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Uusien ydinvoimalaitosten 
rakentaminen on 
vaikeutunut liihes kaikissa 
liinsimaissa viimeisen 
kymmenen vuoden aikana. 
Nykyisten laitosten arvo on 
noussut entisestiiiin uusien 
jiiiidessii suunnitelmiksi. 
Suomessa molemmat 
voimayhtiot tiihtiiiiviit nyt 
voimalaitosten pitkiiiin, liihes 
kahden sukupolven 
mittaiseen kiiyttOikiiiin. 

DI Jorma Am·ela ty6skentelee 
turvallisu usinsinoorinaLoviisan 
voimalaitoksella ja Mn on 
ATSY dintekniikan paatoimittaja, 
p. (019) 550 3070; 
E-mail: jorma.aurela @ivo.fi 

A TS Y dintekniikka (26) 1197 

forma Aurela 

YDINVOIMALAITOSTEN 
• • • • • • 

PITEMPI KA YTTOIKA 

Teollisuuden Voima Oy ja Imatran Voima Oy jiittiviit kayttolupa
hakemuksensa viime joulukuussa. TVO kirjaa hakemukseensa, etta 
laitoksilla olisi kayttoikaa viela 40 vuotta vuodesta 1998 eteenpain. 
Talloin Olkiluoto 1 saavuttaisi 60 vuoden kayttoian. IVO esitti vaati
mattomammin Loviisalle suunnitelluksi kayttoiaksi 45 vuotta. 

Helmikuun 8. piiivana vietettiin Loviisa1 :n 20-vuotispaiviii,ja kolmen 
muun suomalaisen ydinvoimalaitoksen vuosipaiviit seuraavat. Teo
riassa tallaiset vuosipaivat ovat myonteista julkisuutta, ja Loviisan 
"Avoimen portin" piiivan tapahtumat tukevat vaitetta - laitoksella 
vieraili liihes 4000 vierasta, ja paivan saama huomio ali ydinvoimalle 
edullista. TVO:lla ollaan saavutettu samankaltainen menestys avoi
milla ovilla. Come and see-projekteilla on ollut menestysta myos 
ulkomailla. Nain tiedotuksessa voidaan uudella suhtautumisella saa
vuttaa aivan uudenlaisia voittoja. 

Y dinjiiteratkaisut kypsyiviit vuonna 1996 toteutusvaiheeseen (ATS 
Ydintekniikka 2197:n teema). Posiva aloittaa tana vuonna ymparisto
vaikutusten arviointimenettelyt (YV At) korkea-aktiiviselle ydinjatteelle 
neljallii paikkakunnalla. Loviisassa julkinen keskustelu rajiihti tammi
kuussa kiiyntiin, kun paikkakunta otettiin mukaan loppusijoituksen 
loppukilpailuun. Viime vuoden lopulla julkistettu esiselvitys osoitti 
Loviisan rapakivigraniitin hyviiksi finalistiksi. 

Ensi vuonna molempien voimayhtiOiden viihii- ja keskiaktiivisten jiit
teiden loppusijoituslaitokset ovat kiiytOssa ydinenergialain mukaisilla 
kayttOluvilla. Niiiden ydinlaitosten kayttoajat ulottuvat 2050-luvulle, 
jolla in jokainen nyt ydinvoiman parissa tyoskenteleva on eliikkeella. 

Suomalaisen ydinvoiman tekniikka on kypsiiii, mutta ei vanhentunutta. 
Niiin se voi kestaii yli nykyisen ydinvoimalle kriittiset, poliittiset 
ilmastonvaihtelut, joista Ruotsin viimeisin esimerkki on vaikeimmin 
ymmiirrettiivissa. Viimeistiiiin 2000-luvulle tultaessa logiikka muuttaa 
liihes piiiistOttomiin ydinvoiman kilpailutilannetta sille edulliseen suun
taan. Nykyisten ydinvoimaloiden pidemmiillii kiiyttoiiillii taataan suo
malaise! valmiudet ensi vuosituhannella. 
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RESUME: LONGER SERVICE LIFE 
FOR NUCLEAR POWER PLANTS 

The construction of new nuclear 
power plants has become more 
difficult in almost all the Western 
countries during the past ten years. 
The value of the existing plants has 
increased further, as new plant 
designs have remained on the 
drawing board. In Finland, both of 
the power companies aim today at 
a long service life of almost two 
generations. 

Teollisuuden Voima Oy (Industrial 
Power Company Ltd; TVO) and 
Imatran Voima Oy (IVO) submitted 
their applications for operating 
licences in December 1996. TVO 
registered in its application that 
the plants would have 40 years of 
operation after the year 1998. In 
such case, TVO 1 would reach the 
service life of 60 years, while IVO 
has a more modest targeted service 
life of 45 years for its plants. 

On 8 February, Loviisa 1 
celebrated its 20th anniversary, 
and the three other Finnish power 
plants will follow soon. In theory, 
such anniversaries are good 
publicity, and the events arranged 
during the "Open house" day at 
Loviisa support this theory: almost 
4,000 people visited the plant, and 
the attention paid to nuclear power 
was advantageous. TVO has 
reached similar success during its 
"Open house" days, and the 
"Come and see" projects arranged 
in other countries have also been 
successful. The new attitude 
adopted by the communication 
people can result in entirely new 
victories. 

The maturation of nuclear waste 
technologies to reach the 
implementation phase is 
particularly significant in the 

nuclear power engineering (the 
theme of ATS Y dintekniikka 2/97). 
In 1997, Posiva will start 
environmental impact assessments 
(EIA) on high-level operating 
waste at four localities. At Loviisa, 
for example, the public debate 
exploded in January 1997, after 
Loviisa had been accepted to the 
finals of the final disposal at the 
end of 1996, as the preliminary 
site investigations proved that 
rapakivi granite is a good finalist. 

At the beginning of 1998, both of 
the power plants will have a 
repository for intermediate and 
low-level wastes in operation with 
operating licences in accordance 
with the Nuclear Energy Act. The 
service lives of these nuclear 
plants extend to the 2050s, and at 
that time everyone working on 
nuclear power today will be 
retired. 

The Finnish nuclear power is a 
mature structure, and it may be 
able to withstand the critical 
political climate of today. The 
situation in Sweden is one of the 
latest cases that are most difficult 
to understand in view of nuclear 
engineering. In the 2000s at the 
latest, the logical thinking will 
change the competitive position of 
the nearly emission-free nuclear 
power to be more favourable to 
nuclear power. The lengthened 
service life of the nuclear power 
plants of today will guarantee that 
Finns will be prepared for the 
situation of the following 
millennium. 

Jorma Aurela 

Olkiluodon ja Loviisan voimalai
tosten nykyiset kiiyttOluvat ovat 
voimassa ensi vuoden loppuun 
asti. Teollisuuden Voima Oy on 
jiittiinyt uutta lupaa koskevan 
hakemuksen valtioneuvostolle. 
Lupaa haetaan korotetulle 
2 500 MW:n nimellisliimpotehol
le vuoden 1998 alusta vuoden 
2018loppuun. Imatran Voima 
Oy on jiittiinyt kiiyttOlupahake
muksen, johon sisiiltyy liimpo
tehon korotus 1500 MW:iinja 
jiitteiden kiisittelyyn liittyviii 
hankkeita. Hakemusten kiisitte
lyii hoitaa kauppa- ja teollisuus
ministeriO. 

altioneuvosto on myontanyt 
Olldluodon voimalaitoksen 
nykyisen kayttOluvan 15.12.1988. 

Lupa on voimassa vuoden 1998 loppuun 
asti. Lupa kattaa molemmat voimalai
tosyksikot seka kaytetyn polttoaineen, 
keskiaktiivisen jatteen ja matala-aktiivi
sen jatteen villivarastot, eli kaikki Olld
luodon ydinlaitokset lukuunottamatta 
voimalaitosjatteen loppusijoitustilaa eli 
VLJ-luolaa, jolla on e1illinen vuoden 
205lloppuun asti voimassa oleva kayt
Wlupa. 

Kaynnissa olevaan voimalaitosyksikoi
den modemisointihankk:eeseen sisilltyy 
nimellistehon korotus. Kauppa- ja teolli
suusministeriOn paatOksella nimellis
tehon korotuksen edellyttama ydinener
gialain mukainen lupakasittely voidaan 
hoitaa nykyisen kayttOluvan uusimisen 
yhteydessa. 

Korotetun tehon kaytto on tarkoitus 
aloittaa vuoden 1998 huoltoseisokkien 
jillkeen, ja siksi tavoitteeksi asetettiin 
uutta nimellistehoa vastaavan kayttOlu
van saaminen ennen kyseisia seisokk:eja. 
Koska lupakasittelyyn tiiytyy varata 
aikaa vuoden verran, tuli lupahakemus 

ATS Ydintekniikka (26) 1/97 



Eero Schultz 

suo EN YDINVOIMALOIDEN 
00 •• 

KA LU UUSI AVANA 

jattaa vuoden 1996 lopussa, eli vuotta 
aikaisemmin kuin siina tapauksessa, etta 
tehonkorotusta ei olisi suunniteltu tehta
vaksi. 

Lupahakemus edellytti 
laajoja selvityksia 

Hakemuksen laatimisessa tiedettiin 
tarvittavan monen henkilOn tyopanosta. 
Lisaksi Sateilyturvakeskus edellytti 
varsin laajoja turvallisuusselvityksia 
kayttOlupahakemuksen yhteydessa. Siksi 
asiakirjojen laatimistyo aloitettiin syk
sylla 1995 tekemalla tyonjakoaja aika
taulua koskevat suunnitelmat. 

KayttOlupahakemusta tehtaessa edellista 
hakemusta kaytettiin mahdollisimman 
pal jon mallina. Y dinenergia-asetus ei 
ollut vieHi. ilmestynyt, vaan oli valmiste-

ATS Y dintekniikka (26) 1197 

luvaiheessa, kun edellista hakemusta 
tehtiin. Siksi valmista lahtOkohtaa ei 
kaikilta osin ollut kaytettavissa. Asetus 
maarittelee kayttOlupahakemuksen ja 
sen liitteiden minimisisallOn. 

Hakemuksessa kaytetaan ensi kertaa 
virallisesti voimalaitosyksikoiden uusia 
nimia Olkiluoto 1 ja 2. 

Y dinenergialain tarkoittamaa kayttOlu
paa haetaan kaikille niille Olkiluodon 
ydinlaitoksille, jotka nykyinenkin lupa 
kattaa. Voimalaitosyksikoiden osalta 
lupaa haetaan nimellislampoteholle 
2500 MW. Nykyisessa luvassa nimel
listeho on 2160 MW. Lupaa haetaan 
vuoden 1998 alusta vuoden 2018lop
puun. Haetun lupajakson loppu on 
maaraytynyt siita, ettalaitosyksikoiden 
suunniteltu toiminta-aika, johon esimer
kiksi ydinjatehuollon suunnitelmat 

Tehonkorotus on merkittavassa osassa 
kaytttilupaprosessissa. Tehon korottami
sen on osaltaan tehnyt mahdolliseksi 
kehittyva polttoainetekniikka }a laitok
sen komponenttien, kuten generaattorien 
tehon nosto. 

perustuvat, on 40 vuotta. Vuodet tulevat 
Olkiluoto 1:n osalta tayteen vuoden 
2018 lopussa. 

Tahanastisten kayttokokemusten ja 
muun tieillmyksen perusteella laitosyksi
koiden tekninen kayttoika on merkitta
vasti pitempi. Modernisointihankkee
seen sisaltyvien toimenpiteiden ja jatku
van kunnossapidon avulla varmistetaan, 
etta teknista kayttoikaa on jaljelHi. mo
lemmilla laitosyksikoilHi vahintaan 40 
vuotta vuodesta 1998 eteenpilin. 

Nykyisessa kayttoluvassa on kvantitatii
visia ehtoja, jotka koskevat laitos
yksikoilla ja jatteiden valivarastoissa 
sililytettavan kaytetyn polttoaineen ja 
voimalaitosjatteen maaraa. Nama ehdot 
esitetaan pidettavaksi ennallaan. 
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Hakemus jatettiin valtioneuvostolle/ 
KTM:lle 18.12.1996 ja Sateilyturvakes
kukselle tiedoksi samana paivana. 
Kasittely jatkuu siten, etta KTM ilmoit
taa bakemuksen vireillaolosta, asettaa 
sen nahtavaksi ja pyytaa siita lausunnot. 
Saatuaan kaikki tarpeelliset lausunnot 
KTM vie bakemuksen valtioneuvoston 
kasittelyyn lupapaat6sta varten. 

YmparistOvaikutukset 
arvioitiin tarkoin 

KTM:n 2.10.1995 tekeman paat6ksen 
mukaan modemisointibankkeeseen on 
siihen sisaltyvan tehonkorotuksen takia 
sovellettava ymparistOvaikutusten 
arviointimenettelystli (YV A) annetun 
lain mukaista menettelya. 

Modemisoinnin ymparisttivaikutusten 
arviointiohjelman TVO jatti ybteys
viranomaisena toimivalle KTM:lle 
23.2.1996. KTM antoi ohjelmasta lau
suntonsa 11.6.1996. YmparistOvaikutus
ten arviointiselostuksen TVO jatti 
1.11.1996 KTM:lle, joka pyysi selostuk
sesta lausunnot. Lausuntojen antamiseen 
varattu aika on paattynyt, ja viimeisena 
vaibeena YV A-menettelyssa on yhteys
viranomaisen lausunto arviointiselostuk
sesta. 

YV A-lain mukaan hanketta koskevasta 
lupapaatOksesta on kaytava ilmi, miten 
arviointiselostus ja siita annettu yhteys
viranomaisen lausunto on otettu huo
mioon. KayttOlupapaatOksen lisaksi 
paatOs vesiluvasta on sellainen, etta 
siina pitaa ottaa huomioon modemi
sointihankkeen YV A. TVO on jattanyt 
Uinsi-Suomen vesioikeudelle hakemuk
sen Olkiluodon voimalaitoksen vesi
luvan muuttamisesta kattamaan korote
tun nimellislampotehon. 

Loviisa hakee lupaa 
myos jatelaitokselle 

Imatran VoLTAa Oy on jattanyt Loviisan 
voimalai toksen ka yttOI upahakemuksen 
viime vuoden lopulla. Myos Loviisan 
hakemus on tehty voimalaitosyksikoiden 
korotetulle 1500 MW:n nimellistebolle. 

Loviisan bakemukseen sisaltyy nykyis
ten ydinlaitosten lisaksi kaytetyn poltto
aineen valivaraston suunnitteilla oleva 
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Olkiluodon kayttolupahakemukseen liitettiin 
seuraavat asiakirjat: 

1. Teollisuuden Voima Oy:ta koskeva kaupparekisteriote 

2. Jaljennos Teollisuuden Voima Oy:n ybtiojiitjestyksesta ja osakas
luettelosta 

3. Selvitys ydinlaitoksen sijaintipaikan ja sen lahiymparistOn asutuksesta ja 
muista toiminnoista seka kaavoitusjiitjestelyista 

4. Selvitys Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tuotettavien, kasiteltavien, 
kaytettavien tai varastoitavien ydinaineiden ja ydinjatteiden laadusta 
seka kertyneista ja kertyvista maarista 

5. Paapiirteinen selvitys teknisista toimintaperiaatteista ja ratkaisuista, seka 
muista jiitjestelyista, joilla turvallisuus on varmistettu 

6. Selvitys laitoksen suunnittelussa noudatetuista turvallisuusperiaatteista 
seka arvio periaatteiden toteutumisesta 

7. Selvitys toimenpiteista Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ymparist6-
rasituksen rajoittamiseksi 

8. Selvitys Teollisuuden Voima Oy:n organisaatiosta ja kaytettavissa 
olevasta &siantuntemuksesta 

9. Selvitys Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ydinjatehuollon menetelmista, 
suunnitelmista ja kustannuksista 

10. Selvitys Teollisuuden Voima Oy:n rahoitusasemasta, rahoituksen 
hoitosuunnitelma ja tuotannollinen suunnitelma 

11. Teollisuuden Voima Oy:n tilinpaatOsasiakitjat vuosilta 1987-1995. 

12. Selvitys siita, miten Teollisuuden Voima Oy on noudattanut voimassa 
olevan kayttOluvan ehtoja 

13. Selvitys tarkeimmista muutoksista Olkiluodon voimalaitoksella 
voimassaolevan kayttOluvan myontamisen jalkeen 

14. Selvitys tarkeimmista Olkiluodon voimalaitoksen modernisointiin 
sisaltyvista toimenpiteista 

15. Voimassa oleva kayttOlupa 

laajennus, nestemaisten voimalaitosjat
teiden varaston yhteyteen rakennettava 
kiinteytyslaitos ja rakenteilla oleva 
voimalaitosjatteiden loppusijoituslaitos. 

Loviisassakin nykyinen kayttolupa on 
voimassa ensi vuoden loppuun asti. 
Uudeksi lupajaksoksi haetaan vuoden 
1998 alusta 10 vuotta voimalaitosyksi
koille, vuoden 2050 loppuun kaytetyn 
polttoaineen valivarastoille ja vuoden 
2055 loppuun voimalaitosjatteen loppu
sijoituslaitokselle ja kiinteytyslaitoksel
le. 

DI'Ee~;o Schultz on Teollisuuden 
Voima Oy:n turvatlisuustoi.mist{}n 
sateilyturvallisuusjaoksen paallik
ko,p.{02).838I32.3.0. 
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Jukka Kangas 

TVO:sta Olkiluodoksi: 
UUDISTUNUT LAITOS 

•• 

UUDELLA NIMELLA 

Modernisointihankkeen liihtokohtana on, ettii laitosyksikoillii on 
vielii 15 vuoden hyvien kliyttokokemuksienjiilkeen nmsaasti kliytto~ 
ikiiiijiiljellii. Laitoksen kehittiimistiijatketaanja tavoitteiksi on ase~ 
tettu laitosyksikoiden turvallisuusominaisuuksien tarkistaminen ja 
tarvittaessa parantaminen, tuotantokyvyn nosto, elinikiiii rajoittavien 
tekijoiden kartoitus ja tarvittaessa eliminointi sekli oman henkilokunw 
nan asiantuntemuksen syventiiminen ja tuottavuuden lisliliminen. 

aitosyksikOiden modemisointi 
aloitettiin alustavilla selvityksilla 
vuoden 1993 lopulla. Vuosina 1994 

ja 1995 tehtiin perus- ja toteutussuunnit
telu. Alustava turvallisuusseloste laadit
tiin paaosin vuonna 1994 ja lopullinen 
turvallisuusseloste vuosina 1995i96. 
Vuoden 1996loppuun mennessa on 
tehty lahes kaikki merkittavat 
laitehankintasopimukset. Muutosten 
toteutus seka koekaytt6 aloitettiin vuosi
huoltoseisokissa Olkiluoto 1 -laitosyksi
kolla. Eraana muutoksena oli myos 
laitosyksikoiden nimen vaihto Olkiluoto 
1 ja 2:ksi. 

ATS Ydintekniikka (26) 1/97 

Osaprojektit hallitaan 
hankekasikirjalla 

Modemisointihanketta kaynnistettaessa 
jaettiin toteutus yli 30 osaprojektiin. Eri 
osaprojektien yhdenmukaiseksi hallin
noimiseksi luotiin kaikille yhteinen 
hankekasikilja, jota hankekoordinaatto
rit ovat hankkeen kuluessa edelleen 
kehittaneet. Kasikitja sisaltaa projekti
kuvausten lisaksi ohjeistot kaikista 
tarkeimmista projektitoiminnoista. 

TVO:n laitosten uudet nimet ovat Olki
luotol ja Olkiluoto 2. 

Modemisointihankkeen osaprojekteihin 
on nimetty kaikkiaan yli sata TVO
laista, joskin lahes kaikki TVO-laiset 
joutuvat tyotehtavissaan osallistumaan 
laitosyksikoiden modemisointiin. Kai
kille projekteihin osallistuville jl:irjestet
tiin kahden paivan TVO:lle sovitettu 
projektikoulutus. 

Modemisoinnin toteutuksen seuranta on 
ollut tiukasti yhtion johdon seurannassa. 
Niinpl:i hanketta johtava johtoryhml:i ja 
koordinoiva hankeryhma ovat kokoontu
neet Iahes kuukausittain. 

KTM:n ja STUK:n viranomaisseuranta 
on ollut tiivistl:i. Etenkin STUK:n kanssa 
on Hipikayty turvallisuusanalyyseja ja 
eri aihepiireihin liittyvil:i ennakkotarkas
tusaineistoja. Tassa yhteydessa on 
lahtOkohtana kaytetty uusille laitoksille 
tehtyjl:i YVL-ohjeita. 
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Tarvittavat selvitykset 
paiiosin tehty 

Laitosyksikoiden kayttOluvat ovat 
mllii.raaikaisia ja nykyinen kayttOlupa 
paattyy vuoden 1998 lopussa. Joulu
kuussa 1996 TVO on jattanyt uuden 
kayttolupahakemuksen. KayttOlupaa on 
haettu korotetulle tehotasolle, 2500 
MW th' Tehonkorotushankkeeseen on 
sovellettu YV A- eli ymparistOvaikutus
ten arviointimenettelya. Niinpa TVO 
onkin jattanyt KTM:lle ensin YV A
objelman ja sittemmin marraskuussa 
1996 YV A-selostuksen. Tavoitteena on 
saada uusi kayttOlupa korotetulle tebo
tasolle vuoden 1998 alussa, byvissa 
ajoin ennen vuosihuoltoseisokkeja, 
jolloin viimeiset tebonkorotukseen 
liittyvat muutostyot toteutetaan. 

Laitosyksikoiden turvallisuuden vannis
tamiseksi on tehty mittavat turvallisuus
selvitykset ja niiden perusteella on 
toteutettu lukuisa joukko toimenpiteita, 
joilla laitosyksikoiden turvallisuutta 
parannetaan entisestaan. 

Vuoden 1994 aikana tebtiin alustava 
turvallisuusseloste tyonimeltaan USAR, 
joka toimitettiin STUK:lle vuoden 1995 
alkupuolella. SyksylHi 1995 aloitettiin 
modemisoitujen laitosyksikoiden turval
lisuusselosteen (MFSAR) tekeminen. 
Turvallisuusseloste valmistui vuoden 
1996 lopussa ja toimitettiin STUK:lle 
byvaksyttavaksi vuoden viimeisena 
paivana. 

Lopullisessa turvallisuusselosteessa 
huomioitiin myos viranomaisten alusta
vaan turvallisuusselosteeseen tekemat 
huomautukset. Turvallisuusselosteessa 
on uusittu kokonaan yleinen osa aihe
kohtaisine raportteineen. TilllOin on 
uusittu kaikki onnettomuus- ja tran
sienttianalyysit. Tyo on laajuudeltaan 
useita satoja benkilOtyokuukausia ja se 
on tebty yhteistyossa alkuperaisen 
laitostoimittajan, nykyisen ABB 
ATOMin kanssa. Laitosta on venattu 
nykyisiin uusille laitoksille asetettuihin 
vaatimuksiin ja barkittu tapauskobtaises
ti laitosmuutosten tarve. 
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Turvallisuutta 
arvioitu PSAIIa 

Modemisoidun laitoksen turvallisuus on 
arvioitu myos todennakoisyyspobjaisesti 
UPSA-projektissa. STUK:lle on toimi
tettu joulukuussa 1996 tason 1 PSA, 
jossa on arvioitu sydanvauriotaajuudeksi 
5·10-6/reaktorivuosi, mika on alhaisempi 
kuin vastaava arvo ennen modemisointi
banketta. Tason 2 PSA, joka on suojara
kennuksen todennakoisyyspobjainen 
turvallisuusarvio, on niinikaan paaosin 
toimitettu STUK:lle joulukuun lopussa. 
Naiden lisaksi on myos laitosyksikoiden 
maanjaristyskestoisuus arvioitu todenna
koisyyspohjaisella menetelmillla. 

Laitosyksikoilla tebtiin jo 1980-luvun 
lopussa vakaviin onnettomuuksiin 
liittyvia muutoksia. Naiden muutosten 
osalta ollaan ohjeistoa ja laitteistoa 
kebittamassa uusimman tietamyksen 
mukaiseksi. Varaudutaan mm. alkaloi
maan suojarakennus tarvittaessaja 
pienennetaan paineenalaisen reaktorisy
damen pubkisulamisen todennakoisyytta 
entisestaan. V akavien onnettomuuksien 
osalta seurataan ja osallistutaan kansain
valiseen kehitystyohOn. 

Sateilyannosten pienennysmahdollisuuk
sia on edelleen selvitelty seka kayttotek
nisin menetelmin etta rakenteellisilla 
muutoksilla laitoksella. 

Vuoden 1995 alussa tapahtuneen sup
poilmiOn perusteita on selvitetty ja 
laitosyksik:Oiden jaabdytysveden sisaan
ottorakenteissa on toteutettu muutoksia, 
joilla ehkaistaan supon muodostuminen. 
Lampiman veden kierratyksella pysty
taan tarvittaessa nostamaan sisaan 
otettavan jaahdytysveden lampotilaa 
0,3 °C:lla. Toisaalta jaahdytysveden 
sisllii.nottokanavaan on asennettu raken
teita, joilla pyritaan estamllii.n lammon 
pois baihtumista. 

Edelleen on tehty elinikaselvityksia 
seuraaville vuosille ja alustavasti kartoi
tettu mahdollisuuksia korvaia merivesi
jfujestelmat laitosyksikoiden sisillla 
villipiireilla, joissa kaytetaan tayssuolan
poistettua jaahdytysvetta. 

Vuoden 1996 seisokit ajoittuivat tavan
mukaisesti touko/kesakuulle. OL2:lla 
suoritettiin polttoaineenvaibtoseisokki, 
jonka kestoksi tuli vajaat 11 vuorokaut-

ta. OLl:lla sensijaan tebtiin modemi
sointiin liittyen mania merkittavia 
muutostOita normaalien huoltotOiden 
lisaksi. Seisokki toteutui likimain suun
nitellusti 20 vuorokaudessa. 

Reaktoriturvallisuus 
paranee 

Reaktorilaitoksella parannettiin ylipai
nesuojauskapasiteettia asentamalla 
primaanpiiriin kaksi uutta varoventtiilia 
objausputkistoineen ja automatiikkoi
neen. Venttiilit poikkeavat rakenteeltaan 
ja toimintaperiaatteeltaan aiemmista 
venttiileista, jolloin jfujestelman ybteis
vikakestoisuus paranee buomattavasti. 
Nailla toimenpiteillll. on merkittava 
pienentava vaikutus sydanvauriotaajuu
teen. Venttiileille on asetettu erittain 
ankarat toiminnalliset vaatimukset. 
Toiminta ensimmaisen kll.yttOvuoden 
aikana on ollut moitteetonta. 

Jillkilammonpoistokapasiteettia on 
kasvatettu lisaamalla levylammonvaihti
miin lisaa Iammonsiirtolevyja. Tehok
kuusmittauksissa ovat jaahdytyspiirit 
toimineet etukateislaskelmien mukaises
ti. Vastaava muutos on aloitettu OL2:lla 
kaytOn aikana osajarjestelmittain. 

Reaktorin paakiertopumppujen sabko
kaytat uusitaan ikaantymisen tuoman 
epakaytettavyyden ebkaisemiseksi. 
Vuoden 1996 seisokissa asennettiin 
ybdelle pumpulle OL1:lla koemielessa 
uudet taajuusmuuttajat ja sen rinnalle 
pyoriva huimamassa, jolla voidaan 
paakiertopumput ajaa sahkokatkotilan
teessa reaktorisydamen asettamien 
dryout-marginaalivaatimusten mukaises
ti alas. 

Reaktorille tulevan laubde/syottoveden 
puhdistusta tehostetaan asentamalla 
suodattiimiin uudentyyppisill. suodatin
sauvoja. Tulokset ovat olleet odotettua
kin parempia, ja projekti etenee kaik
kien suodattimien modifwinnilla vuoden 
1998 seisokkeihin mennessa. 

Laitoksen toiminta ja turvallisuus var
mistetaan monivaibeisella koekaytOlla. 
Kullekin muutettavalle jfujestelmillle 
tehdaan jliljestelmakobtaisia kokeita, 
joilla varmistetaan yksittaisen jfujestel
man suoritusarvot ja toiminta kayttoob
jeiden mukaisesti. Jfujestelmakobtaisten 
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kokeiden jillkeen tehdillin laitoskohtaisia 
yhteistoirninta- ja hiliriokokeita, joilla 
varmistetaan kaikkien jfujestelmien 
toirninta laitoksen osana erilaisissa 
hiliriotilanteissa. 

KoekaytOn yhteydessa laitosyksikoiden 
tehotasoa korotetaan portaittain tavoit
teena lopullisen tehotason saavuttami
nen vuoden 1998 vuosihuoltoseisokkien 
jillkeen. Edellytyksena koekaytOn etene
miselle on kokeiden rapmtointi ja viran
omaisten hyvaksynta. 

Oleellisena osana koekayttOa on pitka
aikainen laitoksen toirninnan seuranta 
alkuperilista korkeammalla tehotasolla. 
Talla koekaytO!Hi. saadaan tietoa hitaasti 
tapahtuvista ilmiOista eri olosuhteissa ja 
laitoksen toiminnasta todellisten hiliriO
tilanteiden yhteydessa. Tulokset rapor
toidaan maaravhlein viranomaisille. 

Toistaiseksi koekayttoa on suoritettu 
OLl:lla 105 %:n tehotasolla vuoden 
1996 vuosihuoltoseisokin jillkeisten 
hiliriokokeiden hyvaksynnan jillkeen. 
Tulokset ovat olleet hyvaksyttavia, ja 
esirnerkiksi tuorehoyryn kosteus on 
odotetusti lievasti noussut. Seuraavassa 
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huoltoseisokin tarkastuksissa saadaan 
tietoa kohonneen virtausnopeuden 
vaikutuksista laitoksen jrujestelmiin. 

Turbiinilaitoksesta 
lisali tehoa 

Turbiinilaitoksella tehdillin muutoksia, 
joilla mahdollistetaan paitsi korotettu 
tehotaso niin myos parannetaan hyoty
suhdetta. Vuonna 1996 korkeapainetur
biini avarrettiin OLl:lla mahdollista
maan koekaytto yli 100 %:n teholla. 
A varrus lopulliselle tehotasolle tehdaan 
vuonna 1998. Matalapaineturbiinissa 
vaihdettiin sisaosat kahteen matalapai
nepesaan. Tana muutoksella laitosyksi
kon hyotysuhde parani siten, etta laitos
yksikon nettoteho lisaantyi noin 
10 MW:lla. Vuonna 1997 vaihdetaan 
OLl:lla lopuissa kahdessa turbiinissa 
sisaosat. Toteutusvuodet OL2:lla ovat 
1997 ja 1998. 

OLl:lla vaihdettiin myos generaattori 
OL2:lta poistettuun ja modifioituun 
generaattoriin. Ensimmilisen kayttovuo
den aikana generaattori on toiminut 
moitteettomasti. OL2:lla 1994 vaihdet-

Turbiinilaitoksen hytJtysuhdetta paran
netaan modernisoimalla matalapaine
turbiinien ( 4 kappalettalyksikktJ) sistt
osat. KokonaishytJty on noin 
20 MW/laitos. 

tuun generaattoriin tehdaan viela takuu
na vuoden 1997 huoltoseisokissa raken
teellisia parannuksia tarinaongelmien 
eliminoimiseksi. 

Olkiluoto 1:lla aloitettiin myos lauhdut
timien eroosiosuojauksen parannus. 
Tassa muutoksessa korvataan lauhdutti
men uloimmat titaaniputket paremmin 
eroosiota kestavhlla materiaalilla, 
SM0654. Tavoitteena on saada kaikki 
reunaputket vaihdettua viirneistaan 
vuoden 1998 seisokeissa. 

Automaatio 
nykyaikaistetaan 

Modernisoinnin yhteydessa aloitetaan 
myos automaation uusinta ohjelmoita
valla tekniikalla toteutetuksi. Vuoden 
1996 seisokissa asennettiin OLl:lle 
reaktorisydamen valvontajfujestelmaan 
koekayttoon nykyisen jfujestelman 
rinnalle kaksi uutta detektoria. Lopulli
sesti vanhat jarjestelmat korvataan 
OLl:lla 1997 ja OL2:lla 1998 seisokeis
sa. 

OLl:lla vaihdettiin turbiiniautomaatio 
ABB Advant -pohjaiseksi ohjelmoita
vaksi automaatiojfujestelmaksi. Jfujes
telman mekaanisessa osuudessa on ollut 
venttiiliasennon osoitusongelmia, jotka 
ovat aiheuttaneet toimintahairioita. 
Asennonosoittimet vaihdetaan 1997 
seisokissa loisentyyppisiin. 

Latauskoneen automaatio uusitaan 
molemmilla laitosyksikoilla. Tavoittee
na on automaatioasteen kasvatus ja 
toimintavannuuden parannus uudella 
ohjelmoitavalla tekniikalla toteutettuna. 
Tyo aloitettiin OLl:llajo vuoden 1995 
syksyllaja OL2:lla syksylla 1996. 
Viimeiset muutostyot molemmilla 
laitosyksikoilla toteutettiin vuoden 1997 
alussa. 
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Turbiiniautomaatio uusittiin OLI:lla vuoden 1996 polttoaineenvaihtoseisokissa. 

LaitosyksikOiden hiliriokestoisuuden 
parantarniseksi korotetulla tehotasolla 
osittainen pikasulkutoiminto varmenne
taan. Osittaisen pikasulun varmennus 
toteutetaan molemrnilla laitosyksikoillii 
1997. 

Reaktorin sarnmutus varmistetaan tietys
sa ATWS-tilanteessa toteuttarnalla 
reaktoripaineen pakkoalaspuhallus 
erittllin matalasta reaktorin veden pin
nasta. Tyo toteutetaan molemrnilla 
Iaitosyksikoilla 1998. 

Slihkopuolen suuret muutostyot aloite
taan OLl:llli 1997 ja OL2:lla 1998. 
Kyseessa ovat paamuuntajan, generaat
torikatkaisijan ja relesuojauksen vaibto 
seka putkikiskon vahvistus. 

Jatteiden kasittelya 
tehostetaan 

OL2:lle on asennettu uudet separaattori
ja dekantterilaitteet, joilla voiitaan 
puhdistaa kaikki uloslaskettavat vedet. 
Sarna muutos on OL1:lla viimeistelyvai
heessa ja on kaytCissa hyvissa ajoin 
ennen vuosihuoltoa 1997. 
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OLl:lla on rakennettu reaktorialtaan 
vedelle varastosllilio, jossa terasvuoraus
tyot ovat menossa. Alias otetaan kliyt
tCion vuosihuollossa 1997. V astaava 
lisays tehdaan OL2:1la vuotta myohem
min. 

Muutoksilla nestemllisten paastCijen 
maara pienenee 10 %:lla lopputuloksen 
ollessa noin 1 % sallitusta paastOsta. 
Kiinteiden jatteiden tilavuuden pienen
nysta on tehostettu entisestaan hankki
malla jatetynnyreiden kokoonpuritus- ja 
putkistonpaloittelulaitteisto. 

DIJukka Kangas on Teollisuu• 
denVoima Oy:n vciimalaitostek
niikan yksikon paalllkko, 
p. (02)83$14100. 

I 
matran Voima Oy:n Loviisan ydin
voimalaitoksella on juuri vietetty 
ensimmilisen reaktorin kaynnistami

sen 20-vuotisjuhlallisuuksia. Naiden 
vuosien aikana on Suomeen syntynyt 
mittava maara arvostettua ydinvoima
osaamista. Parhaana osoituksena tasta 
ovat korkealuokkainen turvallisuus, 
huippuluokkaa olevat tuotantoluvut seka 
kyvyklis arnmattikunta, jonka osaaminen 
on kysyttya maamrne rajojen ulkopuo
lellakin. Tamlinhan me jo tiedlimmekin. 

Ei ole kuitenkaan itsestaanselvyys, etta 
nllin tulee jatkumaan. Tulevaisuus 
asettaa monia haasteita, joita ei ole 
syytli aliarvioida. Y dinvoiman yleista 
hyvliksyttlivyyttli testattiin eduskunnassa 
muutamia vuosia sitten, ja kuten muis
tamrne, tyosarkaa kylla riittaa. Y dinvoi
ma on myos perinteisesti tuotu esille 
taloudellisesti edullisena slihkontuotan
tomuotona. Nllin epllilematta onkin, 
mutta kriittisia mielipiteitli asiasta 
kuulee nykyisin yhli usearnmin. 

Y dinvoimaosaamisen suotuisaan kehi
tykseen on osaltaan vaikuttanut alan 
suhteellisen vlihllinen henkilOstOn vaih
tuvuus. Nllin ei kuitenkaan voi jatkua 
loputtomasti, vaan tietamyksen siirto 
nuoremrnille on vaajaamatta edessa. 
Jotta ydinalalle saadaan kyvykasta ja 
innostunutta vlikea jatkossakin, sen pitaa 
kyeta taxjoamaan visioita ja arvoja, jotka 
nuoret voivat tuntea omakseen. 

Edella olen tuonut esille kovia haasteita 
vastattavaksi ydinvoima-alalle. Molem
mat ydinvoimayhtiot Suomessa ovat 
kliynnistlineet mittavat modemisointi
hankkeet, joiden tavoitteena on tukea 
esitettyjen tavoitteiden saavuttarnista. 

LOMO tarjoaa 
haasteita mwrme 

Loviisan modemisointi- ja tehonkorotus
projektia (LOMO) edelsi llihes vuoden 
mittainen esiselvitysten jakso. Saatujen 
hyvien tulosten kannustamana I'./ Ossa 
tehtiin kevaalla 1995 paatOs toteutus
projektin kaynnistamisestli. 

Kun Loviisan voimalaitoksella projektin 
hankevastaavaksi nimetyn Erkki Kami
sen kanssa aloimme kokoamaan projek
tiorganisaatiota, oli keskeisena ajatukse
na saada mukaan nuoria ja innokkaita 
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Aarno Keskinen 

LOVIISAN MODERNISOINTI .. .. 
ON YMPARISTOINVESTOINTI 

IVO modemisoi Loviisan ydinvoimalaa 200 miljoonalla markalla, ja 
samalla korottaa sen tuotantokapasiteettia liihes 100 MW. Tavoittee
na on varmistaa laitoksen turvallinen ja taloudellisesti kannattava 
kiiytto pitkiille tulevaisuuteen. KiiyttOlupaa haetaan korotetulla 
1500 MW:n reaktoriteholla alkaen 1998 alusta. Hankkeesta tehdyn 
ympiiristovaikutusten arviointiselostuksen (YV A) perusteella voidaan 
puhua ympiiristOinvestoirmista, kun verrataan ympiiristovaikutuksia 
hankkeen toteuttamatta jiittiimiseen. Y dinvoimaosaamisen siirtiimi
sessii nuoremmille sekii alalia tyoskentelevien motivoinnin ja tulevai
suudenuskon kannalta on hankkeella aivan erityinen tilaus. 

tekijoitli kasvamaan todellisiksi ydinvoi
man asiantuntijoiksi. Asetelma muistutti 
Loviisan rakentamisen aikoja, mutta 
tiilla kertaa meilla oli vanhojen konka
reiden tuki ja tietamys kayWssamme. 

Sopiva sekoitus tuoretta innostusta ja 
vankkaa kokemusta on osoittautunut 
toimivaksi konseptiksi. Nuoremmat ovat 
kokeneet vastuulliset tehtlivat mielen
kiintoisina ja haasteellisina. SamaHa 
kokeneempien asiantuntijoiden kiintea 
mukanaolo on tuonut toimintaan ydin
voima-alalle ominaista rauhallista har
kintaa. 

Projekti on mittavin Loviisan voimalai
toksen rakentamisen jalkeen toteutettu 
hanke. HenkilOsWn asiantuntemus on 
voitu jalleen todeta korkealuokkaiseksi, 
mutta samalla on Wrmatty pienen maan 
rajallisiin resursseihin. Laitoksen kayt
Won, kunnossapitoon ja pemsparannuk
siin riittavat organisaatiot ovat useilla 
erityisalueilla varsin ohuita. Tama on 
asettanut omia haasteitaa...'l tOiden tehok-
kaalle ja tarkoituksenmukaiselle suun
nittelulle. Osaltaan t:assa on auttanut 
projektin jakaminen 10 osa-alueeseen, 
joilla kullakin on hyvin itsenainen 
vastuu sovittujen kokonaisraamien 
puitteissa. 
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Y dinturvallisuutta ja koekayttoja koko
naisuutena projektissa arvioidaan ja 
valvotaan erillisissa koordinointiryhmis
sa, joissa on asiantuntijaedustus tarvitta
vilta osa-alueilta. Laajoja kokonaisuuk
sia ja kipetia erityiskysymyksia pohdi
taan usein myos projektin tuki- ja 
valvontaryhmassa, jonka jasenet edusta
vat kattavaa joukkoa yrityksen linjaor
ganisaation vastuuhenkil0it1i. 

LOMOn osaprojektit 

1. KayttOluvat 

2. Muut lupa-asiat 
(mm. YV A ja vesilupa) 

3. Turva-analyysit ja pemstieto-
hallinta 

4. Loviisan FSAR ja YVL-ohjeet 

5. PSA (erityisesti taso 2 uutena) 

6. Turbiinien modernisoinnit 

7. Sahkojfujestelmat 

8. Reaktori ja polttoaine 

9. Prosessijfujestelmat ja 
automaatio 

10. Kayttoonotto ja ohjeiden 
muutokset 

Hankkeen yleisia tavoitteita sivusin jo 
alussa. Kaytannon toiminnassa tarvit
semme kuitenkin tyokaluiksi konkreetti
sempia elementteja, jotka kiteytan 
seuraavasti: 

- ydinturvallisuuden varmistaminen 
byOdyntlimalla alan uusin tietamys 

- varmistaa laitoksen pitka kayttOika 
laitteistoja modernisoimalla 

- turvata toiminnan taloudellinen kan
nattavuus mm. tuotantokapasiteettia 
lisaamalla 

- buolehtia toiminnasta aiheutuvista 
jatteist:a yleisesti byvaksytt:avalla 
tavalla. 

Turvallism1s varmistetaan 
syvallisellii osaamisella 

Laitoksen reaktotitebon korottamiseen 
ja kayttOlupien uusimiseen liittyen on 
ydinturvallisuutta tarkasteltu useista eli 
labtOkobdista. Konkreettisimmin tama 
on nakynyt turva-analyyseja tekevien 
asiantuntijoiden mittavana tyopanokse
na. TyohOn on osallistunut useita organi
saatioita kuten NO Power Engineering 
Ltd, VTT, LTKK seka tietysti Loviisan 
voimalaitos. 

Turvallisuusanalyysit ovat oivallinen 
keino tarkastella erilaisia hairio- ja 
onnettomuusskenaarioita seka arvioida 
niiden seurauksia. Turvallisuus paranee 
konkreettisesti, kun opimme aiempaa 
syvallisemmin ymmartamaan kokonai
suuteen vaikuttavia osatekijOit:a ja niiden 
riippuvuuksia. Juuti tlissa uskon hank
keella olevan erityistli merkitystli, kun 
opimme aiempaa paremmin painotta
maan turvallisuuden kannalta oleellisia 
asioita. 
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D. P, ~+9,1% 
(1375 MvV=> 1500 MW) 

Loviisan voimalaitosprosessin paaparametrien muutokset tehoa korotettaessa. 

Erilaista Hibestymistapaa turvallisuus
ajattelussa ja ymparistOn huomioon 
ottamiseen hankkeessa edustavat mm: 

- eri tarkoituksiin tehdyt turvallisuus
arviot 

- YVL-ohjeiden systemaattinen Hipi
kaynti 

- laitoksen turvaselosteen Iapikaynti ja 
tarvittaessa paivitys 

- tason 2 PSA:n tekeminen 
- hankkeen ymparistOvaikutusten 

arvioiminen (YV A) 

Kun ydinvoimalaitoksen perussuunnitte
lu on kohdallaan, laitoksesta pidetaan 
hyvaa huolta ja turvallisuusvaatimusten 
kehittymiseen suhtaudutaan vakavast!, 
on laitoksen kayttOika lahinna taloudel
linen kysymys. Loviisan laitoksen 
arvioidaan lahestyvan vasta elinikansa 
puolivalia. Niinpa mittavat turbiinien, 
generaattoreiden, paamuuntajien ja 
useiden muiden keskeisten laitteiden 
modemisoinnit tassa yhteydessa ovat 

huomioon tehon korottamisesta aibeutu
vat lisavaatimukset. 
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Tuotantokapasiteettia 
lisaa kymmenys 

Lahes kolme vuotta on kulunut siita, 
kun Loviisan reaktoreiden lampotehon 
korottamista alettiin selvittamaan. 
Taman vuoden alussa oli edetty niin 
pitkiille, etta koekaytot 103 %:n reakto
riteholla aloitettiin molemmilla laitosyk
sikoilla. Saadut kokemukset ovat vastan
neet hyvin suunnitelmia ja turbiinipro
sessin on todettu asettuneen jopa aiem
paa parempaan toimintapisteeseen, 
mista osoituksena on parantunut hyoty
suhde. Tavoitteena on viela taman 
vuoden aikana nostaa reaktorien tehoa 
vaibeittain 1500 MW:iin eli noin 9% 
verrattuna alkuperaiseen 1375 MW:n 
tehoon. 

Reaktoritehon korottaminen toteutetaan 
polttoaineen tehojakaumaa tasoittamal
la, eika nainollen polttoaineen nykyisia 
maksimipalamia ja lineaaritehoja tarvit
se ylittaa. Virtausmaarat primaanpiirissa 
sili.lyvat ennallaan, joten jaahdytteen 
lampotilan nousu reaktorissa kasvaa 
tehonkorotusta vastaavasti. Turbiinipuo
lella lisaantyva teho siirretaan tuore
hOyryn massavirtaa kasvattamalla pai
neen pysyessa ennallaan. Mereen lisaan
tynyt Iauhdelampo siirretaan samalla 
periaatteella kuin primaaripiirissa eli 

DPgen ~ +10% 

jaahdytysvesivirtauksen pysyessa ennal
laan kohoaa jaahdytysveden ulostulo
lampotila noin asteella. 

Tuotantokapasiteetti kasvaa myos turbii
nien modernisoinnin yhteydessa parem
man termisen hyotysuhteen myota. 
Laitoksen yhteenlasketun sahkotehon 
arvioidaan kasvavan kaikkiaan lahes 
100 MW eli noin 10% alkuperaisesta. 

Radi oak tii vi set j at teet 
jliavat Suomeen 

Taman vuoden alusta lahtien tulee 
uuden lain mukaan ydinvoimalaitoksen 
kaikista radioaktiivisista jatteisill huo
lehtia pysyvasti maamme rajojen sisa
puolella. Tama merkitsee NOn kohdalla 
kaytetyn polttoaineen kuljetusten loppu
mista Venajalle. 

Loviisaan on suunnitteilla kaytetyn 
polttoaineen viilivaraston laajennus seka 
nestemilistcn jattciden kiinteytyslaitos. 
Voimalaitoksen aile kallioon louhittu 
loppusijoitustila on valmis vastaanotta
maan vaha- ja keskiaktiivisia voimalai
tosjatteita, joita syntyy laitoksen kaytOs
ill seka radioaktiivisia aineita sisaltavien 
jfujestelmien huolloissa ja kmjauksissa. 
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Y mparistOvaiku tukset 
arvioidaan huolella 

Imatran Voima Oy jatti viime vuoden 
lopussa kauppa- ja teollisuusministeriOl
le lctiyttOlupahakemuksen koskien Lovii
san voimalaitoksen kliyttoa korotetulla 
reaktoriteholla seka lupaa lctiyttlili voi
malaitosjlitteiden loppusijoitustilaa. 
Voimalaitosyksikoiden kayttOlupaa 
haetaan 10 vuodeksi eteenpliin. Lupaa 
voimalaitosjatteiden loppusijoitustilan 
kliytOlle haetaan llihtien laitoksen koko 
suunniteltuna toiminta-aikana syntyvistli 
j litekertymistli. 

Loviisan modemisointihankkeista val
mistui viime vuoden lopulla ymparistO
vaikutusten arviointiselostus (YV A), 
jossa tuodaan yksityiskohdissaan esille 
mitli vaikutuksia hankkeella tai sen 
toteuttamatta jattlimiselHi on ympruistOl
le. Selostuksen lukemista voi myos 
suositella oppikitjaksi jokaiselle, joka 
on kiinnostunut Loviisan ja sen ymparis
tOn luonnontilasta ja ekologisista omi
naispiirteistli. 

YV A-selostuksessa hankkeen merkittli
vimmaksi negatiiviseksi ympliristOvai
kutukseksi todetaan mereen jobdettavan 
jalihdytysveden lrunpotilan nousu nykyi
sestli noin yhdella asteella. Hankkeen 
toteuttamatta jattlimisen sitlivastoin 
arvioidaan vuosittain lisaavan maamme 
rikkidioksidipaastOja pabimmillaan 
960 tonnia, typenoksidipiilistOjli 
340-1 300 tonnia sekli hiilidioksidi
plilistOjli 320 000-700 000 tonnia. 

Nliistli llihWkohdista on oikeutettua 
puhua merkittavastli ymparisWinvestoin
nista maamme tulevaisuuteen. SamaHa 
se edustaisi kaivattua, nykyistli ponte
vampaa llihestymistapaa julkiseen 
ydinvoimakeskusteluun. V alitettavan 
usein me tekniikan ihmiset olemme 
altavastaajia omalla ammattialueellam
me. Voisimme esiintya myos kiinnostus
ta herlittlivina aloitteentekijoina kesta
van kehityksen tiella. 

Dl Aamo Keskinen tyoskentelee 
IVO PE:n projektipaa!likkorui, 
p; (09) 8561 2535; 
E~mail: aamo.keskinen@ivo.fi 
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Hannu Koponen 
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KA YTTOLUPA-
HAKEMUKSET 

•• •• 

TEETTAVAT LUJASTI . . . . 
TO ITA 
VoimayhtiiHden esittiimien kiiyt· 
tlilupahakemusten turvallisuus
arviointi on kuluvana vuonna 
Siiteilyturvakeskuksen merkittii
vimpiii tyokohteita. Y dinvoimaw 
laitoksia koskevan kokonaisarm 
vion lisiiksi on arvioitava esitetty· 
jen tehonkorotusten hyviiksyttiim 
vyys. Varsinaisten reaktorilaitos
ten lisiiksi arvioitavana ovat 
Hiistholmenilla ja Olkiluodossa 
olevat muut ydinlaitokset. Hakem 
musten kiisittely aiheuttaa suuren 
tyopanoksen myos Siiteilyturva
keskuksen yhteydessii toimivalle 
ydinturvallisuusneuvottelukun
nalle. 

dinenergialaissa esitetlilin ydin
energian kliyWn perusedellytyk
set. Laissa esitetlilin myos ne 

edellytykset, joiden tliyttyminen on 
ydinlaitoksen kayttOluvan myontlimisen 
ehtona. Yksityiskohtaisia turvallisuutta 
koskevia vaatimuksia laissa ja asetuk
sessa ei kuitenkaan ole, vaan sitovat 
turvallisuusmaaraykset esitetlilin valtio
neuvoston pliaWksissli. Nyt Imatran 
Voima Oy:n ja Teollisuuden Voima 
Oy:n esittlimien hakemusten klisittelyn 
kannalta keskeiset paatOkset ovat 

- VNP ydinvoimalaitosten turvallisuutta 
koskevista yleisistli maarliyksistli 
(395/91) 

- VNP ydinvoimalaitosten turvajliljeste
lyja koskevista yleisista maarliyksista 
(396/91) 

- VNP ydinvoimalaitosten valmiusjlir
jestelyjli koskevista yleisistli maru·ayk
sistli (397/91) 

- VNP ydinvoimalaitosten voimalaitos
jatteiden loppusijoituksen turvallisuut
ta koskevista yleisistli maarayksistli 
(398/91). 

Loviisa 1 :n paine astian hehkutus 
kesalla 1996 mahdollisti laitoksen 
kayttOian pidentttmisen. 

Nliitli turvallisuusmaru·ayksia @;menta
vat STUK:n julkaisemat YVL-ohjeet 
VNP-maarliysten voimaantulon jillkeen 
YVL-ohjeet on uudistettu keskeisiltli 
osiltaan. Ne ovat hyvin ajan tasalla 
kliyttOlupabakemusten klisittelyakin 
ajatellen. 

y dinenergia-asetus saatelee puolestaan 
tarkoin, mita asioita on ydinlaitoksen 
kliytWlupabakemukseen ja sen liitteisiin 
sisilllytettavli. Lisaksi asetus edellyttaa, 
etta tietyt turvallisuutta koskevat selvi
tykset toimitetaan suoraan STUK:lle. 

KayttOlupin. uudistamista 
koskeva yleissuun.n.itelma 

STUK tekJ vuoden 1996 alussa Loviisan 
ja Olkiluodon voimalaitosten kayttOlupi
en uudistamista koskevan suunnitelman, 
jossa kasiteltiin erityisesti kliytWlupaha
kemuksiin liittyviii turvallisuusselvityk
sia. Suunnitelma toimitettiin Imatran 
Voima Oy:lle ja Teollisuuden Voima 
Oy:lle, jotka ottivat sen huomioon 
valmistellessaan kayttOlupahakemuksia. 
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Turvallisuustason sili.lymistii edellytet
tiin tarkasteltavan seuraavien tekijoiden 
pobjalta: laitoksen fyysinen tila, turvalli
suusanalyysit, laitteiden ja rakenteiden 
kelpoistaminen, ikaantymisen ballinta, 
laitoksen kayttokokemukset, muilta 
laitoksilta ja turvallisuustutkimuksista 
saadut opetukset, laitosohjeisto, organi
saatio ja jobtamiskaytiintO, ibmisten 
tyosuorituksiin vaikuttavat tekijat, 
ymparistOn sateilytilanne seka valmius
ja turvajarjestelyt. Pobjana tiissa oli 
tuore IAEA:n obje 50-SG-012, Periodic 
Safety Review of Operational NPP' s. 

YVL-objeiden vaatimusten tiiyttymistii 
koskevassa selvityksessa edellytettiin 
tarkasteltavan erityisesti uusimpien 
YVL-ohjeiden periaatteita. Myos tehon
korotusbankkeet edellytettiin otettavaksi 
buomioon. 

Y dinjatehuoltoa koskevissa selvityksissa 
oli luonnollisestikin mabdollista nojau
tua monelta osin erikseen tebtyyn tyo
bOn. 

Hakemusten turvallisuusarviointi 
on kaynnissa 

Imatran Voima Oy on hakenut kaytto
lupia Loviisa 1 ja 2 -laitosyksikoille 
korotetulla 1 500 MW nimellislampo
teholla, laitosyksikoibin kuuluville 
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon 
kannalta tarpeellisille rakennuksille ja 
varastoille laajennuksineen seka voima
laitosjatteiden loppusijoituslaitokselle. 
Teollisuuden Voima Oy on puolestaan 
hakenut kayttOlupia Olkiluoto 1 ja 2 
-laitosyksikoille korotetulla 2 500 MW 
nimellislampoteholla, kaytetyn poltto
aineen valivarastolle seka keski- ja 
matala-aktiivisten jatteiden valivaras
toille. 

Kauppa- ja teollisuusministerio on 
pyytiinyt voimaybtiOiden kayttOlupa
hakemuksista STUK:n lausuntoja. 

STlJK:!le toimitettujen selvitysten 
tarkastaminen on mittava tyo. Erityisesti 
turvallisuusselosteiden ja PSA:n tarkas
taminen sisaltaa laitosten tebonkorotus
bankkeiden johdosta monia uusia nako
kohtia ja edellyttaa myos vertailuanalyy
sien tekemistii. Runsaasti pobdittavaa 
antavat myos turvallisuuden sili.lymisar
vio ja YVL-objeiden vaatimusten tiiytty-
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Kayttolupahakemukseen vaadittavat selvitykset 

Y dinenergia-asetus edellyttiiii, ettii seuraavat selvitykset on toimitettava 
STUK:IIe ydinlaitoksen kayttOlupahakemuksen yhteydessa: 

- lopullinen turvallisuusseloste 

- todennakoisyyspohjainen turvallisuusanalyysi 

- kaytOn laadunvarmistusobjelma 

- turvallisuustekniset kayttoehdot 

- maaraaikaistarkastusten yhteenveto-ohjelma 

- selvitykset turva- ja valmiusjarjestelyistii 

- selvitys ydinmateriaalivalvonnasta 

- johtosaantO 

- ymparistOn sateilyvalvonnan ohjelma. 

Naiden lisaksi edellytettiin seuraavat selvitykset: 

- turvallisuustason sili.lymistii koskeva arvio 

- selvitys siitii, kuinka voimassaolevat maaraykset ja YVL-ohjeet taytetaan 

- ydinjatehuoltoa koskevat selvitykset. 

TodennakOisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin osalta STUK edellytti tason 
2 PSA-selvityksiii. 

Kayttoluvan valmistelun paavaiheet 

- hakemusten yhteydessa toimitettujen selvitysten tarkastaminen 

- tarkastukset laitospaikoille 

- lausuntojen ja niiden liitteiden valmistelu 

- ydinturvallisuusneuvottelukunnan kasittely 

misen arviointi. Myos ydinjatehuoltoa ja 
-laitoksia koskevien selvitysten tarkasta
minen vaatii ison tyopanoksen. 

Turvallisuusarviointi edellyttaa myos 
tarkastuksia laitospaikoille. Voimayh
tiOiden laadunvarmistuksen tehokkuutta 
on tarkoitus arvioida e1ityisesti tehon-
korotushanY~l(eiden ja muutostOiden 
osalta. Varsinaisen lausunnon ja siihen 
liittyvien turvallisuusarvioiden laatimi
nen ajoittuu ensi syksyyn. 

STUK:n tarkoituksena on esittaa hake
muksista lausuntopyyntO ydinturvalli
suusneuvottelukunnalle, kun tarvittavat 
turvallisuusarviot on tehty. Tatii ennen 

neuvottelukunnalle jarjestetaan kuiten
kin katsauksia keskeisista turvallisuus
asioista. Tallaisia aiheita ovat esimer
kiksi tehonkorotusten hyvaksyttavyys, 
PSA, vakavat onnettomuudet ja ydin
jatehuolto. 

FM Haimu. KoponenonSateily
turvakeskuksen ydinturvallisuus
osaston apulaisjobtaja, 
p. (09) 7598 8377~ 
E-mail: hannu.koponen @stuk.fi 
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Marke Heininen-Ojanpera 

lYOn p66iohtaia Heikki Marttinen: 
SUOMI ON KAHDEN ERILAISEN 

•• •• 

YDINVOIMAKULTTUURIN VALISSA 

Kauppatieteen maisteri Heikki 
Marttinen aloittaa Imatran Voim 
man piiiijohtajana 1.4.1997 nym 
kyisen piiiijohtajan Kalevi Numm 
misen siirtyessii eliikkeelle. Pem 
rinteisesti 1V0n piiiijohtajat ovat 
kasvaneet tehtiiviiiinsii talon 
sisiillii ja heillii on ollut vahva 
tekninen osaaminen. 50mvuotias 
Heikki Marttinen tuli IVOon 
reilut kolme vuotta sitten, ja hila 
nen vahvimpia puoliaan ovat 
talous ja kansainviiliset yritysosm 
tot. Myllykoski Oy:n palveluksesm 
ta IVOon siirtynyt Marttinen ehti 
toimia 20 vuotta metsiiteollisuum 
den parissa. 

TS Y dintekniikka esitti muuta
mia ydinvoimaan liittyvia kysy
myksia tulevalle Suomen suu

rimman ydinvoimaosuuden haltijalle. 

MWdi ovat kokemuksesi ydinvoi
masta? Oletko vieramut ydinvoi
malaitoksilla? 

Olen luottavainen ja positiivinen ydin
voiman subteen. Ensimmaisen kerran 
vierailin ydinvoimalassa, Loviisassa, 
1980-luvun alussa. Myohemmin olen 
kaynyt siella mm. ametikkalaisen New 
York Times -lehden ylimmanjohdon 
kanssa. Vierailuillani olen saanut laitok
sesta hyvin positiivisen kuvan. IV On ja 
koko Suomen laitosten toiminta on 
mielestani hyvana esimerkkina koko 
maailmalle. Teollisuuden Voima Oy:n 
laitoksilla Olkiluodossa en ole viela 
ehtinyt vierailla. USAssa Mainessa olen 
tavannut paikallisen ydinvoimalaitoksen 
johtoa, itse laitoksen sisalla en ole 
kuitenkaan kaynyt. 
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Heikki Marttinen, lmatran Voiman ptiiijohtaja 1.4.1997 alkaen. 

MiUaisia odotuksia shmlla on 
Suomen ydin voimalaitoksille ja 
ydinvoima-alalla tyoskenteleville? 

Kun puhutaan prosessien ja voimalaitos
ten toimivuudesta ajatellaan ensi sijassa 
koneita ja laitteita ja ennen kaikkea 
tekniikkaa. Kaikissa pitkalle automati-
soiduissa prosesseissa kuitenkin ihmiset 
ovat ne, jotka huolehtivat prosessien ja 
siis koko laitoksen toimivuudesta. 
Monimutkaisetkin prosessit ovat ihmis
ten kehittamia. Henkiltiston ja ihmisten 
tyon merkitys on tarkeaa jllljestelman 
toimivuuden kannalta. Prosessit vaativat 
huolenpitoa, kunnossapitoa ja johtamis
ta. 

Laitosten kaytettavyys on hyva, kun 
ihmiset ovat ammattitaitoisia ja tekevat 
tyonsa hyvin. Jotta innostus ja motivaa
tio jatkuisi yhta hyvana kuin tahan asti, 
on tarkeaa hoitaa motivaatiota, varsinkin 
kun ollaan pitkaan samoissa tehtavissa 
saman laitoksen palveluksessa. Toivoi
sin, etta voitaisiin nykyista enemman 
saada aikaan sisilista tyO!rJertoa ja muuta 
tyon eHi.voittamista. Ihmiset eivat ole 
kolikkoautomaatteja, hyvakaan palkka 
ei tyydyta, jos tyo muuten on yksitoik
koista ja koyhaa. Pitaisi parantaa viihty
vyytta ja antaa kehittymismahdollisuuk
sia. Tyosta pitaa saada myos henkista ja 
sosiaalista tyydytysta. 
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Tyontekijoiden motivaatiosta huolehti
minen on erityisen ttirketiti toimialoilla, 
joilla tyontekijtit ovat pitktitin samoissa 
tehtavissa. Ihminen ei ole kolikkoauto
maatti; pelktisttitin hyva palkka ei tyydy
tti, jos tyo on muuten yksitoikkoista, 
pohdiskelee ptitijohtaja Marttinen. 

Loviisan ydinvoimalaitos on IVOn 
omistama. Miten se mielesillsi 
soveltuu IVO~yhtiOiden kokonai
suuteen? 

Loviisan voimalaitosyksikot ovat IVO
yhtiOiden peruspilareita. V aikka IVO on 
nyt levittaytynyt liiketoimissaan jake
luun ja siten kuluttajien suuntaan, ovat 
energiantuotanto ja -siirto kuitenkin 
edelleen perusliiketoimintaamme. Lovii
san yksikot antavat IVOlle erityisen 
hyvat lahtOkohdat kilpailuun Suomessa 
ja Pohjoismaissa. 

Onko ydinvoimalaitoksen omista
minen eduksi vai haitaksi IVOn 
Hstautumiselle ja porssiyhtio
roolille? 

En usko, etta ydinvoimalaitoksen omis
taminen on listautumiselle haitaksi, kun 
ydinvoimalaitos on teknisesti hyvassa 
kunnossa, kay hyvin, hoidetaan tehok
kaasti ja on kustannuksiltaan kilpailuky
kyinen. Enemman haittaa ydinvoimalle 
on ollut naapurimaissamme kaydyista 
keskusteluista. Venajan tilanne ja naapu
rimaittemme tapa kayda ydinvoimakes
kustelua ja hoitaa ydinvoima-asioita, on 
yleisesti haitaksi ydinvoimalle. Suomi 
on kahden erilaisen ydinvoimakulttumin 
valissa. Suomi on hoitanut aina asiansa 
hyvin. Y dinvoima on tiirkea osa perus
bisnesta, IVOn arvo olisi alhaisempi 
ilman ydinvoimaa. 

Tulee helposti tunne, etta monet suoma
laiset ajattelevat, etta vain suomalainen 
tapa tehda jotakin on hyva ja etta se on 
ai~oa oikea tapa hoitaa asioita. Muualla 
esimerkiksi USA:ssaja Kaakkois
Aasiassa on hyvin erilainen tapa hoitaa 
asioita, mutta kuitenkin tehokas. Aina 
on muistettava, etta on myos muita 
vaihtoehtoja. Hyvia tuloksia voidaan 
saavuttaa monenlaisilla jli.Ijestelmilla ja 
tyoskentel ytavoilla. 
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Mitii ajattelet ydinvoimalaitosten 
kayttoHistii? Onko Loviisan laitok
sille suunniteltu 45 vuoden kaytto
aika mielestiisi realistinen? 

KesaiHi, kun vierailin laitoksella ja 
tutustuin myos paineastian lampokasitte
lyyn, tulin vakuuttuneeksi siita, etta 
nykyisin lOytyy tehokkaita tapoja jatkaa 
laitoksen elinikaa ja parantaa laitoksen 
kaytettavyytta. Modemisointikeinot 
tulevat jatkossa kehittymaan ja lisaanty
maan. Uskon, etta laitosten kayttOiat 
tulevat pitenemaan. Y dinvoimalaitoshan 
on valtava investointi. Muun muassa 
siksi on taloudellisesti viisasta pidentaa 
elinikaa teknisesti jarkevilla keinoilla. 

Entii ydinjaUeetja niistii huolehti
minen. Oletko itse huolissasi ydin
jatteisili? 

En ole huolissani ydinjatteista. Luotan 
suomalaiseen tapaan kasitella ydinjattei
ta. Meilla on nilissa asioissa hyva osaa
minen ja korkea moraali. Y dinjatteen 
kiisittely on alusta pitaen ollut mukana 
kuvioissa. Meidan kalliopera on hyva 
sijoituspaikka, kun paikka on oikein 
valittu. 

Y dinjateviestinnassa ollaan ehka aika 
urautuneita. Viestinnalla ja lobbauksella 
voitaisiin saada aikaan parempaa tieta
mysta, ymmartamystaja hyvaksyntaa. 
Uskon, etta tulee ilmenemaan haluk
kuutta ydinjatteen sijoituspaikaksi. 

Millaisena naet ydinvoiman roolin 
maailmanlaajuisesti? Onko se 
todella keino hillitii kasvihuoneil
miOtii vai entistii rajumman ja 
ymparistOa kuormittavan kasvun 
keskeinen valine? 

Maailmassa kaytetaan sahkon ja Iam
mon tuotannossa hyvin paljon fossiilisia 
polttoaineita. Pitilisin fossiilisten poltto
aineiden kayttOa suurena ongelmana 
kasvihuoneilmiOn ja yleensa ilmansuoje
lunakokohtien vuoksi. Ydinvoima tar
joaa tassa mielessa hyvan ja tehokkaan 
vaihtoehdon. Myos siina mielessa, etta 
yksikot ovat aika suuria niin, ettei niita 
tarvitse joka niemen notkoon rakentaa. 

Muutenkin olisi hyva nahda, kun ajatel
laan maan energia-asioita eri voimalai
tokset tietyilla hierarkiatasoilla: olisi 
valtakunnalliset, isot perusvoimalaitok
set kuten hiili- ja ydinvoimalat, alueel
liset laitokset kuten pienet vesivoimalat 
ja erilaiset biomassavoimalat ja paikalli
set vaikkapa hakkeella toimivat laitok
set. Ne eivat poissulje toisiaan vaan 
taydentavat. 

Mika tekisi ydinvoimasta aurin
gonlaskun alan? 

Y dinvoima ei tule olemaan auringonlas
kun ala. Kun mietitaan vaihtoehtoja 
siihen, etta meidan tulee turvata maapal
lon vaestOn energian saanti ja kun katso
taan kysynnan ja tarjonnan tasapainoa 
nakisin, etta ydinvoimalla ja sen hyvalla 
hallinnalla luodaan tulevaisuudessa 
ratkaisuja energiapulmiin. Sen avulla 
voidaan vahentaa mytis muiden energia
muotojen haittoja. 

Itsellani on kaksi tytarta, jotka ovat 
tulossa tytielamaan. He ovat miettineet 
nilita asioita omista nakokulmistaan. 
Ilman isan ohjausta molemmat kannatta
vat ydinvoimaa. He ovat ajatteleviaja 
valveutuneita nuoria. Tahan osittain 
perustan sen, etta ydinvoimalla on 
mielestani vankka tulevaisuus Suomessa 
ja maailmanlaajuisesti. 
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Onko uuden ydinvoimateknolo
gian aikaansaaminen uusien inves~ 
tointien elinehto OECD~maissa? 
Nykyteknologia nayttiia menesty~ 
van viela uusissa kasvutalouksissa. 

Y dinvoimateknologiassa on viela pal jon 
kehitettavaa. Esimerkiksi IVOn saatiO 
on myontanyt apurahoja ydinvoimatut
kimukselle. Mielestani on tarkeaa tutkia 
tulevaisuuden tapoja tebclli sahkoa myos 
ydinvoimalla. IV On pitlili olla mukana 
valveutuneesti tutkimuksessa. Pitlili 
myos harkita mahdollisuuksia inves
tointeihin. 

Sumi yleiso ja sen mukana monet 
poliittlset paatilijat suhtautuvat 
kielteisesti tai ainakin epaluuloises~ 
ti ydinvoimaan, ydinvoimalaitok~ 
siin, ydinjatteisiin ja sateilyyn. 
Miten itse hankkisit paremman 
maineen ja hyvaksytilivyyden 
ydinvoimalle? 

Tama on kylla iso kysymys. Nyt taytyy 
muistaa se, etta Suomeen rakennettiin 
ydinvoimalat 1970-luvulla, kun oli 
valtava teollinen kehitys ja oli nousu
suhdanne. Elintasomme on noussut 
tyottomyydesta huolimatta sellaiselle 
tasolle, jossa ihmisilla ei ole huolta 
tulevaisuudesta. Asiat hoituvat ja ihmi
set pliljaavat. 

Koko ydinvoimaviestinta ja lobbaus 
pitaisi miettHi aika tavalla uusista lahtO
kohdista. Nyt tulisi kertoa ymmarretta
valla tavalla vuoden 2000 ihmisille, 

miksi ydinvoima on jarkeva vaihtoehto 
sahkontuotannossa. Miehethan ovat 
olleet ydinvoiman kannalla. Nuoret ja 
erityisesti naiset ovat olleet huomatta
vasti empivaisempia. 

Viestinnan ja tavan, jolla se hoidetaan 
pitaisi lahtea niitten ihmisten maailmas
ta ja lahtOkohdista, jotka tietoa tarvitse
vat - ei siis teknisesti orientoituvasta 
ydinvoimamaailmasta. Tarvitaan ehka 
enemman psykologiaa, taitoa viestili, 
taitoa siirtlili tietoa ymmarrettavassa 
muodossa ja sita kautta muokata maa
peraa. 

Tama on haaste, joka on otettava reilusti 
vastaan. Hommiin pitlili valjastaa sellai
sia ihmisia, jotka kykenevat toteutta
maan prosessin. Ehka naita asioita olisi 
pitanyt ajatella enemman edellisella 
lobbauskierroksella. Mielipiteen muok
kaaminen on pitka prosessi. Jos muuta
ma kuukausi ennen paatOksentekoa 
tehdaan mielipiteen muokkaamistyota, 
se ei villttamatta onnistu. Tyota pitaa 
tehda kaiken aikaa. 

Ymmarran kylla, etta kielteisen paaWk
sen jillkeen, on ollut vaikea aloittaa 
mitaan. Takki tyhjeni. Tuoreessa muis
tissa on ollut tehty tyo ja siihen hukkaan 
menneet rahatkin. Uuden alun ottaminen 
on kohtalaisen ponnistuksen takana. 

Mutta missa maarin maaperan muokkaa
minen kuuluu viela yrityksille ja missa 
maarin alan etujliljestOille, on uusi 
kysymys. Maailma on nyt erilainen. 
KeskusjliljestOjen kuten Finergyn tulisi 

VTI Teoilisuusfysiikka 

VTT Kemiantekniikan ydintekniikan tutkimus on vuoden 1997 alusta organi~ 
soitu omaksi tutkimusalm:ekseen nimeltaan TEOLLISUUSFYSIIKKA. 
Tutkimuspailllikkona toimii FT Rolf Rosenberg. 

Teollisuusfysiikka on jaettu kolmeen tutkimusryhmaan, joiden nimet ja ryh
mapailllikot ovat seuraavat: 

Prosessifysiikka TkT Pert:ti Koukkari 
Y dinjatetutkimus TkT Arto Muurinen 
Y dintekniikka TkL Antero Tiitta 

Teollisuusfysiikan toiminnasta kenotaan lahemmin ATS Y dintekniikka 
-lehden numerossa 2/97. 
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lahtea liikkeelle ja saada oikeat, objek~ 
tiiviset asiat esille kaikilla foorumeilla. 
Yrityksille ydinvoima on taloudellinen 
paatOs. Se ei enaa ole yhteiskunnallinen, 
energiapoliittinen kysymys. Y dinvoima 
on ennen kaikkea bisneskysymys yri~ 
tyksille. 

Tytiliriesi nakemyksesili ydinvoi
maan kerroitjo. Miili mielili on 
vaimosi? Enili ysilivatja naapurit, 
tiedatko heidan nakemyksensa 
ydinvoimasta? 

Vaimokin on kannattaja. Koko perhe on 
itse muovannut mielipiteensa, omaani 
en ole koskaan markkinoinut. Kun 
viides ydinvoimala oli vireilla, juttelim
me monet kerrat ydinvoima-asioista 
perheen kesken. Keskustelut on kayty 
hyvin vapaista lahtakohdista. V anhempi 
tytar valmistuu opettajaksi, jotka tutki
musten mukaan ovat hyvin laiittisia 
ydinvoiman subteen. Han ottaa reippaas~ 
ti myonteista kantaa. Samoin nuorempi 
tytar, joka opiskelee kansainvilliseksi 
liikenaiseksi Saksassa. 

Y stavien ja naapurien kanssa on myos 
monesti keskusteltu ydinvoimasta. 
Erityisesti lankomies, joka on koulutuk
seltaan ydinfyysikko, mutta toimii 
vaihtoehtoisten energiamuotojen kehit
tajana, on ollut kiintoisa keskustelu~ 
kumppani. Mielestani ei piclli olla fa
naattinen minkaan energiaratkaisun 
subteen. Silla ei voiteta mitaan. Sem
moiseen ei nykyajan yhteiskunnassa ole 
varaa. Pima miettia vaihtoehtoja ja 
pyrkia parhaaseen. Y dinvoimaa on 
kehitettava niin, etta se on vahvasti 
mukana energiantuotantovaihtoehtojen 
joukossa ja toivottavasti se vellili tule
vaisuudessa usein pitemman korren. 
Mutta sen pitlili olla sitten hyvaa! 

KM Marke Heimnen~Ojanpera 
on IVO~yhtioiden tiedottaja ja ATS 
Energiakanavan varapuheen
johtaja,WIN Nordenin puheenjoh
taja sekli WIN Globalin Executive
ryhman jasen, p. (09) 8561 6265. 
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Eija Karita Puska 

PIME'97: 
~· •• 

PIMEYDEN YTIMESTAKO? 

Lyhenne PIME tulee sanoista 
Public Information Materials 
Exchange, ja kyseessii on vuodes& 
ta 1988liihtienjiirjestetty vuosit& 
tainen ydinvoimaaalan tiedotta& 
jien tapaaminen. PIME '97 jiirm 
jestettiin 1.-5.2.1997 Brnggessa 
Belgiassa. Mukana oli noin 160 
piiiiosin ammattimaista ydivoimas 
alan tiedottajaa liihinnii ydinvoim 
maa kiiyttiivistii maista. Mukana 
oli kuitenkin myos muutamia 
osanottajia ydinvoimaa yhtenii 
vaihtoehtona harkitsevista Aasim 
an maista, kuten Thaimaasta ja 
Vietnamista. 

okouksen aluksi oli sunnuntaina 
jrujestetty vierailu Doelin ydin
voimalaitokselle ( 4 painevesire-

aktoria, sl:ihkotehoa yhteensa 2800 MW) 
ja ydinvoimalaitoksen yhteydessa toimi
vaan vierailukeskukseen. Pikavierailu 
itse voimalaitokseen oli tavanomainen ja 
generoitu jonotusaika vierailijamaarlliin 
- yksi bussilastillinen - nahden yllat
tavan sumi. 

Mielenkiintoisin osa vierailusta oli 
Doelin voimalaitoksen yhteydessa 
toimiva ymparistOlaboratotio, joka 
jrujestllii koululuokille kursseja. Lapset 
ottavat naytteita esimerkiksi voimalai
toksen ymparistOsta ja analysoivat ne. 

Laitoksen suurin vetonaula on 33 kilo
metrin pyorililyreitti voimalan ymparis
Wssa. Pyorareitti on suunniteltu yhteis
tyossa paikallisten vihreiden kanssa. 
Kauniina kesaviikonloppuina kaikki 
sadat ilmaiset hyviikuntoiset polkupyo
rat ovat kaytOssa, ja reitin lopuksi voi
malaitos kustantaa info-keskuksessa 
jokaiselle virvoitusjuoman. Suosituin 
virvoitusjuoma on kuulemma olut. 
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Uinsimaista ammattitiedottajia, 
idastii insinooreja 

Itse kokouksessa lansimaiden osalta 
niikyvimmassa roolissa olivat tiedotus
alan ammattilaiset, joista useat olivat 
uransa aikana markkinoineet menestyk
sellisesti myos muita energia-alan tuot
teita kuten Oljya tai hiilivoimaa. Ita
Euroopan tiedottajat taas olivat taustal
taan paaosin insinooreja. 

Suomalaisista kokousosanottajista 
niikyvimmin olivat esilla Antti Ruuska
nen ja Marke Heininen-Ojanpera 
IVOsta. Antti Ruuskanen oli mukana 
paneelissa, jossa pohdittiin tarvitaanko 
ydinvoimalle uutta asialistaa. Marke 
Heininen-Ojanpera piti esitelman ai
heesta "Olemmeko valmiit uuden aallon 
noustessa". Marke lunastikin paikkansa 
tunnustettujen filosofien joukossa. 

Toinen istunnon "filosointiaaneenpuhu
ja" oli etelaaftikkalainen Mark Lloyd. 
Han kertoi muiden mielenkiintoisten 
seikkojen ohessa sen, kuinka Etela
Mtikan uusi demokraattisesti valittu 
parlamentti oli ll:ihes ensi Wikseen 
paattanyt sulkea Koebergin ydinvoima-

Ian, mutta asiallisen tiedotuksen ja 
keskustelujen jalkeen parlamentti perui 
paatOksensa. 

Saksalainen Otto Wildgruber suositteli 
kokousosanottajille pistaytymista Green
peacen kotisivuilla, jotka ovat hanen 
mukaansa oiva esimerkki siita, kuinka 
kotisivut tulisi jrujestllii. Lisiiksi Marke 
Heininen-Ojanpera oli Anneli Nikulan 
sijasta panelissa, joka pohti kysymysta 
mita opittiin tavasta, jolla Tshemobylin 
onnettomuuden kymmenvuotispilivaan 
liittyva tiedotus hoidettiin eti maissa. 
Marke esitti myos lyhyesti Energia-alan 
keskusliiton tilaaman Jyvaskylan yli
opistossa tehdyn tutkimuksen tulokset 
Tshemoby lin kymmenvuotispilivan 
tiimoilla Suomessa ilmestyneista lehti
uutisista ja artikkeleista. 

Kokouksesta oli omistettu kokonainen 
aamupiliva ranskalaisten ydinvoimatie
dottamiselle. Tiedotustoiminta on ollut 
varsin menestyksekasta. Ranskan ydin
voimaohjelman volyymista johtuen on 
tiedotustoiminnankin volyymi luonnolli
sesti aivan eli luokkaa kuin muissa 
maissa. Ranskalaiset nayttivat painotta
van omassa tiedottamisessaan nimen
omaan sita, etta asiantuntijoiden ja 
voimalaitosten johtohenkilOiden on 
pystyttava vastaamaan luotettavasti, 
asiallisesti ja ennenkaikkea ymmarretta
vasti kaikentasoisiin yleison ja toimitta
jien kysymyksiin. 

Mielenkiintoinen havainto oli, etta 
kaikissa kokouksessa esitetyissa niin 
idassa kuin lannessakin tehdyissa tutki
muksissa yleiso piti kaikkein luotetta
vimpana tietoll:ihteena tiedemiehia ja 
kaikkein epaluotettavimpana poliitik
koja. 
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Kiinnostavia 
korrelaatioita 

Ulkopuolisena voisi tehda varsin rohkei
ta johtopaatOksia ydinvoiman hyvaksyt
tavyyden seka yleison ja asiantuntijoi
den kanssa kaydyn dialogin korrelaatios
ta. Ranskassa on massiivinen ydinvoi
maohjelma, ja ydinvoiman hyvaksytta
vyys on varsin korkea. Ranskalaisilla on 
vireaa tiedotustoimintaa, jossa painopis
te on asiantuntijoiden kouluttamisessa 
vastaamaan kaikentasoisiin kysymyk
siin. Ranskalaisilla on myos erittain 
virea nuorten toiminta, josta esimerkki
na ranskalaisten delegaation parikym
menta nuorten verkoston jasenta. 

Toinen esimerkki hyvasta tiedotustoi
minnasta on Ruotsi, jossa tiedotus 
nayttaa jatetyn paaosin naisten harteille. 
Aktiivisella, asiantuntevalla ja yleisoa 
kunnioittavalla tiedotustoiminnalla on 
kuitenkin saatu kansalaisten asenteet 
muuttumaan positiivisemmiksi jo "havi
tyssa" tilanteessa. 

Painvastaisena esimerkkina pitaisin 
Saksaa, jossa ydinvoimapuoli on sotkeu
tunut taysin lainopillisiin kuvioihin ja 
kaivautunut taistelupoteroihin ja kavah
taa Greenpeacen jokaista eletta ja pitaa 
taistelua jo havittyna pelkan Green
peace-nimen kuullessaan. Saksalaisen 
delegaation koostumus: liuta tumma
pukuisia viiden-kuudeukymmenen 
villilla olevia herrasmiehia, ei ainutta
kaan nuorta eika ainuttakaan minkaan 
ikaista naista. Porukka ei luonut aina
kaan ulkoisesti eika esiintymattomyy
dellaan mitenkaan dynaamista vaikutel
maa. V arsinkaan, kun kokouksen aikana 
esitettiin useita esimerkkeja siita, kuinka 
totuudenmukaisella ja nopealla tiedotta· 
misella ydinvoima-ala on saanut sano
mansa uutiskanavien lapi Greenpeacen 
kilpailevan materiaalin asemesta. 

Maallikkona olisin odottanut lansi
Euroopan tiedottajilta aktiivisempaa 
osallistumista nimenomaan postereihin 
ja n1uuhun aulassa esille ollccsccn 
materiaaliin. Nyt ainut virtuaalitodelli
suussovellus tuli tsekeilta ja kirjallinen 
esitemateriaali oli myos Uranium Insti
tuutin julkaisuja lukuunottamatta suurel
ta osin itaeurooppalaista. Kokouksen 
jillkeen asiaa hammastellessani kuulin, 
etta kyseessa oli kuitenkin nimenomaan 
tiedottajien keskinainen tapaaminen, 
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jossa tarkeinta on keskustella ja tavata 
ihmisia. 

Oletko valmis 
vuoropuheluun? 

Otsikoiden tarkoitus on tunnetusti arsyt
taa lukija tekstin kimppuun. Mita siis 
opimme PIME'97 -kokouksesta? Ko
kouksen ydinsanoman voinee hyvin 
kiteyttaa lainaamalla vapaamuotoisesti 
Colin Duncanin loppuyhteenvetoa: 
ydinvoiman on oltava hyvaksyttavaa 
yhteiskunnalle. Tata ei saavuteta painot
tamalla kustannuksia, ymparist6a, 
teknisyytta tai turvallisuutta, vaan 
todellisen vuoropuhelun avulla syntyvan 
ymmfuryksen kautta. Han painotti, etta 
vuoropuhelu on epamukavaa ja vie 
aikaa: Onko yrityksesi valmis siihen? 

Olennaista on tapa, jolla asiat sanotaan. 
On kommunikoitava yhteiskunnan 
kanssa kokonaisuutena. Kommunikoin
tia ei saa jattaa pelkastaru1 ammattilais
ten harteille, vaan koko yrityksen on 
osallistuttava siihen. Duncanin mukaan 
kokouksen alussa keskustellun uuden 
asialistan nimi on dialogi - vuoropu
helu. 

Uusi "asialista" on maariteltava ensin 
yritysten sisillla ennenkuin yrittaa maari
tella sita ulkopuolella. On testattava 
johtokuntien ja yrityksessa johtavassa 
asemassa olevien sitoutuminen uuteen 
asialistaan eli vuoropuheluun. Olemme
ko valmiit? 

TkL Eija Karita Puska on 
VTI Energian. furvallisuusana1yysF 
ryhnlfut erikoistutkija ja tiiman 
tehden erikoistoimittaja,. 
p. (09) 4565036; . . . 
B,maik eija-karita.puska@vttfi 

GUERILLOT'N 
KIRJOITTAJASTIPENDIT 

VUODELTA 1 996 

ATS:n vuosikokouksessa 
26.2.1997 jaettiin stipendit vuo
den 1996 parhaille ATS Ydintek
niikka-lehden kirjoittajille. Lis 
sllksi tllmlln numeron ranskan
kilvijllt saivat erityiset kunnillkir
jat kirjoituksistaan. Heidlln 
Ranskan-projektiaan tuettiin 
myos 10 000 markalla. 

Viime vuoden tapaan stipendien jaon 
mahdollisti ATS:n Guerillot'n saa
tiOlta vuonna 1996 saama tuki. 
Stipendien saajat valitsi Seuran 
johtokunta ATS Ydintekniikan 
toimituksen ehdotusten perusteella. 
Seuraavassa palkinnon saajat ja 
palkintoperusteet: 

Rainer Salomaa, 4 000 mk, kirjoitus 
"Koulutus ja tutkimus: turvallisen 
ydinenergian kivijalka" 3/96, Rainer 
Salomaa on eras Seuran kivijaloista, 
ja vaikka han on kirjoittanut aiheesta 
ennenkin, on mukaan saatu pitista
vaa omaa nakemysta mielenkiintoi
sella tavalla. 

Taparn Larm, 3 000 mk, kirjoitus 
"Miten nuoret insinoorit ja teknikot 
valmentautuivat ydinvoimalaitoksen 
ohjaajiksi" 3/96, kitjoitus oli elavaa 
historiaa, ja harvinaisen mukaansa 
tempaava. 

Jyrki Peltonen, 3 000 mk, kirjoitus 
"Nykykasitys Tshernobylin reaktori
onnettomuudesta" 1/96, itsenaista 
ajattelua sisilltava terava katsaus 
Tshernobylin onnettomuuden syiden 
nykykasityksesta. 

Kunniamaininnat saavat seuraavat 
ATS:n Young Generationin Rans
kan-kavijat, joiden kitjoitukset ovat 
tassa lehdessa: 

Maria Helle 
A:riJulin 
Virpi Kortememi 
Sixten Nonman 
Toni Pipornus 
Tomi Routamo 
Vesa Tann.er 
Minn.a Tuomainen 
Eero Virtanen 
Jukka Ylijoki 
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Eero Patrakka 

•• 

PERAMIEHEN 
PAIKALTA 

un kolme vuotta sitten ryhdyin 
hoitamaan ATS:n puheenjohtajan 
tebtavaa, se tapahtui tilanteessa, 

jossa eduskunta oli puolisen vuotta 
aikaisemmin byllinnyt voimayhtioiden 
bakemuksen Suomen viidenneksi ydin
voimalaksi. Tilanne ei ollut kovin roh
kaiseva ydintekniikan alalia tyoskentele
vien kannalta, estihan eduskunnan 
paatOs alan eteenpain menon Suomessa, 
mihin oli jo ehtinyt toivo virita. Samalla 
huononivat nakymlit alan jlilkikasvun 
varmistamiseksi, kun ydintekniikan 
houkuttelevuus klirsi kolauksen opiskeli
joiden silmissli. ATS:n johtokunta pohti 
naita nakymHi syksyn 1993 kuluessaja 
kiteytti johtopaatOksensa ATS:n toimin
tastrategiaksi, joka julkaistiin ATS 
Y dintekniikan numerossa 1/94. 

Kuinka on kaynyt Suomen ydinvoimal
le? Suomen ydinvoima voi hyvin: Lovii
san ja Olkiluodon voimalaitokset ovat 
toimineet moitteetta ja taanneet Suomen 
pysymisen kliyttokerrointilastojen klir
jessa. Voimayhtioissa ei myoskaan ole 
jaaty sormi suussa ihmettelemaan, vaan 
molemmilla laitospaikoilla on kaynnis
tetty mittavat modemisointiprojektit, 
jotka takaavat laitosten sailymisen 
edelleen uuden veroisina. Myos lisate
hoa on luvassa useita satoja megawatte
ja. 

Modemisointihankkeet varmistavat 
samalla asiantuntemuksen sailymisen ja 
edelleen kehittymisen seka voimayhtiOi
den etta viranomaisten ja tutkimuslaitos
ten puolella. Alan aktiviteettia lisaa 
ydinjiHehuollon kulminaatiopisteen 
lahestyminen ja siita johtuvat monipuo
liset ja laajavaikutteiset toimenpiteet. 

Entli miten ATS:n toimintastrategia on 
toteutunut? Osittain hyvin, osittain 
vahemman hyvin, kuten etukateen 
saattoikin arvata. Hyvin on toteutunut 
tavoite varmistaa ATS:n toiminnan 
pemsta: jasenmlilirli ja talous. HenkilO
jasenten lukumlilira on pysynyt vakaana 
noin 600:ssa ja kannatusjlisenten mlilira 
on saatu nousemaan 20:een - tasta 
kiitos kaikille mukana olleille ja mukaan 
tulleille. Jasenmaksujen lisaksi on saatu 
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taloudellista tukea eri tahoilta niin 
riittavasti, etta tlirkein ja nakyvin toi
mintamuoto, ATS Ydintekniikanjulkai
seminen, on pystytty turvaamaan. ATS 
Y dintekniikka on sililyttlinyt korkean 
tasonsa ja pystynyt koko ajan uudistu
maan, niin etta jasenille on voitu taljota 
uuttaja mielenkiintoista luettavaa. ATS 
Y dintekniikan paatoimittajat ja toimitus
kunta ovat tehneet ubrautuvaa tyota, 
jonka mlilirlin tietaa vain asioita llibelta 
seurannut. 

ATS:n jasenistO on ollut aktiivisesti 
mukana edistamassa ydinvoiman kayt
Wa vaikuttamalla asenteisiin omassa 
ymplitistOssaan. Tama erittllin pitklijan
teinen toiminta voi tapahtua monella 
tavoin, yksin ja yhdcssa. Erityinen kiitos 
kuuluu Energiakanavalle, joka on jo 
vuosia tehnyt arvokasta tyota. Yhtli 
hyvin monet muutkin ovat olleet tata 
sarkaa kyntamassli, kukin omalla taval
laan. Ei sovi unohtaa, etta ydinvoiman 
kayttO on hyvin pitkillle poliittinen asia, 
joka ratkeaa asenteiden ja tunteiden 
varassa - hyva esimerkki tlista on 
Ruotsin nykyinen ydinvoimatilanne 
uhkaavine Barseblickin sulkemisineen. 

Nuori pol vi on osoittanut kiitettavaa 
mielenkiintoa ATS:n toimintaan ja ollut 
aktiivisesti mukana eli tilaisuuksissa. 
Myos ATS:n taholta on pyritty ottamaan 
nuoret huomioon tilaisuuksien ohjelmis
saja esiintyjissa. ATS:lla ei kuitenkaan 
ole esitettavana muodollisia saavutuksia 
Ruotsin "Young generation" -malliin. 
Ainakin osasyyna tahan on se, ettei 
Suomessa ole vielli ryhdytty palkkaa
maan alalle nuorta vakea kuin yksittllis
tapauksina. Olisi toivottavaa, etta kaikki 
alan organisaatiot aktivoituisivat jillki
kasvun turvaamisessa. Uskon, etta 
ATS:n jasenet ovat omalta osaltaan 
ylittaneet tuoda huolet esille ja vaLkuttaa 
niiden ratkaisuun. 

Uusi ydinvoima tuntuu nyt verraten 
kaukaiselta. Onkohan kaynyt niin, etta 
alan nykyinen henkilOstO on sopeutunut 
tilanteeseen ja tlibyaa jo elakepaiviin? 
Mikaan virallinen taho ei ole kaynyt 
markkinoimaan viidetta ydinvoimalaa. 

Suurin mielenkiinto asiaan tuntuu ole
van eduskunnassa, mika ehkli onkin 
oikein ja kohtuullista, koska eduskunta 
edellisen hankkeen tyrmasi ja ilman 
eduskuntaa ei uusikaan banke kliynnisty. 
Mielenkiintoista on havaita, etta vasta
iskukin on tullut nopeasti ja vieHipa 
samalta taholta kuin viime kerralla. 
Pelklilin, etten erehdy kovin pal jon, jos 
veikkaan ydinvoiman uuden tulemisen 
vaativan oleellisia muutoksia energian
tuotantoympliristOon, esimerkiksi ympa
xistOnsuojelun kannalta. 

On jo tainnut kliydli selville, etta nykyi
sen henkilOstOn korvaaminen on Suo
men ydinvoima-alan keskeisia haasteita 
keskipitklilla tlihtliimella. ATS yhdys
siteena voimayhtiOiden, viranomaisten, 
tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen 
vlililla on eras sopivista foommeista 
asian edistamiseksi. Tassa on yksi 
haasteista, jotka odottavat uutta puheen
johtajaa ja jobtokuntaa. Menestysta ja 
onnea heille! 

Lopuksi minulla on miellyttliva tehtava 
kiittaa kaikkia niita benkilOita, jotka 
omalla panoksellaan ovat kuluneina 
vuosina osallistuneet ATS:n toimintaan. 

Toivon voivani jatkossakin olla teihin 
yhteydessa ATS Y dintekniikan vlilityk
sella. 

TkL Eero Patrakka. on Teolli· 
suuden Voima Oy:n kebityspaal~ 
Hkko ja taman lehden erikois
toimittaja, p. (02) 83813300, 
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Eero Virtanen 

SUOMALAISTEN NUORTEN .. .. 
YDININSI OORIEN EXCURSIO 
RANSKAAN 

Ranska on johtava ydinvoimavala 
tio Euroopassa; sen siihkostii 
tuotetaan yli 70 % ydinvoimalaim 
toksissa. Muista Euroopan maiss 
ta poiketen myos uusia laitoksia 
rakennetaan koko ajan. Tiillii 
hetkellii tuotantokiiytossii on 56 
ydinreaktoria, joista suurin osa 
on painevesireaktoreita, mutta 
joukkoon mahtuu myos yksi 
hyotoreaktori. Joulukuussa 1996 
joukko suomalaisia nuoria ydin~ 
alalla toimivia insinoorejii kiivi 
tutustumassa toimintaan Rans~ 
kassa. 

J 
oulukuun 1996 alussa ryhmalle 
suomalaisia nuoria ydintekniikan 
alalia toimivia insinooreja taljoutui 

tilaisuus Hihtea tutustumaan ranskalai
siin kolleegoihin ja siklilliisiin tutkimus
ja tuotantolaitoksiin. Mukana matkassa 
olivat Vesa Tanner VTT Kemianteknii
kasta, Six ten Norrman, Toni Piponius ja 
Jukka Ylijoki VTT Energiasta, Tomi 
Routamo ja Maria Helle IVO:lta, Virpi 
Korteniemi, Minna Tuomainen ja Eero 
Virtanen LTKK:staja Ari Julin 
STUK:sta. Lisliksi "vanhempina" nuori
na mukana olivat Nora Kalso Associati
on Franco-Finlandaise pour la Recher
che Scientifique et Technique, Timo 
Haapalehto KTM ja Christine Sarrette 
LTKK. 

Sunnuntaiaamuna 1. joulukuuta keraan
nyimme Helsinki-V antaan lentoasemalle 
jokainen enemmlin tai vlihemmlin heran
neena tarkoituksena llihteli viikoksi 
Ranskaan. Muutaman tunnin lennon ja 
lyhyehkon Koopenhaminan lentoase
maan tutustumisen jlilkeen laskeuduim
me Lyonin Satolasin kentalle. Siellii 
meitli oli vastassa ryhma Societe Fran-
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caise D'Energie Nucleairen (SFEN) 
nuoria jasenia. Saatuamme ajoneuvot 
allemme suunnistimme pienelle "sight
seeing" kierrokselle Lyoniin. Parhaan 
yleissilmayksen kaupungista saa, kun 
kiipeliii Fourvieren kukkulalle ja katse
lee alla avautuvaa kaupunkia Notre 
Dame de Fourviere -kirkon viereltli. 
Nautittuamme hieman virvokkeita 
lliheisessa cafessa llihdimme suunnista
maan kohti Grenoblea, joka oli ensim
mliinen varsinainen vierailukohteemme. 

Laitoksia 
herkkujen kera 

Maanantain ja tiistain vietimme Grenob
lessa CEAn (Commissariat a l'Energie 
.i\tomique) j~tjestlL.TTitissa colloquiumis~ 
sa, jonka aiheena oli painevesilaitosten 
turvallisuus ( ei miklilin sup pea aihe! !) . 
Colloquiumista on kerrottu muualla 
tlissa lehdessa tarkemmin. Maanantai
iltana osallistuimme CEAn jliljestlimille 
pliivallisille erittliin hienossa linnassa 
lyhyen matkan paassa Grenoblen kes
kustasta. Pliivallisellli taljottiin muiden 

Ryhmamme tutustumassa Ranskan 
"luomu "-tuotte isiin. 

muassa ranskalaista herkkua etanoita, 
jotka maistuivat yllattavan hyvin kaikil
le suomalaisille osanottajille. Tiistai
iltana colloquiumin pliiityttyii tapasimme 
Grenoblessa ydintekniikkaa opiskelevia 
numia- jlilleen pliivallisen merkeissa. 

Keskiviikkoaamuna klilinsimme auto
jemme nokan kohden etelliii ja CEAn 
Cadarachen tutkimuskeskusta. Matkalla 
huomasimme, etta vuorilla oli aivan 
upea (laskettelu) keli, ja muutamille 
taisi tulla mieleen jattliii loput matkasta 
tekematta ja siirtya rinteeseen. Mutta 
saavuimme kuitenkin kaikki onnellisesti 
perille, ja juuri sopivasti lounasaikaan. 
Koska edellisena pliivlina oli Pariisissa 
joku rajliyttlinyt pommin metrossa, 
olivat turvajliljestelyt keskuksen alueelle 
mentliessa tiukat. 
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Ja taas poydan aareen ... 

Lopulta meidat kuitenkin paastettiin 
sisiille. Nautittuamme erinomaisesta 
lounaasta siirryimme tutustumaan 
PHEBUS-koelaitteistoon. Illalla tapa
simme jiilleen paikallisia nuoria
tietysti piliviillisella- Aix-en-Proven
cessa. Torstaiaamupilivan olimme viela 
Cadarachessa tutustumassa heidan 
koetoimintaansa VULCANO ja 
AEROST AT -koelaitteistoilla. 

Jiilleen etinomaisen lounaan jiilkeen 
hyppasimme autoihimme ja lahdimme 
kaahailemaan Rhone-joen laaksoa 
pohjoiseen pain. Muutaman tunnin 
kuluttua saavuimme Tticastiniin, jossa 
toimii Eurodifin omistama uraanin 
rikastuslaitos. Portilla koimme yllatyk
sen: salkoon oli jostakin lOydetty Suo
men lippu. Laitos sinansa on iso. Jo 
pelkka prosessin yllapito vaatii neljan 
900 MWa sahkoa tuottavan voimalaitok
sen koko tuotannon. 

Tutustuttuamme laitokseen jatkoimme 
matkaamme Rhonen laaksoa pohjoiseen 
kohti Lyonia. Matkaan tuli kuitenkin 
pieni mutka. Ministedota edustava 
jasenemme esitti, etta tekisimme pienia 
hall_kintoja, kun kerra11 satuirrLme ole
maan viinin tuotantoseuduilla. Ja niinpa 
autoihimme ilmaantui ylHittaen punaista 
"mehua" sisaltavia lasipulloja. No 
vihdoin paasimme kuitenkin Lyoniin ja 
Wysimme hotellimme. Osa ryhmasta 
Iahti etsimaan pilivallista ja lOysikin 
sopivan paikan laheisesta kauppak:es
kuksesta. 
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Peljantaiaamuna 6. joulukuuta, jolloin 
Suomi oli herililemassa itsenilisyyspili
van aamuun, pienen aamulenkin jiilkeen 
saavuimme Electricite de Francen tutki
muskeskukseen SEPTENiin. Siella 
tutustuimme SIPA-simulaattmiin. EdF:n 
taljoaman lounaan jiilkeen hyppasimme 
autoihimme ja suunnistimme Creys
Malvilleen tutustumaan Superphehixiin. 
Heti ensi silmayksella paikasta syntyi 
myonteinen kuva: jostak:in oli taiilliikin 
salkoon lOydetty Suomen lippu. Illalla 
Lyoniin palattuamme tapasimme paivai-

Kiitokset 

Kursiolle osallistujat haluavat kiittaa 
etinomaisista jaljestelyista Timo 
Haapalehtoa, Nora Kalsoa ja Chlisti
ne Sarrettea seka Ranskasta Piene 
Louis Chometonia ja SFENin numia 
jasenia. 

Matkaamme tukivat Suomen 
Atomiteknillinen Seura, Association 
Franco-Finlandaise pour la 
Recherche Scientifique et 
Technique ja tietysti kunkin osallis
tujan tyonantaja: Imatran Voima Oy, 
VTT, Sateilyturvak:eskus ja Lappeen
rannan teknillinen korkeak:oulu, joita 
haluamme kiittaa. 

liselUi - tietysti - Pierre Louis Cho
metonin, joka organisoi meidan vierailu
amme Ranskassa, ja Lyonissa opiskele
via nuoda. Miellyttavan illan paatteeksi 
eraat halusivat lahtea kaupunkia katsas
tamaan. 

Vapaalla kulttmnia 
ja jouluostoksia 

Lauantain ohjelma olikin sitten lahinna 
kulttuutia, seka ei-kaupallista etta kau
pallista. Aluksi tutustuimme Lyonin 
vanhaan kaupunkiin, joka on edttilin 
miellyttava ja mielenkiintoinen paikka. 
Tosin nautintoamme himmensi hieman 
kaupungin ylla leijaillut sumu ja liki 
negatiiviset lampotilalukemat. Lounaan 
jiilkeen saimme valita museoiden ja 
kaupallisen toiminnan valilla. Koska 
joulu oli tulossa, osalle ryhmasta oli 
annettu koto-Suomesta ohjeet, miten 
tulee toimia, jos ostosten tekemiseen 
jaa aikaa. Niinpa sitten osa Iahti tutustu
maan silkinteon histodaan, osa toisen 
maailmansodan vastarintaliikkeen 
toimintaan ja muut kaupungille ostoksil
le. Illalla olikin sitten jalleen pilivallinen 
ja sen jiilkeen muutama olut "paikalli
sessa" englantilaisessa pubissa. 

Sunnuntaiaamun valjetessa aloimme 
pak:kailla tavaroitamme viimeisen ker
ran. Lentomme lahti takaisin Suomeen 
pain iltapaivalla, joten jalleen ministe
tion edustaja ehdotti tutustumista paikal
lisiin viinin tuottajiin ja tuotteisiin -
siis Lyonin kolmanteen jokeen. Niinpa 
sitten ajelimme jonkin matkaa Saone
joen vartta pohjoiseen pain ja lOysimme
kin ihan mukavaa nautiskeltavaa. Kui
tenkin kello tikitti kohden lentomme 
lahtOaikaaja niinpa me kaansimme 
automme keulan jalleen kohden Lyonin 
Satolasin lentokenttaa. Muutaman 
tunnin lennon ja talla kertaa vahan 
pidemman Koopenhaminan lentokent
taan tutustumisen jiilkeen saavuimme 
Helsinkiin vahan puolen yon jiilkeen. 
Siita jokainen jatkoi matkaansa kotiansa 
kohti. 

DI Eero Virtanen toimli tutkijana 
Lappeenrannan teknillisella kor
keak:oululla energiatekniikan 
osaston ydinvoimatekniikan 
laboratoriossa, p (05) 6212377; 
E-mail: eero. virtanen@lut,fi 
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Jukka Ylijoki ja Sixten Norrman 

RANSKALAIS-SUOMALAINEN 
SEMINAARI PANEUTUI 
PAINEVESIREAKTOREIHIN 

S eminaari oli jatkoa vuonna 1994 
Lappeenrannassa jarjestetylle 
vastaavanlaiselle seminaarille. 

Suomalaisia osanottajia oli ekskursio
laisten lisli.ksi VTT:ltli ja Lappeenrannan 
teknilliseltli korkeakoululta. Paaosa 
ranskalaisista osallistujista oli CEA:sta 
(Commissariat a l'Energie Atomique). 

Tiedonvaihto tapabtui esitelmien ja 
keskustelun muodossa. Seminaarin 
esitelmat oli jaettu kolmeen ryhmaan: 
termohydraulinen laskenta, VVER
tyyppisten voimaloiden erityiskysymyk
set ja vakavat reaktorionnettomuudet. 
Termohydrauliikkaosuudessa esiteltiin 
Ranskassaja Suomessa kehitettyja 
laskentaohjelmistoja ja niilla suoritettu
jen laskujen tuloksia. 

Vertailtiin ranskalaisia ja 
suomalaisia ohjelmistoja 

CATHARE on Ranskassa kehitetty 
tietokoneohjelmisto, jolla voidaan 
simuloida erityisesti painevesireaktorien 
kayttaytymistli erilaisissa onnettomuusti
lanteissa. Useassa esitelmassa kasiteltiin 
CATHARE:en kehitettavaa kolmidi
mensioista kaksifaasivirtausmallia. 
Erityisesti reaktorin paineastiassa ja 
suojarakennuksessa esiintyy virtausil
miOitli, joita ei normaalisti kaytettlivilla 
yksiulotteisilla virtausmalleilla pystytli 
kuvaamaan. Mallilla on simuloitu paine
astiaa suuren jaahdytteenmenetysonnet
tomuuden aikana ja erilaisia suojaraken
nusta ja vakavia reaktmionnettomuuksia 
kuvaavia koelaitteistoja melko hyvin 
tuloksin. 

CATHAREn tarkeirnman kaynnissa 
olevan kehitysprojektin tavoitteena on 
uusi sirnulaattoritarkoituksiin soveltuva 
ohjelmaversio, joka laskee reaaliajassa 
ja jossa on samat fysikaaliset mallit kuin 
analyyseissa kaytettlivassa versiossa. 

Nuorten Insinoorien ekskursio Ranskaan alkoi Grenoblessa. Siellii 
osallistuimme ranskalais-suomalaiseen seminaariin, jonka aiheena 
oli painevesireaktoreiden turvallisuus. Tilaisuuden tarkoitus oli viilit
tiiii tietoa kummankin maan ydinenergiaturvallisuuden tutkimustoi
minnasta sekii ylliipitiiii ja edistiiii samalla alalia toimivien henkiloi
den ystiivyyssuhteita. Kahden piiiviin aikana kuultiin esityksiii termo
hydraulisista ohjelmistaja niiden sovelluksista sekii vakavien onnet
tomuuksien tutkimustoiminnasta. 

Tahan asti simulaattoreissa on kaytetty Ranskan ydinvoimalaitospaikkakunnat. 
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jonkin verran yksinkertaistettuja malle
ja. Laskentanopeutta pyritillin kasvatta
maan kehittamalla ratkaisualgoritmeja ja 
hyOdynta.malla rinnakkaisprosessointia. 
Myos laskentamallien fysikaalista tark
kuutta on tarkoitus kehittaa. 

Suomessa kehitetyslli APROS-prosessi
simulointiohjelmistosta oli yleisesitys, 
jossa tuotiin esille ohjelmiston soveltu
vuus moniin eri kayttotarkoituksiin 
(esimerkiksi laitoksen suunnittelu, 
optimointi, turvallisuusanalyysit ja 
koulutus). Useissa esityksissa kerrottiin 
APROSilla suoritetuista Iaskuista. 
APROSia on kaytetty laajasti Loviisan 
ydinvoimalan tehonkorotukseen liitty
vissa turvallisuusanalyyseissa. Toinen 
sovelluskobde on uuden sukupolven 
reaktoden passiivisen hatajaahdytysja.r
jestelman simuloiminen PACTEL
koelaitteiston simulointimallin avulla. 

Termohydrauliikka- ja neutroniikkalas
kennan villilla on voimakas vuorovaiku
tus edtyisesti, jos reaktorissa tapahtuu 
kiehumista. Seminaadssa esiteltiin 
Suomessa kehitettyja ohjelmistoja 
(esimerkiksi HEXTRAN), joissa tetmo
bydrauliikka ja neutroniikka ratkaistaan 
samanaikaisesti iteratiivisella menetel
malla. Neutroniikkamalli voi olla joko 
yksi- tai kolmiulotteinen. 

VTT:lla kehitetty kaksifaasivirtauksien 
mallinnusmenetelma SF A V perustuu 
virtauksen jakamiseen kahteen alivir
taukseen. Vesi-hOyryvirtauksessa toinen 
alivirtaus kuvaa vetta, jonka seassa on 
Myrykuplia, ja toinen Myrya, jonka 
joukossa on vesipisaroita. Perinteisissa. 
virtausmalleissa kuvataan vesi ja hoyry 
edllisina faaseina. Uuden maarittelyn 
etuna on, etta alivirtauksien villinen 
vuorovaikutus on helpompi kuvata kuin 
faasien rajapinta. SFA V -mallinnuksen 
yhteydessa on kehitetty uusi virtausyhta
lOiden ratkaisumenetelma PLIM, jolla 
pystytaan ratkaisemaan tarkasti suuda 
gradientteja sisilltavia virtauksia. Pedn
teiset ratkaisumenetelmat pyoristavat 
usein huomattavasti :ratkaistavien sutu:ei·" 
den teravia muutoksia. 

VVER-tyyppisten ydinvoimaloiden 
osuudessa esiteltiin seka suomalaisten 
(LTKK) etta ranskalaisten (IPSN ja 
Framatome) suodttamia laskuja, joiden 
aiheena oli VVER-440 ja VVER-1000 
-Iaitosten turvallisuusanalyysit. Yhden 
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esityksen aiheena oli halliakusta virtaa
vaan veteen liuenneen typen mahdolli
nen keraantyminen primaaripiiriin. 
Suuret mlilirat typpea primaaripiirissa 
voivat haitata luonnonkiertoa. Laskenta
tulosten lisaksi esiteltiin PAC'IEL
koelaitteiston lahitulevaisuuden koe
suunnitelmia. Kokeilla on tarkoitus 
tutkia VVER-laitosten ja passiivisten 
hatajaahdytysjliljestelmien kaytlliyty
mista. 

Koelaitteistoilla vakavien 
onnettomuuksien kimppuun 

Vakavien onnettomuuksien aihepiirista 
oli kaksi esitysta Suomesta. Ensimmili.
sessa esiteltiin Imatran Voiman COPO
koelaitteistoilla tehtyja kokeita. Niiden 
avulla tutkitaan paineastian ulkopuolista 
jaahdytysta, jolla pyritillin pitamaan 
sulanut sydan reaktoriastian sisapuolella. 
Koelaitteet ovat mittakaavassa 1:2 
kaksiulotteisia viipaleita Loviisan ellip
tisesta (COPO Ija COPO II-Lo) ja 
AP600:n puoliympyranmuotoisesta 
(COPO II-AP) pohjasta. Kokeissa mita
taan sydansulaa kuvaavan aineen ja 
seinaman valisen lammonsiirron jakau
maa. 

Toisessa suomalaisessa esityksessa 
kenottiin IVOn VICTORlA-kokeista. 
Laitteisto on lineaarisessa suhteessa 1:15 
skaalattu malli Loviisan suojarakennuk
sesta, jolla voidaan tutkia erilaisia 
suojarakennusilmi6ita kuten jaalauhdut
timien vaikutusta suojarakennuksen 
kayttaytymiseen, lammonsiirtoa suojara
kennuksesta ulkopuolisella ruiskutuksel
la, vedyn (kokeissa helium) sekoittumis
ta suojaral<ermuksessa ja aerosolien 
kayttaytymista. Esityksessa kenottiin 
erityisesti uudesta vedyn hallintamene
telmaan liittyvasta koesatjasta, joka on 
osana vakavien onnettomuuksien hallin
tastrategian tutkimusta. 

Vakavien onnettomuuksien tutkimusoh
jelma on hyvin laaja Grenoblen tutki-
muskeskuksessa ja alueella sijaitsee 
useita koelaitteistoja. BALI on samanta
painen koelaitteisto kuin Suomen 
COPO, eli silla tutkitaan lampovuon 
jakaumaa reaktoriastian pohjassa, kun 
pohjan oletetaan olevan taynna sydansu
laa. SULTAN-laitteiston avulla tutkitaan 
paineastian ulkoseinan ulkopuolista 
jaahdytysta, jolla pyritillin estamaan 

paineastian puhkeaminen reaktorin 
sulaessa. Koetuloksia hy6dynnetillin 
CATHAREn kolmidimensioisen virtaus
mallin kehitta.misessa. Kayta.nnossa laite 
on lammitetty teraslevy ja sen kyljessa 
oleva vesikanava. Koelaitteisto voidaan 
kallistaa eri asentoihin. CORlNE-lait
teistolla tutkitaan sydansulan leviamista 
suojarakennuksessa eri olosuhteissa ja 
kayttaen eri simulantteja. BILLEAU
koelaitteistolla tutkitaan hOyryrajahdyk
sia. 

Ranskalaiset esittelivat myos useita 
kaytassa olevia vakavien onnettomuuk
sien laskentaohjelmia, joiden kelpoista
misessa kokeelliset tulokset muodosta
vat tarkean osan. TOLBIAC-ohjelmalla 
sirnuloidaan sulaneen sydanmatedaalin 
texmohydraulista kaytlliytymista, kun se 
on reaktodastian sisapuolella tai levin
nyt sen ulkopuolelle. Kehitteilla olevalla 
THEMA-ohjelmalla voidaan simuloida 
sulaneen materiaalin kayttaytymista, 
kun se leviaa painovoirnan vaikutuksesta 
ja samallajaahtyy. 

Varsin laaja kehitysprojekti on vakavien 
onnettomuuksien eli vaiheita simuloi
vien ohjelmien yhdistaminen yhteen 
kokonaisuuteen, ESCADRE-ohjelmaan. 
Tarkoituksena on saada modulaarinen ja 
joustava laskentaympfuistO, jolla voi
daan simuloida vakavan onnettomuuden 
kulkua eri vaiheiden Iapi. Samanlainen 
integroitu laskentaohjelma, ASTEC, on 
kehitteilla yhteistyossa. saksalaisen 
GRS:n kanssa. 

Vakavan onnettomuuden alkuvaiheen 
ilmiOita, kuten polttoainesauvojen 
pullistuminen, puhkeaminen ja sulami
nen, kemialliset reaktiot ja fissiotuottei
den vapautus, voidaan simuloida 
ICARE2-koodilla. Ohjelmaa ollaan 
myos yhdistamassa CATHAREen, 
jolloin suuren jaahdytteenmenetysonnet
tomuuden laskenta voi ulottua aina 
sydamen sulamiseen asti. 

Yksi esitys kasitteli CABRl-reaktorissa 
suoritettuja kokeita, joissa tutkittiin 
suuren palaman polttoainesauvojen 
kaytlliytymista ja kestavyytta nopeissa 
reaktiivisuustransienteissa. Mittaustu
loksia kaytetaan polttoaineen kayttayty
mista kuvaavan SCANAIR-ohjelman 
kelpoistamiseen. 
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Kokouksen yhteydessa oli myos jiitjes
tetty tutustumiskaynnit CEA:n termo
hydrauliseen tutkimukseen liittyvaan 
BETHSY -koelaitteistoon seka vakavien 
onnettomuuksien tutkimukseen liittyviin 
koelaitteistoihin SULTAN ja CORINE. 
BETHSY kuvaa Framatomen 900 MW:n 
ydinvoimalaa. Eri komponenttien kor
keudet vastaavat oikeaa laitosta ja 
tilavuudet on skaalattu suhteessa 1:100. 
Laitteistolla suoritetaan kokeita, joiden 
avulla pyritaan ymma.rtamaan eri onnet
tomuustilanteissa tarkeita fysikaalisia 
ilmiOitaja kelpoistamaan onnettomuus
analyyseihin kaytettavia simulointiohjel
mia. 

Kokouksessa saatiin monipuolinen kuva 
suomalaisten ja ranskalaisten toiminnas
ta ydinvoimaturvallisuuden alueella. 
Vastaavanlaista yhteistyota kannattaa 
jatkaa tulevaisuudessakin. 

DI Jukka Ylijoki tyoskentelee 
tutkij ana VTT Eneigian prosessi
simulointiryhmlissa, 
p. (09) 4565083; 
~::.mail: jukka;ylijoki@ vtt.fi 

DI Sixkt1Norrman tyoskente:Jee 
tutkiJana VTT EnergiantW'Valli· 
suusanalyysiryhmassa, 
p. (09) 4565034; 
E"mlill: sixten.norrman@ vtt.fi 
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Eero Virtanen 
•• 

RANSKAN YDINJATTI EDF 
TUOTTAA JA TUTKII 

Elictricite de France kiiyttiiii kaikkia Ranskan ydinvoimalaitoksia, 
joko yksin tai yhteistyossii muiden kanssa (CreysmMalville). Tiillii 
hetkellii tuotantokiiytOssii on 56 reaktoria ja kolme on rakenteilla. 
EdF:llii on myos ydinvoimalaitosten kiiyttoonliittyviiii tutkimustoim 
mintaa. Yksi tutkimuskeskuksista on SEPTEN (Service Etudes et 
Projets Thermiques et Nucteaires),joka sijaitsee Lyonin vieressii 
Villeurbannessa. 

P exjantaiaamun valjetessa herailim
me pikkuhiljaa hotellissamme 
Lyonissa ja aloimme valmistautua 

seuraavaan vierailukohteeseen. Lyhyen 
aamulenkin jiilkeen saavuimme Electri
cite de Francen tutkimuskeskukseen 
SEPTENiin (Service Etudes et Projets 
Thermiques et Nucleaires). Taas kerran 
ovella alettiin kysella passia yms. Tasta 
tarkastuksesta selvittyamme astuimme 
sisaan rakennukseen, joka itsessaan on 
jo varsin omalaatuinen. Rakennuksen 
keskella on viisi kerrosta korkea avoin 
tila- tietysti tila on katettu lasilla- ja 
alakerrassa on pieni puutarhan tapainen, 
joka tekee paikasta aika viihtyisan. 

Isantamme vierailulla oli Fran~ois 
Poizat, joka tyoskentelee SIPA-projek
tissa. Tervehdykset vaihdettuamme 
isantamme kertoi jotakin yleista 
SEPTENista; esimerkiksi siella tyosken
televien insinoorien lukumaara on noin 
400. SEPTENista lOytyy tietoa ja tielli
mysta kaikilta ydinvoimalaitoksiin 
liittyvilta aloilta: instrumentointi ja 
ohj ausj 1itj estelmat, reaktorifysiikka, 
termohydrauliikka jne. Myos laitosten 
kayttOhenkilOkuntaa koulutetaan 
SEPTENissa. Vierailumme paaasia 
olikin tutustuminen SEPTENissa sijait
sevaan SIPA-simulaattoriin. 

Saimme "leikkHi" 
mini-SIPAlla 

SIPA (Simulateur Post-Accidentel) on 
simulaattori, joka kykenee simuloimaan 
hyvin laajan skaalan erilaisia onnetto
muuksia/transientteja. Simulaattorin 
kehitystyossa ovat olleet mukana CEA 
(Commissariat a l'Energie Atomique), 
EdF ja Thomson. Simulaattoria kebitet
lliessa on tavoitteena ollut tyokalu, jota 
voitaisiin kiiyttaa paitsi kayttohenkilO
kunnan myos kriisiryhmien koulutuk
seen ja onnettomuusanalyysien tekemi
seen. 

Pohjana SIPAssa on CATHARE-SIMU, 
joka on CATHAREl-systeemianalyysi
ohjelmasta kehitetty versio. Ohjelman 
laskentanopeutta on nostettu jonkin 
verran, jotta transienttien simulointi 
tapahtuisi reaaliajassa. Talla hetkella 
"suuria" SIPA-simulaattoreita on kay
tOssa kaksi: toinen SEPTENissa ja 
toinen IPSN (Institut de Protection et de 
Sfuete Nucleaire) kaytOssa Fontenay
aux-Rosesissa liihella Pariisia. Nailla 
pystytaan simuloimaan seka 900 MWn 
etta 1300 MWn painevesilaitoksia. 

Tulevaisuudessa tarkoituksena on vaih
taa SIP An termohydrauliikkaosaksi 
CATHARE2-ohjelman versio, jolloin 
muun muassa saadaan sekundaaripiiri 
mallinnettua kuusiyhtalomallilla. Nykyi
sessa CATHARE-SIMUssa sekundaari
piiri on mallinnettu kolmeyhtalomallilla. 
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Lisaksi suunnitelmissa on laajentaa 
CATHAREn kayttoa myos kiehutusvesi
Iaitoksien analysointiin, jolloin myos 
SIPAsta saataisiin markkinoille BWR
versio. 

Me emme paasseet "leikkimaan" isolla 
SIP Alia, koska sill a oli j uuri menossa 
koulutusta. Sen sijaan kokeilimme mini
SIP An toimintaa. Tama toimii kolmessa 
tyoasemassa (SUN Sparcstation), jotka 
ovat yhteydessa keskenaan. KayttOa 
vaikeutti hieman se, etta kaikki tekstit 
olivat kuvaruuduilla ranskankielisHi. 
Mutta kylla pienen onnettomuuden 
aikaansaaminen onnistui siita huolimat
ta. Jotkut jopa yrittivat saada aikaan 
Three Mile Islandin onnettomuutta 
vastaavaa tilannetta. 

Hyvan lounaan jalkeen hyvastelimme 
isantamme ja lahdimme suunnistamaan 
kohti seuraavaa vierailukohdetta. 

24 

DI Eero Virtammtoimii tutkijana 
Lappeenrannan tekriillisell!i kor
keakoululla energiatekniikan 
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Tomi Routamo 

PHEBUS FP 
-KOELAITTEISTOLLA 
SIMULOIDAAN 
VAKAVIA ONNETTOMUUKSIA 
ATS:n ja Suomalais-Ranskalaisen Teknillistieteellisen Seuran jiiljes
tiimiillii Nuorten Insinoiirien vierailulla Ranskassa piiiisimme tutus
tumaan CEA:n Cadarachen tutkimuskeskuksessa sijaitsevaan 
PHEBUS FP -koelaitteistoon. Laitteistolla tutkitaan painevesireakto
rin polttoaineen vaurioitumista vakavissa reaktorimmettomuuksissa 
ja flssiotuotteiden vapautumista vaurioituneesta polttoaineesta sekii 
niiden kulkeutumista primiiiiripiirissii ja kiiyttiiytymistii suojaraken
nuksessa. 

~~, t:ud< access lock: 

,Jj- leek :or accessing the fro:-.1 c; the vessel 

storage and deactJvat!C'l o; f!2s·on gase? r'1-

core coc:iqg secondaf)' circ:u1t 

40 ;·-/'.V.' r.eat exchange:-

PHEBUS FP -koelaitteisto. 

PHEBUS FP -ohjelma on kevytvesi
reaktoreiden vakavien onnetto
muuksien kansainvalinen tutkimus

ohjelma. Taman kokonaisuudessaan 
noin miljardin Ranskan frangin koeoh
jelman paarahoittajia ovat ranskalainen 
IPSN (Institut de Protection et de Sfirete 
Nucleaire) ja EU-komissio, jota projek
tissa edustaa Italiassa sijaitseva JRC 
Ispra (Joint Research Centre), kumpikin 
30 %:n osuudella. Ranskalaisen voima-

yhtiOn EdF:n (Electricite de France) 
osuus rahoituksesta on 25 %, ja lopusta 
15 %:sta vastaavat japanilaiset NUPEC 
ja JAERI, korealainen KAERI, yhdys
valtalainen NRC seka kanadalainen 
COG. Euroopan Unioniin liittymisen 
myota Suomikin on paassyt osalliseksi 
koetulosten analysoimisesta ja hyOdyn
tamisesta. 
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Koeohjelman tarkoituksena on tutkia 
reaktorisydamen vaurioitumista vakavis~ 
sa reaktorionnettomuuksissa, fissiotuot
teiden vapautumista sydamesta seka 
fissiotuotteiden kayttaytymista primaari
piirissa ja suojarakennuksessa. Kokeista 
saatavaa tietoa on tarkoitus kayttaa 
erityisesti vakavia onnettomuuksia 
kuvaavien tietokoneohjelmien kelpoista
miseen ja kehittamiseen. 

Itse PHEBUS FP -koelaitteisto koostuu 
kolmesta paaosasta: kayttosydamesta 
sateilytettavan polttoaineen ymparilla, 
fissiotuotepiirista seka sateilytyksen 
aikana kaytettavasta paineistetusta 
polttoaineen jaahdytysvesipiirista. 

Fissiotuotepiirissa reaktorisydanta kuvaa 
metrin korkuinen polttoainenippu, jossa 
on 20 polttoainesauvaa ja yksi absor
baattorisauva nipun keskella. U02:n 
kokonaismassa nipussa on noin 10,5 kg, 
ja absorbaattorisauva koostuu hopeasta 
(80 %), indiumista (15 %) ja kadmiu
mista (5 % ). Polttoainenippu on sijoitet
tu koereaktoriin, jossa sita voidaan 
sateilyttaa neutroneilla fissioiden ja 
tarvittavan fissiotuotesisilllOn aikaan
saamiseksi. Reaktori on instrumentoitu 
mm. lampotilan, paineen, virtausten ja 
neutronivuon mittaamista varten. 

Kokeen aikana reaktorin alaosaan voi
daan syottaa vesihOyrya seka lauhtumat
tomia kaasuja, mm. vetya. Reaktorista 
virtaus johdetaan painevesireaktorin 
primaaripiiria kuvaavaan putkistoon. 
Taman piirin rakennetta voidaan muut
taa eri kokeiden villilla, ja silla voidaan 
simuloida esimerkiksi hOyrystimen 
lammonvaihdinputkia. Tassa koelaitteis
ton osassa tarkastellaan mm. fissiotuot
teiden depositiota ja kemiallista koostu
musta primaaripiirissa. 

Piimaaripiiria kuvaavan putkiston jill
keen fissiotuotepiirissa on vielli. paine
vesireaktorin suojarakennusta kuvaava 
10 m3:n sailio. Siina tutkitaan suojara
kennukseen vapautuneiden fissiotuottei
den kayttaytymista, mm. aerosolihiuk
kasten pitoisuuden muutoksia kaasutilas
sa, hiukkasten depositiota suojaraken
nuksen pinnoille ja jodin kemiallista 
kayttaytymista. SlliliOn tilavuussuhde 
todelliseen suojarakennuksen kokoon on 
sama kuin polttoaineen maara koenipus
sa, eli noin 1:5000. 
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Skaalauksesta aiheutuu se, etta pinta
alojen suhde tilavuuteen on paljon 
suurempi kuin todellisessa suojaraken
nuksessa. Niinpa esimerkiksi sailion 
seinat on pyritty tekemaan niin neutraa
leiksi kuin mahdollista, jotta pintavaiku
tukset eivat korostuisi liikaa kokeiden 
aikana. Seinien vaikutusta suojaraken
nusolosuhteissa tarkastellaan erillisilla 
lauhdutinputkilla, jotka on sijoitettu 
sailion keskelle. 

Suunnittema 
lmusi koetta 

PHEBUS FP -koeohjelmaan sisilltyy 
kaikkiaan kuusi koetta. Naislli ensim
mllinen, FPTO tehtiin joulukuussa 1993. 
Tassa kokeessa kaytettiin tum·etta polt
toainetta, ja tarkoituksena olikin lahinna 
varmistaa mittalaitteiden ja koelaitteis
ton kayttaytymista kokonaisuutena. 
Muissa kokeissa kaytetaan tehoreakto
rissa pitklllin sateilytettya polttoainetta 
(palama noin 23 GWdltU). Kokeissa 
tutkitaan sydamen vaurioitumista paa
osin matalassa paineessa. 

FPTO-kokeessa tarkasteltiin sydiimen 
vaurioitumista ja fissiotuotteiden vapau
tumista tuoreesta polttoaineesta. Lisliksi 
simuloitiin primiifuipiirin vuotoa kyl
masta haarasta ja fissiotuotteiden pidlit
tymista hOyrystimeen. Suojarakennusil
miOista yhtenli kiinnostuksen kohteena 
oli jodin kemiallinen kayttaytyminen ja 
siirtyminen sumppiveden ja kaasutilan 
villilla. 

Polttoainenippua oli sateilytetty ennen 
koetta noin yhdeksan vuorokauden ajan, 
jotta saatiin tuotettua riittavasti fissio
tuotteita koetta varten. Kokeessa syotet
tiin hOyry-vetyseosta polttoainenipun 
alaosaan, milla saatiin polttoaineen 
suojakuoren zirkonium hapettumaan 
hOyryn vaikutuksesta, mika synnytti 
lisaa vetya. 

Kokeen aikana saavutettu enimmaislam
potila on arvioitu noin 2 900 °C:ksi 
polttoainenipun ylaosassa. Primaaripiiria 
kuvaavassa putkistossa depositiota 
tutkittiin 700 ... 150 °C:n lampotiloissa. 
Suojarakennussllilion paine oli noin 
2 bar ja sumppiveden Iampotila 90 oc. 
Lisaksi sumppiveden pH oli puskuroitu 
5:ksi. 

FPTO-kokeen tulokset olivat jokseenkin 
erilaisia kuin oli kuviteltu ennen koetta. 
Mm. sydamen vamioituminen eteni 
suunniteltua pitemmillle, ja myos fissio
tuotteiden kayttaytyminen poikkesi 
odotetusta. Tuoreessa polttoaineessa 
fissiotuotteiden (mm. cesiumin) maara 
on kuitenkin selvasti pienempi kuin 
pitkaan sateilytetyssa polttoaineessa, 
joten kovin pitkillle menevia paatelmiii 
ei liene syyta tehda taman kokeen perus
teella. 

Toinen koe, FPTl sumitettiin vuoden 
1996 kesakuussa. Lahes 31 kuukauden 
aika kahden ensimmaisen kokeen valilla 
oli paljon suunniteltua 15 kuukautta 
pitempi, koska mm. fissiotuotepiirin 
kunnostamiseen ja testaamiseen tarvitta
va aika aliarvioitiin. FPT1-kokeessa 
mittauksia oli parannettu ja lisatty 
FPTO-kokeeseen verrattuna. 

Ryhmamme vieraillessa Cadarachessa ei 
laitteiston dekontaminointia ollut viela 
tehty, vaan se oli maara suorittaa vierai
luamme semaavalla viikolla. Myoskaan 
kovin paljon mittaustuloksia ei viela 
ollut analysoitu, mutta tassa kokeessa 
fissiotuotteiden kliyttaytyminen oli 
lahempana odotettua kuin FPTO:ssa. 
Kokeen tuloksista kuultaneen tarkem
min viela taman kevaan aikana. 

FPT2-kokeessa (kuten FPTO:ssaja 
FPTl :ssa) tarkastellaan sydanvauiion 
aikaista vaihetta seka erityisesti helposti 
haihtuvien fissiotuotteiden (I, Cs, Te) 
kayttaytymista. Edellisista kokeista 
poiketen sydanalueella on kuitenkin 
suhteellisen vahan Myrya vetyyn verrat
tuna. Nain saadaan aikaan pelkistava 
ympfuistO edellisten kokeiden hapetta
vien olosuhteiden sijasta. 

Ennen FPT2:a aiotaan kuitenkin suorit
taa koe FPT4 suunnilleen vuoden 1998 
puolivillissa. Siina pyiitaan kuvaamaan 
pirstoutuneen polttoaineen (debris) 
kayttaytymista seka sydamen sula-altaan 
muodostumista. Alkutilanteen debiis 
saadaan aikaan poistamalla osa poltto
aineen suojakuoresta. Tarkoituksena on 
tutkia lievasti ja heikosti haihtuvien 
fissiotuotteiden vapautumista sula
altaasta seka helposti haihtuvien fissio
tuotteiden vapautumista korkeissa lam
potiloissa. Tassa kokeessa fissiotuotteita 
ei kuitenkaan johdeta primaaripiiriput
kistoon eika suojarakennussllilioon, vaan 
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polttoainenipusta vapautuvat aineet 
suodatetaan heti reaktorin jalkeen myo
hempaa analysointia vruten. 

Toiseksi viimeinen koe, FPT5 on tarkoi
tettu sen tutkimiseen, mika on ilman 
saannin vaikutus sydfunen vaurioitumi
seen. Ilman syotOlla saadaan aikaan 
erittain hapettavat olosuhteet sydanalu
eelle. Tassa kokeessa polttoainenippu 
eroaa edellisista kokeista siten, ettei 
siina ole lainkaan absorbaattorisauvaa. 

Viimeinen koe, FPT3 on toistaiseksi 
jatetty avoimeksi. V aihtoehdoiksi on 
tatjolla mm. jonkin aikaisemman ko
keen uusiminen, sydanvaurio korkeassa 
paineessa tai koe joko kiehutusvesireak
torin tai kehittyneen kevytvesireaktorin 
polttoaineella. 

Koska PHEBUS FP -koelaitteessa kllili
tellaan erittain radioaktiivisia aineita, on 
laitteen instrumentointia jouduttu karsi
maan vuotoriskien pienentamiseksi. Sen 
vuoksi mm. suojarakennusta kuvaavan 
sailion ilmiOista ei saada riittavan yksi
tyiskohtaista tietoa. Niinpa Cadarachen 
alueelle ollaan pru·haillaan rakentamassa 
tllilmaileen PHEBUS FP:n suojaraken
nuskomponenttia vastaavaa laitteistoa, 
joka instrumentoidaan huomattavasti 
paremmin kuin PHEBUS FP -laitteistos
sa. Laitteistolla on tarkoitus luoda 
tasmaileen smnanlaiset olosuhteet suoja
rakennusta kuvaavaan sailioon kuin 
PHEBUS FP -kokeissa. 

Kokonaisuudessaan PHEBUS FP -ko
keista saadaan valtava maara tietoa, 
jonka kasittely ja analysointi on moni
mutkaista. Myos kokeiden suunnittelu ja 
valmistelu turvallisuusvaatimuksineen ja 
viranomaisselvityksineen vie suhteelli
sen pitkan ajan. Kokeiden monimutkai
suutta kuvaa hyvin se, etta FPTl-koe 
oltiin Iabella keskeyttaa liian aikaisin, 
jolloin polttoaineen vaurioituminen ei 
olisi edennyt niin pitkaile kuin olisi 
haluttu. 
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Maria Helle 

VULCANOLLA JA 
AEROSTATILLA TIETOA .. 
SYDA ENSULAMISESTA 

Vaatimukset varautua vakaviin reaktorionnettomuuksiin lisiiiintyiviit 
me!'kittiiviis~ TMJm2 ja Tslzemobylmonnettomuuksien jiilkeen. Kiristym 
netden vaattmusten seurauksena vakavien reaktorionnettomuuksien 
tutkimusta on lisiitty huomattavasti eri puolilla maailmaa. Tutkimukm 
sen tavoitteena on ymmiirliiii onnettomuuden aikaisia ilmiOitii ja 
olosuhteita, koska tiilWin on mahdollista vaikuttaa ormettomuuden 
kulkuun ja oleellisesti viihentiiii radioaktiivisten aineiden vapautum 
mista ympiiristoiin. 

ksi merkittavimmista vakaviin 
reaktorionnettomuuksiin, syda
mensulmnisonnettomuuksiin 

keskittyneista tutkimuskeskuksista 
sijaitsee Cadarachessa, jossa saimme 
Nuorten Insinootien Vierailulla tutustua 
mm. VULCANO- ja AEROSTAT
koelaitteisiin. 

Paineastian ulkopuolella tapahtuvan 
sydansulan jaahdytyksen onnistuminen 
riippuu siita, leviaako sydansula riitta
van ohueksi kerrokseksi (enintaan noin 
15 em). TallOin syntyva jaikilampo 
voidaan siixtaa sulan pinnalta joko 
sateilylammonsiirtona, tai kiehuntalam
monsiirtona johtamalla sulan parule 
vetta. Myos useimpien suunniteltujen 
syiliimiepparien toiminta perustuu 
sydansulan tasaiseen ja riittavan tehok· 
kaaseen leviamiseen. VULCANO
ohjelman (Versatile U02 Lab for Co
rium ANalyses and Observations) tar
koituksena on tutkia sydansulan levia
mista ja jaahtymista paineastian ulko
puolella. 

Ohjelman alullepanija on CEA/DRN 
(Nuclear Reactor Division) ja yhteistyo
kumppaneina ovat ranskalaisyritykset 
EdF ja FRAMATOME, seka useat 
CEA:n asiantuntijat. 

VULCANO Em30 mkokeet tehdl:Hin 
oikema sydanmateriaaleilla 

Leviamiskokeita on tehty aikaisemmin 
simulanttimateriaaleilla. VULCANOsta 
tekeekin exityisen mielenkiintoisen se, 
etta koeohjelmassa on tarkoitus kayttaa 
oikeita sydansulmnateriaaleja (koyhdy
tetty U02, Zr02, Zr, Fe, ... ). Oikeiden 
materiaalien kayttO asettaa kuitenkin 
tiettyja rajoituksia, joten simulanttiai
neilla tehtavia leviamiskokeita tarvitaan 
jatkossakin ilmiOn ymmartamiseksi. 

Koeohjelman ensimmaisessa osassa 
kokeet tehdaan pienen mittakaavan 
koelaitteella VULCANO E-30, jossa 
sulan maara on 30-100 kg. Talla on 
tarkoitus testata valittujen menetelmien 
ja instrumenttien soveltuvuutta. Lisaksi 
voidaan tutkia sulan ominaisuuksia seka 
sydansieppareihin suunniteltujen mate
liaalien soveltuvuutta. 

Koelaitteen keskeisin osa on "sulatus
uuni". Useiden tutkittujen tekniikoiden 
joukosta on valittu sulatusmenetelma, 
jossa jauhemainen materiaali syotetlilin 
pyorivaan pesaan. Jauhe sulaa pesaan 
ohjattavien plasmakaarien synnyttaman 
lamposateilyn vaikutuksesta. Sulatus
uunin alia sijaitsee leviamistila, joka on 
parulystetty suoja-aineella (MgO- tai 
Zr02-tiililla). Sula valutetaan ulos 
sulatusuunista kallistamalla uunia ja 
ohjataan leviamistilaan. 
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Sulatusmenetelman etuna on, etta silla 
pystytaan sulattamaan suuria maaria 
aineita, joiden koostumus vaihtelee. 
Menetelman haittapuolena on sulan 
saama kulmaliikemaara, pyorimisliike 
jatkuu viela putoamisen aikana. Lisaksi 
hankaluutena on sulan epatasainen 
kuumeneminen, sulan sisalle muodostuu 
lampOtilagradientteja. 

E-30:lla ei voida tutkia veden johtamista 
sulan parule. Tarkoituksena on tehda 
kokeita seka ilman jalkilammon simu
lointia etta jalkilammon simuloinnin 
kanssa. Jalkilammon tuottoa simuloi
daan lammitllimalla sulaa induktiivi
sesti. 

Erityista huomiota on kiinnitetty instru
mentointiin. Tarkoituksena on mitata 
mm. materiaalien sulattamiseen kaytet
tya tehoa, sulan lampotilaa seka pinnalta 
etta keskelta, kiintean kuorikerroksen ja 
koko levinneen mateliaalin paksuutta, 
sulan leviamisnopeutta, sateilemaiHi. 
siirtyvaa lampovuota, pohjakerroksen 
syopymissyvyytta seka vapautuvien 
kaasujen maaraa ja koostumusta. Radio
aktiivisten paastOjen rajoittamiseksi 
koelaite on sijoitettu suojattuun huonee
seen. 

Vuonna 1994 tapahtuneen onnettomuu
den vuoksi koeohjelma on viivastynyt 
alkuperllisesta aikataulusta. Toistaiseksi 
on tehty muutamia kokeita ilman U02:a. 
Tarkoituksena on tehda koe oikeilla 
mateliaaleilla viela vuoden 1997 aikana. 
Koeohjelman toisessa osassa tehdaan 
varsinaiset kokeet kayttaen suuren 
mittakaavan koe!aitetta 
VULCANO-E500, jossa sydansulan 
maara voi vaihdella 500 kg:sta yli 
tuhanteen kiloon. Naissa kokeissa sulan 
parule voidaan johtaa vetta tai tutkia 
sulan leviamista marassa reaktorikuo
passa. 
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Koelaitteen keskeisin osa on "sulatusuuni". 

AEROSTAT -kokeilla 
tutkiman aerosolien vakutusm 

Paineastian puhjetessa sydansula voi 
joutua kosketuksiin reaktorikuopassa 
olevan betonin kanssa, jolloin suojara
kennukseen vapautuu suuri maara aero
soleja. AEROSTAT-kokeiden tarkoituk
sena on selvittaa muodostuvan aerosoli
pilven vaikutusta sydiinsulan emittoi
maan lamposateilyyn. Tuloksia voidaan 
hyOdyntaa mm. suunniteltaessa ns. 
kuivia sydansieppareita. Lisaksi kokei
den tarkoituksena on lisata yleista koe
aineistoa sydansulan ja ympalistOn 
valisesta sateilylammonsiinosta lasken
taobjelmien kehitysta ja validointia 
varten. 

Noin 2 kiloa oikeita sydanmateliaaleja 
(koybdytetty U02, Zr02, Zr ja Fe) 
sulatetaan ja pidetaan 3000 K:n lampoti
lassa induktiivisesti (lammittimen teho 
150 kW). Aerosolit syntyvat sydansulan 
ja sulan aile sijoitetun piidioksidikerrok
sen valisessa vuorovaikutuksessa. 

Sula asetetaa_n suojarakennukseen, jon_ka 
korkeus on 1,5 metria ja halkaisija 
1 metri. Suojarakennuksen atmosfaaria 
saadellaan (maksimilampotila 160 oc, 
maksimipaine 5 bar), ja se voi koostua 
joko eri kaasuista (ilma, argon) tai ilman 
ja vesihOyryn kyllllisest:a seoksesta. 
Myos tyhjiOn kayttO on mahdollista. 
Suojarakennuksen seinamat pidetaan 

vakiolampotilassa 160 oc. Sulanaytteen 
yliipuolelle voidaan asettaa heijastava 
levy, joka simuloi reaktorikuopan yla
puolella olevaa paineastiaa. 

Instrumentointi perustuu sulanaytteen 
pintalampotilaa mittaavaan infrapuna
pyrometriin, suojarakennuksen sisalla 
oleviin terrnopareihin, laser-doppler 
nopeusmittatiin seka aerosolien kokoa ja 
konsentraatiota mittaavaan laitteeseen. 
Myos aerosolien depositiota suojaraken
nuksen pinnoille analysoidaan. 

Ensimmaiset alustavat tutkimukset 
AEROSTAT··kokeista tebtiin jo vuonna 
1992. Koska AEROSTAT- ja VULCA
NO-koelaitteet sijaitsevat Hibekkain, 
vuonna 1994 tapahtunut onnettomuus 
viivastytti myos AEROSTAT-kokeita, ja 
ensimmllinen koe tehtiin vasta syyskuus
sa 1995. 

DIMaria Helie tyoskentelee IVO 
Power Engineering Oy:ssa suun:'" 
nitteluinsinMrina erikoisalanaan 
vakavat reaktorionnettomuudet, 
p. (09) 8561 2599; 
E-mail: maria.belle@ivo.fi 
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Ari Julin 

TRICASTIN JA KROKOTIILIT 

Ranska tuottaa rwin 75 prosentm 
tia siihkostiilin ydinvoimaloilla, 
jotka kiiyttiiviit polttoaineenaan 
rikastettua uraania. Luonnonw 
uraanin Um235 ~pitoisuus on 
1win 0, 7 prosenttia. Tamil pitoim 
suus ei riitii nonnaalin kevytvesi~ 
reaktorin toimirmalle, sillii vaam 
dittava rikastusaste on tyypillisesw 
ti 3-4 prosenttia. Vierailukohm 
teemme, Eurodifmyhtymiin mnism 
tama Georges Bessen laitos 
Tricastinissa, on yksi merkittiim 
vimmistii uraanin rikastuslaitokm 
sista koko maailmassa. 

ricastin sijaitsee Rhonen laaksossa 
Kaakkois-Ranskassa reilut sata 
kilometrHi Lyonista eteHilin. Alu·, 

eella tyoskentelee yli 5000 ihmisill 
erilaisissa ydinpolttoainekiertoon liitty
vissa tehillvissa. Rikastuslaitoksen 
lisliksi siella sijaitsee mm. rikastuspro~ 
sesseihin erikoistunut tutkimuslaitos, 
ydinpolttosinetehdas, uraani ~heksafluo
ridi konversiolaitos, nikkeli!kromi
pinnoitetehdas seka Tricastinin 
msJa, joka tuottaa kaiken rikastuslaitok~ 
sen tarvitseman sahkon. 

Georges Bessen laitos kaytilla uraanin 
rikastukseen kaasudiffuusiomenetelmaa, 
jossa uraani-isotooppien U-235 ja U-238 
erottaminen tapahtuu kaasufaasissa 
erittliin pienireikllisen diffuusioseinaman 
avulla. Luonnonuraania ei senillan 
jouduta Myrysillmaan, vaan rikastuk
seen kliyteilllin uraaniheksafluoridikaa
sua (UF 6), joka kaasuuntuu jo noin 
60 oc lampotilassa. 

Kumpaakin uraani-isotooppia sisilltavil
Ia UF6-molekyyleilla on sama liike
energia, minka johdosta hieman ke
vyemmat U-235:sillja F-19:sta koostu
vat molekyylit Wrmaavat useammin 
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Nuoret insinoorit Georges Bessen laitoksen portilla (ylttkuva). Koko alueen laajuus 
on 250 ha. Alakuvassa keskelltt nttkyvissa neljttsstt rakennuksessa ovat 1400 dif.fuu
soria, joissa uraanin rikastus tapahtuu. 

diffuusioseinamaan ja Iapllisevat sen 
todennlikoisemmin kuin U-238:aa sisill
illvat molekyylit. 

Iso on kaunista ja 
laserma valoisa tulevaisuus 

Rikastuslaitoksessa on 1400 diffuusio
modulia, jotka koostuvat diffuusio
osasta, lammonsiirtimesill ja kompres-

sorista. Modulit on jaettu 70 kaskadiin, 
joissa kussakin on siis 20 dkastusmodu
lia. Sumimmat modulit painavat 150 
tonnia ja ovat 23 metria korkeita. Taman 
kokoisten modulien sijoittaminen vie 
valtavasti lattiapinta-alaa ja rakennus
kuutioita. Villimatkat laitoksella ovatkin 
sen verran pitkil:i, etta tyontekijat liikku
vat useimmiten polkupyodlla. 
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UF6-kaasu ohjataan kunkin kaskadin 
keskiosaan ja U-235:n subteen rikastu
nut kaasu johdetaan kaskadin toiseen 
paahan koyhtyneen osan kaasusta jat
kaessa matkaa vastakkaiseen suuntaan. 
Kuudesta tonnista luonnonuraania 
saadaan rikastettua noin yksi tonni 
3,25 % uraania, jolloin jaljelle jaa 
5 tonnia 0,20% uraania. 

Maksimikapasiteetilla toimiessaan laitos 
tarvitsee noin 3 000 MW sli.hkotehoa ja 
pystyy tuottamaan rikastettua uraania 
noin sadalle 900 MW e ydinvoimalaitos
yksikolle. Maapallolla on noin 400 
reaktoria ja kaikkien rikastuslaitosten 
kapasiteetti riittaa yhteensa noin 500 
ydinreaktorin tarpeisiin. Ylikapasiteetin 
johdosta hintakilpailu on kovaa ja polt
toaineen hinta pysyy alhaalla. Georges 
Bessen rikastuslaitos pitaa valttikorttei
naan korkeaa laatua, kokemusta ja hyvia 
suhteita Ranskan johtavaan slihkoyh
tioon EdF. Tulevaisuudessa laserin 
kayttoon perustuvien rikastusprosessien 
odotetaan valtaavan alaa kaasudiffuu
siolta ja Tricastinin "ydinlaaksossa" 
ollaan ajan hermolla tassakin asiassa. 

Krokotmema 
lokoisat oltavat 

Laitoksen kuluttama sahkoenergia 
muuntuu paaosin UF6-kaasun lampo
energiaksi kompressoreissa. Kaasu 
jaahdytetaan lammonsiirtimissa, joista 
jaahdytykseen kaytetty vesi johdetaan 
RhOne-joen lammitykseen jaahdytystor
nien valityksella. 

Osansa lammosta saavat myos kymme
net kasvihuoneet ja alueella sijaitseva 
Ranskan ainoa krokotiilifarmi. Ympari~
tOslli otetaan jatkuvasti naytteita, joista 
mitataan mm. radioaktiivisuus ja fluori
pitoisuus. Mittaustulokset julkaistaan 
kuukausittain, jolloin ymparisWn asuk
kaat voivat varmistua krokotiilien elin
ymparisWn turvallisuudesta. 

DIAri Julin on Sateilyturvakeskuk· 
sen tarkastaja ja hanen paaasialli~ 
sena tehtlMikertttli.n!ilin ovattoden~ 
nakoisyyspohjaiset .·turvallisuusana
lyysit(PSA), p. (09) 7598 8363; 
E-mail: ari.j ulin@ stuk.fi 
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Minna Tuomainen 

•• 

EPAONNINEN , 
SUPERPHENIX 

"Youngster"-joukkomme Ranskan matkan viimeinen vierailukohde 
oli Superphenix, maailman suurin hyiitoreaktori. Reaktorin maine ei 
ole kaikkein parhaimpia, sen kiiyttohistoria koostuu erilaisista tekni
sistii ongelmista, suunnitelluista ja suunnittelemattomista seisokeista 
sekii laitoksen kiiyttoii rajoittaneista viranomaismiiiiriiyksistii. Vuon
na 1994 annetun kiiyttOluvan perusteella laitos muutettiin tutkimus
reaktoriksi siihkon tuotannonjiiiidessii toiselle tilalle. Tiillii hetkellii 
reaktori on pysiiytetty ensimmiiistii latausseisokkiaan varten, jossa 
sydiintii muutetaan uusien miiiiriiysten mukaisesti kuluttamaan plu
toniumia sen tuottamisen sijasta. 

R 
h6nen varrella Etela-Ranskassa 
sijaitsevan reaktorin omistaja ja 
kayttaja on kansainvalinen 

NERSA, jonka suurin osakas on ranska
lainen EdF. Toiseksi suurin osuus on 
italialaisella ENELilla, ja kolmantena 
on kansainvalinen SBK. Viimeksimai
nittuun kuuluu yrityksia Saksasta, Alan
komaista, Belgiasta seka Isosta-Britanni
asta. 

Superphenix on nopean hyot6reaktorin 
prototyyppi, sahkoteholtaan 1 240 MW. 
Ensimmaisen kriittisyyden reaktori 
saavutti syyskuussa 1985, ja valtakun
nan verkkoon se kytkettiin ensimmaisen 
kerran tammikuussa 1986. Laitoksen 
kaytWhistoria koostuu alasajoista ja 
seisokeista, joihin ovat olleet syyna seka 
tekniset ongelmat etta poliittiset paat6k
set. 

Kymmenvuotisen toimintansa aikana 
reaktori on ollut tehokayt6ssa noin 
neljan vuoden ajan. Vuonna 1990 laitos 
jouduttiin sulkemaan primaaripiirin 
natriumin likaantumisen vuoksi. Seiso
kin oli tarkoitus kestaa vain puoli vuot
ta, mutta se venyi kaiken kaikkiaan 
neljan vuoden mittaiseksi. Syy viivas-

tyksiin oli paaasiassa viranomaismaara
yksissa. Kun laitos oli valmis kaynnis
tettavaksi vuonna 1992, seisokin kestet
tya yli kaksi vuotta, viranomaiset antoi
vat maarayksen, jonka mukaan yli kaksi 
vuotta k1iyt6sta poissa ollut laitos tulee 
lisensioida kuin uusi. 

Laitoksen kaytOssa 
jatkuvasti ongelmia 

Vuonna 1994 reaktorin uudelleen kayn
nistamiselle saatiin lupa, aluksi kaytto 
kuitenkin sallittiin vain 30 %:n tehota
solla. Lisaksi reaktorin rooli muutettiin 
tehoreaktotista tutkimusreaktoriksi, jota 
voitaisiin kayttaa myos sahkon tuotan
toon. V aikka Iaitoksen kaytto ei nytkaan 
sujunut aivan ongelmitta- laitos oli 
seisokissa lahes koko vuoden 1995 -
helmikuussa 1996 viranomaiset myonsi
vat luvan nostaa teho 60 %:iin, ja lopul
ta 15.10.1996 90 %:iin, joka saavutet
tiinkin marraskuussa 1996. 

Pitklliin laitos ei tallak1ilin kertaa ehtinyt 
olla kaynnissa, silla se pysaytettiin 
taman vuoden alussa ensimmaista polt
toaineenvaihtoseisokkia vruten. Mikali 
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Yleiskuva Creys-Malvillen voimalaitoksesta. 

kaikki sujuu suunnitelmien mukaisesti, 
laitos kaynnistetlliin seuraavan kerran 
keslikuussa 1997. 

Vierailun aluksi naimme reaktorin 
rakennusvaiheita esittelevan filmin, 
minka jillkeen vuorossa oli laitoskierros. 
Ajankohdan johdosta- petjantai
iltapaiva, seka yleinen vapaapaiva, 
jonka syy tosin jai ainakin kiljoittajalle 
epaselvliksi - emme tavanneet kovin
kaan monta tyontekijaa, muun muassa 
simulaattorin esittely jai villiin, koska 
henkilOkuntaa ei ollut. Mutta kierros 
reaktorirakennuksessa oli perusteellinen 
ja kiinnostava, ja oppaanamme toiminut 
rouva oli seka asiantunteva etta asias
taan innostunut. Laitosta oltiin vierai
lumme aikana ajamassa ylOs lyhyen 
huoltoseisokin jillkeen. 

SuperpMnix on allastyyppinen reaktori, 
jossa primaarijlilihdytteena toimii nat
rium. Primaliripiirista lampo siirretaan 
villipiixiin, joka myos kayttaa natxiumia 
kiertoaineena. Villipiirista lampo siirre
tlliin hOyrystimissa veteen. Koko pri
maliripiiri ja valipiirin lammonvailitimet 
on sijoitettu reaktoriastian sisaan. Hoy
rystimet, joita on kaikkiaan nelja kappa
letta, ovat kukin omassa rakennukses
saan suojarakennuksen ulkopuolella. 

Natxiumin kayt6ssa on hyvat ja huonot 
puolensa. Natriumin lammonsiirto
ominaisuudet ovat hyvat ja primaliripiili 
voi olla paineeton, mutta kemiallisesti 
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aktiivisena natxium vaatii suojakaasun 
kayttoa, sekli natxium-vesi- etta natxium
ilma-reaktiot ovat varsin ei-toivottuja. 
Nattium myos aktivoituu neutronivuos
sa, ja siita syysta villipiiri on villttama
tOn. Aktivoituminen myos vaikeuttaa 
primlifuipiirin huoltoa. 

Reaktorin syiliimessa on viela alkuperai
nen lataus. Hyot6reaktmin tarkoituksena 
on tuottaa uraanin isotoopista 238U 

fissiokelpoista plutoniumia 239Pu. Reak
tori voi kuitenkin toimia myos plutoniu
min kuluttajana. SuperpMnixin eras 
paamlifu·a onkin uuden kayttOluvan 
mukaan kuluttaa plutoniumia sen tuotta
misen sijaan. Tarkoitus on myos tutkia 
mahdollisuutta kayttlili reaktoria ydinjat
teiden havittamiseen. 

Dll\ihma Tuomainen tyoskente
lee ydintekniikan assistenttina 
Lappeemannan teknilli$ella kor
keakouluUa, p. (05) 621 2713; 
E-mail: tninna;tuomainen @lut.fi 

estination: Lyon, France and 
there we were, 10 young 
engineers working in different 

fields of nuclear engineering early 
Sunday morning 1.12.1996 at Helsinki
Vantaa airport ready to start our one 
week journey to France and visit some 
of the "nuke sites" there. After few 
hours the plane landed finally to the 
Lyon Satolas airport. There we enjoyed 
a nice welcome by the SFEN (French 
Nuclear Society) youngsters, a group of 
students studying technical subjects in 
three different schools at the Lyon 
region. We got the first glance of Lyon 
from the hill of a huge beautiful 
"Basilique". The weather was clear, and 
so we were even lucky enough to see the 
Mont Blanc. After a nice cup of coffee 
we continued with two minivans 
towards Grenoble and the Alps for our 
frrst "technical" visits of the tour. 

Colloquium 
on PWR safety 

The next two days of the txip were 
dedicated to the French-Finnish 
Colloquium on PWR Safety, a two day 
seminar organised by CEA 
(Commissariat a l'Energie Atomique), at 
the CEA research centre in Grenoble. 
The Colloquium included seminar 
presentations on three different subjects: 
thermal hydraulic codes, VVER 
operational safety research activities and 
severe accidents. 

Monday was dedicated to the use of 
different thermal hydraulic computer 
codes, especially the French CATHARE 
and the Finnish APR OS codes, but also 
on applications in the field of neutronics 
calculations. Later on, representatives 
from both countxies introduced some 
present studies and activities related to 
the Russian VVER type nuclear power 
plants, computer code analysis as well 
as expelimental research. The item of 
the last session of the Colloquium was 
the severe accidents involving in-vessel 
retention, and simulations on the 
different phenomena during accidents. 

In addition to the lectures we also 
visited some experimental facilities at 
the CEA research site in Grenoble. We 
saw frrst of all BETHSY, the integral 
test facility for PWR safety studies. 

ATS Ydintekniikka (26) 1/97 



Virpi Korteniemi and Vesa Tanner 

YOUNG FINNISH NUCLEAR 
ENGINEERS TOURI G 
FRANCE 1 .~8. 12.1996 

In early December 1996 a group ofyomlg Finnish nuclear engineers 
were given an opportunity to tour French nuclear installations and 
study the French nuclear research and production activities. The 
programme was biased on PWR safety and operational research asm 
pects, but important lessons were learned also on nuclear fuel cycle 
and fast breeder technology. 

BETHSY is a joint programme of CEA, 
EDF (Electricite de France) and 
Framatome. The objectives of this 
programme were to understand different 
physical phenomena of PWRs, to 
contribute data for assessing computer 
codes like CATHARE and to validate 
physical assumptions of emergency 
operating procedures of the plants. 
Simulating the reference NPP of 
Framatome three loop PWR with 2775 
MW th (900 MW e ) the BETHSY facility 
itself is an impressive piece of 
equipment. The scaling factors of the 
facility compared to the reference NPP 
are 1: 1 on elevations and 1: 100 
considering volumes. The core is 
constructed of 428 full length heater 
rods and is able to produce 3 MW. The 
operating pressw:e is 16,2 MPa on the 
primary side and 8 MPa on the 
secondary, to mention some parameters 
of the facility. 

Also, we visited SULTAN and CORINE 
facilities, which have been constructed 
for analytical research of severe 
accidents. With the SULTAN facility 
studies of water cooling of a core 
catcher are performed. The other one, 
CORINE, is used for investigation of 
corium spreading. 

On Monday evening we joined together 
with the other participants of the 
Colloquium for a dinner organised by 
CEA. The place was a wonderful small 
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castle up in one of the hills of Grenoble. 
And yes, we did eat snails, and survived 
from that, and with a great pleasure! On 
Tuesday evening our group met some 
students studying nuclear engineering in 
Grenoble. The students along with their 
teacher bad organised another most 
enjoyable dinner for us. 

Touring 
the Nuclear Sites 

On Wednesday morning we continued 
our tour towards Cadarache, another 
research site of CEA. The ddve between 
Grenoble and Cadarache went along a 
mountain valley and we saw some 
beautiful sights of the Alps. In 
Cadarache, we were introduced to the 
severe accidents research of CEA. 
There, the people of IPSN (Institute for 
Nuclear Safety and Protection) 
introduced us fust to the site and CEPJ 
Cadarachc organisation. 

Later on, we were presented the 
PHEBUS FP programme, a joint 
programme of the CEPJIPSN, EDF, EU, 
Japan, USA, South Korea and Canada. 
This six test series programme, studying 
releases of radioactive fission products 
during severe accidents in PWRs, is 
devoted to the validation of the 
computer codes by producing 
experimental data for comparison. We 
were shown the actual PHEBUS test 

reactor used for supply of neutrons for 
the experiments under the programme. 
The experiments are performed with the 
system of three main components. The 
test fuel bundle, the source of fission 
product release under investigation, is 
constructed of 20 fuel rods 100 em high. 
The test circuit simulates the 
components of a PWR coming in 
contact with fission products, and the 
10m3 tank simulates the reactor 
containment. 

After spending a splendid evening with 
the young SFEN members in Aix-en
Provence and having a short sleep in a 
hotel there, we were back at the CEA 
site in Cadarache on Thursday morning. 
Now we were shown more of the CEA' s 
severe accidents research, namely the 
facilities VULCANO and AEROSTAT. 
VULCANO is an impressive research 
effort for studying the core melt 
behaviour in a very severe accident 
situation. AEROSTAT was designed for 
research on aerosol behaviour in the 
case of extensive coxium-concrete 
reaction in the containment. Knowing 
how difficult and time-consuming it is 
to do experimental research on 
phenomena like these we were thrilled 
to see the results and discuss the future 
plans of CEA in this fleld. 

After an excellent lunch at CEA, we 
continued our trip up towards north. 
French highways were crowded as 
usually, but after a few hours and as 
many U-turns we made it to our next 
visit. 

A valuable insight into the front end of 
the nuclear fuel cycle was given in 
Tricastin, where the young engineers' 
group visited the COGEMA uranium 
endcbment facility. Knowing that there 
exists only few facilities of this kind in 
the world, the group was eager to learn 
and ask questions about this huge 
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enrichment complex. The shear size of 
the facility was a fascinating feature, not 
to mention the huge need for electricity, 
supplied by four PWR plants located 
right next to the enrichment plant. The 
visit had an important purpose: to 
enlarge the professional scope of the 
group to see the whole nuclear fuel 
cycle and to visualise the complexity 
and tremendous effort, which is being 
put into nuclear fuel manufacturing. 
This kind of insight into the origin of the 
nuclear fuel was certainly needed among 
our group, since the Finnish nuclear 
industry only covers the actual power 
production and waste disposal. 

Impressed of the views we then finally 
continued our trip to Lyon. En route we 
of course visited one of the famous 
vineyards of the Rhone valley. 

New Technology: 
SIPA and Superphenix 

On Friday moming we visited the 
SEP1EN division of EDF. There we 
were shown the SIPA simulator. We 
actually got a chance to run the French 
PWR as operator and to simulate the 
accident scenalio of Three Mile Island. 
After lunch by EDF we continued to the 
second visit of the day. The highlight of 
the Flidays schedule was the visit to the 
Superphenix fast breeder reactor. A 
complete and up-to-date information 
package was received about this 
important and far-reaching project, 
which appears to be a combination of 
big science and energy production 
business. It remained unclear which one 
of these two aspects was the more 
important one, but is the question even 
meaningful? 

It was refreshing to see that something 
totally new is being made and operated 
in the field of nuclear energy 
production, which today has a tendency 
to concentrate on improving and 
studying the behaviour of the old 
structures instead of thinking the whole 
concept all over. 

After a long and memorable day it was 
time not for rest, but celebration: the 
Finnish independence day was 
celebrated with patriotism strengthen by 
a little bit of homesickness. An excellent 
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dinner was provided by SFEN and the 
French-Finnish friendship was toasted 
many times. 

Conclusion 
in Lyon 

The last day of the visit was devoted to 
non-professional activities accompanied 
by Mr. Chometon from SFEN and the 
young nuclear engineers and students in 
Lyon. In the morning, during a sight 
seeing tour in the old part of Lyon, we 
saw the famous cathedral clock running 
with all the moving puppets. We also 
walked through the alley ways, the 
walkways or "traboules", inside and 
between the old houses built during 
hundreds of years. After this tour in the 
old part of this beautiful city some chose 
to see museums and others to perform 
some very important and highly 
standardised tourist work called 
shopping. In the evening we had our last 
dinner in Lyon containing a local pastry, 
a kind of pizza with different fillings, 
some wine and lot's of chatting and 
laughs. On Sunday, bit exhausted, but 
very lich on new impressive sights, fresh 
expeliences, memories and friends, we 
left Lyon towards home. 
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•• 
JASENPALSTA 

ATS:N VUOSIKOKOUS 26.2.1997 

Naytettiin ihmeita 

ATS:n vuosikokous pidettiin 26.2. Helsingin Yliopiston Radioke
mian laitoksen tiloissa, isiintiinii professori Timo Jaakkola uudessa 
upeassa rakennuksessa. Ensi numerossa on TkT Risto Harjulan 
juttu,joka kertoo eriiiistii laboratorion tutkimusalueestaja sen so-
velluksista. Ohessa kuva, jonka seuran jiisenet kokouksessa niiki
viit. Mitii erikoista siinii on? 
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Inarin poronhoitajien kehon radiocesiumpitoisuutta on mitattu liikuteltavaa koko
keholaskentasysteemUi kayttaen vuodesta 1961 Uihtien. Y dinasekokeet nlikyvat 
selkeasti. Viela vuonna 1977 tehtiin mittaukset, mutta sitten seurasi tauko. Vuo
den 1986 huhtikuussa- juuri ennen Tshernobylin onnettomuutta - HYRL ja 
STUK aloittivat mittaukset uudelleen! Tallaista ajoitusta loytaa tosielamasta 
harvoin. 

JIA/IVO-Loviisa 
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