordinoimaan avustuksia 
mm. edellisen kaltaisissa tilanteissa. 

Nucleonics Week 26.9.1991 

Ruotsin ydinturvallisuusviranomaisten 
(SKI, SSI) edustaja matkustaa joulukuus­
sa 1991 Liettuaan auttamaan maan ydin­
turvallisuusorganisaation perustamisessa. 
SKI:n johtaja Lars Hogberg on tyytyvai­
nen mahdollisuudesta varmistaa nain 
myos Ruotsin ydinturvallisuutta lahiris­
keilta, joita maailman suurimmat ydin­
voimalaitosyksikot Ignalinassa aiheuttavat. 

Ruotsin ydinturvallisuusviranomainen 
Statens Karnkraftinspektionen (SKI) on 
maarannyt toimenpiteita maan kahdessa 
BWR-ydinvoimalaitoksessa havaittujen 
polttoainekanavien mekaanisten kulumis­
vaurioiden vuoksi. Voimayhtioiden tulee 
esittaa suunnitelmat kanavien kunnon 
valvonnasta ja vaurioiden toistumisen es­
tamisesta. Vauriotapauksissa irtoavien 
kappaleiden reaktorille aiheuttamat on­
gelmat tulee lisaksi selvittaa. 

Ens NucNet 12.11.1991 

Tanska11 en tin en ymparist6ministeri J ens 
Kampmann sanoo, etta Tanskan vuonna 
1988 tekema paat6s ydinvoiman poissul­
kemisesta energiavaihtoehtojen joukosta 
tulisi pikimmin perua. Ymparist6vaiku­
tusten kannalta ydinvoima on toistaiseksi 
paras vaihtoehto vesivoiman jalkeen. 
Y dinvoiman palauttamista energiavaih­
toehdoksi vaativat myos Tanskan Kaupan 
keskusliitto ja Metallityontekijoiden Liitto. 

Ens NucNet 6.9.1991 

Ukrainan vastaperustetun ydinturvalli­
suusviranomaisen johtajaksi on nimitetty 
Neuvostoliiton ydinturvallisuusviranomai­
sen kova nimi, varapuheenjohtaja Niko­
lai Shteinberg. Shteinberg aloittaa tyos­
kentelyn Kiovassa lahipaivina. 

Nucleonics Week 5.9.1991 

Ukraina ilmoittaa ottavansa omistukseensa 
29.10.1991 Iahti en kaikki maansa alueella 
olevat ydinvoimalaitosyksikot, joita on 
kayt6ssa, valmistumassa tai seisomassa 
noin 16 yksikkoa. Nelja Tshernobyl RBMK 
1000-yksikkoa, viisi Zaporozhe VVER 
1000-yksikkoa, kaksi Rovno VVER 440-yk­
sikkoa, yksi Rovno VVER 1000-yksikko, 
yksi Khmelnitski VVER 1000-yksikko ja 
kolme Etela-Ukraina VVER 1000-yksikkoa. 
Ukraina on pyytanyt Neuvostoliiton ydin­
voima- ja teollisuusministeriota vastaamaan 
edelleen laitosten kayt6sta, kunnes Ukraina 
pystyy omin voimin niita kayttamaan. 

Ens NucNet 1.11.1991 (PL) 

USA:11 Nine Mile Point 2 BWR 1080 
MW General Electric-yksikolla tapahtui 
13. elokuuta 1991 valvomon instrumen­
toinnin osittainen menetys, jonka seu­
rauksena yksikko jouduttiin ohjaamaan 
kasin pikasulkuun. Hairiossa ohjausmo­
nitoreista katosivat nayt6t mm. reaktorin 
tehosta, saat6sauvojen asennoista ja saa­
t6sauvakoneiston tilasta. Elintarkean 
instrumentoinnin menettamisen syyna pi­
detaan sahkohairiota, joka aiheutui paa­
muuntajan B-vaiheen menetyksesta tois­
taiseksi tuntemattomasta syysta. Instru­
mentointi saatiin toimimaan 20 minuutin 
kuluttua. Laitosalueelle julistettiin hatati­
la kaiken varalta. Tapahtumasta ei aiheu­
tunut merkittavia vaurioita. Radioaktiivi­
sia paast6ja ei ollut. 

IAEA INES 15.8.1991 (PL) 

USA:11 Three Mile Island 1 PWR 819 MW 
B&W -yksikko on saavuttanut kevytvesi­
reaktorien jatkuvan kayt6n maailmanenna­
tyksen 479 vuorokautta. Yksikon kaytto 
pysahtyi 24.7. turpiinipikasulkuun. 

Nuclear Engineering International 
September 1991 

USA:n Salem 2 1115 MW BWR Westing­
house, Combustion Engineering-yksikolla 
tapahtui harvinainen turpiinivaurio ja tu­
lipalo 9 .11.1991. Turpiinin matalapaine­
pesasta irtosi siipi lavistaen pesan tuuman 
paksuisen teraskuoren ja vahingoittaen 
turpiinirakennuksen seinaa. Vetypalo ta­
pahtui generaattorin heratinkoneen puo­
leisessa paassa ja se sammutettiin 15 mi­
nuutissa. Molemmat tapahtumat sattuivat 
suoritettaessa turpiinin ylikierroskoetta. 
Turpiini on Westinghousen valmistama. 
Henkilovahinkoja tai paast6ja ei ollut 

IAEA INES 12.11.1991 

Venajan vastaperustetun ydinturvallisuus­
viranomaisen johtajaksi on nimitetty Juri 
Vishnevski, entinen Balakovon ydinvoi­
malaitoksen tarkastuspaallikko. 

Nucleonics Week 5.9.1991 

31 



English abstracts 
Special issue: Spain 

Editorial: Viva energia nuclear en Espana! 

Rainer Salomaa (page 1) 

This issue is devoted to articles based on 
experiences and information obtained 
during the ATS study tour to Spain. The 
extensive Spanish nuclear industry 
provided excellent means to visit all key 
areas in the chain from uranium mines to 
nuclear electricity producers. Despite the 
present gloomy prospects in the nuclear 
field the Spanish Nuclear Society is 
vigorously working for the benefit of its 
members. 

ENS's message to the 25-year-old Finnish 
Nuclear Society 

Peter Feuz (page 3) 

Dr. Peter Feuz was the representative of 
the ENS in the 25th anniversary jubilee 
of the Finnish Nuclear Society on 4th 
October 1991. In his presentation he em­
phasized three important points: Rad­
waste can be treated safely; the problems 
are not technical, but political. Electricity 
produced by nuclear power is in most 
countries more inexpensive than other 
energy sources. Another important ad­
vantage of nuclear power is that it 
reduces carbon-dioxide emissions and 
thus it promotes environmental protec­
tion. 

Comeback of nuclear power -
is it possible? 

Pekka Silvennoinen (page 4) 

Professor Pekka Silvennoinen was the 
main speaker in the 25th anniversary 
seminar of the A TS. He dealt with the 
conditions that are needed for the new 
coming of nuclear power. He emphasized 
the high tech nature of nuclear power, 
importance of safety requirements and 
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passive safety systems, and preparedness 
for radwaste treatment and disposal. 
About public opinion he said that every­
day reality and well-operating nuclear 
power plants are the best speakers in 
favour of nuclear energy. 

The Finnish Nuclear Society (FNS) excur­
sion tour in Spain in October 1991 

forma Aurela (page 6) 

The first object in the FNS study tour 
1991 was to visit the Vandellos 1 NPP 
on Monday 21st October. This Magnox­
type reactor was in operation for 17 
years before a fire on 19th October 1989. 
The Finnish group got a very good pic­
ture of the incident from the presentation 
of Messrs Bofarull and Gomez. The most 
interesting part of the visit was to see the 
"root causes" of the fire and the flood, 
and to understand the incident in depth. 

During our trip to the magnificent castle 
of Siguenza (Parador), we saw the Asco 
Nuclear Power Plant on the banks of 
Ebro. It was really suited to the environ­
ment, because you could see only the 
reactor building roofs from almost every 
angle! 

The Trillo PWR is a very special plant 
for the Finns, because it is possible that 
the fifth Finnish plant will be very close 
to the Trillo scope. Mr Victor Zola, 
Plant Manager and his staff succeeded 
very well in showing us a well-operated 
plant. Some of the interesting details 
were to look inside the cooling tower (the 
Cologne cathedral could go in the tower) 
and to see the low-pressure rotors of the 
1000 MW turbine. 

In the capital Madrid, we found some 
objects of cultural interest. Some people 
found them in Prado, some in other 

places, but everybody found them during 
a very interesting night spent in an old 
restaurant. This night was sponsored by 
Siemens and Messrs Reinhold and Dietl, 
whom the FNS wishes to thank. 

In Madrid we had a meeting with the 
Spanish Nuclear Society. The SNE (So­
ciedad Nuclear Espanola) was founded in 
1974. Today, it has 1100 individual mem­
bers and some 70 collective members. 
The operations of the Society are divided 
between three committees: Program 
Committee, Editorial Committee and 
Technical Committee. Annual meetings 
concerning various technical, economic 
and social issues of the nuclear energy 
are organized; in fact the last one was 
concluded in Mallorca only a few days 
before our meeting. Nuclear Espanola is 
the monthly journal of the society. The 
chairman of the SNE is professor Vighi 
from Tecnatom. 

In the meeting, the Spanish situation was 
discussed thorougly, and although nine 
operating nuclear power plants save the 
annual amount of 10 million tons of oil, 
and the emissions of some 60 million tons 
of C02 to the environment were avoided, 
the situation is not very good, because 
the actual moratorium is expanded to the 
year 2000. Today, the fact, however, is 
that nuclear power produced 37.5 OJo of 
the electricity in Spain in the first half of 
1991 (27.4 TWh). 

Tecnatom and its training program was 
our object on Wednesday, not to forget 
the in-service inspection installations. The 
PWR simulator (prepared on the basis of 
the Lemoniz plant) and the BWR-simula­
tor (on the basis of the Cofrentes plant) 
and the program presentation by Mr. 
Javier Brime convinced us that the oper­
ators have the best education available. 
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The Madrid Technical University is, in­
evitably, another important part of the 
Spanish nuclear community. Professor 
Jose Maria Aragones explained to us the 
characteristics of the university and the 
work of its students. It was interesting 
for the rest of the group to hear the dis­
cussion between professors Aragones and 
Salomaa, who are colleagues directly 
responsible for the higher education in 
their countries. Another part of the visit 
was a short presentation of the Depart­
ment of Nuclear Engineering and, in par­
ticular, the Institute of Nuclear Fusion. 
At this institute, the recent results of the 
laser fusion were explained. 

Thursday morning, we visited the 
CIEMA T research village in Madrid 
(formerly Junta Energica Nuclear). 
Professor Manuel Montes ponce de Leon 
was our excellent guide during our stay 
in the CIEMAT and in its laboratories. 
An interesting detail was that the alterna­
tive energy sources are also studied here. 

A closer view of the Spanish culture was 
taken during several discussions with our 
hosts. An interesting experience was to 
stay one night in two old castles, today 
Paradores State hotels, in Siguenza and 
Ciudad Rodrigo. And the Prado Museum 
was also visited by the majority of our 
group during the only free afternoon. 
But the top was our visit to El Cabril, 
the Filip II's noble castle and monastery 
outside Madrid. 

Friday was dedicated to the first part of 
the fuel cycle. In Ciudad Rodrigo, we 
saw the ENUSA mine, where Mr Jose­
Miguel Rios Mitchell was our friendly 
and efficient guide. It was a pity that it 
was a rainy day, particularly in view of 
our shoes, which were a comic sight after 
the study tour in the mine. Today, the 
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capacity is 250 tons of yellow cake, but, 
after the completion of the new Quercus 
line, the capacity will be over 1000 tons. 
The total capacity of the plant is estimat­
ed to be 32,000 tons. That makes Spain 
almost self-sufficient in view of fuel (ex­
cluding the enrichment in France). 

As ENUSA operates its own fuel fabrica­
tion unit in Juzbado, this was the object 
of our last visit, hosted by Mr. Jose L 
Gonzales and his staff. The very clean 
and modern fuel factory produces fuel 
for the Spanish PWR (Westinghouse li­
cence) and BWR reactors (General Elec­
tric licence). 

All in all, the final result of the study 
tour was a big success for the Spanish 
Nuclear Society and the nuclear commu­
nity. Mr. Manuel Casanova, their effi­
cient secretary general, arranged the tour 
in Spain so well that the result was sim­
ply 19 satisfied Finnish engineers. 

Shelving of the Swedish nuclear phase­
out policy 

Lennart Fogelstrom, Per Hedval (page 22) 

The lessons learned in Sweden during the 
energy debate are valuable elsewhere. 
The major events and reports that led up 
to the decision to reverse the energy poli­
cy are described. It is also described, why 
it became possible for the politicians to 
unlock a seemingly locked situation. It is 
easy to say that reality will sooner or 
later catch up with politics, but some­
times it can be irreversibly too late. 
Sweden was close to that situation, but 
managed to make the change in time. 

Need and possibilities to improve nuclear 
safety in East-European countries 

Jukka Laaksonen (page 25) 

Risks of nuclear power plants in East­
European countries are dealt with. The 
main critical events in the "Soviet Un­
ion" and Greisfwald are described. Inter­
national undertakings and measures in 
Finland in order to improve the safety of 
those nuclear power plants are briefly 
described. 

Working in Finland 

Phillippa Loose (page 27) 

Phillippa Loose is a nuclear engineering 
student at Manchester University, Eng­
land and has worked this summer for 
IVO at the Loviisa Nuclear Power Sta­
tion, Finland, as a trainee engineer on an 
international student exchange program 
between ENS members; the institute of 
Nuclear Engineers (England) and ATS 
(Finnish Nuclear Society). This is a short 
personal account of her stay in Finland. 

Working in England 

Virpi Korteniemi (page 28) 

Virpi Korteniemi, a student of nuclear 
engineering from Lappeenranta Universi­
ty of Technology, tells about her eight 
weeks work and life experience in En­
gland. She was working as a trainee in 
West-England, near city of Bristol in a 
research-centre of Nuclear Electric Pic, at 
Berkeley Nuclear Laboratories. The work 
was in the field of sealing technology in 
Tribology and Seals -group under branch 
of Structural Integrity Development. Stu­
dent was one of the two Finnish students 
this summer joining student exchange 
scheme of ENS. 
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