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Bjorn Wahlroos:

YDINVOIMAKOMPLEKSI

Viimeaikaiset tiedustelut ovat osoittaneet kansalaismielipiteen
alkaneen muuttua ydinvoimalle mydtédmielisemmaksi. Monien tahan
asennemuutokseen vaikuttaneiden syiden joukossa manittakoon vain
kaksi, nimittain sahkdlammityksen yleistymisen mydta lisaantynyt
sahkon hintatietoisuus sekd luonnonsuojeluargumenttien k@antyminen
padlaelleen happosaderaporttien myéta.

oen sijaan ettd kayttdisimme julkisessa keskustelussa syntynytta
taukoa vain voimalavastustajien argumentin murenemisen ihailuun,
olisi mielestani syyta tarkastella sitd miten luonnonsuojeluun
painottunut keskustelu uudesta perusvoimalasta on vaikuttanut sen
puolestapuhujiin. Nyt esilld oleva voimalaratkaisu ei nimittain tule
olemaan taman vuosisadan viimeinen. Jos argumentit ovat
keskustelussa réhjaantyneet on olemassa ilmeinen vaara siit etta
seuraava keskustelu tulee olemaan asiasisélld1tdan nykyistakin
kdyhempi.

Keskusteluasetelma on selvastikin lyonyt leimansa ydinvoimalaa
puoltavien kannanottojen perusteluihin. Pelko joutumisesta
tilanteeseen jossa julkisesti on puolustettava ylikorkeiksi
osoittautuneita kulutusennusteita, alimitoitettuja kustannusarvioita
tai liian matalaa laskennallista korkoa, on saanut niin sahkon
tuottajat kuin sen kuluttajatkin varpailieen.

Taman seurauksena ydinvoimaa pucltava argumentti, sellaisena kuin
se julkisuudessa yleensa esitetdan, on selvéasti alaspain harhainen. Eli
toisin sanoin: viides ydinvoimala tulee mita suurimmalla
todennakdisyydella olemaan huomattavasti kannattavampi sijoitus
kuin milta se nykyisilla virallisilla laskentaperusteilla nayttaa,

Kannattavuusiaskeimien perustana olevan sahkén kulutuksen
ennakoidaan vuoteen 2000 mennessa kasvavan noin 2.5% vuodessa kun
se kuluneena viisitoistavuotiskautena on kasvanut keskimaarin lahes
7% vuodessa ja viime kahdentoista kuukauden aikana 11%. Tuo 2.5 %:n
arvio perustuu vuorostaan olettamukseen runsaan kahden prosentin
bruttokansantuotteen keskiméaaraisests vuosikasvusta. Viime



viidentoista vuoden aikana BKT on kuitenkin kasvanut keskimaarin
3.8% vuodessa, 1970-1uvun keskivaiheen nollakasvuvuodet
mukaanlukien. Jopa pessimismiin taipuvainen valtiovarainministeris
perustaa omat pitkan aikavalin arvionsa kolmen prosentin
kansantuotteen vuosikasvuun.,

Nama sahkontuottajien synkét kasvundkymat seka niihin yhdistetty
olettamus varsin vahéisestéa siirtymisesta muista energiamuodoista
sahkoon johtavat 70 Twhn kulutusennusteeseen vuodelie 2000. Hiukan
realistisimmilla talouskasvuarvioilla tuo ennuste nousee kuitenkin
jopa kymmenella terawattitunnilla.

Voimalan kannattavuuslaskeimissa ei my&sk&én ole huomioitu sité
seikkaa etta lisatty perusvoimakapasiteetti on omiaan vahentamaan
sahkdn reaalihintaan kohdistuvia korotuspaineita. Sahkon kulutus ei
toisin sanoen, niin kuin perusvoimalan nykyisissé kannattavuus-
laskelmissa, ole voimalaratkaisusta riippumaton. Jokaista kymmenen
prosentin reaalihinnan laskua kohden, sahkon kysynta kasvaa 2-3
prosenttia. Mahdollistamalla halvemman sahkon tuottamisen,
ydinvoimala vaikuttaa siten positiivisesti sahkon kulutukseen ja
tulee siten kiintedl1a kulutusolettamuksella laskettua
kannattavammaksi.

Voimalasuunnitelussa kaytetty laskennallinen reaalikorkokanta, viisi

-prosenttia, on sekin 0.5 -1.0 prosenttiyksikkda liian korkea. Joskin
tuo ero ei hevin suurelta vaikuta, on syytd muistaa ettd yhden
prosenttiyksikdn muutos voimalan tuottovaatimuksessa merkitsee
sen tuottaman sahkon nykyarvoon miltjardin markan suuruista
muutosta.

Varovaisuus on tietenkin hyve, varsinkin kun vastustajien strategiana
on tarttua marginaalisiinkin virheisiin. Nyt ndyttaa kuitenkin kayneen
niin etta hatavarjelun lijottelu on vadéristanyt jopa vastuullisten
paatoksentekijoiden kuvaa voimalahankeen kannattavuudesta ja
aikataulusta. Todellisuudessa hanke on nimittain laskettua
kannattavampi ja sen toteuttamisessa on, sahkdn kulutuksen nopean
kasvun vuoksi, arvioitua kovempi kiire. Olisi ehka syyta, vaikkapa vain
sisaiseen kayttoon, teettdd uusi, entista realistisempi
voimalahankkeen taloudellinen arvio.



Kaupunginkamreeri Ralf Sjodahl

YDINVOIMALAITOKSEN TALOUDELLISESTA MERKITYKSESTA
LOVIISAN KAUPUNGILLE

"Vuosi 1972 oli Loviisan osalta vuosi jolloin nopea kehitys toi muka-
naan toisaalta vilkkaan rakennustoiminnan ja toisaalta taloudellisen
tilanteen kiristymisen. Tyodvoiman m#drin kasvaessa ydinvoimalaitoksen
rakennustyodmaalla kohdistuivat kapungin palveluihin entista suuremmat

vaatimukset 1lman ettd verodyrim#diard kasvoi."

Edellisin sanoin alkaa kaupungin vuoden 1972 kunnalliskertomus. T&ama
kuvastaa sitid, ettd kaupunki joutul panostamaan paitsi kunnallistek-
niikkaan myds peruspalveluihin totuttua enemman. Tuolloin IVO myotéa-
mielisells asennoitumisellaan usein edesauttoi kaupungin voimalaitok-
sesta johtuvien kunnallisteknisten investointien toteuttamisessa.
Samoihin aikoihin luotiin perusta kaupungin tamén pdivéan korkealle

palvelutasolle esimerkiksi lasten p&divzdhoidon suhteen.

Ydinvoimalaitoksen rakentamisen mycdtad myds muu elinkeinoeldmid paikka-
kunnalla piristyi. Rakennustoiminta oli vilkasta, pelkdstdan vuonna
1972 laajensivat toimintaansa mm. Rauma-Repola Oy, Ewald Virtanen ja
Profile Oy .

Jo rakennustyomaan aikana Imatran Voima Oy:std tuli merkittava talou-
dellinen tekijd Loviisan kaupungille. Voimayhtid vastasi lzdhes 25 %
kaupungin verotuloista; laskettaessa mukaan myds henkiloston maksamat
ldhes kolmanneksesta verotuloista. T&ata taustaa vasten lienee
kiistatonta, ettd IVO:11la on ollut oleellinen vaikutus siihen, etta
Loviisan kaupungin talous kadntyi vuosikymmenessd velkaisesta

vauraaksi,

Tdnd pdivand IVO on ylivoimaisesti suurin tyonantaja paikkakunnalla;
henkiloston vahvuus on yli 400, vuosihuollon aikana selvdasti yli 1000,
Tdten IVO:n henkilodkunta perheineen muodostaa huomionarvoisen osan
kaupungin ostovolimaisista kuluttajista.



Vuoden 1983 verotuksessa, joka toimeenpantiin vuonna 1984, ydinvoima-
laitos vastasi noin 18,5 % kertyneistd verodyreistd. Ottaen huomioon
vdlilliset palkkatulot, IVO:n osuus lienee arviolta noin 21-22 % kau-
pungin verotuloista. Kaupungin kokonaisverotulot muodostavat puoles-
taan noin 40 % kaupungin kaikista tuloista. Verojen ohella IVO maksaa
myds yli puolet kaupungin katumaksuista, tédstd hyotyvét ldhinna muut

kaupungissa katumaksua suorittavat.

Tarkasteltaessa ydinvoimalaitoksen taloudellista merkitystéd Loviisan
kaupungille on syytsd kiinnitt#dsd huomiota verotulojen ohella myods
muihin vaikutuksiin. Voidaan hyvidlld syylld kysy#d olisiko Loviisan
kaupungilla ollut mahdollisuuksia panostaa puistoihin, vapaa-ajan
harrastuksiin sek#d viihtyvyyteen yleens#d niin paljon varoja ilman

ydinvoimalaitosta.

Lis#dksi kaupunki on voinut nostaa peruspalvelutasoaan kauttaaltaan.
Tdten Loviisalla on aikaisempaa parempi valmius vastaanottaa uusia

suurhankkeita kuten esim. mahdollisen ydinvoimalaitostyodmaan.

IVO:n ja kaupungin yhteistys ulottuu myts kiinteistoyhtidihin, l&ampo-
yhtiodihin ja jopa kaupungin markkinointiin kuten mm. edellisen poltto-
ainekul jetuksen yhteydessd. Tatd markkinointiyhteistyotd onkin syyta
edelleen kehittdd, jotta voisimme molemminpuolista PR:d& hyvdksikayt-
tden todeta, ettd Loviisa on ankkuripaikka monessa mielesséd - nyt ja

vastaisuudessa.




EURAJOEN
KUNNANHALLITUS

) ML N // /lz/rc

Juhani Nllnlmakl

kunnanjohtaja

Olkiluodon ydinvoimalaitosten taloudellinen merkitys Eurajoen

kunnalle

Heti alussa on tunnustettava, ettd olen muutama kuukausi sitten

muuttanut Eurajoelle, joten mm. omakohtaista kokemusta ydinvoima-
laitosten rakennusajalta tddll& Eurajoella minulla ei ole. Mutta
ehkd@ ndin alussa ikddnkuin ulkopuolisen silmin voi heti suoralta
kddelta todeta Olkiluodon ydinvoimalaitosten Eurajoen Olkiluotoon
tulolla olleen suorastaan kdd&nteentekevd vaikutus Eurajoen kunnan

kehitykseen.

Eurajoen kunta oli ennen Olkiluodon ydinvoimalaitosten tuloa maa-
talousvaltainen kunta, jossa oli varsin vd@hd@n teollisia tyopaikko-
ja. TyOssdkdynti oman kunnan ulkopuolella, l1dhinnd Raumalla oli
runsasta. Ydinvoimalaitosten tulo on ollut Eurajoen kunnalle
voimakas kehityssysdys, joka sai 1970 -luvun puolivdlistd l&htien
aikaan kunnan oloissa enndtysmdisen vilkkaan asuntotuotannon, jol-
loin parhaimpina vuosina yllettiin 70 - 80 uuden asunnon vuosittai-
seen valmistumiseen. MyOskin kunnan asukasluku k&ddntyi kasvuun
vuodesta 1974 ldhtien kasvun ollessa parhaimmillaan jopa l&hes 200
henkea vuosittain. Nyt vdkiluvun kehitys on vakiintunut kasvuksi
ja 10 viimeisen vuoden ajalta onkin vain kaksi yksittdistd vuotta,

jolloin vdkiluku on lievdsti laskenut noin 20 hengelld.

Olkiluodon ydinvoimalaitosten v&dlittdmind vaikutuksina voisi tode-
ta, ettd laitosten tydllistdmdstd henkildkunnasta noin viidesosa
eli runsaat 100 henkil6d@ perheineen asuu Eurajolla. Tosin nédin
kunnallismiehend toivoisi, ettd vield paljon suurempi osa laitok-

sen palveluksessa olevasta henkildkunnasta asuisi Eurajoen kunnassa.



Teollisuuden Voima Oy:n yrityksend kunnalle maksamat verotulot
ovat kahden viime vuoden aikana nousseet merkittdviksi kunnan
taloudessa. Esim. kunnan vuoden 1985 talousarviossa Teollisuu-
den Voima Oy:1td on arvioitu kertyvédn 63 milj. verodyrid kunnan
koko dyrimddrin ollessa arvioitu 241 milj. verodyriksi. Teolli-
suuden Voima Oy:n dyrimd3drd vastaa siten noin neljdsosaa kunnan
verodyrimiddridstd. Suotuisa verodyrikertymd on myds mahdollista-
nut sellaisen harvinaisen toimenpiteen kuin verodyrin hinnan alen-
tamisen 16 pennistd 15 penniin. Eurajoen 15 pennin verodyrin hin-
ta on Turun ja Porin 1&&nin halvimpia, silld vain neljdn kunnan
verodyrin hinta Turun ja Porin l&8nissd on 15 pennid kaikkien

muiden kuntien verodyrin hinnan ollessa sitd@ korkeamman.

Ehkd on vield lopuksi mainittava nididen taloudellisten tekijodiden
lisdksi ydinvoimalaitosten kuntaan tulon henkinen merkitys. On

nimittdin niin, ettd laitokset ovat palauttaneet uskon kunnan ke-
hittdmisen mahdollisuuksiin ja kunnassa vallitseekin nyt optimis-
tinen kehittdmisen ja eteenpdinmenon henki ja kaikkinainen muukin
yrittelidisyys kunnassa on lisddntynyt. Ei sovi mydsk&dan unohtaa
ydinvoimalaitosten hyvin koulutetun henkildkunnan merkitystd@ kun-
nan henkisen kapasiteetin lis&&j&nd, harrastustoiminnan vireytta-

jdnd Jja uusien ajatusten tuojana.

Kaiken kaikkiaan voisi todeta, ettd mitd l&hempdnd ydinvoimalai-
toksia ihmiset asuvat,sitd mydnteisemmin he suhtautuvat ydinvoi-

maan.




LOVIISAN REVISIOT

Loviisan revisioiden kesto ”verkosta verkkoon' oli
1,01 20 vrk 7 h 44 min (7.-27.7.)
LO2 20 vrk 20 h 55 min (27.7-17.8)

L01:114 ajettiin turpiini-1 alas jo viikkoa ennen revision alkua,
koska lauhduttimen putkien vaihdon arveltiin kestavan 4 viikkoa, kuten
tapahtuikin., revisiot noudattivat ennakkoaikataulua ja -suunnitelmia
hyvin. Reaktoritdiden nopeutuessa ja revision keston lyhetess&d kriit-
tinen polku alkaa lZhestysd yhid useampia toitid.

Molemmilla yksikoilld vaihdettiin runsas kolmannes polttoaineesta.
Aikaisemmasta poiketen tuoretta polttoainetta sijoitettiin keskem-
médlle; alhaisempi neutronivuoto pidentdd latausjaksoa ja vdhentsda
reaktoripaineastiaan kohdistuvaa szdteilyrasitusta.

tos

Reaktoripaineastiaan jazhdytteenmenetystilanteessa kohdistuvan lamp&-
korkeutta alennettiin., Suojarakennuksen sisépuélella olevat silikoni-
eristeiset kaapelit vaihdettiin paremmin onnettomuusolosuhteita kestd-

viin. Hatdjaddhdytyspumppuhuoneiden ilmastointikapasiteettia lisat-
tiin.

Ulkopuolisen tySvoiman vahvuus oli suurimmillaan 850 henkezd. Sateily-
annokset jdivéat taas alhaisiksi, L01:113 kollektiivinen annos oli 0,43

manSv ja L02:1la O, mansSv.,

Klaus Sjocblom



Ossi Hietanen

LOVIISA 1:N LAUHDUTTIMET UUSITAAN

Loviisa 1:n merivesilauhduttimet ovat mittavien muutostdiden kohteena
vuosien 1985-86 aikana. Kuluvan kesidn aikana uusittiin yhden lauh-
duttimen putkisto erikoisseosteisella ruostumattomalla terdkselld ja
ensi kesdnid asennetaan kahteen lauhduttimeen titaaniputket. Tydt ovat
paitsi teknisesti erittédin vaativia myds revisioaikataulun kannalta

kriittisiz.

Loviisa 1:n k#dynnistdmisestd on kulunut jo kahdeksan vuotta. Alkupe-
rdiset nikkelikupariputket ovat vield ik#iznsd ndhden melko hyvassid
kunnossa, mutta niiden korroosionopeus on Jjo osoittanut suoritettujen
pydrrevirtatarkastusten perusteella selvdsti kiihtymisen merkkejid.
Niinp&d putkistojen uusiminen onkin katsottu ajankohtaiseksi. Lauh-
duttimien kunnontarkkailussa on kdytetty IVOn keskuslaboratprion

pyorrevirtamittauskalustoa.

Tdnd vuonna turbiini 1l:n toiseen lauhduttimeen asennettujen putkien
materiaali on ruotsalaista erikoisterdsta tyyppimerkiltdan 254 SMO,
Jjonka merivedenkestdvyyttd on testattu IVOn laitoksilla jo viiden

vuoden ajan hyvalld menestykselld.

Putkitustyo oli aikataulultaan erittdain tiukka. Tyo vietiin l&pi 28
pdivdssd, Joten siind ei ollut juurikaan varaa odottamattomille ylld-
tyksille., Yhden putken vaihdon, kdsittden ulosvedon, asennuksen, kat-
kaisun, manglauksen Jja tiivistehitsauksen oli laskettu kestdvEn kolme
Ja puecli minuuttia. Viivdstymisriskejd pyrittiin minimoimaan tiukan
laadunvalvonnan ja tydn huolellisen esisuunnittelun avulla., Tiiviste-

hitsauksen osalta tyd oli ainutlaatuinen maailmassa.

Vuoden 1986 seisokissa ryhdytdzn vield suurempaan yritykseen. Silloin
vaihdetaan turbiini 2:n molemmat lauhduttimet lzhes kokonaan uusiin.
Vanhoista lauhduttimista hyddynnetsdzan vain vaippa, silld titaaniput-
kisto rakennetaan putki- ja tukilevyineen valmiiksi ns. moduleiksi jo
kevdédn aikana. Kriittisin tySvaihe tulee ajoittumaan seisokkiin, kun
kokonaiset lauhdutinmodulit asennetaan paikoilleen. Asennustys tul-

laan suorittamaan 22 pdivdssid. Lauhduttimien uusimisen suorittaa BBC.



Titaaniin siirtyminen parantaa merkittdvidsti laitoksen kdyttovar-
muutta., Titaani on korroosion kannalta ehdottoman varma ratkaisu
merivesiolosuhteissa. Materiaalinvaihdon yhdessd lauhduttimien
konstruktiomuutoksen kanssa on arvioitu hieman myods parantavan niiden

lammonsiirtokykyd ja kohottavan ndin turbiinin tehoa.

Turbiini 1:n toisen lauhduttimen putkien vaihdosta tultaneen p&d&at-

tdmdsan mydhemmin.

LO2:n lauhduttimien putkistojen kunto on pydrrevirtatarkastuksissa
havaittu paremmaksi kuin L0O1:114. Ti&h&dn ovat osaltaan vaikuttaneet
kayttoonoton alusta toteutetut toimenpiteet, kuten katodinen suojaus,
johon on yhdistetty raudan liuotus sekd puhdistusjédrejstelmén tehokas
kdytto.




1 (2)

OLKILUODON POLTTOAINEENVAIHTOSEISOKIT

Olkiluodon laitosyksikdiden seisokkiajat pysdytyksestd
kdynnistykseen olivat

TVO I 16 vrk 9 h 56 min (7.6.-24.6.)

TVO IT 29 vrk 3 h 27 min (3.5.-2.6.)

Ensinmainittu on TVO I:n historian lyhin poltto-
aineenvaihtoseisokki ja edustaa vdhintddn pohjois-

maista enndtystd alalla.

TVO II:1la seisokin pituuden md&drdsi turbiinin lauh-
duttimen putkituksen vaihto, jossa poistettiin vanhat
putkipaketit ja asennettiin uudet titaaniputkilla
varustetut paketit. Ty6n suoritti Ahlstrdmin
Varkauden konepaja. Toinen huomattava turbiini-
puolen tyd oli korkeapaineturbiinin sisdpesdn Jja
roottorin vaihto. Uusien osien tarkoitus on parantaa
hdyryn kulkua turbiinin 1ldpi ja optimoida hy&tysuhde

laitoksen korotetulla tehotasolla.

TVO II:n reaktoriin ladattiin 146 tuoretta poltto-
ainenippua. Tdlld latauksella tullaan ajamaan vdhén
y1li vuoden kestdvd kdyttdjakso silld seuraavan sei-
sokin alkamisajankohta on suunnitelmien mukaan
14.6.1986. Ladatuista tuoreista nipuista 8 kpl oli
Asea-Atomin uudentyyppistd SVEA-polttoainetta muiden
ollessa Asea-Atomin 8x8 standardipolttoainetta.
Reaktorista poistetun polttoaineen keskimddrdinen

palama oli 21 MWd/kgU.

TVO I:n seisokin pituus edustaa tilannetta, jossa
laitoksella tehdddn vain polttoaineen vaihto ja
tarpeelliset mddrdaikaishuollot ja -tarkastukset
ilman merkittdvid korjaus- tail muutostditd. Saatujen
kokemusten mukaan ndyttdisi olevan mahdollisuuksia

lyhentdd tdllaisen seisokin pituus kahteen viikkoon.



TVO I:n lauhduttimeen tullaan vaihtamaan titaani-
putkitus v. 1986 revisiossa. T&nd vuonna vanhat
lauhdutinputket tarkastettiin 100 %:sti pyOrrevirta-
menetelmdlld, jonka tulosten perusteella 2010 putkea
(n. 5 % koko mddrdstd) tulpattiin pois kiytdstd.
Lauhduttimen ldmménsiirtopinnan pieneneminen on
ndhtdvissd 10-15 MW:n sdhkdtehon menetyksend kesdlléd

lédmpimdn meriveden aikaan.

Polttoainelataus TVO I:114 kdsitti 118 tuoretta
polttoainenippua ja 70 reaktorista aikaisemmin pois-
tettua nippua (keskimd&rdinen palama 21,4 MWd/kgU).Tuo-~
reista nipuista 64 kpl oli KWU:n valmistamaa 9x9
polttoainetta ja loput Asea-Atomin standardipoltto-
ainetta. Ladatun polttoainejakson pituus on 6600 tdys-

tehotuntia.

Ulkopuolisen ty®voiman maksimivahvuus oli TVO I:114
680 henkildd ja TVO II:1la 620 henkildd. Henkilo-
kunnan sdteilyannokset pysyivdt seisokeissa hyvin
alhaisina, TVO I:114 kertyi kollektiivista annosta
0,26 Sv ja TVO II:1lla 0,47 Sv.




VO II

1 (7)

LAUHDUTTIMEN TITAANIPUTKITUKSESTA

Tekn.

lis.

Juho Hakala

Teollisuuden Voima Oy
OLKILUOTO

27160

1

TVO:n laitosten pddmerivesilauhduttimien putkimateriaalil oli
alunperin alumiinimessinki. Putkien vuosittaiset tarkas-
tukset osoittivat, ettd ne joudutaan huolimatta monipuoli-
sesta korroosiosuojausjdrjestelmdstd vaihtamaan 5 - 3
kdyttSvuoden kuluttua. Tdllainen vaihto-operaatio toteu-
tettiin TVO II:1lla 1985 polttoaineenvaihtoseisokin yhtey-
dessd. Seuraavassa on esitetty vaindon syitd, vaihtoon liit-
tyvid konstruktio~ ja asennusratkaisuja sekd vaihdon aikana
saatuja kokemuksia.

PAALAUHDUTIN, TEHTAVA JA MITAT

Pddlauhdutin on suuri merivesijddhdytteinen putkildmmon-
vaihdin matalapaineturpiinien alapuolella. Sen tehtdvdnd on
tiivistdd matalapaineturpiinin ldpi virtaava hOyry vedeksi.
Tiivistymisen takia lauhduttimeen muodostuu alipaine. Lauh-
duttimen paine vaikuttaa turpiinin hyStysuhteeseen; mitd al-
haisempi paine sitd parempi hyStysuhde.

TVO:n laitoksilla lauhdutin muodostuu kahdesta identtisestd
rinnakkainfblevasta lauhduttimesta, joissa molemmissa on
edelleen kaksi rinnakkaista merivesikammiota ja putki-
pakettia. Kukin putkipaketti muodostuu viidestd@ "kirkon
ikkunan" muotoisesta putkiryhmdstd. Lauhduttimen on toimit-
tanut Stal-Laval kd@yttden BBC:n lisenssid.



Seuraavassa on esitetty muutamia sekd uuden ettd van-
han lauhduttimen mittoja ja materiaalitietoja:

alkuperdinen uusi
lauhdutin lauhdutin
putkien materiaali Al-messinki titaani
putkien lukumddrd kpl 39000 52000
putkien halkaisija mm 24 22
putkien seindmd mm 1 0,5
reunaputkien seindmd mm 1,5 0,7
putkien pituus mm 7600 7800
ldmpSpinta m2 22000 27700
putkilevy ruostumattomallia titaanilla
pinnoitettu pinnoitettu
hiiliterds niiliteras
merivesivirtaus m3/sek. 29 29
korroosiosuojaus ja ferrosulfaatti, kumikuula puhd.
puhdistus katodinen suojaus (taproyge)

anodinen raudan
liuotus, kumikuula
puhd. (taproyge)
putki/putkilevy liitos valssaus valssaus + hit-

saus
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VANHAN LAUHDUTTIMEN KORROOSIOKOKEMUKSIA

Useimmilla ruotsalaisilla ydinvoimalaitoksilla on
samankaltaiset lauhduttimet kuin TVO:1lla. Ruotsalaiset
laitokset ovat joutuneet vaihtamaan alumiinimessinki-
putket kuvan 1 mukaisen aikataulun mukaisesti.



Plant Reactor  Year (First start of cooling pumps)
troe 70 71 T2 T3 74 75 78 T7 78 79 80 Bl 82 B3I 84

Oswarsnamn 1 BWR r

Osrarsnamn 2 BWR

Ringnals 11 BWR

Ringnais 12 BWR

Ringnals 21 PWR

Ringhals 22 PWR

Barsaback 1 BWR

Barsaback 2 BWR —

Ringnhals 31 PWR .

Ringnals 32 PWR

™o 1 BWR (Fireancy

Forsmark 11 BWR ;

Forsmark 12 BWR

Ringhals 41 PWR

Ringhals 42 PWR

™vO 2 BWR (Fisena)

Forsmark 21 BWR

Forsmark 22 BWR

(R} Rolled tube joints 3 Arbrass

(W) Welded tube joints R Titanium

Kuva 1. Ruotsalaisten ydinvoimalaitosten lauhdutin-
putkien vaihto Al-messingistd titaaniksi

TVO:n lauhduttimille on tehty sddnndllisesti pyOrre-
virtaustarkastuksia. Taulukossa 1 on esitetty ndiden
tarkastusten ja vuotojen perusteella tulpattujen put-
kien mddrdt eri vuosina. Tulppausrajana on kdytetty
vikasyvyyttd 0,7 x putken seindmdnpaksuus. Pydrrevirta-
tarkastukset antoivat myds tietoja "enjien" putkien
vikojen syvyydestd.

Taulukko 1. TVO:n lauhduttimien putkien tulppaukset eri
vuosina (kpl) pydrrevirtatarkastuksen

perusteella.
v. 1982 1983 1984 1985
ja ennen sitd
TVO I 85 252 582
VO I1I el tarkastettu 233 2843 ti—putkitus-

Ndiden tarkastusten perusteella pystyttiin ennakoimaan
lauhduttimien vaihtotarve.




Putkien korroosiovauriot olivat merivesipuolella.
Suoritetuissa tutkimuksissa todettiin vaurioiden ai-
heuttajiksi seuraavia syitid:

- pistekorroosio, joka mydhemmdssi vaiheessa
etenee eroosiokorroosiomekanismilla ja punkai-
see putken seindmidn

- meriveden sisdd@nmenopddn ercosiokorroosio

- vieraiden esineiden aiheuttama eroosio-
korroosio.

Laitoksen kdydessd pystytdidn putkivuoto havaitsemaan
nopeasti, silld lauhteen johtokykyd seurataan jatku-
vasti. Pienikin merivesivuoto havaitaan vilittSmisti.
TVO:n laitoksilla on 100 %:nen lauhteenpuhdistus, joka
periaatteessa pystyy puhdistamaan pienen merivesi-
vuodon aiheuttaman lauhteen likaantumisen. Tavoitteena
on luonnollisesti tdysin tiivis lauhdutin.

Kdynnin aikana on jouduttu vuotavia putkia tulppaamaan
noin 15 kertaa (TVO I ja II yhteensd).

Vuodot eivédt aiheuta pddst5jd ymparistssdn, sillid mai-
nitusta lauhduttimen alipaineesta jontuen merivesi
vuotaa lauhduttimeen sisddnpdin.
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KAYTETTY UUDELLEENPUTKITUSRATKAISU

Eri materiaalivaihtoehtojen joukosta (Al-messinki,
Cu-nikkeli, yliseostettu ruostumaton terds, titaani)
paddyttiin titaaniin, joka korroosiomielessi on osoi-
tettu luotettavaksi ja pitkdikdiseksi. Putkilevyn ja
putkien vdlinen liitos haluttiin tiivistehitsatuksi.
Tdmd siitd syystd, ettd valssausliitosten onnistumi-
sesta vanhaan putkilevyyn ei oltu varmoja. Pienikin
meriveden pddsy putken ja putkilevyn viliseen rakoon
aiheuttaa putkilevyn nopean sydpymisen. Tdllaisesta
oli tiedossa esimerkkejd ruotsalaisilta laitoksilta.

Haluttu konstruktio edellytti putkilevyjen vaihtoa,
51113 titaaniputkia ei voi hitsata muuhun materiaaliin
kuin titaaniin. Putkilevyjen vaihto tarjosi mySs
mahdollisuuden ldmpdpinnan lisddmiseen ja sitd kautta
laitoksen hydtysuhteen kohottamiseen. Kuten edella
olevasta ilmenee lisdttiinkin l&mpSpintoja oleel-
lisesti.



Perusongelmaksi valitussa ratkaisussa muodostui asen-
nuksen vaatima pitkd aika, Jjonka kustannusvaikutus
tuotannonmenetyksen takia oli merkittdvd. Ongelma rat-
kaistiin siten, ettd sovellettiin ns. moduli-
tekniikkaa. Vanhat putkipaketit vedettiin ulos

n. 3,2 x 3,5x 7,6 m tai 2,1 x 3,5 x 7,6 m suuruisina
moduleina ja uudet vastaavanlaiset tehtaalla valmis-
tetut modulit asennettiin paikalleen.

4
PROJEKTIN ORGANISAATIO

Kokonaistoimituksesta tilaajaan pdin vastasi
Asea-Stal. Modulien valmistuksen Jja asennuksen suo-
ritti A. Ahlstrdm Oy kdyttden alihankkijoina: Tehko Oy
(asennustyd, hitsaus), Fincorros Oy (maalaukset), Sol-
ving Oy (ilmatyyny- ja telakuljetukset), Helminen Oy
(lavettikul jetukset ja nostot), Polartest Oy (tarkas-
tukset), Nokia Oy (kumiointi), RTK (siivoukset).
Lisdksi TVO suoritti runsaasti erilaisia aputditd,

5
[MODULIEN VALMISTUS

Modulien suunnittelutydn suoritti Asea-Stal. Asea-Stal
Link8ping suoritti my8s putkilevyjen porauksen ja osan
vdlilevyjen porauksesta. Muilta osin valmistettiin ja

koottiin modulit A. Anlstrdm Oy:n Varkauden tehtailla.
Titaaniputket valmisti Kobe-Steel Japanista.

Modulien valmistuksen erikoispiirteistd mainittakoon

~ suuri mittatarkkuus. Rinnakkaisten modulien
putkilevyt hitsattiin toisiinsa kiinni. Jo
muutaman millimetrin mittapoikkeama modulien
vdlilld olisi johtanut vaikeuksiin.

- titaaniputkien kdsittelyn ja hitsauksen vaa-
tima puhtaus ja huolellisuus. Titaaniputket
ovat 0,5 mm:n paksuisia ja siten varsin alt-
tiita kdsittelyvaurioilla. Lisdksi titaanin
hitsaus vaatii tdysin puhtaan titaanipinnan
ja ympiristdn. Riittdvdn hyvien olosuhteiden
saavuttamiseksi suoritettiin modulien koko-
aminen ja hitsaus erillisessd "puhtaassa"
teollisuushallissa.,

- tiukka laadunvalvonta ja muu valvonta. Val-
mistukseen sovellettiin normaalisti ydin-
voimalaitoksilla kdytettya laadunvalvonta-
jdrjetelyd. Valvonnan tiukkuutta kuvaa se,
ettd tilaajien ja Asea-Stalin edustajat
olivat paikalla koko modulien rakentamisen
ajan.
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ASENNUS

Modulit valmistuivat aikatulun mukaisesti. Kuljetus
Varkaudesta Olkiluotoon tapahtui kuorma-auto-
laveteilla. Muutamaa poikkeusta lukuunottamatta voi-
tiin ajaa normaalia lyhintd reittid. Murphyn lain
mukaisesti kuljetuksen yll&tti lumimyrsky ja liukas
keli. Haavereilta kuitenkin valtyttiin.

Modulien kuljetusta varten jouduttiin avaamaan kulje-
tusreitti mm. kahden betoniseindn livitse (paksuus 140
cm ja 30 cm). Seinistd leikattiin palat timantti-
sahaamalla. Palat kuljetetttiin pois ilmatyynyjen
avulla,

Kul jetusreitin kohdalta jouduttiin lattiaa tukemaan.
Ilmatyynykuljetusta varten parannettiin myS8s lattian
pinnan laatua.

Modulien kuljetuksen takia purettiin my8s yksi p&a-
merivesipumppu ja useita putkia poistettiin.

Varsinainen asennus alkoi vanhojen putkipakettien
irtileikkauksella. Putkilevyt leikatti plasmalla, muut
Osat normaalilla polttoleikkauksella. Irtileikatut
putkipaketit vedettiin kiskoilla olleiden telakuljet-
timien avulla ilmatyynyaluksen pddlle. Kuljetus lauh-
dutinhallissa tapahtui ilmatyynyaluksella. Seiniin
tehtyjen aukkojen kautta irrotettu moduli vedettiin
kisko/telakuljetin tekniikkaa kdyttden pumppurakennuk-
seen, jossa tapahtui siirto lavetin pdidlle. Lavetti
ajettiin ulos.,.

Uusien modulien kuljetus tapahtui pdinvastaisessa jir-
jestyksessd. Painavimmat modulit painoivat n. 45 ton-
nia. Kuljetusjdrjestelyt onnistuivat pienen kokeilun
jdlkeen suunnitellulla tavalla.

Uudet modulit osoittautuivat varsin mittatarkoiksi

eikd asennusongelmia t&dssd mielessid ilmennyt. Uudet
modulit hitsattiin toisiinsa ja vesikammioiden seiniin
kiinni. Asennukseen liittyvd hitsausliitospituus oli

n. 700...1000 m, josta tosin suuri osa oli pienahitsii.

Hitsaustdiden j&lkeen liitosalue uusien putkilevyjen
ja vesikammioiden v&1ill3d puhdistettiin ja hiekka-
puhallettiin. Td&mdn Jjdlkeen alue maalattiin INERTA 160
epoksimaalilla.,
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ASENNUSAIKATAULU

'Modulien asennukseen arvioi toimittaja alunperin kulu-
van 42 vrk. Suunnittelun edistyessd asennusajaksi
sovittiin 36 vrk. Edelleen yksityiskohtaisempi asen-
nussuunnittelu ja uudet ideat mahdollistivat tavoite-
aikatauluksi 32 vrk.

Kdytdnndssd asennus pystyttiin toteuttamaan 27 vrk 21
tunnissa, mikd on ilmeisesti maailmanennitys sarjas-
saan.

8
UUDEN LAUHDUTTIMEN KAYTTOKOKEMUKSIA

Uusi lauhdutin osoittautui tiiviiksi. Toistaiseksi ei
ole kaikkia meriveden ldmp&tila-alueita kokeiltu,
mutta alustavien arvioiden mukaan lisdd@ntyneen lampd-—
pinnan vaikutus s&hk8tehoon vuositasolla merkitsee
varovaisen arvion mukaan noin 35000 [MWh sdhkOmddrdd
laitosta kohti. Edelld oleva arvio on tehty puhtaan
lauhduttimen antamien tulosten mukaan.




Aappo Kontu 9.8.1985

TVO II:N GENERAATTORIN VESIVUODON KORJAUS

TVO II laitoksella saatiin sunnuntaina 21.4.1985
hdlytys generaattorin jddhdytysilman kosteudesta.
Laitos pddtettiin irrottaa verkosta kosteuden nou-
sun syyn selvittidmiseksi.

Tarkastuksessa havaittiin generaattorin staattorin
turbiinin puoleisessa pddssi sijaitsevan ns. haja-
kenttdrenkaan j&&hdytyspiirin vuotavan. Jddhdytys-
piiri on vaikeasti luoksepddstdvd. Hajakenttdrengas
on dynamolevyistd koottu rengas, joka sijaitsee
staattorin levypaketin puristusrenkaan ulkopuolel-
la, ks. alla esitetty kuva. Hajakenttdrengas toimii
staattorin ja roottorin pd&dtykddmitysten synnyttd-
midn hajamagneettivuon sulkeutumistiend ja estdd
pySrrevirtojen syntymisen massiiviseen puristusren-
kaaseen.

Hajakenttd@rengasta jddhdytetddn sektoreittain
21:114 jdahdytyssilmukalla. Yhdessd ndistd silmu-
koista oli vuoto.
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Vian paikallistamisen jdlkeen suoritettiin vdliai-
kainen korjaus ja viallinen jd&hdytyspiiri ohitet~-
tiin. Laitos saatiin nopeasti suoritetun korjauksen
jdlkeen verkkoon maanantaina 22.4.

Hajakenttdrenkaan jddhdytysputken katkeamisen syyk-
si on todettu, ettd putken 1ldpi kulkenut sdhk&virta
on aiheuttanut ylikuumenemisen ja osittaista hit-
sautumista painerengasta vasten, mikid on heikentd-
nyt putken mekaanista lujuutta. Putkeen kohdistunut
vdrind aiheutti katkeamisen.

Revisiossa suoritettiin lopullinen korjaus, jolloin
hajakenttdrenkaan vioittuneen osan luoksepddstdvdan
ulkopintaan asennettiin erillinen jd&dhdytyssilmuk-

ka. Lis&ksi renkaan toisiin j&d&8hdytysputkiin asen-—

nettiin eristepala virtatien katkaisemiseksi.

Kor jausta edelsivdt TVO:n ja generaattorin valmis-
tajan ASEA-~GENERATIONIN laajat tutkimukset ja sel-
vitykset ennenkuin ko. ratkaisuun pdddyttiin. On-
gelma-alueita olivat mm. vian syyn selvitta@minen,
jd&hdytyspiirin korkegpaine (15 bar), ko. renkaan
sijainti voimakkaassa magneettikentdssd, ldmmonjoh-
to-ominaisuudet, kiinnitysongelmat, esiintyvdt va-
rindt ja jddhdytystarve. Korjaustoimet suoritettiin
3.5. alkaneen seisokin aikataulun puitteissa.

Korjauksen jdlkeen generaattorin on todettu toimi-
van moitteettomasti.




NOKIA ELEKTRONIIKKA
Teollisuuselektroniikka

Kalle~J

Karhonen 14.08.198%

Projektipisdllikho

NOKIALTA KOULUTUSS IMULAATTORIOHJELMISTO UNKARIIN

Jondanto

Unkarilainen ulkomaankauppayhtym3 Transelekiro on tilannut
Nokia Elektroniikaltas tidysmittakaavaisen koulutussimui-
laattorin ohjelmiston PAKS-ydinvoimalaitoksen koulutus-
keskukseen Unkariin rakennettavasz simulaattoria varten.
Koulutussimulasttorin valvomo on lihes tiydellimen kopio
PAKSiIin ydinvoimalaitokselle rakennettavan kolmannen
vheikon pidvalvomosta. Koulutussimulaattorias tullasan
kLiytLtamiin kahden jo k3ytdssi olevan ja kolmannen raken-—
teilla olevan yksikin kertauskoulutukseen ja jatkosssa
rakennettavien viiden yksikon operaattorien alku- ja
kertauskoulutukseen.

FAKSiLin laitoksen ominaispiirteet

FPAKSin voimalaitosyksikot perustuvat VVER-440 reaktoreihin
ia ovat Loviisan yksikdn sisarlaitoksia, niinp3d laitoksen
teknologinen prosessi on pidpiirteissidn Loviisan ydin-
voimalaitoksen kaltainen. Oleellisimmat erot ovat
laitoksen automaatiojirjestelmissid ja valvomotloteutuk-
GEEED .

PAKSIin voimalaitosten automaatioaste verrattuma Loviisan
voimalaitokseen on alhaisempi. Toimintaryhmiautoma-
tiikkojas ei ole, vaan piivalvomosta suoritetaan prosessin
ohjaukset manuaalisesti ja suurin osa venttiiliohjauksista
tehdidin valintaryhmien kautta. Operaattorin apuna
prosessin valvonnassa on unkarilaisten omaa toimitusta
oleva, pitkidlle kehitetty laitostietokonejirjestelmid kuva-
runtunidyttdineen, hilytys- ja raportointikirjoittimineen.
persattori voi mm. kutsua 82 erilaista prosessikaavio-
nAyLtod kuvaputhkelle.

Simulaattorin toteutus

Gimulasttorin toteutus tapantuu yhteistydssd unkarilaisen
tilaajan kanssa siten, ettd Nokian vastuulla on simu-
lointi~ ja kommunikointiohjelmiston suunnittelu ja
toteutus ja tilaajan vastuulla on laitostietokoneen ohjel-
mistorn suunnittelu ja toteutus. Simulaattorin ohjelmiston
kenittimiseksi Nokia elektroniikassa on perustettu
PAKS~simulaattoriprojekti. Frojekti on jaettu seuraaviin
vaiheisiin:



-  weaivalmistelu

~ toiminnallinen spesifiointi

~  tekninen suunnittelu

- oghjelmointi ja testaus

-  opsajirjestelmiin integrointi ja testaus

~  kokonaisjirjestelmidn integrointi ja testaus
-  hyvaksymistestit

Frojekti jakautuu kahteen osatoimitukseen, joista ensim-—
miimen sis31t33 toiminnallisen spesifikaation ja teknisen
suurnittelun ja jilkimmiinen ohjelmistoteutuksesta aina
koko simulaattorin lopullisiin hyviksymistesteihin saakhka.

Toiminmallinen mddrittely tehtiin yhdess3 asiakkaan edus-
tajien kanssa Suomessa team-tyond. Tydn aikana kiytiin
l8pi voimalaitoksen prosessi-, sidhkd- ja automaatio-
jirjestelm3t, valvomolaitteet ja kojeet, laitostietokone-
jirjestelmin toiminnot ja liitdnnidt eri jirjestelmien
v31i1l1%. Toiminnallisen miasrittelyn yhteydessd asiak-
kaalle toimitettiin myds yksityiskohtainen laitosdata-

pyynti.

Hevailli 8% aloitettiin ohjelmiston tekninen suunnittelu,
mik3 koostuu jirjestelmi-, osajirjestelmi- ja ohjelmisto-
tason suunnittelusta. Suurmnittelu valmistuu ensi marras-
kuussa. Tekmnillisen suunnitteluvaiheen lopuksi suori-
tetsan lyhyt demonstraation tyyppinen hyviksymistesti
kayttien Loviisan simulaattoritoimituksen yhnteydessi
kehitettyjs VVER-440 laitoksen p3dmalleja.

Yuoder 1986 alussa alkaa kaikkien osajirjestelmien ohjel-
mointi ja testaus. Testaus yhdessd unkarilaisten toimit-
taman laitteiston kanssa aloitetaan syksylld 1986. Simu-
taattorin ohjelmisto integroidaan ja testataan kokonai-
suuterna Nokian tiloissa ja luovuntetaan asiakkaan k3yttodn
kul jetusta ja uudelleen asennusta varten vuoden 1987
lopulla, jolloirn projekti paattyy.

Gimulaattorin laajuus

Toiminnallisen mi3drittelyn aikana m3driteltiin simu-
laattorin toimirnnot ja prosessin, s3hkojirjestelmien ja
automaatiojér jestelmien simuloinnin laajuus. FPidperiaat-
teena oli, ettd kaikki Faksin voimalaitoksen pisvalvomosta
ohjattavat prosessit simuloidaan.



Simuloinmin laajuutta kuvaz mm. prosessin simuloitavien
erilliskomponenttien ja laitostietokoneelle saatavan
informaation m3srd. Paksin simulaattorin valvomosta
voidaan ohjata

- 1430 venttiilia
- 135 pumppua

- 120 s33topiiriH
- 430  kythint3d

Valvomo~-ohjausten lis3ksi opettajan piitteeltd voidaan
onjata mm.

- 200 venttidilil
- 19 pumppu3a
- 330 kythinti.

Frosessista lasketaan lisidksi 83 l3mménvaihdinta ja 3200
analogiamittausarvoa. S3hkbjirjestelmista simuloidaan mm.
250 kiskoa ja 20 muuntajaa. Automatiikoista simuloidaan
1260 lukitusta ja suojausta. Laitostietokoneelle
siirretdin

~ 1480 analogiamittausta

- 736 reaktorimittausta

- 1500 binadritietosa

- (00 lkeskeytystietoa

- 148 sidtosauvan asentotietoa

Ohjelmiston laadun varmistus

Simulaattorin ohjelmiston toteutuksessa pitee sanonta
hyvin suunniteltu on li3hes kokonazan tehty. Niinp3
systeemin osajirjestelmi~ ja ohjelmistosuunnitteluur on
projektissa kiinnitetty erityistd huomiota. Ennenkuin
varsinainen ohjelmointi aloitetsan tehdiin suunnittelutyd
kaikilta osin valmiiksi ja dokumentoidaan se. Kunkin
projektin vaiheen tuloksena on vaihetuote tal vaihetuot-
teita, jotka tarkistetaan, katselmoidaan ja hyviaksytaan
Latselmointikokouksissa. HKutakin vaihetuotetta seurataan
koko projektin ajan ja siten, ettid kaikki mutokset jo
katselmoituun tuotteeseen ohjataan katselmointimerettelyn
kautta. Tits menettelyd kiyttien projektin aikana ja sen
pisttyessd vaihetuotteet kuten toiminnallinen m3drittely,
suunnittelu- ja ohjelmistodokumentit ovat ajan tasalla ja
mitdsn erillistd dokumentointijaksoa ei tarvita.



Simulaattorin tekrniset ominaisuudet

PAKSin koulutussimulaattorin ohjaus tapahtuu opettajan-
jirjestelmdn avulla, joka sisilt33 mm. seuraavat
toiminnot:

-  oppetuksen aloitus ja lopetus
- simuloinnin k3ynnistys/pysiytys
- tilantallennus/tilan palautus
~ tilan automaattinen tallennus ja palautus
- wirhetilanteiden ohjaus
~ paikallisten ohjausten toteutus
~  parameirien asetus
-~ ogperaattorin toimintojen kirjaus ja raportointi
- muuttujien ajoaikainen seuranta
operaattorin toimintojern amalysointi

{puluttajalla on ni3iden toimintojen toteuttamiseksi
kiaytbssdin kaksi piitettd, joista toiseen on liitetty
toimintapainikkeisto.

Prosessin simuloinnissa kivtet33n Nokian aikaisemmmin
kehittamiad malliohjelmia ja osittain t3ysin uutta ohjel-
mistoa. Perusperiaatteena on kiyttiid ja edelleen kehittdi
keskitettyjd mallintamismenetelmid, joidern edut tulivat
esille jo aikaisemmisss simulaattoriprojekteissa. NILtH
mallintamisvilineiti kiytettiessid soveltajalta ei vaadits
grityistd mallintamiskokemnusta ja ti3rkein edellytys
mallintamistydn onnistumiselle on laitostuntemus.
T3llaisia simuloinnin apuvidlineiti ovat THLF, ELNET, ALFS.
THL¥ on putkistoverkkojen miidrittely~ ja simulointiohjel-
misto, jonka avulla suurin osa primdiri- ja sekundiiri-
piirin putkistoverkoista simuloidaan.

ELNET on koulutussimulaattorin sihkdverkostojen miarit-

telyyn ia simulointiin kehitetty ohjelmisto, jonka avulla
PAKSin piidsihkdverkko ja omakiyttdverkbko simuloidaan.

Voimalaitoksen lukitukset, suojaukset j3 automatiikat
ohjelmoidaan kiyttiern ALFS-tulkkia, joka muuntaaz tietyin
bielioppis33nndin tehdysti tiedostosta tietokoneen
hyviksym33 koodia.

Yhteenvelto

PAKS simulaattorin ohjelmiston toteutusprojekti on ensim-
miinen laajamittainen Nokian ja unkarilaisen kauppayhtyman
vialinen yhteistydprojekti simulaattorialueella. FProjektin
tuloksena syntyviaid ohjelmistoltaan ja muilta teknisilta
omimaisuuksiltaan uudenaikaista t3ysmittakaavaista
Loulutussimulaattoria tullaan kiayttimi3in PAKSIn voima-
laitoksen operaattorien koulutukseen.




SATEILYTURVAKESKUS -~ VIRANOMAINEN JA ASIANTUNTIJA

Sdteilyturvakeskuksen toimintaa esittelevda sarja jatkuu.
ATS:n numerossa 2/1985 esiteltiin ydinturvallisuusosaston
toimintaa. Nyt esittelyvuorossa on sé&teilyturvakeskuksen

tarkastusosasto.

TARKASTUSOSASTO

Tarkastusosaston tehtdvanid on valvoa ionisoivan sdteilyn
hyvéksikdyton turvallisuutta, tehd&@ valvonnan kannalta
tarpeellista tutkimusta Jja s&teilyn annosmittausta seka
ylldpitdd sédteilyn mittanormaaleja. Tarkastusosasto toimii
asiantuntijana myds ionisoimattoman s&teilyn valvontaa
koskevissa kysymyksissd sekd valmistelee sddnndstodod ja
normistoa lakisddteisen valvonnan Jadrjestdmistd varten.
Esitys ionisoimattoman s&teilyn valvonnan liittédmiseksi
sdteilysuojauslains8dddnnon piiriin on eduskunnan kdsitel-

tdavand.

Alan lains&d&ddanndn lis&8ksi sdteilysuojelussa sovelletaan
Suomen hyvdksymid kansainvidlisen tydjdrijestdn (ILO) maad-
rayksid ja kdytetddn hyviksi muiden kansainvdlisten jar-
jestdjen (IAEA, ICRP, IEC) suosituksia ja standardeja.
Pddmddrdnd on, ettd sdteilyn hyvdksikdytOstd tyontekijoille,
potilaille ja muulle vdestdlle mahdollisesti aiheutuvat
haittavaikutukset tulevat estetyksi tai ainakinrajoitetuksi
tasolle, jota voidaan sdteilyn kd8ytd8l1ld saavutettuun hydtyyn
ndhden pitdd hyvadksyttdvind. Sidteilynkdytdn turvallisuutta
arvioitaessa kiinnitet&&n erityistd huomiota myds onnetto-
muuksien ennalta ehk&disemiseen ja valmiuteen toimia mah-

dollisessa onnettomuustilanteessa.

Tarkastusosasto osallistuu myds sdteilyd kdyttdvdn henki-

ldkunnan kouluttamiseen sédteilysuojelukysymyksiss&d. Tastd
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esimerkkind ovat s&dteilyd ld8kinnd&dllisesti kdyttdville
henkildstblle yhteistydssd Suomen Radiologiyhdistyksen

kanssa vuosittain jédrjestettdvat Sddeturvapdivit.
Tarkastusosastolla tydskentelee 44 henkilda.
Valvontajidrjestelma

Ionisoivan sdteilyn kayttd edellyttdd sdteilysuojauslain
mukaista turvallisuuslupaa. Lupa vaaditaan myds radioak-
tiivisten aineiden tuontia, vientid, kauppaa ja kuljetusta
sekd sdteilylaitteiden asennusta ja koekdyttdd varten.
Luvat sdteilyn muuhun kuin ld8kinndlliseen kayttodn mydntad
sdteilyturvakeskus. L8dkinndllistd k&dyttod varten luvat
myontdd l&ddkintShallitus s&teilyturvakeskuksen lausunnon
perusteella. Voimassa olevia turvallisuuslupia oli vuoden
1984 lopussa 4 223.

Turvallisuuslupia ja lupalausuntoja valmisteltaessa tehd&dan
vksityiskohtainen turvallisuusarviointi toiminnasta, jolle
lupaa haetaan. Lupamenettelyn lis&ksi turvallisuusvalvontaa
toteutetaan katsastamalla mddradvédlein toimintaa ja laitteita
kdyttOpaikoilla. Luvanhaltijoilla on lakisddteinen vel-
vollisuus ilmoittaa muutoksista sdteilyn kdytdssd, sekd
radioaktiivisten aineiden tuonnista, viennistd ja kaupasta.
Erddt sateilyd ldhettdvat laitteet tai séteilyl&hteet
voidaan niille tehdyn tyyppikohtaisen tarkastuksen perus-
teella vapauttaa kayttopaikalla tehtédvdstd katsastuksesta.
Tarkastusosasto valvoo ja koordinoi myos kéyttdjien suo-
rittamaa laadunvalvontaa. Tarvittaessa laadunvalvonta

asetetaan erityiseksi lupaehdoksi.

Sdteilyn kdytdn turvallisuudesta kdyttodpaikoilla vastaavat
luvassa hyv@ksytyt s&dteilysuojauskuulustelun suorittaneet

ja toimintaan p&dtevdityneet henkilot.



Sdteilylaitteet ja radioaktiiviset aineet

Rontgentutkimuslaitteet muodostavat terveydenhuollossa
kdytettdvien sdteilylaitteiden suurimman ryhman. ROntgen-
laitteita kdytetddn myds moniin teollisuuden, tutkimuksen
ja opetuksen tarpeisiin. Potilaiden ja henkildkunnan
s8teilyaltistuksen minimoimiseksi toimintaa ja laadunval-
vonnan toteutumista seurataan mm. 2 - 8 vuoden vidlein

toistettavin uusintakatsastuksin.

Sddehoidolta edellytetddn korkeata sdteilyturvallisuustasoa
mm. annostarkkuuden ja laitteiden toimintakunnon suhteen.
Tarkastusosasto tarkastaa sddehoitoon kdytettdvdt kiihdyt-
timet, kobolttikanuunat ja rodntgenhoitokoneet sekd laatii
niille uudet annostaulukot v&dhint&d&n kerran kahdessa vuo-
dessa. Lisé&ksi sairaalafyysikot tarkastavat annostaulukot
hoitolaitoksen omalla mittauskalustolla. N&in toteutuu
kansainvidlisiin turvallisuusstandardeihin sisdltyvd toi-
sistaan riippumattomien vertailumittausten vaatimus. Viime
vuosina sd@dehoitolaitoksiin on jarjestetty tarkastusosaston

koordinoima sddehoitolaitteiden tekninen laadunvalvonta.

Teollisuudessa lukumd&drdisesti suurimman valvottavien
sidteilylaitteiden ryhmi@n muodostavat erilaiset prosessin-
tarkkailussa kdytettdvdt suljetun sédteilyl&hteen sisdl-
tidvit pinnankorkeus-, tiheys- ja kosteusmittarit. Sdtei-
lysteriloinnissa ja sdteilyn muussa prosessikdytOssd, esim.
sdteilypolymeroinnissa, tarvittavat annosnopeudet ovat
suuria, mik& asettaa erityiset vaatimukset teknisille ja
toiminnallisille jdrjestelyille. Valvonta kohdistuu sekd
turvallisuuden kannalta t8rkeisiin laitteisiin ja rakentei-
siin, ettd kdyttborganisaation ja ~henkildstdn pdtevyyteen.
Myos teollisuuden radiografiassa kdyttShenkil&ston koulutus
on tdrked, koska laitteita joudutaan k&dyttdmddn avoimesti

asennettuina.

Radioisotooppeja avoldhteind kd&dyttdvistd laboratorioista
noin puolet on sairaaloissa. Radioisotooppien kdyttd 1li-

sdidntyy jatkuvasti. Vuosittain tehd&d&n yli 85 000 radio-
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isotooppitutkimusta ja annetaan noin 1 800 isotooppihoitoa.
Avoldhteitd kdytetddn myds korkeakoulujen ja muiden tutki-
muslaitosten laboratorioissa sekd mm. erilaisissa teol-
lisuuden merkkiainekokeissa. Avoldhteet muodostavat t&ten

sdteilyvalvonnan kannalta merkitt&dvan kohderyhmén.

Jos laitteen synnyttdmén tai ldhettdmdn ionisoivan sdteilyn
mddard on vdhdinen, laite voidaan vapauttaa turvallisuuslu-
vasta. T&dllaisia tyyppikatsastuksen perusteella kulutukseen
hyvdksyttyjd laitteita ovat esim. televisiot, ndyttopddt-
teet, itsevalaisevaa ainetta sisdltdvdt kellot ja kompassit
sekd kotien palovaroittimet. N&itd laitteita Kkatsastet-
taessa otetaan yleensd huomioon, paitsi sdteilysuojauslain-
sdaddnndn asettamat vaatimukset, myOs ao. kansainvdliset
(1dhinnd OECD/NEA) suositukset.

Sdteilyannokset

Tarkastusosasto valvoo sdteilytydntekijoiden altistusta
ionisoivalle sé&teilylle. Ulkoisen sdteilyaltistuksen
seuraamiseksi tyontekijoilld on tydn kestdessd jatkuvasti

kdytettdvdt henkildkohtaiset annosmittarit.

Sdteilyannosten valvontaa varten osasto yll&dpit&dd valta-
kunnallista sdteilytydntekijd- ja henkilbannosrekisteris,
johon henkil&kohtaiset s&teilyannokset kirjataan. Rekis-
terissd on noin 8 500 vakituista tyontekijdd sekd noin

1 200 ydinvoimalaitosten tilapdistd korjaus- ja huoltohen-

kilos.

Tarkastusosastoyllépit8d myds henkilBannosten mittauspalve-
lua, jota kdyttdvdt ydinlaitoksia lukuun ottamatta muut

sdteilypaikat Suomessa.
Mittanormaalien yllé&pito
Mittanormaalienyll&dpidolla pyrit&dé&n siihen, ettd ionisoivan

sdateilyn mittaukset Suomessa ovat tarkkuusvaatimukset

tdyttdvid ja kansainvédlisesti vertailukelpoisia. S&teily-
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turvakeskuksen mittanormaalilaboratorio on kansainvdlisen
sekundaarimittanormaalilaboratorioiden verkon jasen. Tarked
merkitys mittanormaalitoiminnalla on s&dehoidolle, jossa
annoksen mittaukselta vaaditaan suurin tarkkuus. Taman
vuoksi laboratorion tutkimus- ja kehitysty® on suunnattu
sddehoidon sektorille. Palveluna laboratoriossa kalibroi-
daan sdteilyn annosmittareita sekd sdteilytetdén passiivisia
dosimetreja ja biologisia ndytteitd. Myds sdteilymitta-
reiden tyyppiominaisuuksia testataan sekd annetaan neuvontaa

ja koulutusta ionisoivan sdteilyn mittaustekniikassa.

Ionisoimaton sdhkOmagneettinen sdteily

Ionisoimattomaan sdteilyyn kuuluvat mm. optinen ja radio-
taajuinen s&dteily mikroaallot mukaan lukien. Optista
sdteilyd l&hett&dvdt mm. solariumit, UV-lamput, ja laserit.
Sitd syntyy myds hitsattaessa ja sulatettaessa metalleja.
Radio- ja televisioldhettimien lis&ksi radiotaajuista
sdteilyd tuottavat esim. mikroaaltouunit, tutkat, syva-
ldmpShoitolaitteet ja RF-kuumentimet. Pientaajuisia sd@hko-
magneettisia kenttid tuottavat mySs ndyttopddtteet, 50 Hz-

s&hkoverkko ja NMR-diagnostiikka.

Valvonnan kehitté@misen kannalta tdrked on yhteistyd muiden
asiantuntijaorganisaatioiden ja viranomaisten, erityisesti
tydsuojeluhallituksen kanssa. Té&dssd8 vaiheessa huomattava
osa sdateilyturvakeskuksen toiminnasta kohdistuu ohjeiden
ja normiston valmisteluun lakisd&dteisen valvonnan Jarjes-—
tdmistd varten. S&teilymittauksia tehdd&n esim. ULA- ja
TV-asemilla esiintyvdlle radiotaajuiselle sdteilylle.

Laitteiden sdteilyturvallisuudesta annetaan lausuntoja.

Tutkimukset ja laitekoetukset

Ihmisen potilaana saaman sdteilyannoksen optimointi ja
minimointi ovat tarkastusosaston suorittaman tutkimus- Jja

selvitystyOn pddtavoitteita. Esimerkkind tutkimuskohteista
voidaan mainita mm. diagnostisista potilasannoksista

perdisinolevan vdestdannoksen selvitté&minen. Yksitt&disistd
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laiteryhmistd tutkimuksien kohteina ovat olleet mm. pie-
noiskuvaus-, mammografia- ja kuvanvahvistin-televisiolait-
teistot. N&diden tutkimusten tavoitteena on ollut luoda
perusteet laitteiden suorituskyvylle ja k&ytdnaikaiselle
laadunvalvonnalle asetettaville vaatimuksille. Potilas-
turvallisuuden parantamiseen t&dhtddvdt myos léddketieteel-
lisissd tutkimuksissa saatavan kuvainformaation ja satei-
lyannoksen védlisen suhteen optimointitutkimukset. Sadde-
hoidon tarkkuuden ja osuvuuden parantamiseksi tutkitaan
hoitolaitteiden sdteilykenttien ominaisuuksia ja mittaus-

menetelmid.

Tonisoimattoman sdteilyn alalla p&ddosa tutkimuksesta on

ollut mittausteknisten kysymysten selvittd@mistd.

Sdteilyturvakeskus on osallistunut my®s monien kansainvé-
listen jédrjestdjen tutkimusohjelmiin. Ndistd voidaan
mainita mm. Kansainvdlisen Atomienergiajdrjestdn (IAEA)
sddehoidon annosmittaukseen sekd Maailman Terveysjdrjeston
(WHO) gammakameroiden laadunvalvontaan liittyvdt tutkimu-

sohjelmat.

Tuloksia hyddynnetddn mddriteltdessd laitteille asetetta-
via vaatimuksia ja muussa valvontatyOss&@ ALARA-periaatteen
(as low as reasonably achievable) mukaisesti tarkoituksella
pitdd (potilas)annokset niin pienind kuin kdytdnndllisin

toimenpitein on mahdollista.

Pienille rontgenlaitteille, esim. hammasrdntgenlaitteet,
sekd kulutustavaroille tehtdvdt tyyppitarkastukset ovat
olleet p&dosa laitekoetustoiminnasta. Palvelutoimintana
tehdddn pddasiallisesti rontgenlaitteiden vastaanottotar-
kastuksia Jja kuvanvahvistin-televisioketjulaitteiden toi-
mintakuntoa koskevia selvityksid, mutta mySs muita palve-

lututkimuksia.



Julkaisutoiminta

Sdteilyturvakeskus julkaisee sdteilyn hyvdksikdytdn tur-
vallisuusvalvonnan periaatteita Jja vaatimustasoa kuvaavia
ns. SS-ohjeita. Tutkimustulokset raportoidaan s&dteily-
turvakeskuksen julkaisusarjoissa ja kansainvdlisissd tie-

teellisissd@ lehdissd.

Muut tehtdvat

Sdteilyturvakeskus ottaa osaa alansa standardien valmiste-
luun kansainvédlisten standardisointijdrjestoOjen kanssa sekd
valmistelee mm. kuljetusmddrdyksid yhteistyOssd muiden
kuljetuksia jdrjestdvien tai valvovien tahojen kanssa.
Suurehko viimeaikainen tehtdvd on ollut sdteilyturvalli-

suutta koskevan sanaston valmistelu.




Klaus Sjoblom

USERS - YDINVOIMALAITOSTEN KAYTTOKOKEMUSTEN RAPORTOINTI-
JARJESTELMA

Osana ydinvoimalaitosten tuotekehittely&d Ranskassa on jo pitk&dan
koottu jarjestelmallisesti raportteja sikaldisilla ydinvoima-
laitoksilla esiintyneistz tapahtumista., Kdytzants on osoittautunut
hyodylliseksi ja niinpa UNIPEDE on perustanut samantyyppisen
jadrjestelmsan, joka kattaisi koko Lénsi-Euroopan ja Japanin. Tahédn
USERSiin (UNIPEDE Significant Events Reporting System) ovat liittyneet
Ranska, Belgia, Iso-Britannia, Italia, Espanja, Sveitsi, Alankomaat,
Ruotsi, Saksan liittotasavalta ja Japani. Suomi on seurannut jarjes-
telmsan perustamista, mutta toistaiseksi Suomi on ainoa eurooppalainen
ei-sosialistinen ydinvoimaa kidyttdvda maa, Joka el ole liittynyt
USERSiin.

TOIMINTAPERIAATE

USERS on ldhinnd voimayhtioiden vdlinen jadrjestelma. Viranomaiset ja

laitostoimittajat saavat tietoja vain raportoijan luvalla.

Sekd turvallisuuteen liittyviza tapahtumia ettd myos kdytettdvyyteen

vaikuttavia tilanteita raportoidaan, suurin piirtein yhta paljon kum-
piakin. Raportointikriteerit on laadittu siten, ettd vuosittain noin
20 tapahtumaa/reaktori, mm. kaikki yli 3 vrk seisokit raportoitaisiin.
USERSia on verrattu muihin ydinvoimalaitosten kayttokokemuksia v&alit-

taviin jarjestelmiin taulukossa 1.

Tiedot raportoidaan englanniksi ATK-pzadtteiden avulla; samalla tamd
"szhkoinen posti" yhdistdd eri maiden ydinvoiman kaytt&djat. Rapor-
tointiaika on 1...2 viikkoa. Kuitenkin raportteja voidaan mychemmin
tdaydentsdsd, esim., tarkemman selvityksen valmistuttua. Raportit luoki-
tellaan useiden yksityiskohtaisten kriteerien perusteella, mikd mah-
dollistaa mydhemmat aihekohtaiset haut tietopankista. Tapahtumien
analysointi ja toimenpidesuositusten esittaminen jdadavat raportoijien

ja raporttien kdyttdjien aktiivisuuden varaan.



ORGANISAATIO

UNIPEDEn ylimpéansd elimend toimii Directing Committee, jossa Suomea
edustaa Szdhkdlaitosyhdistyksen kautta Klaus Ahlstedt (IVO) ja Manu
Muukkonen (SLY). USERSin toimintaa valvovat Steering Committee ja
Executive Commission, Jjotka koostuvat USERSin jdsenmaiden edustajista.
Steering Committee johtaa Jjadrjestelm&d hallinnollisesti ja taloudelli-
sesti. Executive Commission on toimeenpaneva elin, joka raportoi
Steering Committeelle., Tarvittaessa voidaan perustaa asiantunti ja-
ryhmid, Ad hoc Committee. Yksi tdllainen ryhm#d on jo toiminut;
Technical Committee on suunnitellut raporttien sisdltod ja luokittelua
sekd tietokoneyhteyksid. Bjarne Regnell (IVO) ja Klaus Sjoblom (IVO)
ovat osallistuneet Technical Committeen ja Executive Comissionin
toimintaan., USERSin organisaatioon on palkattu yksi tdysp&divdinen
insindori, Bo Kjellgvist Ruotsista, jonka asemapaikka on UNIPEDEn

toimisto Pariisissa.

Kukin jdsenmaa esiintyy yhten# osapuolena USERSin suhteen; kustan-
nusten jaosta sek#d raportointitydn ja analysoinnin suorittamisesta ym.
kukin jédsenmaa sopii sisdisesti. Esim. ruotsalaisia voimayhticitad
edustaa Radet for Kdrnkraftsidkerhet (RKS).

KUSTANNUKSET

USERSin jédsenyyden aiheuttamat kustannukset koostuvat 1liittymismak-
susta, vuosimaksusta sekd tyo- ja matkakustannuksista. Omien tapah-
tumien raportoinnin liszksi tydtd aiheutuu lukuisten raporttien kdsit-
telystd, Jjosta jédrjestelmin tarjoama kidytdnnon hyoty huomattavasti
riippuu. RKS on arvioinut USERSiin liittyvien tehtdvien vaativan
heidén osalta alussa yhden insinddrin tydpanoksen, mydhemmin puolet

tdstd,
KAYTTOKOKEMUSTEN SEURANTA SUOMESSA

TvO, IVO, VTT ja STUK ovat muodostaneet ryhman (YSR), joka laatii
selvityksiéd kansainvdlisten ydinvoimalaitostapahtumien perusteella.
Lehdemateriaalina k&ytetsddn pddasiassa OECD:n NEA/IRS -raportteja sekd
ANRC:n Nuclear Power Events yhteenvetoja. Molemmat voimayhtidt saavat
lisgksi Nuclear Power Experience (NPE) raportit. Loviisan voimalaitos
valhtaa sd&@nnollisesti delegaatioita neljan muun VVER-440 -voimalai-

toksen kanssa ja on myds mukana NOMIS-jarjestelmzssid.



TVO puolestaan on mukana ruotsalaisten voimayhtididen perustamassa
RKS:ssd (Ra&det for kdarnkraftsidkerhet), jonka ERF-jédrjestelmd
(erfarenhetsédterforing) -jarjestelmd muistuttaa amerikkalaista INPOa.
INPOon emme toistaiseksi liittyneet, koska kustannuksia on pidetty
liian korkeana saavutettavaan hyostyyn ndhden. Kansainvdlisid ydin-

voimatapahtumia raportoivia jarjestelmisd on vertailtu taulukossa 1.
SOVELTUVUUS SUOMALAISILLE VOIMAYHTIOILLE

Jo yvksikin valtetty tai lyhennetty seisokki riittédd perustelemaan
USERSiin osallistumiskustannukset, mutta tdtd hyotyd on etukédteen
vaikeata arvioida. Nykydidn suomalaiset ydinvoiman kdyttajat saavat
tietoonsa ulkomaisia kayttokokemuksia verraten laajalti ja, tieto-
pankeissa on tapahtumia jo tuhansilta reaktorivuosilta. Tdsséd

vaiheessa kokemusten seulonta, luokittelu, analysointi sekd johto-

valityksen laadulliseen edistdmiseen. N&diden toimintojen Jjarjestely
tulee suunnitella harkittaessa mahdollista liittymistd uusiin
jérjestelmiin kuten USERSiin.. Osallistumisella kansainvdliseen

kokemusten vaihtoon on jo sindnsd oma itseisarvonsa.

Yleisin liittymistapa USERSiin on ollut maakohtainen, Jjoskin Loviisa
tai Olkiluoto voisi osallistua USERSiin myds yksindsan, maksu olisi
kuitenkin sama kuin molempien osallistuessa. Jos tiedot valitetdan

toiselle voimalaitokselle, on myds sieltd laadittava raportteja.

Yksi mahdollisuus olisi se, ettd RKS edustaisi suomalaista osapuolta
USERSiin p&ain. T&alloin kuitenkin Suomen olisi maksettava taysi
osallistumismaksu USERSille sekd kohtuullinen korvaus RKS:lle sen

kdyttamasta tyopanoksesta.

Jos Suomi paattdd 1iittys USERSiin mydhemmin, olemme velvollisia
laatimaan raportit myds kolmen edeltdvin vuoden tapahtumista, ei
kuitenkaan tapahtumista ennen 1.1.1984,

Suomi on seurannut USERSin perustamista tarkkailijana; USERSille on
ilmoitettu, ettd toistaiseksi emme siihen osallistu. Mikdli osallis-
tumista kansainvdliseen kokemusten vaihtoon halutaan laajentaa, olisi
aloitteen tultava ensisijaisesti ydinvoimalaitosten kdyttdorganisaa-
tioista.
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23.7.1985

L. Mattila *

YDINENERGIAN TUTKIMUS- JA KEHITYSTYO USA:N VOIMAYHTIOIDEN YHTEISESSA
TUTKIMUSLAITOKSESSA EPRISSA

EPRI, Electric Power Research Institute, on runsaan 500 amerikkalai-
sen voimayhtitn yhteinen non-profit-pohjalla toimiva tutkimuslaitos.
Jadsenyhtidt, Jjoita on niin yksityisid kuin julkisiakin, toimittavat
n. 70 % USA:n koko sdhkOenergiasta. Tutkimus- ja kehitystyd kdsittids
kaikki s&hkdenergian muodot ja tuotannon lisiksi mySs siirron ja
kayton.

EPRI sijaitsee Palo Altossa Kaliforniassa, Silicon Valleyssa
Stanfordin yliopiston maalla. Lihimpid naapureita ovat mm. Hewlett~—
Packard-yhtitn pddkonttori ja Xeroxin tutkimuslaitokset. Kaiken
kaikkiaan Silicon Valleyn alueella, joka ulottuu Palo Altosta eteld&n
San Josehen asti, toimii yli 3 000 elektroniikka—~ ja tietotekniikka-
alojen yritystd, lisdksi paljon muiden huipputekniikan alojen yrityk-
sid (avaruustekniikka, biotekniikka, ...). Ympirist® on siten mitd
sopivin EPRIn tapaiselle laitokselle, joka teettdd valtaosan tydstd
oman talon ulkopuolella. Erikoistuneisuutta ldhes mihin tahansa
osaamisen alueeseen 18ytyy.

EPRIn palveluksessa on n. 750 henked, joista puolella korkeakoulu-—
tason koulutus. Tutkimusbudijetti vuodelle 1985 on 311 M$ ja laitoksen
kokonaismenot n. 330 M$. Kdynnissd on parhaillaan n. 1 500 tutkimus-
projektia. Toiminnan laajuus on td114 vuosikymmennellid ollut olen-—
naisesti ennallaan tai jopa laskenut, silld kaytettévissé olevien
toimittaman s&hkdmddridn mukaan, ei ole kasvanut. Aivan viime vuosina
tapahtunut nopea taloudellinen kasvu Jjohtanee kuitenkin tulevina
vuosina mySs EPRIn toiminnan laajentumiseen.

TUTKIMUS KATTAA KAIKEN SAHKOENERGIAN TUOTANNON JA KAYTON

Kuvasta 1 ilmenee EPRIn organlsaatlo. Varsinainen tutkimus tapahtuu
kuudessa divisioonassa, joissa on kussakin useampi osasto. On syytd
huomata myGs itsendinen, hyvin laaja Industry Relations & Information
Services -ryhmd, jonka tehtdvand on pitdd huoli siitd, ettd tutkimus-
tytn tulokset todella saadaan siirrettyd jdsenien hytdynnettavaksi.
Kdytin itsekin osan ajastani perehtymiseen tdhdn aihepiiriin, joka on
ymmdrrettidvasti hyvin keskeinen EPRIn tyyppiselle laitokselle, samoin
VIT:1le! Tutkimustulosten siirron chella toinen alue, jolla varmiste-
taan tydn hyodyllisyys, on jdsenten ja mySs erdiden muiden piirien
hyvin monimuotoinen osallistuminen tutkimusohjelmien suunnitteluun.

(o]

* Lasse Mattila tySskenteli vuoden EPRIssd padttyen lokakuussa 1984.



Taulukosta 1 ilmenee, miten tutkimusrahoitus kohdistetaan nyt ja
ldhivuosina eri divisioonille Jja niiden tutkimuschjelmille. (Taulu-—
kossa on oletettu 5,5 % vuotuinen inflaatio.) T&hdn asti Nuclear
Power Division on ollut suurin (61 MS v. 1985), mutta ldhivuosina
Coal Cambustion Systems -divisioona kasvaa selvisti suurimmaksi.
Taulukosta 1 ndhddén mySs, ettd divisioonille Energy Analysis &
Environment (erityisesti Environmental Assessment -aihepiiri) ja
Advanced Power Systems suunnitellaan hyvin voimakasta laajentumista.
Tarkastelukauden 1985-1989 suurimpia yksittdisid tutkimusochijelmia
ovat Fluidized Combustion (127 MS$), Availability and Life Extension
(konventionaaliset laitokset), Environmental Physics & Chemistry
(erityisesti hapan sade), Clean Gaseous Fuels sekid Fuel Cells and
Hydrogen Technology. Kuva 2 esittdd tutkimusrahoituksen jakautumisen
hiukan toisella tavalla eriteltynd, ja kuva 3 kertoo, miten nopeasti
tutkimustulosten arvioidaan tuottavan konkreettista hyotyd jdsenille.
laan kdytettdvian n. 5 % resursseista, mikd on vdhemmdn kuin laitosta
perustettaessa oli tarkoitus. Amerikkalaisten voimayhtididen tiukat
ajat tdlld vuosikymmenelld ovat Johtaneet nopean hySdyntdmisen
korostamiseen.

YDINENERGIAN TUTKIMUS

Nuclear Power Divisionin osastojako ja osastojen tutkimusochjelmat
(joista kukin kdsittdd yleensd lukuisia projekteja) ilmenevadt kuvasta
4 ja liitteend 1 on yleiskatsaus tutkimusohjelman sisdllostd kaudella
1985-1989.

Ydinenergian tutkimus~ ja kehitystyon ldhtSkohtina olivat wvuoden 1984
aikana seuraavat 7 teemaa:

- Parannetaan olemassa olevien laitosten kdyttStaloutta.

- Rakenteilla olevat laitokset on saatettava valmiiksi ja otettava
kayttoon.

- Keskeytetyt rakennustydt on kdynnistettidvd uudelleen ja TMI-2-
laitoksen siivous on saatettava loppuun.

- Kansallinen ydinjdtteen huolto-ohjelma on toteutettava.

- Tulee selvittdi kevytvesireaktoriteknologian tulevaisuudenndkymit
USA:ssa. Tulevat laitokset (joiden tulee olla kdytOssd ennen =~ V.
2000) eiviat voi poiketa ratkaisevasti nykyisistd, jotta véltettdi-
siin pitk&dllinen demonstraatiovaihe.

- LMFBR- ja HIGR-teknologian kehittamistd jatketaan (pitkdaikainen
polttoaineen riittdvyys, mahdollisuus prosessilampdon).

~ Pyritdin saavuttamaan tieteellinen, tekninen, julkinen ja
poliittinen hyvaksyttavyys.

Taulukosta 1 ndhdddn, ettd voimavaroja aiotaan voimakkaasti lisatd
alueille Plant Availability, Maintainability and Constructability,
Low-Level Waste & Coolant Technology sekd Advanced Nuclear
Generation. Selvdd supistumista kaavaillaan vain alueella Source



Term, jonka noin vuosi sitten vallinneessa tilanteessa arveltiin
tulevan onnellisesti selvitetyksi jo n. vuoden 1986 aikana. Viime—
aikaiset tapahtumat viittaavat siihen, etti ratkaisuun pddseminen
vienee kuitenkin muutaman vuoden kauemmin. Fuels and Materials
-aihepiirin tutkimus pysyy jatkuvasti laajana.

Kevytvesireaktoreiden tulevaisuudennikymien osalta EPRIn suunnitelmat
ovat nyt konkretisoituneet niin, ettd timin vuoden alussa kdaynnistet-
tiin vuoteen 1989 jatkuva, EPRIlle n. 20 M$ maksava "Advanced LWR
Requirements" -selvitys. Tarkoitus on madritelld, millaisia tulisi
1990-1luvulla rakennettavien laitosten olla, jotta ne olisivat viran-
omaisten ja yleistn kannalta turvallisuusmielessi hyvaksyttdvid ja
samalla taloudellisesti kannattavia. Kuva 4 sisiltis selvityksen
aikataulun. Kustannusten sidstdon pyritdan l&hinnd standardoinnilla
ja modularisoinnilla seki yksinkertaistamalla rakennetta ja jarjes—
telmid. Jossain midrin erillisend kohteena selvitetddn, piidstiisiinkd
modularisoinnilla my$s siihen, etti kannattava laitoskoko voisi olla
selvasti nykyistd pienempi, luokkaa 600 MW. EPRIn lisdksi selvityk-
seen osallistuu, omallakin rahoituksellaan, monia muita tahoja, mm.
NRC, reaktorien valmistajat, voimayhti®iti jne. Tamén ohijelman
valmistelussa on NRC:n ija teollisuuspiirien yhteistyd tiettivisti
ollut ennenndkemdttimin juchevaa.

UUSIMPIA TEKNLIIKOITA JA TYOKALUJA KOKEILLAAN

Oleskeluni alussa sain vaikutelman, etti jokapdivdisessd tySskente-
lyssd EPRT kidytti varsin tavanomaisia tai suorastaan vanhentuneita
tyCkaluja, mm. toimistossa ldhinni ndppdiltiin IBM:n pallokoneilla ja
EPRIn amat tietokonepalvelut olivat varsin vaatimattomat. Kivi ilmi,
ettd tutkimushallinnon osalta ollaan valmistautumassa todelliseen
suuraskeleeseen: on tarkoitus, ettid muutaman vuoden sisilli kaikki

(= sadat) projektipasllikst siirtyvat kiyttimisn henkilSkohtaista
tietokonetta. Koekdyttddn tuli jo 24 kpl IBM:n PC/XT-laitteistoja
varsin monipuolisesti varustettuna. Projektipddlliksiden hallinnolli-
sen tyGtaakan helpottamisen lisdksi uudistuksen tavoitteena on myos
integroida yksittiisten projektien hallinta laajemmin koko tutkimus-
hallintoon. Koska kaikki EPRIliisetk&dn eivit valittSmisti usko uuden
tekniikan mahdollisuuksiin, jérjestettiin varsin mittava tiedotus-— ja
palautetilaisuuksien sarja. Katsottiin, ettid uudistuksen tulisi
alusta asti olla rohkaiseva. "Porkkanoitakin" kidytettiin: EPRIn PC-
laitteistoja saa kéyttdd mySs yksityisiin tarkoituksiin (mm. jokai-
selle kiyttdijdlle tulisi ehdottoman yksityinen muistialue), laitteis-
tot toimittava liike antoi alennuksia yksityisiin hankintoihin,
perustettiin PC-klubi, jne.

MyGs tekodlyn sovellukset olivat vahvasti esilli. Aiheesta jarjestet-
tiin mm. paripidivdinen seminaari. Osanottajien arviot tekodlyn hyd-
dyllisyydestd olivat hyvin vaihtelevia, joskin oman kokemuksen miiri
tuntui yleensd korreloivan mydnteisen innostuksen kanssa. EPRIn
"virallinen kanta" oli, etti tekodly on pitk&llsd aikavdlilld hyvin
lupaava aihe, mutta sovellusten tulo kdytdnnon palvelukseen voi olla
pitkdn tien takana.



EPRI:N JA VIT:N YHTEISTYO MONIPUOLISTUU

VIT:n ja EPRI:n v&lilld on voimassa vuoteen 1986 jatkuva tietojen-
vaihto- ja yhteistoimintasopimus. Sen perusteella tapahtuu ldhinni
automaattista raporttien ja suunnitelmien vaihtoa. Mini olin ensim—
midinen EPRIssd tySskennellyt VIT-l&inen. Parhaillaan neuvotellaan
useidenkin EPRIn kehittimien tietokonechjelmien saamisesta VIT:lle.
Aivan ratkaisuvaiheessa on my&s VIT:n sekd IVO:n ja TVO:n osallistu-—
minen EPRIn johtamaan kansainviliseen Light Water Reactor Containment
Aerosols (LACE) kokeelliseen projektiin, osana VIT:n Vakavien
reaktorionnettomuuksien arviointi (VARA) -projektia.

Lihteitd: 1985-1989 Research & Development Program Plan, EPRI P-3930,
January 1985

1984 Annual Report, Electric Power Research Institute

Nuclear Power: The Next Generation, EPRI Journal, March
1985



Taulukko 1

DATE: 12/11/84 EPRI RESEARCH AMD DEVELOPMENT PROGRAM
SUMMARY OF PLANNED EXPEMOITURES
{($ In Millions)

TOTAL
PROGRAM 1985 1986 1987 1988 1989  85-89
Air QuaTity Control 9.1 5% T100T 113 1400 540
Desulfurization Processes 5.1 6.5 9.3 9.4 11.9 42.2
Heat, Waste & Water Management 6.2 5.6 6.1 6.7 7.9 32.5
TOTAL- Environmental Control Systems 70.4 716 5.5 274 338 17287
Availability & Life Extension 9.7 11.4 15.8 20.3 25.5 82.7
Performance and Advanced Technology 5.0 6.8 8.7 9.6 10.6 40.7
Fluidized Combustion 16.5 25.5 26.7 28.4 29.6 126.7
Fuel Quality g.4 6.7 9.1 10.3 12.5 45.0
TOTAL~ Fossil Fuel Power Plants . 50.4 "60.3 "68.6 78,7 "295.1
TOTAL~ COAL COMBUSTION SYSTEMS 58,0 72.0 85.8 96.0 112.0 423.8
Risk Assessment 6.7 7.9 7.8 7.5 9.1 39.0
Source Term 5.9 5.0 3.2 2.3 1.7 18.1
Analytical Methods & Verification 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 24.0
Safety Control & Testing 7.5 7.5 8.0 8.5 8.0 39.5
Structural Integrity 8.0 7.5 9.0 3.5 10.5 44 .5
Fuels & Materials 11.0  10.5 12.2 13,7 16.7 64.1
Plant Availability 4.0 5.0 6.6 9.1 9.9 34.6
Maintainability & Constructibility 1.5 2.0 2.7 5.0 10.8 22.0
Low-Level Waste & Coolant Technology 4.0 5.0 6.5 8.0 9.0 32.5
Advanced Nuclear Generation 5.4 7.3 8.5 11.5 15,0 47.7
Generic Safety Analysis 2.5 2.8 3.5 3.5 3.5 15.8
TOTAL- HUCLEAR POYER 61.0 65.0 73.0 83.6 99.2 381.8
Overhead Transmission Lines 6.3 5.9 6.9 7.6 8.9 35.6
Underground Transmission 4.4 5.0 5.3 6.5 7.7 28.9
Transmission Substations 10.6 12,3 12.3 12.2 14.1
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TOTAL- Transmission

Power System Planning & Operations 7.2 6.7 5.1 7.0 8.3 343
Distribution 9.0 9.5 11.9 14.8 17.3 62.5
Plant Electrical Systems & Equipment 4.5 4.6 4.5 5.9 7.7 27.2
TOTAL- Power Systems 70.7 T70.8 T8 T2TT 7333 1280

TOTAL- ELECTRICAL SYSTEMS 42,0 44,0 46.0 54,0 64.0 250.0
Environmental Physics & Chemistry 11.6 13.9 16.2 16.3 17.2 75.2
Ecological Studies 8.1 9,3 11.0 13.2 14.7 56.3
Health Studies 4.8 5.7 8.4 9.7 11.0 39.6
Risk Assessment & Management 3.8 4.2 5.0 5.5 6.6 25.1
TOTAL~ Environmental Assessment 78.3 33.0 40.6 %7 EF5 196.2
Demand and Conservation 3.2 3.8 5.0 5.5 6.2 23.7
Energy Resources 2.2 2.5 3.5 3.9 4.2 16.3
Integrated Utility Planning 1.3 1.6 1.9 1.9 2.1 8.8

:
:J
]
Ej,
:
:

TOTAL~ Energy Analysis

TOTAL- EMERGY ANALYSIS & ENYIROMMEHT 35.0 41.0 51.0 56.0 62.0 245.0
TOTAL- Engineering and Economic Evaluations 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 10.0
Clean Liquid and Solid Fuels 6.7 7.5 7.0 8.8 11.0 41.0
Clean Gaseous Fuels 9.5 10.0 14.7 18.2 23.2 75.6
Power Generation 6.8 6.5 9.3 11.0 13.8 47.4
TOTAL- Advanced Fossil Power Systems 73.0 730 310 380 480 164.0
Fusion Power Systems 1.0 1.0 1.3 1.5 1.5 6.3
Geothermal Power Systems 4.4 5.0 5.2 7.2 9.0 30.8
Solar Power Systems 4.6 7.0 7.5 9.3 13.5 41.9
TOTAL~ Renewable Resources Systems 0.0 71370 140 "18.0 240 79.0

TOTAL- ADVAKCED POWER SYSTEMS 35,0 39.0 47.0 58.0 74.0 253.0
Fuel Cells and Hydrogen Technology 9.6 18.6 17.4 20,4 15.6 81.6
Energy Storage & Hydroelectric Generation 10.4 10.5 12.2 13.4 13.2 59.7
TOTAL~ Advanced Conversion & Storage 20.0 729.1 296 338 "28.8 1413
Residential & Commercial 6.0 7.0 9.0 9.6 9.6 41.2
Industrial 4.9 6.8 7.9 7.9 7.8 35.3
EVectric Transportation 1.9 2.7 3.5 3.7 3.8 15.6
TOTAL- Energy Utilization & Conserv Tech 12.8 16,5 20.4 ?21.2 21.2 92.1

TOTAL- ENERGY MAHAGEMENT & UTILIZATION 32.8 45.6 50.0 55.0 50.0 233.4

TOTAL- RESEARCH AND DEVELOPMENT STAFF 1.5 2.1 2.7 3.8 6.0 16.1

TOTAL- OTHER 2.3 2.3 2.5 2.6 2.8 12.5
TOTAL IMSTITUTE PLANNED EXPEMDITURES 267.6 311.0 358.0 409.0 470.0 1815.6



$8/G ‘Id

Kuva 1

SQQID "D ORI
wowyndeq uopmILURY
1BRIdNN PROURADY
uIss0Y ‘Q OIRA
mue) uskjeuy
A3 onN
SONYRIS N *I0100:1Q)

Wwewypedog
BITLOIEW § KLUSIBAS

UIGISUOMOOT ‘M 0108

wewyedaq
ABojouyse) Aiajes

KNy v 40193

JOPIBUYDS ") I0II
wouwpedeq
ABOJOUYDOL UC|IBAIREUOD
¥ uopey N ABieuy

HONDLY 'Y 11010310

DWW Y 104094

RIOBUNL N 101000

weunedeq v
JjuewuOAUT

BENY g *10100]
woewpedeq

uojssjsUBY

RURIS Y 01001K)

Ao14°Q H010010

juswpiedeq jueid
Jemod tony yssoy

©0IBaI D JOINIQ

SOUWWND 1 J01RN0

eunedeg sweisis
03un0%0Y BQEMBULY

MOM Y 01080

T TPTA

SoULEA ‘D
10198213 Aindag
QU0 Y 000N

02140 UoIBUUSEM

{Bunoe)
uBWPNY Y 010G

noIsaLg 0000

Wwowyuedsq suoRISdQ Wwowyedeq oBI0G wewyedeg WowpedeQ swoiekg WowuBdeq BwoisAg UoIsIAIG UOISING
® v D sishjeuy ABseugz BWOISAG 10MOd 1O1UOD (RIUOWUOI AT 18MOd |{$80 4 POSURAPY BADAIDG UOIOULIO SUONIBIOY JOQUISH
L ]
%G O I08HG dajeuen O AN JouuRy|Ey SR W Auoybnog 100004 ) 100U8dG O PIOMBIY | 1010010 JIENYOS Y 0190,
1019851 PUB J0INSEAIY 01904 »J«.&oc 010K PUB 1UOPISRIY GO 0100 PUR JURPISAL] BA "I0100.K) PUR UBPIBRLY O *30100JK] PUB 1UBPIBOLY ODA “J0100IK) P JUDPISRLY OIA oL ¥ "9
0100 PUB IADIBOLY OO
uoIsIALG UOIBIAIQ UOI8|AIQ UONEZ RN UOIBIAIQ) JUGLUVOIAUT UOIBIAIQ UOIE[AIQ] BIM0ISAG UOIBIAIQ SwIsirkg UOIBA(Q UONEWIOHU] uoIsIAKY
UOIB1AIQ |8UUOTIRY SUBULY ¥ $10LIILOD 10mOd Jo0jonN eBsue ABiouzy  si8heuy ABiouzy SWwoeig 0 1200 JOMO POIUBAPY [LIDIELYS BUONEOUALWWOD
I ] [l ] i I | ] - L ]

oxes Q

dnosn

W0DIBAIG Q1A OO

UORENBIUILPY § 8ouUSUIY

L

UBIR7Z Y 001G

uoisIAlg
uonen|vAl ¥ Bujuueld

_.I!J

282G Y
WWOPBBIY OAA JONOG

dnoap
wewdoieaeq ¢ yuvesey

uosiaN ‘g 1019041Q

uousLiedeq
suopuiey AsoywnBoy

| IS

UBWPNY Y "LUOPISAIY OOIA

dnosn
TOD|AIOG LORRLLIO|
¢ suopwiey Ansnpur

i ]

SOLIBQ H |OSUNOD (RIGUDD
pue ABianeg

sJjepy eyeiodion
10 9330

spefaig (9j00dg
‘Juepleay BOIA

103008]3 1

wepisery
*43 0 Jui

tasy

anuog 'S
*)01204Q Andeg
LYS Y
103ue) Apnyg ABreuz
*I0300I(( ¥ UBLLITRYD 87

X sound o

uepizesy

RLLIBUS BO(A “tundeney Y
RIS e TY

032841 0 pssog

uonezjuebip aynnsyl
31NLILSNI HOHVY3IS3Y Y3IMOd 21410313




Kuva 2

EPRI EXPENDITURES BY RESEARCH AREA
1985-1989 R&D Program Plan

Environment

3% Analysis and
/(5) Planning

8% Energy Management
(8) and Conservation

Delivery

7%
(9)

5% Fossil Fuels
2% Nuclear

Nuclear
13%

() 1984-1988 R&D plan

Generation
52%
(48)

Kuva 3

EPRI EXPENDITURES BY RESULTS TIME FRAME
1985-1989 R&D Program Plan

Intermediate
(10-25 yrs) () 1984-1988 R&D plan
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Kuva 5

Milestones for Advanced LWRs

The national program will draw together the expertise of utilities, EPRI, NRC, reactor vendors, architect-engineers, major laboratories,
and major universities to produce a detailed requirements document by 1990 that will specify the design of simplified, standardized
LWR plants. Utitities will then be able to use the document to order a nuclear plant with assurance that it will meet industry standards
and all current licensing requirements. In addition, conceptual plans for a small nuclear piant will be produced.
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LIITE 1
1(3)

Nuclear Power
Division

OVERVIEW OF THE DIVISION PROGRAM  (1985-1989)

The conditions governing nuclear power generation in the
U.S. require that the EPRI supporting R&D predominantly emphasize
the economic improvement of the present operating plants and the
timely completion and operation of the plants under construc-
tion. The investment in nuclear power generation by the utili-
ties is a major one and prime efforts to optimize that investment
are concentrated on: improving plant availability, component and
system reliability, the safety and efficiency of operation, and
the cost of maintenance as well as devising means by which the
lifetime of these plants can be extended.

R&D programmatic emphasis to support these major objectives
has been reexamined and strategic program elements have been
identified for the Nuclear Power Division which maximize the EPRI
R&D contribution to these industry goals (Figure 1). These program
elements are:

Source Term: Reevaluate the source term, including present
indications that a severe reactor accident entails a public risk
much less than that presently utilized in regulation.

Seismic: Reevaluate the process of assuring nuclear plant
seismic adequacy by quantifying the methods that have resulted in
complex piping supports and other structural features. At the
same time, examine the basis for setting seismic requirements in
the Eastern U.S. in an overall effort, encompassed in the Seismic
Center, to integrate the many technical and professional
specializations entailed in the seismic evaluation and design
process.

Safety and Licensing: Improve plant operational safety and
resolve licensing issues which can affect plant availability. A
variety of such issues must be addressed to continue assurance of
public safety and to maximize plant capacity factors.

Radioactive Waste Management: Improve the effectiveness and
economy of radioactive waste management. High-level radioactive
waste storage is a major public acceptance issue and by recent
legislation is in the hands of the Department of Energy to
resolve. EPRI's role is to provide technical overview of these
DOE activities. The utilities however, are responsible for
storage of their spent fuel well through the next decade and for
the treatment, transportation, and storage of all intermediate
level plant waste. The EPRI program in radioactive waste manage-
ment therefore, is concentrated on effective and more economical
techniques for the handling of spent fuel and low/ intermediate-
level plant wastes.




Component Reliability: Increase plant availability by
improving the reliability of specific components and systems.
Reliability problems exist with a variety of equipment, the two
most significant being the PWR steam generators and BWR primary
piping systems. The base program effort, as well as supple-
mentary effort provided through Owners' group funding, focuses on
identifying the causes and means of correction of these
reliability problems.

Corrosion: Remedy equipment unreliability caused by corro-
sion-assisted deterioration, particularly through intergranular
attack and stress corrosion cracking. An effort is being placed
on developing: (1) improved chemistry controls to inhibit the
effects of free oxygen and low level contaminants, (2) systems
and operating processes which will reduce the ingress of such
contaminants, and (3) improved materials, fabrication methods,
and repair techniques.

Operation and Maintenance: Reduce the costs of operation
and maintenance of nuclear power plants through improved preven-
tive maintenance techniques and outage planning, more effective
methods of repair, and utilization of robotic aids to assist in
future maintenance activity.

Occupational Radiation Exposure: Reduce occupational radia-
tion exposure sustained in the maintenance and repair processes,
particularly as the plants get older and residual radiation
levels increase. Although health standards are being met, the
utilities are urged to reduce occupational radiation exposure to
the lowest levels that are practically and economically achiev-
able. Future programs are under way to provide material selec-
tion, chemistry controls, maintenance procedures, automated
systems, and robotic devices that permit further reductions in
the radiation exposure maintenance workers receive in nuclear
plants.

LWR Fuel Cycle: Improve the economy of nuclear fuel,
principally through the extension of burnup. Extended burnup can
reduce fuel costs as well as increase plant availability by
decreasing the frequency of refueling. The effort by EPRI to
extend fuel burnup while assuring continued high reliability is
the mainstay of the program.

Plant Constructibility: Develop technological improvements
in construction techniques and in the requirements coming from
design which bear on the precision and complexity of construc-
tion. Possibly the most serious economic issue the nuclear
utilities face today is the cost of construction of a nuclear
plant. This area has generally been ignored as a research and
development topic not only in the utility industry but across all
U.S. industry. A new initiative is therefore under way to
identify potential technological change which EPRI could effect
which would reduce the cost and time of construction or modifi-
cation of nuclear plants.




Plant Life: Extend the lifetime potential of present
nuclear plants significantly so that the burden of new investment
for generating capacity can be deferred with substantial economic
benefit to the utilities. Actions can be identified and taken
now which would provide the opportunity for lifetime extension
when and if that option is chosen. The EPRI program is to
identify and define those near-term actions as well as a longer
term program which would prepare a utility in an orderly way to
obtain extension of an operating license.

Advanced Nuclear Systems—--Future LWRS, LMFBR, HTGR: These
efforts are directed at the present generation of plants in
operation and under construction. However, it is an important
objective of the utility industry to preserve the option for
future nuclear power generation expansion, an option which today
is not open to the utilities A modest effort is warranted,
therefore, to participate in the technical definition of nuclear
systems for future use by the utilities.

The most immediate contribution that EPRI can make is to
work with the utilities and the supplier industry in defining
technical requirements for a future light water reactor, based on
proven technology, but addressing the issues of risk, reliabil-
ity, and economy revealed in the present systems. This redefini-
tion, combined with the necessary institutional changes, could be
such that the utilities would have the confidence to make a
commitment for renewed expansion.

If the nuclear option is reopened, an abundant nuclear fuel
supply must be assured and the breeder reactor (LMFBR) is the
technological vehicle to provide that supply. The utilization of
the high temperature gas-cooled reactor (HTGR) to extend nuclear
power to high temperature applications also greatly increases the
potential of nuclear power. It is important that the utilities
participate in the Department of Energy (DOE) development
programs for the breeder and the HTGR and encourage cooperation
in these developments with other countries. EPRI is taking the
technical lead for this participation in the LMFBR program and is
providing technical support to the Gas—-Cooled Reactor Associates,
a utility owners group, who have the utility lead in the HTGR
program,
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SUOMALAISTEN OSALLISTUMINEN OECD:N YDINENERGIAJARJESTON
REAKTORITURVALLISUUSTYUOHON

Yleista

OECD:n alajédrjestOssd NEA:ssa (Nuclear Energy Agency) pddosa
siitd toiminnasta, Jjohon osallistuu sihteeristdn lisidksi
jdsenmaiden edustajia on organisoitu tapahtuvaksi eril-

listen komiteoiden (Committee) puitteissa. Harvemmin ta-
pahtuu erillisin jdrjestelyin komiteoiden reviirirajat
ylittdvid yhteistapahtumia. STUK:ta ja VIT:ta erityi-

sesti kiinnostavat turvallisuuspainotteiset toiminnot ta-

pahtuvat ldhinnd seuraavissa kolmessa komiteassa:

CRPPH = Committee on Radiation Protection and Public Health
WMC = Waste Management Committee

CSNI = Committee on Safety of Nuclear Installations

Seuraavassa tarkastellaan viimeksimainitun komitean toi-

mintaa menemdttd kuitenkaan historialliseen katsaukseen.

Suomalaiset asiantuntijat ovat osallistuneet vuonna 1973
toimintansa aloittaneen CSNI:n toimintaan Suomen NEA:aan
liittymisestd, 1976 l&htien. Komitean tydhdn ovat vaki-
naisluonteisesti osallistuneet STUK:sta Tapio Eurola ja
Antti Vuorinen sekd VTT:std Veikko Palva ja Lasse Mattila.
Suuri joukko asiantuntijoita ldhinnd VTT:1td Jja STUK:sta
on osallistunut CSNI:n organisoimaan toimintaan. Oheisessa
liitteessd 1 on luettelo niistd henkildistd, jotka vuoden

1985 aikana pysyvadisluontoisesti osallistuvat CSNI:n tyohdn.

CSNI:n tarkoitus

CSNI (= Committee on Safety of Nuclear Installations) on
kansainvdlinentiedemiesten ja insinddrien muodostama komi-
tea, joka on perustettu kehittdmddn ja koordinoimaan NEA:n
toimintaa ydinturvallisuuteen liittyvissd asioissa. CSNI
korvasi aiemman komitean CREST (= Committee on Reactor

Safety Technology).
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CSNI:n tarkoituksena on lujittaa ydinturvallisuusalan
yhteistoimintaa OECD-jdsenmaiden keskuudessa. Niinpd se
toimiikin yhdyslinkkind ydinturvallisuustoimintaa harjoit-
tavien organisaatioiden ja alan viranomaisorganisaatioiden
kesken. Varsinaisen ydinenergiateollisuuden edustajia eil

komiteaan kuulu.

Jos lyhyesti yrittdd mddritelld toiminta-aluetta hieman
tarkemmin voisi sanoca, ettd CSNI pyrkii k&sittelemddn
ajankohtaisia t8rkeitd tutkimusasioita, erityisesti sel-
laisia, jotka vaadittavien suurten resurssien vaikeuden
tms. syyn vuoksi olisi syytd pyrkid tekemdidn kansainvd-
lisessd yhteisty®ssd. Edelleen CSNI kdsittelee turvalli-
suuden varmistamisen tai tutkimisen kannalta tdrkeitd
tuloksia ja menetelmid sekd toimiil viranomaisasioissa
luottamuksellisena suljettuna foorumina eri tarkoituksia

varten.

CSNI:n toimintatavat

Varsinainen CSNI:n toiminnan ohjaus tapahtuu kerran vuodessa
(tavallisesti marraskuussa) jdrjestetyissd kokouksissa ja
itse sisdlldllinen tyd hyvin monimuotoisesti erilaisissa
kokouksissa, erityisind konkreettisina tutkimuslaitoksissa
toteutettavina tydohjelmina, ajankohtaisten "State of Art"
tai muiden raporttien julkaisemisena. Niille, jotka jol-
lakin tavalla ovat kosketuksissa alaan - ilmaisu Bench-
mark-kokeet ja laskut, sekd PISCG-ja LOFT-lyhenteet saattavat

kertoa paljonkin CSNI:n tydn sisdllostd.

Komitean tyon paisuttua vaikeasti hallittavaksi organisoi-
tiin pd&osa toiminnasta viiden varsinaisen tySryhmd&n hoi-
dettavaksi. Nd&m& PWG:t (Principal Working Group) ovat
edelleen olleet pakotettuja jakamaan tydnsd eri muotoihin,
joita ovat: working group, task force, ad hoc group, expert

meeting Jjne.

Viiden varsinaisen tydryhmdn ulkopuolisiksi ovat kehit-
tyneet IRS (= Incident Reporting System) ja Nuclear Safety
Research Index. Molemmilla alueilla on yvhteistyd IAEA:n

kanssa kdynnistynyt tai k&dynnistymdssi.
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CSNI:hin liittyvdnd mutta sindnsd itsendisend ja erillisenid
on Sub-~committee on Licensing, minkd jdsenet ovat virano-
maisorganisaatioista. Tdmdn alakomitean varsinaiset koko-
ukset jdrjestetddn CSNI:n kokousta seuraavana tai edeltidvani
pdivdnd. Alakomitea toimii viranomaisten vdliseni yhdyse-
limend mm. siten, ettd erityisesti valmistelun alaisista
kannanotoista, tapahtuneista viranomaispddtdksistid ja

onnettomuuksista raportoidaan luottamuksellisesti.

Alakomitea jadrjestdd vuosittain yhden tai kaksi erityisko-
kousta. Vuoden 1985 kesdkuussa olikokous ldhde termi-asi-

asta.
Oheisissa tyOryhmien toimintaa koskevissa lyhyissd katsa-
uksissa luodaan silmdys tdmdn hetken tilanteeseen ja ta-

pahtumiin (liite 2).

CSNI:n tyon tulosten hyvdksikdyttd

CSNI:n tydn tuloksena syntyy vuosittain runsaan metrin
korkuinen pino raportteja ja muita dokumentteija, jotka
ovat yleensd luottamuksellisia vain NEA«jdsenmaiden kdyttdon
tarkoitettuja. STUK:n ja VIT:n piiristd on konkreettiseen
tyShdn osallistunut asiantuntijoita, jotka toimivat myos
omissa organisaatioissaan rajoitetun erityisalueen vastu-

ullisina esimiehind, tutkijoina tai tarkastajina.

Valmiit raportit ovat erinomaista aineistoa joko opiske-
lussa tai erityistietojen, kokemuksen Jjne. kerddmista
varten. HyOdyllisintd on kuitenkin omakohtainen osallis-

tuminen usein maailman eturivin erikoismiesten kanssa

kadytdnndn tydskentelyyn.

Kun ydinenergiateollisuus (= voimayhtitt) on pddasiallisesti
varsinaisen CSNI-tyOskentelyn ulkopuolella olisi tutkimus-
ja viranomaisedustajien tehokkkaasti huolehdittava tie-
donkulusta my®s muille tarvitsijoille. T&ss8d suhteessa
kdytetddn hyvédksi mm. VTT:n tutkimusprojektim johto- ja
tukiryhmid. Mietittdvdnd on my&s muita td@midn nidkdkohdan

tehostamistoimenpiteiti.
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Suomalaiset edustajat NEA/CSNI:n eri elimissd

I

IT

ITI

CSNI,

PWG 1,

PWG 2,

PWG 3,

PWG 4,

PWG 5,

Committee on the Safety of Nuclear Installations

Ylijohtaja Antti Vuorinen pddjdasen STUK

TkT Lasse Mattila VTT/YDI

Subcommittee on Licensing

Ylijohtaja Antti Vuorinen STUK

Operating Experience and Human Factors

DI Lasse Reiman STUK

TkL Bjdrn Wahlstrom VTT/SAH

Task Force 1l: Emergency Operating Procedures 3
TkL Bjdrn Wahlstrdm VTT /SAH
DI Leena Tuominen VTT/SAH

Task Force 4: Operator Training
(tyo kdynnistysvaiheessa)

Transients and Breaks

DI Kalevi Haule STUK
DI Heikki Holmstrom VTT/YDI
Task Group 1l: Transients and ECCS
DI Heikki Holmstrom VTT/YDI
Primary Circuit Integrity
TkT Kari Tdrrdnen VTT/MET
TkL Crister Ottosson : STUK
PISC-III (Program on Inspection of Steel Components)
Prof. Jarl Forstén VTT/MET
Source Term and Consequence Analysis
TKT Seppo Vuori VTT/YDI
FM Seppo Vdisdnen STUK

GENAC (Group of Experts on Air Cleaning and
Containment Atmosphere Control Systems under
Accident Conditions)

(tyd toistaiseksi keskeytyksissd)

GRECA (Group of Experts on Accident Consequences)

TKT Seppo Vuori VTT/YDI
GREST (Group of Experts on Source Term)

DI Klaus Kilpi VTT/YDI
Risk Assessment
DI Urho Pulkkinen VTT/SAH
DI Reino Virolainen STUK

Working Group on Fuel Cycle Safety
(kokoontuu hyvin harvoin)
TkT Seppo Vuori VTT/YDI
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KATSAUKSET CSNI:N PAATYORYHMIEN TOIMINTAAN

PWG 1 Operating Experience and Human Factors

Ryhmd on tehnyt laajat kyselytutkimukset mm. operaattorien
toimintaohjeista ja human factors -aihepiirin toiminnasta ja
valmisteilla on raportti laitosten henkildkunnan koulutusohijel-
mista. Huhtikuussa 1986 jidrjestetddn laaja symposio pikasulku-

jen vdhentdmismahdollisuuksista.

Ehkd keskeisin ryhmdn ty8kohde on NEA Incident Reporting
System: (NEA-IRS), joka on toiminut nyt viitisen vuotta ja sen
asema on vakiintunut. Jdrjestelmidn piirissi on vdlitetty noin
500 tapahtumaraporttia. Raporttien mi#drd on véhentyméssé,vuoden
1982 huippuluvusta 158 122 kappaleeseen viime vuonna. Muutos
johtuu 1l&8hinnd USA:n raporttien vihenemisestid. Raportointi-
midrdssd raportti/laitosyksikk&s/vuosi pudottiin viime vuonna
alle arvon 0,5, kun suositusarvo on 1. Vastapainoksi on toki
todettava, ettd raporttien laatu on koko ajan parantunut.
Suomen osalta em. raportointitaajuus on ollut kutakuinkin

suositusten mukainen.

NEA-IRS-jdrjestelmédn merkitys Suomen kannalta on ollut lihinni
YSR-tydryhmdn kautta geneeristen ongelmien esilletuoja. Suoraan
sovellettavia kokemuksia on tullut 1lihinnd vain Ruotsista seki
joistakin ongelmallisista laitteista, Jjoita on kdytSssd mySs
Suomen laitoksilla. Raportit ovat yleisesti antaneet tietoa eri
maissa kdytetyistd ratkaisuista, 1&hinnd ndiden huonoista
puolista. T&ltd pohjalta on voitu tehdid vertailua tilanteeseen
Suomessa. Selvdsti kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd Loviisan ja

TVO:n tyyppisiltd laitoksilta tietoja tulisi saada lis&sd.



NEA-IRS-jdrjestelmdn hyoddyntdmistd PWG 1 —-tySryhmidssi ollaan
kehittdmédssd siihen suuntaan, ettd raportoitujen tapahtumien
perusteella valitaan ennakkoon pari kolme painopistealuetta,
joita k&sitell&ddn kokouksissa syvdllisemmin. Syyskuun kokouk-

sessa 1985 kdsitellddn seuraavia aiheita:

- Redundanttisten turvallisuusjirjestelmien menetys (yksittdis-—
vikakriteeri ei ndytd riitt&dvin!)
- Reaktorin jddhdytysjdrjestelmidn ja siihen liittyvien apu-

jdrjestelmien vdliset wvuodot

NEA-maiden ja SEV-maiden hdiridtilanneraporttien vaihto IAEA-

IRS:n piirissd kehittyy vidhitellen.

PWG 2 Transients and Breaks

Ryhmédn tyd tapahtuu osittain Task Group (TG) -aliryhmissd:
1.1 TG on Transients and ECCS

AlitySryhmédssd on valmisteltu laskentaohjelmien veri-
fiointi/validointi-matriisia ja p#dtetty ottaa siihen
'BWR:kin mukaan PWR:ien lisdksi. Uusina asioina on pddtetty
paneutua ohjelmien tarkkuusvaatimuksiin eli "how good is
good enough?" ja kokeiden - korrelaatioiden - mallien

skaalausongelmiin.
1.2 TG on Fuel Behaviour under DBA

Alitydryhmdn valmistelema State-of-Art raportti (SOAR)

valmistunee v. 85 aikana.
1.3 TG on Ex-Vessel Severe Accidents

Alitydryhmédssd suoritetaan benchmark-laskuja vakavien
onnettomuuksien suojarakennuskiyttdytymisestd. VTT on
ottanut rajoitetusti osaa laskuihin MAAP-tietokoneohjel-

malla.



Ndkyvin osa ryhmdn tybtid ovat ns. kansainvidliset tietokone-
ohjelmien standardiprobleemat (ISP), joissa vertaillaan tieto-
koneohjelmien tuloksia huolellisesti kontrolloituihin kokei-
siin. T&hdn tyohdn on Suomesta (VTT) osallistuttu mahdollisim-
man laajasti. Yhden standardiprobleeman edellyttdmid ty&miirid on
tyypillisesti 3-4 htkk. Tulosten vertailuvaiheessa on parhail-
laan standardiprobleema, jossa kohteena oli EEC:n Ispran tutki-
muslaitoksen LOBI-laitteistolla tehty pienen vuodon jadhdyt-
teenmenetyskoe. VITT osallistui RELAP5- ja SMABRE-ohjelmilla.
Alkamassa on mm. ranskalaisella PHEBUS-tutkimusreaktorilla
tehdyn polttoaineen kuumenemiskokeen laskenta. VTT osallistuu
FRAP-T-ohjelmalla. Aikaisemmin on laskettu myds mm. suojaraken-
nuskokeita. Uutena aiheena ovat tulossa todelliset laitoksilla
tapahtuneet transientit. Niiden kohdalla ongelmana on yleens&

sopivan mittaustiedon puute.

PWG 3 Primary Circuit Integrity

Merkittdvimmidt tydryhmdn toimintamuodot ovat

- osanottajien informointi kokouksissa eri maissa teht&dvédsta

tutkimuksesta ja ajankohtaisista ongelmista,
- seminaarien jdrjestdminen ajankohtaisista aiheista,

- kansainvdlisten kyselyiden tekeminen ja ndiden perusteella

tilannekatsauksen laatiminen seki
- kansain vidlisesti rahoitetun tutkimuksen ohjaus.

Toiminta on suomalaisten edustajien mielestd ollut hyoddyllistid
ja niin virke&dd kuin t&mdntyyppiseltd kansainvdliseltd yhteis-
tydltd voi odottaa. Seminaarien jadrjestdminen ja kyselyiden
tekeminen ovat olleet tdrkeimpid toimintamuotoja. Kyselyihin
vastaamisessa on ulkopuolisten osalta ollut puutteita, mutta

tyoryhmdn puitteissa vastauksia kuitenkin tulee.



Tunnetuin osa t&@mdn ryhmdn tydstd on varmaankin Program on
Inspection of Steel Components (PISC), josta on juuri alkamassa
kolmas vaihe. PISC-ohjelmassa kierrdtetdin eri maissa eri ryh-
mien tarkastettavana erityyppisii vikoja sisdltivii kappaleita.
Kun tarkastusryhmédt eivdt ennalta tiedd vikojen luonnetta
(sijainti, tyyppi, suuruus), saadaan tuloksia vertailemalla
arvioita eri tarkastusmenetelmien luotettavuudesta ja sopivuu-

desta.

Uusina aiheina ryhm&ssd on esitetty otettavaksi esille mm.
terdskomponenttien vanheneminen ja elastis-plastisen murtumis-
sitkeysarvojen (KIJ) kdyttd. On ehdotettu toimialueen laajenta-
mista myds suojarakennukseen, koska tdmd alue on vakavien
reaktorionnettomuuksien/source term -aihealueen kannalta juuri
nyt hyvin tdrked, mutta alan asiantuntemusta ei CSNI:n piirissa

juuri ole.

PWG 4 Source Term and Environmental Consequences

Ryhmdn toiminta kattaa l1&hinn&d vakavien reaktorionnettomuuksien
yhteydessd ympédristddn vapautuvien radioaktiivisten aineiden

paddstdjen arvioinnin sekd ympiristdseurausten arvioinnin.

Vuonna 1984 PWG4:n toimesta laadittiin katsaukset eri maissa
vallitsevasta k&dytdnndstd reaktorionnettomuuksien ldhdetermien
osalta sekd alueen tutkimustoiminnasta. Vuoden 1985 alkupuolel-
la asetettiin erityistydryhm&, jonka tehtidvdnid on laatia CSNI:n
tamdn vuoden kokoukselle yhteenveto viime aikoina valmistuneis-
ta laajoista selvityksistd reaktorionnettomuuksien l&hdeter-
meistd (ANS, APS, NRC/BMI-2104). PWG4:n ohjelmassa on myds
laajemman Jja seikkaperdisemmdn yhteenvedon laatiminen lihde-
termien tilanteesta maailmanlaajuisesti. Tadssd tdhddtdin vuoden

1986 syksyyn.



Tdlld hetkelld ehdottomasti ajankohtaisin ja tdrkein on ldhde-
termi-alatySryhmén (GREST) toiminta. Sen aloitteesta on kdyn-
nissd mm. vakavien reaktorionnettomuuksien analysoinnissa
keskeisessd asemassa olevien aerosolien kdyttidytymistd kuvaa-
vien tietokoneohjelmien vertailu. VTT osallistuu RETAIN-
ohjelmalla. Olisi hyddyllistd laajentaa koodivertailu koskemaan
myds vakaviin reaktorionnettomuuksiin liittyvid termohydrauli-
sia analyysejd, minkd tulisi kuitenkin tapahtua kiintedsséd
yhteisty&ssd PWG2:n (Transients and Breaks) kanssa. Erdit
ryhmén jdsenet ovat korostaneet termohydraulisten ja aerosoli-
analyysien kytkenndn tdrkeyttd, Jjotta tietyt olennaiset vuoro-

vaikutukset tulevat luotettavasti huomioonotetuiksi.

Ympdrist&vaikutusten arvioinnin osalta valmius on katsottu
huomattavasti kehittyneemmdksi, joten td&mdn aihepiirin toimin-
taa voidaan toistaiseksi priorisoida alhaisemmaksi. Tdtd8 aihe-
piirid kdsittelevd alatydryhmd (GRECA) oli toiminnassa jo ennen
PWG4:n muodostamista Jja suoritti silloin vuosina 1980-82 laajan
seurausvaikutusten arviointiin tarkoitettujen tietokoneohjel-

mien vertailun, mihin my®s VTT osallistui (ARANO-ohjelma).

PWG4:n suhteesta muihin pddtydryhmiin voidaan todeta, ettd
esimerkiksi tdydellisen (= taso 3) PRA:n suorittamiseen liitty-
vien tutkimusvalmiuksien kannalta saumaton yhteisty®d ryhmien
PWG2 (termohydraulinen kdyttdytyminen & onnettomuusketjut) Jja
PWG5 (onnettomuusketjut & riskianalyysi) kanssa on olennaisen

tdrkedtd.

PWG 5 Risk Assessment

Ryhm&8 on k&sitellyt 1l&hinnd seuraavia tehtdvid:

-menetelmiin
1. Kriittinen katsaus PRA (Probabilistic Risk Assessment)/Jjo

valmistuneiden tutkimusten valossa (tyd loppuvaiheessaan)

2. Katsaus PSA:n (Probabilistic Safety Assessment) kdytdstd
pdatoksenteon vdlineend eri maissa (yli puolet tydstd

tehty)



10

3. Miten PSA-tutkimusten antamaa tietoa on kdytetty hyviksi
operaattoreiden ohjeistoissa vakavien reaktorionnettomuuk-

sien hoitamiseksi (noin puolet tydstid tehty)

4. Selvitys Safety Goal -aktiviteeteista eri maissa ja arvio
siitd, miten sitd pitdisi kdyttdid turvallisuusty®dn osana

(yli puolet tydstd tehty)

5. Selvitys inhimillisen luotettavuuden mallintamisen tasosta
PSA-tutkimuksissa ja arvio mahdollisuuksista parantaa siti

(ehdotus)

6. Epdvarmuudet PSA:ssa datan, menetelmien ja oletusten

kannalta (ehdotus)

7. Luotettavuustekniikka kdytdnjohdon apuna riskien hallinnassa

(ehdotus)
8. Kidsikirja PSA-tulosten kdyttadmisestd (ehdotus)

Teht&dvien suorittajat on valittu PWG5:n sisdltd. Ryhmdn sisdltd
on lisdksi osoitettu kutakin tehtidvidi varten 2-3-miehinen tuki-

ryhmd ja kriitikko.



