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J ari Snell man 

Nuorisossako 
ydinvoiman 
tulevaisuus? 
Y dinvoimalaitosten kayttoikaa voidaan pidentaa uusimalla krii ttisia kom
ponentteja sita mukaa, kun naiden suunniteltu tai taloudellinen kayttoika 
tulee tayteen. Mutta onko meilla jatkuvasti nuorta ja motivoitunutta henkilO
kuntaa, joka on valmis ottamaan harteilleen vastuun laitosten turvallisesta 
kaytosta }a yllapidosta? Kansainva!isissa kokouksissa painotetaan ydinalan 
tietojen ja taitojen valittamista nuorille ja laitosten turvallisuuden varmis
tamista tulevaisuudessa. 

Y dinvoima-alan koulutusta annetaan Suomessa kahdessa korkeakoulussa: 
Lappeenrannassa }a Espoon Otaniemessa. Onko nyt opiskelunsa aloittaville 
nuorille to ita, kun he joskus ovat valmiit antamaan oman panoksensa Suomen 
ydinvoima-asiantuntemuksen yllapidossa }a kehittamisessa? J o nyt vastaval
mistuneet ovat joutuneet jattamaan Suomen saadakseen koulutustaan vas
taavaa tyota. Ulkomaille siirtyminen ei liene aivovuotoa, vaan pikemminkin 
alan eloonjaamiskeino. Ulkomailla tyoskentelyn vaihtoehtona olisi opiskeli
jan siirtyminen muulle alalle jo opiskelun loppuvaiheessa. 

Eduskunnassa 24.9.1993 tapahtunut viidennen ydinvoimalaitoksen hylkaa
minen oli monelle nuorelle ydinalan opiskelzjalle ja ammattilaiselle suuri 
pettymys. Uusi rakennusprojekti olisi avannut monia haasteellisia ja urake
hitysta auttavia tyomahdollisuuksia. Jaksavatko nuoret uskoa ydinvoiman 
tulevaisuuteen ja viidennen ydinvoimalan uuteen tulemiseen? 

Suomen talouden 80-luvun taitteen sukelluksen todellinen syvyys on vasta nyt 
orastavan nousun kynnyksella paljastumassa. Kehitysennusteet laadittiin 
kovin pessimistisesti: sahkon kulutuksen arvioitiinjopa vahenevan vuosikym
menen loppupuolella. Talouden elpymisen valttamaton komponentti on edul
linen sahkon hinta. Sahkon kulutus on jo nyt hienoisessa no usus sa ja uusim
mat ennusteet lupaavat vastaavaa kehitysta myos jatkossa. J ott a sahkon hinta 
voidaan pitaa nykytasolla, ei ydinvoimalle ole todellisia vaihtoehtoja. 

Sahkomarkkinoiden vapautuessa lisaantyy epavarmuus ydinvoimalla tuo
tetun sahkon kilpailumahdollisuuksista. Uusilla voimalaitoksilla pyritaan 
mahdollisimman lyhyeen investoinnin takaisinmaksuaikaan. Tama puoles
taan suosii vahan paaomaa ja investointeja sitovia ja toisaalta kallista 
polttoainetta kayttavia tuotantolaitoksia. Tassa tilanteessa ydinvoimalla ei 
ole kilpailuedellytyksia. 

Ydinvoima-alan Iaman jatkuessa Euroopassa ja Amerikassa ovat pai
nopistealueiksi muodostuneet Aasia, Ita-Eurooppa }a entisen Neuvostoliiton 
maat. Aasian maissa: Kiinassa ja lntiassa, suomalainen ydinvoimavienti on 
ollut konsultointia venalaisen osapuolen ja tilaajan valilla VVER-1000 
-tyyppisen laitoksen suunnittelussa. Ita-Euroopassa }a entisen Neuvostoliiton 
maissa on osallistuttu nykyisten VVER-laitosten turvallisuuden parantami
seen EU:n }a Maailman Pankin rahoituksella. Suomalaisille asiantuntijoille 
hankkeet ovat olleet kei no turvata ydinosaamisen taso myos tulevaisuudessa. 

Pystyyko suomalainen ydinvoima-ala talouden elpyessa vastaamaan nuorten 
haasteeseen? Nuoret vaativat mielenkiintoista, ehka hieman eksoottistakinja 
kohtuullisen hyvin palkattua tyota. EU-paatoksen auttamina vastavalmistu
neet ovat valmiita lahtemaan ulkomaille paremman toimeentulon ja tietysti 
alhaisempien verojen toivossa. Monikansalliset yhtiot kuorivat helposti ker
manpaalta tmjoten nuorille toinen toistaan houkuttelevampia tyotilaisuuksia 
ympari maailmaa. Kuinka moni nykyinen nuori asiantuntija lahtee muihin 
tehtaviin ydinvoima-alan Zaman jatkuessa? 



Kirsti Tossavainen 

VIERAILU LENINGRADIN 
YDINVOIMALAITOKSELLE 

ATS:n lyhyt ulkomaanekskursio 
tehtiin 23.-24.9.1994 Lenin
gradin ydinvoimalaitokselle 
Sosnovyi Boriin. Sosnovyi Boron 
ydinvoimalaitosyksikoiden raken
tamisen myotii syntynyt kaupun
ki,joka sijaitsee Suomen lahden 
rannalla noin 70 km Pietarista 
liinteen. Matkalla oli mukana 28 
ATS:n jiisentii ekskursiomestari 
Tapio Saarenpiiiin johdolla. 

Matka tehtiin Tallinnan kautta. Rajanyli
tysmuodollisuuksiin Narvassa kului aikaa 
reippaasti: menomatkalla puolitoista tuntia 
ja palatessakin tunnin verran. Venajan 
puolen tullirakennus edusti modemihkoa 
lansimaista arkkitehtuuria, jota meilla oli 
siis hyvaa aikaa tutkia. Tilaa ja kapasiteet
tia tullaukseen ja passintarkastukseen oli, 
mutta asia ei vain edennyt. Ylimaaraisena 
muodollisuutena varsinaisen valtakunnan 
raj an jalkeen jouduimme maksamaan US
dollareina jonkinlaisen vakuutusmaksun 
alan yhteisyritykselle. Maksun keraajat 
eivat tosin vaikuttaneet mihinkaan viralli
seen organisaatioon kuuluvilta. 

Matkan vaikeudet 

Monista matkan aikana eteen tulleista ti
lanteista selvittiin venajan kielen taitoisen 
Hanna Radyn avulla. Han oli aina valmis 
selvittamaan tilanteita, joita kohdattiin niin 
asioitaessa Venajan viranomaisten kanssa 
kuin tieta kysyttaessa. 

Matka ydinvoimalaitokselle oli pitka, aina
kin ajallisesti. Tallinnasta oli lahdetty puo
lilta paivin ja perilla oltiin klo 19.30. 
Vastaanottajat olivatkin jo ehtineet huoles
tua, etta meille oli matkalla sattunut jotain. 

Sisaankaynnin, tuon tutun mosaiikki
fasadin eteen paasimme busseinemme il
man mitaan kontrollia. Ikaankuin mitaan 
erityista ei liittyisi siihen, etta bussilastilli
nen ulkomaalaisia tulee muutaman metrin 
paahan ydinvoimalaitoksesta. Mitaan aito
ja tai pmiteja ei todellakaan ollut. Ehkapa 
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edella esitetyt muodollisuudet eivat sitten
kaan olleet pelkkia muodollisuuksia. 

Siirryimme valitti.imasti laitoksen 
neuvottelutilaan, jossa meille tmjottiin 
kahvit ja esiteltiin laitosta ja siihen Tsher
nobylin onnettomuuden jalkeen tehtyja 
muutoksia. Ohjelmassa on ollut poltto
ainekanavien vaihto, valvonta- ja suojaus
jarjestelmien parantaminen seka turva
jaijestelmien lisaaminen. Kakkosyksikolla 
muutostyi.it olivat meneillaan ja ykki.is
yksikki.i oli juuri kaynnistetty muutostOi
den jiilkeen. Kolmos- ja nelosyksikolle 
muutostyot on suunniteltu alkamaan vuon
na 1998. 

YmparistOvalvontaa tekee seka Leningra
din voimalaitos itse etta muut muut organi
saatiot. Vuosittain tehdaan ymparisti.i
naytteista 4000 analyysia. Sateily
mittauksia on tehty myi.is yhteistyi.issa 
Sateilyturvakeskuksen kanssa. 

Uusi laitosyksikko tulossa 

Laitospaikalle on suunnitteilla uusi 
800 MW monikanavareaktorilla vamstettu 
laitosyksikki.i. Laitokselle ollaan myi.is 
hankkimassa USAlaista simulaattoria, jota 
varten oli rakennus valmistumassa. 

Simulaattoriprojektin toteutus on suunni
teltu vuodeksi 1995. Laitospaikalla on 
25 000 kaytetyn ydinpolttoaine-elementin 
varasto. 

Kaikkiaan Leningradin ydinvoimalaitos on 
mahtava kompleksi monimuotoisine 
toimintoineen. Tyontekijoita on 6000, jois
ta 4000 toimii ydinenergian tuotannossa ja 
2000 siihen liittyvissa palvelutehtavissa 
kuten terveydenhuollossa, ravitsemus
palveluissa, paivakodeissa ym. 

Palvelupuoleen paasimme tutustumaan, 
kun meidat majoitettiin "Health Centeriin" 
eli suomeksi kaannettyna entiseen pionee
rien koulutus- ja virkistyskeskukseen. Ta
makin mita mahtavin rakennus jarven ran
nalla parinkymmenen kilometrin paassa 
ydinvoimalaitoksesta. Illallinen nautittiin 
kyseisen keskuksen ravintolassa venalai
sen kaavan mukaan. Reippaimmat kavivat 
viela saunomassa. 

Lauantaiaamuna oli sitten laitoskierros 
ykkos- ja kakkosyksikoilla. Laitoskierros 
oli ilmeisesti sama joka yleensakin vierai
den kanssa tehdaan. Leningradin ydinvoi
malaitoksella vierailee paljon erilaisia ryh
mia, pari tuhatta kavijaa vuosittain. Kaikki 
sujui sen mukaisella rutiinilla. Pukeu
duimme valkoisiin suojavaatteisiin, joihin 
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kuului myos monissa lehtikuvissa nahty 
"kmjakkopaahine". Erityismaininnan an
saitsee kenkaraja, joka oli somistettu 
viherkasvein. Kie11okaynti tehtiin 
valvomoon seka reaktori- ja turbiinihalliin. 

Loppusanoissa isantamme Sergei Galkin 
kiitti meita korkeasta asiantuntemuksesta 
ja mielenkiinnosta ( olimmehan esittaneet 
lukuisia yksityiskohtaisia kysymyksia) ja 
toi samalla julki kiitollisuutensa Suomen 
hallitukselle, Teollisuuden Voima Oy:lle ja 
Sateilyturvakeskukselle avusta, jota he 
ovat saaneet laitoksensa tmvallisuuden 
parantamiseen vaikeissa taloudellisissa 
olosuhteissa. 

Tutustuimme mytis Eestin 
Energiaan 

Paluumatkalla tarkoitus oli kayda Virossa 
palavan kiven voimalaitoksella lahella 
Nmvaa. Harhaanajo Venajalla ja rajan
ylitysmuodollisuudet veivat kuitenkin sen 
venan aikaa, etta kaynti jai tekematta. Seu
raamme liittyi kuitenkin Nmvassa Eesti 
Energian U. Viitkar. Han oli ja1jestanyt 
meille kahvit & shampanjat narvalaiseen 
ravintolaan. Bussimatkalla Tallinnaan han 
ke11oi meille Viron energiahuollosta
erittain hyvalla suomen kielella. Saimme 
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DI Kirsti Tossavainen on Sateilytur
vakeskuksen ydinturvallisuusosas
ton tarkastaja, p. (90) 759 881. 

myos nahda videofilmin Eesti Energian 
historiasta ja nykypaivasta. 

Eesti Energialla on kuusi voimalaitosta, 
joilla tuotetaan lahes 100% Viron tarvitse
masta sahkosta ja kolmannes lammosta. 
Sahkoa viedaan myos Venajalle ja Latvi
aan. Suurin osa Viron sahkoverkosta on 
Eesti Energian omistuksessa. Energia
lahteina ovat maakaasu, oljy seka palava 
kivi. Palavaa kivea on omasta takaa ja li
saksi sita tuodaan Venajalta. Palavan kiven 
kayton ongelman, suurien rikkipaastOjen 
vahentamiseen ollaan panostamassa. 
Rikkipaastot ovat viime vuosina olleet va
henemaan pain, mutta suurin syy tahan 
suuntaukseen on kuitenkin ollut tuotannon 
pieneneminen. 

Laitoksen valvomo on vuosien myotii tullut leh
tikuvien viilityksellii tutuksi liihes kaikille suo
malaisilla. 

Installed Generating Capacity (MW) 

Power Station El. energy Th. energy Fuel Year of construction 

Eesti PS 1610 84 Oil shale 1969- 73 

BaltiPS 1390 690 Oil shale 1959- 65 

Iru PS 190 827 Gas/ oil 1980- 82 

Olemiste PS 11 413 Gas I oil 1962- 63 

Kohtla-Jarve PS 39 535 Oil shale I oil 1948- 58 

Ahtme PS 20 335 Oil shale 1951-53 

Diesel PS 8 Diesel fuel 
Boiler houses 1315 Gas/ oil 

3268 4199 

Production of electrical energy 1984-1993 (TWh) 
20 

Total 
18-

16 
.........._ 
- ............... 

14 - ............... 
12 

10 
Eesti PS 

-.............., 
-~~ 

8 
Balti PS ------6 --~ 

4 ---------2 OtherPS 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 
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Seppo Vuori, Hanna Raty ja Henrik Nordman 

LENINGRADIN YDINVOIMALAN 
TEKNIIKASTA 

Laitosvierailun yhteydessii saa
tiin vahvistusta Leningradin lai
toksella toteutetuista ja suunnit
teilla olevista turvallisuusparan
nuksista, joista ehkii merkittiivin 
on reaktorien fysikaalisten omi
naisuuksien parantaminen, jolla 
Tshernobylin kaltaisen kerkeiisti 
kriittisen reaktiivisuusonnetto
muuden mahdollisuus on voitu 
elimiiwida. Mielenkiintoisena yk
sityiskohtana pidemmiin aikavii
lin suunnitelmista tuli esille uu
dentyyppisen passiivisin turva
jiirjestelmin varustetun kanava
reaktorin (MKER-800) valinta 
jatkosuunnittelun perus
konseptiksi. 

Leningradin ydinvoimalaan (LAES) kuu
luu nelja vuosina 1973-1981 kaytti:ion 
otettua RBMK-1000 -yksikkoa. Kaksi 
ensimmaista ovat vanhempaa RBMK
tyyppia. Laitoksen 3. ja 4. yksikolla van
hempaan sukupolveen verrattuna merkitta
va ero on allastyyppiset paineenalennus
jaijestelmat. 

Laitoksen neljasta yksikosta kolme oli kay
ti:issa. Mittavat kmjaustyot 1-yksikolla on 
saatettu loppuun, se on norrnaalisti kaytos
sa ja sen sanottiin olevan kaytannossa 
"uusi". Polttoaineen vakevointiastetta on 
laitoksen reaktoreilla nostettu alkuperaises
ta 1,8 %:sta 2,4 %:iin. Taman ja muiden 
tehtyjen korjausten jalkeen reaktorin 
aukkokerroin on nyt lahella nollaa, mutta 
edelleen jonkin verran positiivinen; 
suunnitelluilla lisakorjauksilla se odotettiin 
saatavan nollaan. Ennen Tshemobylin on
nettomuutta aukkokerroin oli perati 
+4 ... + 7~, mutta jo nykyisin saavutettu taso 
( +0,5 ... +0,7~) merkitsee, etta ylijaama
reaktiivisuus ei epaedullisimmissakaan 
olosuhteissa - esimerkiksi kaikkien kana
vien tyhjentyessa kokonaan vedesta
voisi nousta viivastyneiden neutronien 
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Kaaviokuva MKER-800 laitoksen jii1jestelmistii: 
1. suojarakennus, 2. passiivinen jiiiihdytysjiiljestelmii, 3. polttoaineen latauskone, 4. hoyryputkisto, 
5. hoyrynerotin, 6. hoyry!vesi putki, 7. polttoainekanava, 8. hiitiipurkuputkisto, 9. paineistin, 10. 
syottovesiputkisto, 11. siiteilysuojausmateriaalia, 12. reaktori, 13. kanaville johtava vesiputkisto, 
14. soraa sisiiltiivii lauhdutin. 

osuutta (~) suuremmaksi eli reaktori ei voi 
joutua kerkeasti kriittiseen tilaan. 

SiHitosauvakonstruktioita on myoskin muu
tettu. Muun muassa saaWsauvojen aktiivi
sen pituuden kasvattaminen tayteen syda
men korkeuteen on poistanut mahdollisuu
den reaktiivisuuden kasvamiseen saati:i
sauvojen sydameen tyontamisen alkuvai
heessa. Lisaksi pikasulkusaati:isauvojen 
toimintaa on olennaisesti nopeutettu ja ny
kyaan ne saadaan tyonnetyiksi kokonai
suudessaan sydameen 2,5 sekunnissa. 

Laitoksen 2-yksikko oli parhaillaan kor
jattavana ja suunnitelmien mukaan korja
ukset on tarkoitus saada valmiiksi vuoden 
1994loppuun mennessa. Alunperin reman
tin oli suunniteltu kestavan vuoden, toimi
tusviiveiden ja muiden vaikeuksien vuoksi 
aikataulu nayttaa venyvan 3 vuoteen. 
Rahoitusongelmia ei ilmeisestikaan ole 
ollut; laitoksen kerrottiin maksavan kmja
ukset itse. Voimalan 3- ja 4-yksikot olivat 
taydessa kaytOssa, ja niille suunnitellut 
korjaustyot aloitetaan myohemmin. Tehty
jen ja suunniteltujen korjausten lista (myos 
1-yksikolle) naytti pitkalta. 
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Kaaviokuva RBMK-tyyppisen LAES-1 &2 laitoksen paajiiljestelmistii: 
I. reaktori ja sitii ymparoi1•a grafiittirakennelma, 2. & 3. alempilylempi biologinen suoja, 
4. \'esisuoja, 5. piiiikiertopumppu. 6. latauskone, 7. hoyrynerotin. 

Vuoden 1993 kiiytti:ikerroin koko laitoksel
la oli 63,54 %, ja tullee olemaan samaa 
luokkaa tiinii vuonna. Luvuissa on kuiten
kin mukana seisova 2-yksikki:i; kiiyvien 
yksiki:iiden kertoimet ovat 90 % luokkaa. 
Nonnaali vuotuinen huoltoseisokki laitok
sella kestiiii 2 viikkoa. Polttoaineen vaihtoa 
laitoksella suoritetaan jatkuvasti - keski
miiiirin noin 1.5 kanavan piiiviivauhdilla. 
Reaktorien suunniteltu kiiytti:iikii on 30 
vuotta, mutta sitii arveltiin voitavan piden
tiiii tehtyjen korjausten ansiosta. 

ATS Ydintekniikka (23) 4/94 

Tuoretta polttoainetta niikyi ripustettuna 
reaktorihallin seinustalla. Reaktori
yksikoistii poistettu kiiytetty polttoaine 
varastoidaan toistaiseksi laitosalueella, 
mutta matala- ja keskiaktiivinen voimala
jiite siirretiiiin jatkokiisittelyyn Radon-lai
tokselle. Laitoskienoksen jiilkeen muuta
ma henkili:i joutui pintakontaminaation 
vuoksi puhdistettavaksi suojatossun pudot
tua reaktorihallissa. Suomalaisten mukana 
olleet siiteilymittarit eiviit tiettiiviisti niiyttii
neet kierroksen aikana mitiiiin 
hiilyttiiviimpiii lukemia. 

Laitoksella ei tehdii itse transientti- ja 
onnettomuusanalyyseja, vaan niistii huo
lehtii instituutti nimeltii Scientific Research 
Institute NIKIET Uonka RBMK-artikkelei
ta niikyy Atomnaja Energia -lehdessii). 
Laitoksen turvallisuudesta vastaavat 
turvallisuusviranomaiselle yhdessii: laitok
sen omistaja, tieteellinen johtaja, piiiirakcn· 
nuttaja sekii piiiisuunnittelija. LAES ja 
NIKIET toimivat liiheisessii yhteistyiissii. 
ja laitoksella on yleensii jatkuvasti instilllll 
tin viikeii paikalla. LAES:n hallussa on 
kaikki laitosta koskeva dokumentointi. 
Vuoden 1994 lopussa pitiiisi laitoksella 
olla kiiyti:issii myi:is simulaattori (( il'l ); pa1 
haillaan kuitenkin mm. tarvittavat l i(·toko 
neet ovat vielii USAssa. 
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Korvaavaksi reaktorityypiksi suunnitellaan 
nyt uraani-grafiittireaktoria MKER-800 
(Mnogo-Kanalnyi Energetitsheskii 
Reaktor, multi-channel energetic reactor 
eli monikanavainen tehoreaktori). Myo
hemmin saadun kirjallisen materiaalin mu
kaan laitos on suunniteltu varustettavan 
suojarakennuksella, joka kestiia 0,15 MPa 
ylipaineen. Hatatilanteiden eliminointiin 
kaytetaan passiivisia (eli itsestaan perus
luonnonlakien mukaan toimivia) jarjestel
mia. Jaahdytteen tiheyden pienentyessa 
reaktiivisuus alenee eli aukko-osuuskenoin 
on selvasti negatiivinen. 

Grafiittimoderaattorin positiivinen 
reaktiivisuusken·oin lampotilan suhteen 
pienentaa tehon nostoon reaktoria 
kaynnistettaessa tarvittavaa reaktiivisuus
marginaalia seka lisaa samalla sammutetun 
Ua jaahtyneen) reaktorin alikriittisyytta. 
Moderaattorin suuresta lampokapasitee
tista johtuen ilmion aikavakio on suuri ja 
taten silla on haviavan pieni vaikutus no
peiden tehomuutosten kannalta. Huomatta
van sydanvaurion todennakoisyydeksi on 
arvioitu 2,5 x J0-6 reaktorivuotta kohden. 
Valvotun alueen rajalla maaritellyn suu
rimman sallitun sateilyannoksen ylittami
seen johtavien tilanteiden yhteenlasketuksi 
todennakoisyydeksi on arvioitu 4 X JO-S 

reaktorivuotta kohden. 

TkT Seppo Vuori on VTT Energian 
johtava tutkija ja ATS Y dintekniikka 
-lehden paatoimittaja 
p. (90) 456 5067. 

DI Hanna Raty on VTT Energian 
ydintekniikan erikoistutkija, 
p. (90) 456 5018. 

DI Henrik Nordman on VTT 
Energian ydintekniikan tutkija, 
p. (90) 456 5058. 

European Nuclear Congress 
1994 Lyonissa on liihes suoraan 
alenevassa polvessa Geneven 
1955 "Atoms for Peace"-kokouk
senjiilkeliiinen. Maailma on 
muuttunut niistii ajoista, ja niin 
ydinvoimakin. Nyt kokouksen ni
men oli "Atoms for Energy" ja 
erityisen teemana dialogi eri su
kupolvien viilillii. Tiillii kertaa 
erityisesti taloudellinen liihtokoh
ta oli vaikea, sillii ydinvoiman 
markkinatilanne ei ollut aina
kaan parempi kuin 1986 tai 
1990. Tiistii huolimatta ENS 
(European Nuclear Society) jiir
jesti kokouksen samoissa puitteis
sa (Eurexpo, Lyon) ja samassa 
laajuudessa (konjerenssi ja 
maailmanniiyttely) kuin ENC'90 
-kokouksenkin. 

JormaAurela 

ATOMEILLA 
ENERGIAA! 

Nain ison kokouksen jatjestelyt aloitetaan 
valittOmasti edellisen jalkeen eli kun 
ENC'90 oli saatu dokumentoitua, aloitet
tiin ENC'94:n valmistelut. Itse tulin 
valmisteluihin mukaan talvella 1993, jol
loin osallistuin ensimmaisen kenan 
ENC'94 Steering Committeen kokoukseen. 
Sita johti hollantilainen Robe11 Dee 
(Urenco), ja yhteisissa kokouksissa istunut 
Programme Committee oli professori 
Hans-Henning Henniesin johdossa. Tama 
Karlsruhen tutkimuskeskuksen johtaja vie
raili ENS:n puheenjohtajana ATS:n Uraani 
halkeaa -tilaisuudessa Heurekassa 1989. 

ENS, ANS (American Nuclear Society) ja 
Foratom (eras teollisuuden ydinvoima
jatjestOista) ja1jestavat ENC-kokoukset, 
mutta kaytannon tyot tehdaan ENS:n 
sihteeristOssa energisen paasihteerimme 
Peter Feuzin johdolla. SihteeristOssa ENC
tOita teki tayspaivaisesti noin nelja henkea 
vuoden ajan. Tarkeiin panoksen ohjelmalle 
antavat ENS:n jasenseurat nimeamiillii eh
dokkaansa ohjelmaan. ANS nimeiiii ame
rikkalaiset kandidaatit, ja sihteeristO hoitaa 
muut maanosat. 

JVO:n osaston tiskilla Lyonin nayttelyssa riitti 
vieraita. Tassa LTKK:n Heikki Kalli Lauran, 
Matinja Marian vieraana. 

ATS Ydintekniikka (23) 4/94 



ENC'94 
JARJESTAJAN NAKbKULMASTA 

ENC:n olennainen osa on nayttely, ja sita 
varten on Exhibition Committee. Sita johti 
britti Bill Wilkinson (British Nuclear 
Industry Forum). Suomen edustajana toimi 
Soffcon toimitusjohtaja Simo Brummer, 
joka teki erinomaista tyota taaten Suomelle 
Comebackin ENC'90:n tynkastandin jal
keen. Suomen nayttelyosasto oli onnistu
nut, ja se sai kiitosta arkkitehtuuriaan myo
ten- v1t. Sevillan maailmannayttely. Rat
kaisevaa oli myos Suomen Ulkomaan
kauppaliiton mukaantulo, silla sen tuki oli 
lopulta valttamatOn edellytys nayttely
osaston toteutukselle. 

Kyselin tilaisuuden aikana suomalaisilta 
naytteilleasettajilta (IVO, Power Piping, 
Rados, TVO, Vaisala ja VTT) kuulumisia, 
ja esimerkiksi IVOn osastolla oli asiakas
kandidaatteja runsaasti. Ykkostuotteena 
toimi ilmeisesti prosessivesien "radio
aktiivisuussuodatin", jonka pienoismallit 
tekivat vaikutuksen kavijaan. 
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Ohjelman sisallon eli puhujat "saimme" 
kansallisilta seuroilta tekemamme luuran
gon perusteella. Lihaa luiden ymparille 
!Oytyi, ja ENC'94 koostui kuudesta istun
nosta, jossa kussakin oli noin 10 puhujaa. 
Plenary sessionit paatti paneli, jota koke
nut joumalisti johti. Posterit olivat tarkea 
osa ohjelmaa, ja kolme parasta kirjoitel
maa lahettanytta valittiin esitelmoimaan 
myos Plenary sessioniin. 

Ilahduttavaa oli, etta ATS oli ehdottanut 
kolmea Poster Chainnania, jollaisena toi
miminen on tunnetusti suuritOinen juttu. 
Puheenjohtajiksi valituiksi tulleet Petra 
Lundstrom ja Ami Rastas selvisivat tehta
vistaan hienosti. Amin kokemuksella tama 
ei ole ihme, ja Petra haiti tehtavansa suul
lista esitysta myoten niin mallikelpoisesti, 
etta professori Hennies muisti erityisesti 
mainita Petran loppurapmtissaan. Hanhan 
oli tiukasti ajamassa nuorta sukupolvea 
ohjelmaan. Lasse Mattila toimi varapu-

Suomen Atomiteknillisen Sew·an sihteeri Petra 
Lundstrom (JVO International) selvisi loistavas
ti urakastaan "Safety of operating nuclear 
power plants" postereiden puheenjohtajana. 
ENS jatkaa nuorten kehitysta tukevaa politiik
kaansa perustamalla nuorten yhteysverkon, jota 
ryhtyy vetamaan ruotsalainen Lars Fredrikson 
(ABB Atom). ENS:n jasenseurat nimeavat ver
kon omat edustajansa, jos ovat tallaisesta toi
minnasta kiinnostuneita. 

heenjohtajana aiheessa "The need for 
Nuclear Energy around the World". 

Kansainvalisen kokouksen ohjelman teko 
avaa silmien suomuja. Nationalismi ei to
dellakaan ole kuolemassa EU-Euroopassa. 
Suuret ydinvoimamaat eivat tajua helposti, 
mika on kohtuus, vaan yrittavat rohmuta 
paikkoja joka sessionista. Tuntui silta, etta 
pienet maat ja nuoret jaaviit jalkoihin. Syn
tynyt ohjelma on kompromissi, ja sellaise
na ei tietenkaiin kaikkia tyydyta. Itse olin 
iloinen, kun saatoin vaikuttaa siihen, etta 
alan ulkopuolisen niikokulman esitti John 
Feingold, CNN:n Euroopan toimiston paal
likko. Vaihtoehtona olisi ollut saksalainen 
senioritoimittaja eraasta siniinsa tunnetusta 
laatulehdesta. Valitettava lapsus ohjelmaan 
pujahti, kun "virallisen nuorten puheen
vuoron" esitti amerikkalainen 1952 synty
nyt professori. Se etta han puhui vain ns. 
Baby Boom sukupolvesta, oli jo paha, 
mutta amerikkalaistyyppinen uskontunnus
tus ydinvoimaan oli monelle kuulijalle lii
kaa ... 

Viime kevaana kaikki oli periaatteessa val
mista. Naytteilleasettajia ja konferenssin 
osanottajia kuitenkin uupui. Talous olisi 
kitjoitettu synkean punaisilla luvuilla, ellei 
ensin alkukesasta olisi tullut osallistuvien 
niiytteilleasettajien aaltoa ja sitten viimein 
loppukesiista konferenssivieraiden. 

ATS ja suomalaiset olivat kiitettiivasti mu
kana, sillii delegaatio oli noin 30 hengen 
suuruinen. Kokonaisuudessaan 
ENC'94:aiin otti osaa noin 1 200 maksa
nutta osallistujaa, noin 2 500 messu
vierasta ja 1 600 messuajaa. Niiyttelytilaa 
oli hieman yli 6 000 m2 noin 530 eri yri
tyksen tai yhteison kaytossa. Saavutetuilla 
tuloksilla muodostui konferenssille hyvin 
pieni voitto ja nayttelylle sitten suurempi, 
mika on ENS:n jasenseuroille ja siten 
myos ATS:liiisille mukava uutinen. 
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Ennen kokousta paivat meilla sihtee
risti:issa venyivat. Olin lukenut eraan Kuh
mon kamarimusiikkijuhlien jatjestajan tili
tysta omasta kokemuksestaan, ja saatoin 
vain jakaa hanen ajatuksensa hullun
myllysta, johon sukeltaa, ja josta ei ulos
paastyaan oikein osaa erottaa yksityiskoh
tia. Yksi suurista ongelmista tassa maan
osassa on baabel-mainen kielten sekasot
ku. Messukeskuksen Eurexpon paallikot 
eivat nimittain suostu puhumaan sanaa
kaan englantia, vaikka kitjeenvaihdon he 
kylla lukevat talla kielella ... Tuntui joskus 
turhauttavalta todeta kaytannossa, etta 80 
% vaivasta koituu selviytymisesta eri kie
lilla. 

Varsinkin itse paikan paalla Lyonissa paa
asia oli luonnollisesti, etta ongelmat rat
kaistiin, ja etta ohjelma vietiin lapi aikatau
lussa - se oli nimittain vastuullani. 
Kiperin tilanne syntyi, kun eras saksalai
nen luennoitsija oli tehda kapinan hanen 
mielestaan kelvottoman yliolanheittimen 
vuoksi. Han oli oikeassa, silla huippu
modemi kameravideo-yhdistelma oli huo
no, mutta se oli siina tilanteessa ainoa 
mahdollisuus; olin jo vaihdattanut laitteis
ton yhteen ketiaan ... Ukko kuitenkin rau
hoittui, muttei malttanut olla vinoilematta 
puhuessaan. 

Kokonaisuudessaan ENC onnistui jatjes
tajan nakokulmasta hyvin. Ohjelma vietiin 
lapi, ja palaute siita on ollut voittopuolises
ti positiivista. Poster-puolen korostus tullee 
jatkumaan tulevissa TOP-kokouksissa. 
Numien esiinmarssi on hidasta, kuten 
stagnaatiossa olevalla alalia on luonnollis
takin. Monissa maissa nykyiset ydin
laitokset rakentaneet sukupolvet pitavat 
kiinni asemistaan jopa tiedostamattaan sii
ta aiheutuvia vahinkoja. 

Nuoremmille polville ei synny tilaisuuksia 
oppia ja erehtya. ENC:ssa virkistavan 
poikkeuksen muodostivat ruotsalaiset 
ABB :n punapaidat (paidoissa luki Young 
Generation), joita oli paikalla kokonaiset 
30. Heidat oli arvottu 70:esta ABB:n nuo
resta tyontekijasta. ABB:n paallikko Jan 
Runetmark on ottanut nuorten asian syda
melleen, ja ajaa sita ENS:n hallituksen 
jaseneniikin. Nuoret ruotsalaiset kertoivat 
tasta ABB:n nuorten kampanjasta, ja sitten 
taas toisaalta tapahtuneista irtisanomisista 
esimerkiksi Suomen paati:iksen vuoksi; tu
levaisuus ei ole yksinkertainen. 
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Suomi ja ATS olivat kiitettanisti mukana ENC'94 -tapahtwnassa. 

Enta ydinvoiman "spirit"? Virallisissa pu
heissa henki hienoinen optimismi. On 
hauskaa, etta myos naiden puheiden ulko
puolella saattoi aistia jonkinlaista Dunker
quen henkea. Vapaasti sen aikaista sanon
taa lainaten "ei ehka olla viela ydinvoiman 
vaikeuksien lopun alussakaan, mutta ol
laan saavutettu niiden alun loppu". Moni 
ENC:n puhuja kertasi faktan, etta yli nelja
sataa laitosta jauhaa sahkoa, ja etta viime 
vuosina tama on tapahtunut monissa mais
sa yha tehokkaammin ja taloudellisemmin. 
Tama kay selvasti esille, kun suomalainen 
Talouselama-lehti listasi 500 Euroopan 
suurinta yritysta numerossaan 32. Poimin 

listalta 24 selvasti ydinvoiman kanssa nai
misissa olevaa yhtii:ita (EDF, Tractebel, 
Iberdrola, Bayemwerk, Vattenfall, 
Framatome jne). Naiden yhteenlaskettu 
voitto vuonna 1993 oli 75 miljardia mark
kaa, eika yksikaan ollut tappiollinen. 

Venaja on suurin entisen itaryhman maista. 
Ei siella eika Ukrainassakaan ole ydinvoi
masahkon tuotanto ratkaisevasti vahenty
nyt. Turvallisuuskysymykset ovat etualal
la. Niita seuraa koko ydinvoimayhteiso. 
EDF:n varapaajohtaja Piene Daurbs totesi 
ENC:ssa realistisesti, etta yksikin suuri 
onnettomuus voi olla kuolinisku koko teo!-
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lisuudelle. Niinpa taloudellisen sahkon 
ohella on jokaisella ydinvoima-alalla tyos
kentelevan mielessa oltava merkittavien 
sydanvaurioiden valttaminen ja ydin
voimalatapahtumien maaran ja vakavuu
den minimointi. Talloin ENC'02 voi jo olla 
ydinvoiman uuden tulemisen kokous, ja 
nykyiset nuoret voisivat luottavaisesti jat
kaa ydinvoimateollisuuden palveluksessa. 

Lisaksi jos ruotii asioita hieman pintaa sy
vemmalta, osoittaa "Atoms for Energy" 
-kokous ydinvoiman edenneen "henkises
ti" paljon pidemmalle kuin "Atoms for 
Peace"-kokous. Silloin puhuttiin paljon 
miekkojen takomisesta auroiksi, mutta var
sinainen sapelien kalistelu oli vasta edessa. 

Nyt tilanne on toinen. Suurissa ydinvoima
maissa laitosten kaytbssa syntynytta pluto
niumia jo kierratetaan MOX-polttoaineena, 
jota fanaattisemmat ymparistoliikkeet yhii 
tiukemmin arvostelevat. Piirustuslaudoilta 
!Oytyy monia mahdollisuuksia jopa asema
teriaalien kayt!Obn, mutta tiissiikin ympii
ristOliikehdinta tullee muodostumaan on
gelmalliseksi. Myos uraaniteollisuudessa 
suunnitelmia asemateriaalin kaytosta seu
rataan tarkasti. 

Genevessa 1964 ja Pariisissa 1975 pide
tyissa suurissa ydinvoimakokouksissa tee
mana oli ydinvoimatekniikan kypsyminen 
- 1975 kokouksen nimena oli "Nuclear 
Energy Maturity". Taman kokouksen yhte
ydessa muuten perustettiin ENS. Lyonissa 
1994 lAEA:n paajohtaja Hans Blixin pu
heen otsikko oli "Y dinvoima kypsassa ias
sa - vahemman aseita ja enemman ener
giaa". 1994 taman vieliikin nuoren alan 
kypsyydesta puhuminen tuntuu vihdoin 
realistiselta, kun esimerkiksi Pu-tuotanto
reaktorit ovat lopultakin poistumassa kay
!Osta. Nyt fissioituvia atomeja kaytetaan 
yha enenevassa maarin energian tuotan
toon. 

DI Jonna Am·ela toimii European 
Nuclear Societyssa Bemissa projekti
paallikkona, p. +41 31 320 6507 
ja fax +41 31 382 4466. 
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I PetraLundstrom 

POSTER SESSION 2: 
SAFETY OF OPERATING 
NUCLEAR POWER PLANTS 

Puheenjohtajan 
nakokulma 

Erotan edessani satoja ihmisia 
istumassa hamarassa salissa. 
Kirkkaat valonheittimet valaise
vat suuren salin seinia synnytta
en kauniita sinisia ja punaisia 
kartiokuvioita. !stun korokkeella 
yleison edessa. Vieressani vasem
malla puolella istuva arvokas 
harmaahiuksinen herrasmies on 
Cees Kalverboer, hollantilaisen 
EPZ:n edustaja. Vahan kauem
pana istuu Preussen Elektran 
johtaja, vahintaan yhta juhlalli
sen vakavana. Electricite de 
Francen turvallisuusjohtaja Pier
re Tanguy puhuu parhaillaan 
yleisolle- sadat silmaparit tui
jottavat jo minua. Tie dan, etta 
muutaman minuutin kuluttua on 
minun vuoroni siirtya puhujan
paikalle pitamaan puheeni. Yri
tan keskittya puheeni alku
lauseisiin, etta osaisin ne var
masti ulkoa. Minut valtaa epato
dellinen, unenkaltainen tunne 
- miten ihmeessa olen voinut 
joutua tallaiseen tilanteeseen? 

Kyseessa ei todellakaan ollut painajainen 
tai hallusinaatio, vaan ENC'94:n Plenary 
Session 2. ENC'94 pyrki vuoropuheluun 
ydinvoimateollisuuden nuoren sukupolven 
kanssa. Kaytannossa tama nakyi siten, etta 
konferenssin erityistehtaviin, kuten 
sessioiden puheenjohtajiksi, varapuheen
johtajiksi ja puhujiksi, valittiin joitakin ns. 
nuoren sukupolven edustajia (alle 35-vuo
tiaita). Perinteisesti nama tehtavat jaetaan 

kokeneille ja ansioituneille konkareille, 
esimerkiksi suurten voimayhtioiden johta
jille. 

Kiintioittamista perusteltiin silla, etta 
alalla tarvitaan nuoria jatkamaan ydin
voimatybta 60- ja 70-luvun pioneerien va
hitellen vaistyessa. Nuorille taytyy antaa 
mahdollisuus patevoitya ja kerata koke
musta, jotta sukupolvenvaihdos onnistuisi. 
Taman ajattelumallin pemsteella minut 
valittiin Poster Session 2:n puheenjohtajak
si. Tehtaviini kuului ehdotettujen paperei
den Iukeminen ja arviointi (yhteistyossa 
arviointiryhman muiden jasenten kanssa), 
osallistuminen papereiden/ postereiden 
valintakokoukseen, aktiivinen osallistumi
nen itse posterisessioon - ja session 
esittelypuheenvuoron pitaminen Plenary 
Session 2:ssa. 

Posterien valinta 

Posterisession otsikkona oli Safety of 
Operating Nuclear Power Plants, joka on 
sangen laaja aihepiiri. Ohjelmassa oli pa
pereita onnettomuuksien hallintatoimen
piteista ja onnettomuusilmioista, ikaan
tymiskysymyksista, instrumentoinnista, 
VVER-turvallisuudesta jne. Posterit valit
tiin nelisivuisen yhteenvedon perusteella. 
Ylivoimaisesti suuritOisin puheenjohtaja
tehtava oli kevaan aikana juuri naiden 
yhteenvetojen huolellinen lapikaynti, niita 
oli noin yhden ison A4-mapillisen verran. 

Kaupallisuus pinnalla 

ENC'94 on ilmeisesti niin laaja-alainen 
kokous, etta siihen harvemmin tuodaan 
esitettaviiksi todella uutta tiedetta. Tama 
on tietenkin aivan luonnollista, koska on 
epatodennakoista, etta yleiskokoukseen 
osallistuisi runsaasti oman erikoisalan 
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Konferenssin osanottajien suuri lukumiiiirii osoittaa myos tiillaisen kaupallisesti suuntautuvan 
yleiskonferenssin tarpeel/isuuden. 

huipputekijoita. Taman takia on mielek
kaampaa kertoa uusista tieteellisista tulok
sista jossain erikoiskokouksessa. Olikin 
varsin silmiinpistavaa, etta suuri osa 
yhteenvedoista/postereista naytti lahinna 
mainoksilta. Tyypillinen mainos, mutta 
erittain hyva sellainen, oli myi.is kolmen 
"parhaan" posterin joukkoon valittu Sie
mensin FLOS:sta, uudesta vuodon 
paikallistamisjarjestelmasta, kertova 
posteri. 

Posteritaso oli korkea 
ja aihekirjo laaja 

Erittain ilahduttavaa oli etta sessiomme oli 
herattanyt laajalti mielenkiintoa. Valinta
kokouksessa hyvaksyttiin perati 60 
posteria. Postereita oli perinteisten lansieu
rooppalaisten maiden lisaksi mm. Slove
niasta, Intiasta, Yhdysvalloista, Kanadasta, 
J apanista, Koreasta, Tsekista, Venajalta, 
Ukrainasta ja Unkarista. Suomesta esilla 
oli perati viisi posteria, tekijoina IVO, 
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VTT ja L TKK. J a mielestani niiden taso 
kylla kesti vertailun! Varsinainen posteri
sessio onnistui sikali erittain hyvin, etta 
yleisi.ia saapui runsain maarin posteri-alu
eelle. Olin varautunut pahimpaan, silla 
edellisen paivan ykki.issessio oli karsinyt 
melkoisesta yleisi.ikadosta. Ihmiset ehka 
viihtyivat liiankin hyvin upealla messu
alueella, eivatka viitsineet tutustua konfe
renssin ohjelmaan. Ilmeisesti kuitenkin 
taman session runsas posteritarjonta heratti 
mielenkiintoa. Keskustelu Jahes kaikkien 
postereiden ymparilla oli erittain vilkasta. 

Parhaat posterit 

Uusi piirre ENC'94:ssa oli kolmen "par
haan" posterin valinta jokaisesta sessiosta. 
Valitut tyi.it esitettiin suullisesti Plenary 
sessiossa. Kakkossessiossa valinta oli sika
li vaikea, etta yhteenvetojen joukosta ei 
selkeasti erottunut ylivoimaisen hyvia 
postereita. Erittain tasokkaita ja mielen
kiintoisia papereita oli sen sijaan runsaasti 

(ehka 10-15 kpl). Niista valittiin, edelHi 
manitun FLUS-paperin lisaksi, englantilai
nen onnettomuuksien seurausanalyysi
menetelmista ja ranskalainen N4-laitoksen 
turvallisuusominaisuuksista kertova paperi. 
Itse pidin myi.is Kernforschungszentrum 
Karlsruhessa (KfK:ssa) tehdysta natrium
palojen kokeellisesta tutkimuksesta kerto
vasta posterista, jossa systemaattisesti kay
tiin Japi natriumin eri palamismoodit ja 
kerrottiin miten ne voidaan hallita. Vakuut
tava oli myi.is esitys reaktorisydamen 
seismista kayttaytymista selvittavasta rans
kalaisesta tutkimusohjelmasta. 

Loviisan primaari-sekundaari-vuotojen 
hallinnasta kertova paperi oli mielestani 
selva ehdokas kolmen "parhaan" posterin 
joukkoon. 

Aktivoituiko nuoriso? 

Nain lopuksi voisi pohtia konferenssin ta
voitetta aktivoida nuoria ja naisia
onnistuttiinko pyrkimyksissa? Ensinnakin, 
verrattuna ENC'90:een ENC'94 oli mieles
tani huomattavasti eloisampi ja optimis
tisempi tapahtuma. Edellisessa ENC:ssa en 
muista juurikaan nahneeni nuoria ihmisia, 
mutta tana vuonna tietyt yritykset ja tutki
muslaitokset olivat lahettaneet kokoukseen 
huomattavia nuorisodelegaatioita. ABB:n 
punapaidat huomattiin vmmasti kaikkialla, 
mutta myi.is esimerkiksi KfK oli lahettanyt 
bussilastillisen verran nuorisoa matkaan. 

Women in Nuclear (WIN) oli nakyvasti 
esilla omine sessioineen ja WIN
videoineen. Tassa mielessa onnistuttiin 
hyvin - jarjestajat osoittivat olevansa 
tosissaan pyrkimyksissaan, ja konferenssin 
osallistujakaarti naytti mielestani selkeasti 
erilaiselta, nuoremmalta kuin nelja vuotta 
sitten. Tehtavien kiintii.iittamisesta voidaan 
tietenkin olla montaa mielta. Omalta kan
naltani voin vain sanoa, etta kokemus oli 
mahtava ja todella opettavainen. 

DI Petra Lundstrom tyi.iskentelee 
suunnitteluinsinoorina IVO 
Internationalissa ja on erikoistunut 
vakaviin reaktorionnettomuuksiin, 
p. (90) 8561 5422. 
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Ami Rastas 

LYONISSA POHDITTIIN 
TARVITSEMMEKO UUDEN-

•• 

TYYPPISIA REAKTOREITA? 

ENC'94:ssii kokeiltiin ensim
miiistii kertaa uutta jiirjestelyii. 
Kukin istunto koostui kutsutuista 
esitelmistii, panee likeskustelusta 
ja niiden kanssa samanaikaisesta 
poster-niiyttelystii. Poster-istun
non puheenjohtaja esitti yhteen
vedon kaikista mukana olevista 
papereista. Lisiiksi kolme parasta 
poster-paperia esiteltiin myos 
suullisesti tekijoitten toimesta. 
J iirjestely vaikutti toimivalta. 
Yksi ENC'94:n istunnoista oli ot
sikoitu kysymykseksi "Do we 
need new reactors to improve 
safety and economics?". I stunto 
kiisitti kutsuttuja esitelmiii, 
posterniiyttelyn ja paneeli
keskustelun. Poster session pu
heenjohtajana esitiin havain
tojani istunnosta ja pohdin omas
ta puolestaan vastausta otsikko
kysymykseen. 

Kirjava poster sessio 

Poster sessioon ehdotettiin noin 40 pape
ria. Naista hyvaksyttiin 32. Kolmesta suul
liseen esitykseen valitusta paperista ensim
mainen kasitteli uusille ydinvoimalaitok
sille tarkoitetun European Utility Require
ments (EUR) vaatimuskokoelman laatimi
sen nykyvaihetta. Toinen esitteli passiivi
sen kiehutusvesireaktorikonseptin 
SBWRin kehitystilannetta. Kolmas valittu 
paperi kasitteli reaktorimateriaalien akti
voitumista. 

Merkille pantavaa oli, etta sessioon ei eh
dotettu yhtaan paperia viranomaistahoja 
edustavista organisaatioista. Myi:is laitos
toimittajat olivat niukalti edustettuina. 
Maakohtaisen jaottelun mukaan eniten pa
pereita oli Saksasta. Erityisesti Karlsruhen 
ydintutkimuskeskuksesta oli useita pape
reita. Tahan vatmaan on osaltaan vaikutta
nut se, etta ohjelmatoimikunnan puheen
johtaja professori Hennies on peraisin 
kyseisesta tutkimuskeskuksesta. Huomion 
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arvoista on myi:is se, etta USA:sta oli vain 
yksi paperi. 

Poster sessioon ehdotettujen papereitten 
tasossa oli melkoista hajontaa. Joukossa 
oli joitakin papereita, joiden laatimiseen ei 
oltu paljoakaan uhrattu vaivannaki:ia. Li
saksi useat esittelivat jo moneen ke1iaan 
aikaisemmissa tilaisuuksissa julkaistuja 
asioita. Todella uutta asiaa oli vain harvas
sa paperissa. Tama taitaa omalta osaltaan 
heijastella sita taantunutta tilaa, mika ny
kyisin vallitsee ydinvoimalaitostekniikan 
kehittamisessa. 

Sisalti:insa puolesta paperit edustivat kiija
vaa aihekokoelmaa. Papereitten lukumaara 
eri aiheryhmissa oli seuraava: uusille reak
toreille asetettavat vaatimukset 1, uudet 
reaktorikonseptit 7, jarjestelmat ja mene
te1mat turvallisuuden parantamiseksi 15, 
jarjestelmat ja menete1mat ta1oudellisuu
den parantamiseksi 1, uudet polttoaine
kierron ja sydansuunnitte1un ratkaisut 7 ja 
sekalaista 1. 

Aihekohtainen luokittelu osoittaa turvalli
suuden olevan hallitsevassa asemassa. 
Tama onkin luqnnollista huomioon ottaen 
ydinvoiman yleismaailmaailmallisen tilan
teen. Useissa maissa jatkorakentaminen on 
pysahdyksissa sen vuoksi, etta ydinvoima
laitosten turvallisuutta kohtaan tunnetaan 
epa1uu1oja. Merkille pantavaa kuitenkin 
on, etta taloudellisuutta kasittelevassa ryh
massa oli vain yksi paperi. Tama voi olla 
jossain maarin huolestuttavaa, silla ydin
voiman taloudellinen kilpailukyky ei valt
tamatta ole itsestaanse1vyys. 

Poster sessio sai osakseen yllattavankin 
suurta huomiota konferenssiin osallistujien 
taholta. Kavijoita oli runsaasti. Myi:is kes
kustelut tekiji:iiden kanssa vaikuttivat 
vilkkai1ta. 

Kutsutut vakioesitelmat 

Kaikkien merkittavimpien lansieurooppa
laisten laitostoimittajien edustajat kayttivat 
istunnossa kutsutun puheenvuoron. Niihin 
ei sisaltynyt sanottavasti uutta tai yllatta
vaa. Samat johtajat ovat esittaneet samoja 
asioita monta kertaa aikaisemminkin paa
osin samalle kuulijakunnalle. Esitelmien 
paatarkoitus lieneekin ollut enemman hen
gen luonti kuin uusien asioiden esille tuon-

ti. Eraitten esite1mien kohdalla ei voinut 
valttya silta vaikutelmalta, etta nykyisiin 
kehitysohjelmiin ei ha1uta hairii:iita uusista 
ajatuksista, vaikka niita ilmeisesti on. 

Vastaus otsikkokysymykseen 

Istunnon otsikkokysymykseen vastaami
nen ei valttamatta ole suoraviivaista ja 
kiistatonta istunnon esite1mien ja paperei
den pohjalta. Esitan kuitenkin seuraavassa 
oman henkili:ikohtaisen vastaukseni. 

Vastaukseni kysymyksen ensimmaiseen 
osaan "tarvitsemmeko uusia reaktoreita 
turvallisuuden parantamiseksi?" on ehdo
ton "kylla". Joidenkin mielesta paremman 
turvallisuuden edellyttaminen uusi1ta reak
toreilta aiheuttaisi johtopaati:iksen, etta ny
kyiset reaktorit eivat ole turvallisia ja nii
den kaytti:i pitaisi nainollen asettaa kyseen
alaiseksi. En voi yhtya tallaiseen argumen
tointiin. Yhteiskunta on tottunut vaatimaan 
kaikkien tuotteiden uusilta malleilta pa
rempaa suorituskykya kuin vanhoilta. Tas
ta huolimatta ovat vanhat mallit kuitenkin 
edelleen kaytti:ikelpoisia. 

"Kylla"-vastausta voidaan myi:is tukea yk
sinkertaisella laskutoimituksella. 01ete
taan, etta vakavien onnettomuuksien taa
juus nykyisilla reaktoreilla on keskimaarin 
kerran 10 000 vuodessa. Yksittaisen reak
torin tapaukseessa riskia voidaan pitaa 
hyvaksyttavan pienena ymparisti:in turvalli
suuden kannalta. Nykyisten kaltaisia reak
toreita on lahiaikoina kayti:issa suuruus
luokkaa 500. Tama merkitsee yhta vakavaa 
reaktorionnettomuutta keskimaarin 20 vuo
den valein. Ydinvoiman maailmanlaajui
sen hyvksyttavyyden kannalta tama ei tun
nu siedettavalta. Y dinvoiman tapauksessa
han onnettomuus jossakin pain maailmaa 
tulkitaan onnettomuudeksi kaikkialla. 

Myi:is taloudellisuutta koskevaan otsikko
kysymyksen osaan on vastaukseni ehdoton 
"kylla". On muistettava, etta ydinvoima
laitoksen paatarkoitus on tuottaa sahki:ia 
kilpailukykyiseen hintaan ymparisti:ia ja 
turvallisuutta vaarantamatta. Y dinvoima
laitos, kuinka turvallinen tahansa, on hyi:i
dyti:in, jollei se ole taloudellisesti ki1pai1u
kykyinen muiden sahki:intuotantomuotojen 
kanssa. Tama perustotuus ansaitsisi ny
kyista enemman huomiota uusien reaktori
konseptien kehitystyi:issa. Tehtava on haas-

---; 
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teellinen. Fossiilipolttoaineiden hintakehi
tys on ollut aleneva. Lisaksi fossiilipoltto
aineiden kayton teknologiassa on tapahtu
nut huomattavia edistysaskelia. Vastaavia 
tarvittaisiin myos ydinvoimapuolella kil
pailukyvyn sailyttamiseksi. 

Reaktorityypit 

Otsikkokysymykseen annetun myonteisen 
vastauksen jalkeen luonnollinen jatkokysy
mys on "minka tyyppisia reaktoreita tarvit
semme?". Nakopiirissa on kaksi vaihtoeh
toista kevytvesireaktoritekniikkaan perus
tuvaa paalinjaa: 

- evoluutioreaktorit, jotka perusratkaisuil
taan pohjautuvat nykyisiin reaktoreihin 
omaten kuitenkin eraita parannuksia eri
tyisesti vakaviin onnettomuuksiin varau
tumisen suhteen, 

- innovatiiviset reaktorit, joissa on passii
visia ratkaisuja erityisesti tarkeimpien 
turvallisuustoimintojen osalta. 

Riittava turvallisuustaso on saavutettavissa 
kumpaakin paalinjaa seurattaessa. Evoluu
tioreaktoreissa turvallisuus varmistetaan 
paaasiassa aktiivisten turvallisuusjarjestel
mien avulla. Niiden luotettavuutta voidaan 
aina parantaa lisaamalla redundanssia ja 
diversiteettia. Lisaksi niiden voidaan kat
soa perustuvan koeteltuun tekniikkaan. 
Ongelmaksi voi muodostua lopputuloksena 
syntyvan laitoksen monimutkaisuus ja kor
kea hinta. 

Innovatiivisissa reaktoreissa nojaudutaan 
paaasiassa passiivisiin turvallisuusjarjes
telmiin. Ideaalisimmillaan nama jarjestel
mat eivat tarvitse kaynnistyakseen instru
mentointia tai manuaalisia ohjaustoimen
piteita eivatka toimiakseen ulkoista kayttO
voimaa. Toiminta perustuu yksinkertaisiin 
fysiikan peruslakeihin. Passiiviset jarjestel
mat edellyttavat kuitenkin vielii koetoimin
taa, jotta voidaan olla varmoja niiden toi
mivuudesta kaikissa kysymykseen tulevis
sa olosuhteissa. 

Passiiviset turvallisuusjarjestelmat saatta
vat auttaa hankittaessa ydinvoimalle laa
jempaa yleistii hyvaksyntaa. Vaikuttaahan 
niiden toiminta yksinkertaiselta ja sita 
kautta luotettavalta. Lisaksi ne helpottavat 
eraan periaatteellisen ongelman ratkaisus
sa. Y dinreaktori tuottaa nimittain pysay-
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tettynakin jalkilampoa, jota on pakko pois
taa reaktorista tavalla tai toisella jatkuvasti. 
Nykyisissa ja evoluutioreaktoreissa jalki
lammon poisto edellyttaa aktiivista toimin
taa. Innovatiivisissa reaktoreissa jalki
Iampo poistuu itsestaan. 

On kuitenkin tunnustettava, etta osa ydin
voiman vastustuksesta pohjautuu luonnon
tieteitten ulkopuolella olevaan argumen
tointiin. Tallaiset ydinvoiman vastustajat 
eivat luonnollisestikaan muuta kantaansa, 
olivatpa tekniset ratkaisut millaisia tahan
sa. Nain ollen ei kannata olla liian optimis
tinen sen suhteen, etta innovatiiviset reak
torit ratkaisisivat ydinvoiman hyvaksytta
vyysongelman. 

Yleinen kasitys on, etta innovatiiviset 
reaktorit eivat pysty taloudellisesti kilpaile
maan evoluutioreaktoreiden kanssa. Tama 
on seurausta siita, etta innovatiiviset reak
torikonseptit ovat tehotasoltaan oleellisesti 
pienempia kuin evoluutioreaktorit, mika 
johtaa korkeampaan hintaan tehoyksikkoa 
kohti. Ei liene kuitenkaan mitaan periaat
teellisia esteitii nostaa innovatiivisten reak
toreiden tehotasoa, jolloin niiden kilpailu
kyky tassa sunteessa paranee. Komponent
tien pienempi lukumaara ja yksinkertai
semmat perusratkaisut antavat edellytyksia 
jopa evoluutioreaktoreita halvempiin kus
tannuksiin. 

Johtopaatos 

Tulevaisuuden reaktoreiden on oltava pa
rempia kuin nykyiset seka turvallisuuden 
etta taloudellisuuden puolesta. Talla vuosi
kymmenella kiiynnistyvissa projekteissa 
ovat evoluutiolinjan mukaiset reaktorit etu
alalla. Ensi vuosikymmenella tulevat ku
vaan mukaan innovatiiviset reaktorit. Niita 
ei tarvita pelkastaan helposti ymmarretta
vien turvallisuusominaisuuksien vaan 
mybs taloudellisen kilpailukyvyn vuoksi. 

~ 

[ DI Ami Rastas on Teollisuuden 
Voima Oy:n tekninen johtaja, 
p. (938) 381 3100. 

I 

Mikko Niemija 
Tapia Saarenpaa 

I 

ITEKNINEN 
I VIERAILU: 
i 

Ranskan ydinvoimakapasiteetti 
on mittava ja niin myos maan 
simulaattorikoulutusresurssit. 
Yhteensii Ranskassa on kymme
nen laitosidenttistii tiiysimitta
kaavaista ydinvoimalaitossimu
laattoria. Niistii viisi sijaitsee 
Bugeyn koulutuskeskuksessa, 
jossa annetaan koulutusta kaikil
la maan PWR -laitostyypeillii. 
ENC'94 -konjerenssin yhteydessii 
jiirjestettiin tekninen vierailu 
Bugeyn koulutuskeskukseen. 
Matka tehtiin heti konferenssin 
jiilkeen ja sille osallistui yhteensii 
25 konferenssiosallistujaa 

Ranskassa on kaytossa yhteensa 56 ja ra
kenteilla tai tilattuna nelja PWR-yksikkoa. 
Sahkotehonsa mukaan ne jakaantuvat seu
raaviin tyyppeihin: 34 kappaletta 900 
MW:n, 20 kappaletta 1300 MW:n seka 
kolme rakenteilla olevaa ja yksi tilattu 
1400 MW:n yksikkoa (N4). Lisaksi Creys
Malvillessa on vuonna 1986 kaupallisen 
kayttonsa aloittanut 1200 MWe:n nopea 
hyotOreaktori Super-Phenix 1, jonka 
nykytilanteesta on artikkeli toisaalla tassa 
lehdessa. 

Ranskan simulaattorit 

Koulutuskeskuksia maassa on nelja: 
Bugey, Paluel, Creys-Malville ja Caen. 
Naissa on yhteensa kymmenen tayden mit
takaavan (full scope) simulaattoria, jotka 
simuloivat em. laitostyyppeja taulukossa l 
esitetylla tavalla. 

Talla on paasty siihen, etta nykytilanteessa 
vain yhdella laitosyksikolla (Fessenheim, 
CPO) ei ole Iaitosidenttista simulaattoria. 
Tilanne korjaantuu, kun jo tilatut kolme 
lisasimulaattoria on toimitettu. Alueellises
ti simulaattorit on sijoitettu seuraavasti: 
Bugeyssa viisi, Paluelissa kolme seka 
Creys-Malvillessa ja Caenissa kummassa
kin yksi simulaattori. 

Taysmittakaavasimulaattoreiden lisaksi 
Ranskassa on yhteensa 22 periaate
simulaattoria. Naita on kolmea tyyppia: 
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TUTUSTUIMME BUGEYN 
KOULUTUSKESKUKSEEN 

N4-sukupolven va!l'Omo Bugcyn simulaattorikeskuksessa. 

7 reaktoria, kemia- ja tilavuudensaati:i
jarjestelmia 8 kappaletta, yhden turpiinin 
turpiinilaitoksia (CPO) 5 seka kahden 
turpiinin turpiinilaitokssia (CP l) 2 kappa
letta. 

Bugeyn Iaitokset ja simulaattorit 

Bugeyssa on nelja 900 MW:n PWR- ja 
yksi 555 MW:n kaasujaahdytteinen 
grafiittimoderoitu laitosyksikko. Laitos
paikalla tyoskentelee yhteensa 1400 henki
lOa. Maantieteellisesti samassa yhteydessa, 
mutta laitosorganisaatiosta erillisena toimii 
Bugeyn koulutuskeskus (Centre de 
Formation du Bugey). 

Valittomasti simulaattorikoulutukseen liit
tyvan organisaation vahvuus on seuraava: 
kouluttajat 20, vikojen selvitys 2 seka lai-

ATS Ydintekniikka (23) 4/94 

te- ja ohjelmistoyllapito 21 henkilOa. Kou
lutuksesta vastaa vierailun isanta J. Luc 
Dumont. Koulutuskeskus on siis Ranskan 
suurin ja ainoa, jossa on valmiudet koulut
taa kaikilla Ranskan painevesilaitos
tyypeilla. Simulaattoreiden referenssi
laitokset ja kayttoonottovuodet on esitetty 
taulukossa 2. 

Koulutus 

Ohjaajalisenssin saaminen kestaa kaksi 
vuotta, mita edeltava peruskoulutus sisal
taa nelja teoriakoulutusjaksoa, kurssit peri
aatesimulaattoreilla seka nelja kahden vii
kon kurssia taysmittakaavasimulaattorilla. 
Kertauskoulutusta kukin ohjaaja saa kaksi 
viikkoa vuodessa. Koulutusta annetaan klo 
6.30 ja 19.30 valisena aikana ja kunkin 
koulutettavan paiva jakautuu kahteen kol-

men tunnin jaksoon, toinen simulaattorilla 
ja toinen luokassa. Talloin yhdella simu
laaattorilla saadaan lapivietya sama koulu
tus neljalle ryhmalle paivassa. 

Vieraille esitettiin, etta kayttomiehien otta
mista mukaan simulaattorikoulutukseen on 
harkittu. Koulutus tapahtuisi siten, etta pai
kallisohjausten "kuivaharjoittelu" tapahtui
si todellisen laitoksen komponenteilla ja 
kommunikointiyhteydella simulaattori
valvomoon. 

Simulaattorien tekniikkaa 

Lyhyt vierailu painottui koulutukseen ja 
simulaattorien yleisesittelyyn. Niiden tek
niikkaan puututtiin vain lyhyesti ja refe
renssilaitosten tekniikkaan ei ollenkaan. 

-----+ 
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Taulukko 1. Ranskan tiiysmittakaavasimulaattorien lukumiiiiriit 

referenssilaitos 
teho, MW(e) 

900 

1300 
1400 
1200 

tyyppi 

CPO 
CP1 
CP2 
P4 
N4 
FBR 

simulaattorien lukumiiiirii 

1 
2 
2 
3 
1 
1 

Taulukko 2. Bugeyn koulutuskeskuksen simulaattorit 

referenssilaitos 

Bugey 
Gravelines 
StLaurent B 
Chooz B1 
Pa1uel 

teho, MW 

900 
900 
900 

1500 
1300 

Tallettettuja lahtOtilanteita on kullakin 
simulaattorilla luokkaa sata ja ajoa voidaan 
toistaa (backtrack) viimeiset 10 minuuttia. 
Vikatoimintoja on mallinnettu yhteensa 
750 ja paikallisohjauksia noin 1000. Kum
matkin asettaa kouluttaja. Varaohjauspaik
ka on jokaisessa simulaattorissa simuloitu 
eri huoneeseen laitosidenttisesti. 

Tietokonehuoneita ei vieraille naytetty. 
Kavi ainoastaan ilmi, etta N4-simulaattori 
on toteutettu samanmerkkisilla tietokonei1-
la kuin valtaosa maailman simulaattorikan
nasta, myos Olkiluodossa. Muiden, van
hempien, Bugeyn simulaattorien tietoko
neita ei ole uusittu. Laitosmuutokset ma1-
linnetaan simulaattoreihin niiden laitos
totetutuksen jalkeen nimenomaan ko. refe
renssilaitoksen aikatau1un mukaisesti. Tal
lOin simulaattorin laitosidenttisyyteen mui
hin sisarlaitoksiin venattuna voi aiheutua 
useammankin vuoden viive riippuen laitos
muutosten toteutusaikatauluista eri laitos
paikoilla. Muutokset toteutetaan paasiassa 
kesaisin. 
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tyyppi 

CPO 
CP1 
CP2 
S3C 
P4 

kiiyttoonottovuosi 

1977 
1980 
1983 
1986 
1990 

Vierailut simulaattoreilla 

Vieraille tarjoutui tilaisuus nahda kolme 
Bugeyn viidesta simulaattorista. Nama 
edustivat kaikkia kolmea Ranskan PWR
teholuokkaa ja antoivat hyvan mahdolli
suuden tehda eri ikaisten valvomokonsep
tien yleisvertailua. Selvin ulkoisin ero kah
den ensimmaisen (900 ja 1300 MW) val
vomon valilla on paneeleihin kiinteasti 
johdotettujen signaalien maarassa. 

Tarkkoja lukuja tuntematta voisi arvioida, 
etta jalkimmaisessa lukumaara on miltei 
puolittunut. Etenkin tama koskee halytyk
sia, joiden tilan ja vakavuuden osoittami
seen kaytetaan vanhemmassa ratkaisussa 
neljaa eri varia ja kahta vilkkumistaajuutta. 
Uudemmassa toteutuksessa halytykset on 
paaosin toteutettu ainoastaan monitoreilla. 
Kun toisaalta 1300 MW:n valvomosta 
myos puuttuu taaemman kaappirivin yla
osan suurikokoinen prosessimimiikka, voi 
valvomon yleisilmetta pitaa jopa 
tyhjanlaisena. 

Viimeisin sukupolvi N4 on ydinvoima
alalla kansainviilisestikin huomionarvoisen 
automaatiototeutuksensa takia luonnolli
sesti aivan oma lukunsa. Vieraille kerrot
tiin vain, etta valvomokonseptin kehittami
seen kaytettiin yhteensa 120 miestyovuot
ta. 

Valvomo on toteutettu modemilla ohjel
moitavalla tekniikalla. Valvomoa hallitse
vat kaksi taustalla nakyvaa suurta yleis
nayttoa seka lukuisat etupulpettien 
monitorit. Nama jakaantuvat kolmeen toi
minnalliseen ryhmaan: halytykset, pro
sessinaytOt seka kosketusnaytot (touch 
screen) kuvien valinnalle ja ohjauksille. 
Ohjaajia on kaksi. Ohjaajien valiin on si
joitettu turva!lisuuden kannalta keskei
simpien ohjauksien diverssi totetutus pe
rinteisella tekniikalla (backup panel). 
Myos varaohjauspaikka on kiinteasti joh
dotettu. 

Simulaattorin osuus konseptin lisensioin
nissa on ollut tunnetusti keskeinen, mika 
kay ilmi valillisesti myos simulaattorin 
kiiyttoonotosta: laitos tilattiin 1984 ja 
simulaattorin ensi versio oli kaytOssa jo 
1986. Juuri automaatiototeutuksensa takia 
viivastynyt yksikko aloittanee kaupallisen 
kayttonsa kuluvan vuoden aikana. 

Ins. Mikko Niemi on vuoropaallikko 
TVO:n kaynnissapitotoimistossa, 
p. (938) 381 4000. 

DI Tapio Saarenpaa on projektipaal
hkko TVO:n instrumentointitekniikan 
toimistossa ja ATS:n ekskursio
sihteeri, p. (938) 381 4312. 
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Olli Nevander 

MILLAINEN ON MAAILMAN 
•• •• 

SUURIN HYOTOREAKTORI? 
eli Super-Phenixia katsomassa 

Super-Phenix - Phenixin isoveli 
-1240 MW (e) maailman suu
rin tehokiiytossii ollut hyoto
reaktori. Retkikuntamme mieles
tii nyt oli korkea aika vierailla 
katsomassa reaktoria, joka saat
taisi jiiiidii plutoniumin 
kierriityksen ja hyototeknologian 
suurimmaksi aikaansaannok
seksi.· J oskus niin lupaavalta tun
tunut hyototeknologia niiyttiiii 
tiillii hetkellii jiiiiviin ympiiristo
liikkeiden ja ydinaseiden 
leviiimisvaaran aiheuttaman pe
lon uhriksi. Niimii pelot pitiviit 
laitosta pysiihdyksissii yli nefjii 
vuotta ja muuttivat sen teho
reaktorista tutkimuslaitokseksi, 
joka tosin tuottaa myos siihkoii 
verkkoon. 

Ranskan eteliirannikolla sijaitseva reaktori 
on kansainvalinen yhteistyoyritys. Sen ra
kentaja ja omistaja on NERSA, jonka 
omistusosuudet ovat: ranskalainen EDF 
5 l %, italialaincn ENEL 33 % ja kansain
viilinen SBK 16 %. Hollantilaisten, belgia
laisten ja saksalaisten SBK koostuu saksa-
1aisesta RWE:stii 68,9 %, hollantilaisesta 
SEP:stii 14,75 %, belgialaisesta 
Electrabel:stii 14,75 % ja englantilaisesta 
NE:stii 1,6 %. SBK perustettiin aikanaan 
rakentamaan saksa1aisten johdolla toista 
eurooppalaista hyoti.ireaktoria- SNR-300 
-mallia. SNR-300 valmistui 80-luvun alus
sa Kalkariin Saksaan, mutta se ei koskaan 
saanut lupaa kiiynnistykseen. 

Opastuksessa alkukankeutta 

Ryhmiivierailu oli Lyonin messujen ohjel
man viimeinen ja osallistujat olivat piiiiosin 
nuoria - alle kolmekymppisiii kuten 
kolmihenkisen suomalaisryhmiinkin kaksi 
muuta jiisentii. Vierai1u ei a1kanut kovin 
lupaavasti: englantilaisen NE:n omistuk
sesta johtuen saimme esittelijiiksi laitoksen 
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vierailukeskukseen, ainoan englanti1aisen, 
laitoksen noin 670 hengen henki!Osti.istii. 
Englantilaisen esittelytaito ja asiantunte
mus ei ollut aivan hiinen eng1annin kielen 
taitonsa tasoa. Tiimii seikka haittasi hiinen 
ylimalkaisen ja monia asiaankuulumatto
mia yksityiskohtia sisiiltiiviin laitosesitte
lynsii seuraamista. 

Laitoskiertokiiynti alkoi englanti1aisen yh
den miehen show:lla: kuinka jaan 
kulkuluvat mahdollisimman monella eri 
tavalla ja hoystettynii brittiliiisellii huumo
rilla. Hiivimme sa1avihkaa toiseen ryh
miiiin. Uusi oppaamme oli viehiittiivii kes
ki-ikiiinen nainen, joka puhui ranskalaisek
si loistavaa englantia ja hiintii avusti tiiy
dellisesti laitoksen tunteva, mutta englantia 
osaamaton italialaisrouva. Uusien 
oppaiden avulla saimme laitoskiiynnillii 
vierailun pituuteen niihden kohtuullisen 
kuvan 1aitoksen piiiirakenteista. 

Vertailu kevytvesireaktoreihin 

Laitos vastaa monilta osin aivan tavallista 
kevytvesilaitosta. Turvallisuudesta on kes
kusteltu myos asiantuntijoiden keskuudes
sa. Monelle kevytvesijiiiihdytteisten 
reaktorien asiantuntijalle ovat hyoto
reaktorin ominaispiirteet vieraita. 
Neutronien hidastamiseen kiiytettiiviin 
hidastinaineen puuttuminen tekee monen 
mielestii hyotoreaktorin vaikeasti hallitta
vaksi. 

Hyoti.ireaktorin, ennen kaikkea Super
Phenixin kaltaisen allastyyppisen 
hyoti.ireaktorin perussuunnittelun monet 
piirteet ovat tuttuja nykyisestii passiivisesta 
reaktoriteknologiasta. 
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Laitoksen ominaispiirteita ovat mm.: 

- ei hidastinta 
- primaaripiiri paineeton, 
- suuri kriittinen massa 
- suuri keskimaarainen ja maksimaalinen 

tehotiheys Uopa 1200 kW/litra) seka 
suuri suunnite1tu pa1ama Uopa 150 000 
MWd/t) 

- natriumjaahdytys 
natrium-i1ma-1ammonvaihtimien kautta 
ilmakierrolla tapahtuva jalkilammon 
pois.to 

HyotOreaktorin vaikeimmat turvallisuus
pulmat vetypaloja lukuunottamatta on rat
kaistu jo esisuunnittelun aikana; tosin 
sama patee myos uusiin eurooppalaisiin 
kevytvesireaktoreihin, joita ei ole vain 
paasty rakentamaan. 

Suunnittelun kypsyys 

Japanilaisen Monjun hyotOreaktorin ja 
Super-Phenixin monet yhteiset piirteet 
osoittavat hyototeknologian suunnittelu
periaatteiden kypsyneen kokemuksen myo
ta. Yhteista on niin paljon, etta on helpom
paa mainita tarkein ero: primaariallas, jota 
Monjulla vastaa kolmen kiertopiirin muo
dostama primaaripiiri. Super-Phenixin 
edustamassa allastyyppisessa reaktorissa 
saavutetaan pasiivisen turvallisuuden kan
nalta hyodylliset suurempi liimpokapasi
teetti ja primaaripiirin putken murtuman 
poisjaaminen. Monjun edustamassa kierto
piirityyppisessa hyotOreaktorissa taas saa
vutetaan kaupallisen suunnan etuja: suu
rempi joustavuus konstruktiossa, lay-out
suunnittelussa ja varsinaisessa rakentami
sessa. 

Natrium jaahdytteena 

HyotOrektorin jaahdytinaineeksi valittu 
natrium mahdollistaa paineettoman 
primaarijaahdytyskierron ja ja1kilammon 
poistokienon. Natriumin positiivinen 
aukkokenoin aiheuttaa tarpeen pitaa 
primaaripiiri mahdollisimman tiiviina, jol
loin jaahdytemaara ei paase hallitsematto
masti vahenemaan. Kaikissa nykyisen tyy
pin hyotOreaktoreissa on kolme piiria: 
primaaripiiri ja sekundaaripiiii natrium
kienolla seka konventionaalinen hOyry
piiri. Talla rakenteella estetaan vaarallinen 
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Yliikuvassa polttoaineen kiisittely ja alakuvassa reaktoriastia sisii/tii. 

lampoa kehittava natrium-vesi-reaktio 
suojarakennuksen sisapuolella primaar
ipiirin lammonvaihtimessa. Reaktio syntyy 
natriumvuodossa, jossa natrium reagoi il
man sisaltaman kosteuden tai sekundaari
veden kanssa. Vuoto voidaan helposti ha
vaita mittaamalla em. reaktion tuottamaa 
vetya. 

Natriumin kemiallinen aktiivisuus aiheut
taa tm-peen suojata vapaat natriumpinnat 
suojakaasulla, jotta NaO ei aiheuta korroo-

siota. Suojakaasuna Super-Phenixilla kay
tetaan argonia esim. paineastian ylaosassa. 
Taman argon-jarjestelman ongelmista ker
rotaan enemman jaljempana. 

Reaktorin paineastian ja suojarakennuksen 
seka suojapaineastian seinamien valit on 
taytetty typpikaasulla mahdollisten 
natriumvuotojen vaikutusten eliminoimi
seksi. 
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MAAILMAN HYOTOREAKTORIT 

(alkup. Iahteet NEI ja NERSA) 

nimi rna a til a kaynnistyi teho, MW(e) fuel perussuunnittelu 

EBRI USA pys. 1951 0,2 U (met.) 11uuppi 

APS(BR2) Venaja pys.? 1956 2 (Th) Pu (met) 2 luuppia 
BR5 Venaja 1958 5 (Th) Pu02, UC 2 luuppia 
(BR!O) kay 1973 10 (Th) Pu02, UC 2luuppia 
DFR Englanti pys. 1959 14 U02 24 luuppia 

Fermi USA pys. 1963 60,9 u 3 1uuppia 
EBR II USA pys. 1963 18,5 u alias 
KNKII Saksa pys. 1977 20 Pu02-U02 2 luuppia 
Rapsodie Ranska pys. 1966 20 (Th) Pu02-U02 21uuppia 
Sefor USA pys. 1969 20 (Th) Pu02-U02 1 luuppi 
BOR 60 Venaja kay 1969 12 U02 2 luuppia 
BN 350 Venaja kay 1972 150 Pu02-U02 6 luuppia 
Joyo Japani kay 1977 100 (Th) Pu02-U02 2 luuppia 
Phenix Ranska kay 1973 250 Pu02-U02 alias 
PFR Englanti pys 1974 270 Pu02-U02 alias 
FFTF USA pys. 1980 400 (Th) Pu02-U02 3 luuppia 
BN 600 Venaja kay 1980 600 Pu02-U02 alias 

Super-Phenix Ranska kay 1985 1240 Pu02-U02 alias 

SNR 300 Saksa pys. 312 Pu02-U02 3 luuppia 
CRBR USA pys. 350 Pu02-U02 3 luuppia 
PEC Italia pys. 125 (Th) Pu02-U02 2 luuppia, puolialias 

Monju Japani kay 1994 280 Pu02-U02 3 luuppia 

BN800 Venaja rak. 800 Pu02-U02 alias 

Luettelon kaikki reaktorit ovat Natrium-jaahdytteisia lukuunottamatta englantilaista DFR 1 O:ta, joka oli NaK-jaahdytteinen. 

Laitoksen kayttohistoria 

Super-Phenixin kayttohistoria ei ole ollut 
kovin lohdullista luettavaa hyotOreaktori
tekniikan markkinamiehille. Huolimatta 
pikkuveljelta Phenixilta saaduista kayttO
kokemuksista on reaktorin kayttohistoria 
oliut taynna tuotantokatkoksia. Oman 
osansa reaktorin kayttOhairioihin antaa 
kansainvalinen yhteistyo. Pahat kielet ker
tovat, etta projektissa jouduttiin valitse
maan 1aitetoimittajia kauppapoliittisista ja 
poliittisista syista eika projektin kokonai
suuden kannalta tarkoituksenmukaisesti. 
Epatarkat valinnat ovat aiheuttaneet kom
ponenttien laadun ja suunnittelun tason 

18 

vaihtelua laitoksen eri osissa. Tama nakyy 
ennen kaikkea turpiinipuolen komponentti
en laadussa. 

Viivastykset hallinnollisia 

Pikkuveli Phenix karsi aikanaan useista 
lastentaudeista: mm. hoyrystinvuodot vai
vasivat laitosta useaan otteeseen. Super
Phenix jouduttiin pysayttamaan heinakuus
sa 1990, kun vuoto argon-suojakaasun ra
dioaktiivisuutta mittaavassa jaijeste1massa 
aiheutti ilman paasyn reaktoriastiaan. 
Alunperin taman seisokin piti kestaa vain 
kuusi kuukautta, joka aika riittikin 

primaaripiirin natriumin puhdistukseen. 
Puhdistuksen loppuessa tammikuussa 1991 
Ranskan viranomainen perui poikkeuslu
van, joka tarvittiin laitoksen kayttOon il
man kaytetyn polttoaineen varastointi
sailiotii. Sailio oli paloiteltu ja poistettu 
kokonaan jo vuonna 1987, kun sailion 
natriumpiirissa oli oliut vuoto. Kayttoluvan 
yllattava evaaminen riitti syyksi aikaistaa 
suunnitelmia uuden polttoaineen 
kasittelyja1jestelman suunnittelusta ja ra
kentamisesta. 

Oman mielenkiintoisen Iisansa viivastyk
siin aiheutti vuonna 1990 tapahtunut tur
piinihaliin katon osittainen romahdus 
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- poikkeuksellisen lumikuorman takia. 
Lumikuormia ei ollut otettu italialaisessa 
suunnittelussa riitUivasti huomioon. 

Laitoksen kaynnistaminen oli tarkoitus teh
da kesakuussa 1992 ennen kuin Ranskan 
viranomaismaarays yli kaksi vuotta 
seisokissa olleen laitoksen uudelleen 
lisensioinnista uuden laitoksen tapaan astui 
voimaan. Juuri muutamaa viikkoa ennen 
kaynnistysta Ranskan hallitus paatti, etta 
laitos tulee lisensioida uudelleen kuten 
uusi laitos. Tama tarkoitti mm. jatehuollon 
loppusijoitussuunnitelmia ja uusia suunni
telmia natrium-palojen varalta. Myos uusi 
ydinenergialain mukainen julkinen kuule
minen laitospaikalla olisi tarpeen. Hallin
nolliset kiemurat ja natrium-palojen varalta 
tehtyjen toimien toteutus kestivat aina ke
vaaseen 1994 asti. 

Elokuussa 1994 laitos saavutti ensimmai
sen kerran kriittisyyden sitten vuoden 
1990. Laitoksen tehoa on nyt tarkoitus ko
rottaa asteittain. Man·askuussa 1994 saavu
tettiin 30 % tehoporras. Marraskuussa 
raportoitiin myos uusista ongelmista lai
toksen argon-jatjestelmissa, talla kertaa 
jalkilammon poistoon kaytettavissa 
lammonvaihtimissa. Tehonnostoa jatketaan 
kuitenkin edelleen huolimatta ongelmista. 

Reaktorin tulevaisuus 

Uuden kayttolupansa perusteella Super
Phenix on tutkimuslaitos, jonka tarkoituk
sena on tutkia pitkaikaisten radioaktiivis
ten jatteiden polttoa seka hyotbreaktorin 
polttoainetaloutta ja plutoniumin kayttoa 
reaktoreissa. Jatkossa laitosta kaytetaan 
tutkimusohjelmien mukaan eika sahko
verkon kuormituksen asettamien vaati
musten perusteella. Uusi kayttotapa on jo 
aiheuttanut vastustusta. Hollantilaisten, 
belgialaisten ja saksalaisten muodostama 
SBK on saksalaisten suulla ilmoittanut 
suunnittelevansa luopumista osuudestaan 
NERSA:ssa, koska tutkimusohjelmasta 
saatava hyoty on kyseenalainen. 

Super-Phenixin reaktorisydanta tullaan 
muuttamaan seuraavissa latauksissa siten 
etta laitos muuttuu plutoniumin tuottajast~ 
plutoniumin suurkuluttajaksi. Tama muu
tos tehdaan ilmeisesti enemman poliittisis
ta kuin tuotannollisista tai tutkimuksel
lisista syista, tosin poltettavaa plutoniumia 
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riiWinee jos aseriisunta edistyy nykyisella 
vauhdilla. 

Tulevaisuuden hyotoreaktorit 

Hyotbreaktoriteknologian tulevaisuus on 
hyvin epavarma. Prot'<'>tyyppilaitosten 
kaytettavyysvaikeudet ovat saaneet monet 
epailemaan taman reaktorityypin taloudel
lisuutta. Huolimatta epailyista on suunnit
telua kuitenkin jatkettu ja seuraavan suku
polven eurooppalainen hyotbreaktori on jo 
piirustuspoydilla. Tama laitoskonsepti tuli
si perustumaan parannettuun Phenix -
Super-Phenix-tekniikkaan. Uuden sukupol
ven tyyppitiedot ovat: teho noin 1500 MW 
ja suunniteltu kayttbika 40 vuotta. Jalki
lammon poisto tapahtuu ilmalammon
vaihtimilla ja kuudella kiertopiirilla: kolme 
luonnonkierrolla ja kolme pakkokierrolla. 
Suunniteltu jalkilammon poistokyky yhdel
le kiertopiirille on 15 MW. 

Sopivaa uuden hyotbreaktorin sijoitus
paikkaa ei ole talla hetkella tiedossa ja ra
kentamisen edellyttamat lupamenettelyt 
estanevat laitoksen rakentamisen Euroop
paan ainakin lahivuosina. 

Kaiken kaikkiaan hyotbteknologia nayttaa 
jaavan tassa vaiheesa vain reaktorisuunnit
telijoiden kokeiluksi, koska entisen Neu
vostoliiton ydinaseteknologian osittainen 
alasajo vapauttaa suuren maaran p1utoniu
mia kaytettavaksi tehoreaktorien polttoai
neena. Tarvetta plutoniumin laajamittai
seen tuottamiseen hyotbreaktoreilla ei ole 
olemassa. Lisaksi plutoniumin tuotantoon 
valtiossa, jolla ei ole ydinasetta, liittyy aina 
epaily hankkeen taustalla olevista ydin
pommin rakentamishaaveista. Tama epaily 
tekee plutoniumin tuotannon poliittisesti 
kannattamattomaksi useimmille maille. 

l
loi Olli Nevander on IVO Inter

nationalin turvallisuusinsinoori ja 
ATS Y dintekniikka -lehden erikois
toimittaja, p. (90) 8561 2613. 

L__ _______________ l 

EDMUND GUERRILLOTIN 
sAATION 

KUNNIAPALKINNOT 
JA STIPENDIT 1994 

Diplomi-insinoori Edmund 
Guerrillotin siHitio on jakanut ensim
maiset kunniapalkintonsa akateemik
ko Erkki Laurilalle, akateemikko 
Pekka Jauholle, vuorineuvos Kalevi 
Nummiselle ja paajohtaja Antti Vuo
riselle. 

Samalla Edmund Guerrillotin saatio ja
koi noin 400 000 markkaa stipendeina 
seuraaville tutkijoille: 

Diplomi-insinoori Iiro Auterinen, 
30 000 markkaa; filosofian lisensiaatti 
Mikael Bjornberg, 30 000; tekniikan 
lisensiaatti Jan Holmberg, 15 000; 
diplomi-insinoori Mikko Ilvonen 
10 000 markkaa; 

Professori Heikki Kallio tutkimus
ryhma: diplomi-insinoorit Christine 
Sarrette, J6zsef Bamiti, Reijo 
Munther ja Pekka Raussi kukin 
25 000 markkaa; 

Diplomi insinoori Jyrki Kouhia, 
25 000; diplomi-insinoori Jaakko 

Miettinen, 10 000; tekniikan lisensiaatti 
Jouni Makynen, 20 000; diplomi-in
sinoori Timo Narumo, 14 000; diplo
mi-insinoori Timo Okkonen, 
30 000 markkaa; 

Filosofian tohtori Rolf Rosenbergin 
tutkimusryhma, 30 000; diplomi-in
sinoori Tom Seren, 30000; diplomi
insinoori Vesa Tanner, 30 000 ja tek
niikan lisensiaatti Frej Wasastjerna, 
30 000 markkaa. 

Edmund Guerrillotin saatio jakaa neljan 
vuoden aikana kunniapalkintoja ja sti
pendeja ydinvoimatekniikan tutkimuk
seen. Suoranaisen ydintekniikan 
tutkimuksen lisaksi tuetaan sivuavia 
alueita kuten turvallisuus-, ymparistb- ja 
tuotantotekniikkaa seka tarvittavan inf
rastruktuurin rakentamista. 
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H arri Tuomisto 

•• 

VAAKAHOYRYSTIMIEN 
ASIANTUNTIJAT KOOLLA 

Laaja kansainviilinen tutkija
joukko puntaroi Lappeenrannas
sa lokakuun loppupuolella kol
matta kertaa VVER-reaktorien 
vaakahoyrystimiii. H oy1ystimien 
ikiiiintymisen myotii on yhii tiir
keiimpiiii pystyii arvioimaan nii
hin kuormituksia kay ton ja mah
dollisten kiiyttohiiirioiden aikana. 

Kolmas kansainvalinen vaakahoyrystin
seminaari oli jatkoa Lappeenrannassa maa
liskuussa 1991 ja syyskuussa 1992 
pidetyille kokouksille, joita on selostettu 
A TS/Y dintekniikan lukijoille numeroissa 
2/91 ja 4/92. Naissa aiemmissa kokouksis
sa keskityttiin vaakahoyrystimien termo
hydrau1iikkaan. LahtOkohtana oli 
onnettomuusti1anteiden mallinnuksessa 
havaitut vaikeudet, joihin yhtena merkitta
vana syyna oli puute hyvista kokeellisista 
tiedoista. Saavutettuina tuloksina olikin 
ennen julkaisemattomien koetulosten esi
tykset ja laaja kokemusten vaihto lasken
nallisesta mallinnuksesta. 

Rakenneanalyysit 

Kolmanteen seminaariin aihepiiria laajen
nettiin kattamaan myos rakenteelliset on
gelmat. Seminaari koostuikin kuudesta is
tunnosta. Kahden ensimmaisen aiheena oli 
totuttuun tapaan termohydrauliset kokeet ja 
laskennallinen mallinnus. Primaari
kollektorin rakenteellista kestavyytta kasi
teltiin kolmannessa istunnossa. Luonteva
na jatkona kasiteltiin sitten vaakahoyrys
timille ominaista suurten primaari-sekun
daarivuotojen mahdollisuutta ja naiden hal
lintaa. 

20 

f -. ,W "!.¥' 

·\ \ 

Kokoukseen osallistui npon 60 asiantuntijaa yhdeksasta eri maasta. Seminaari huipentui 
paneelikeskusteluun. 

VVER-440 hoyrystimissa sijaitsevan 
syottoveden jakoputken eroosio ja jako
putken korvaamiskonseptit oli ajankohtai
suutensa vuoksi paljon keskustelua heratta
va aihe. Seminaarin lopuksi ja1jestettiin 
keskustelu aiheesta VVER-hoyrystimien 
turvallisuuskysymykset. 

Laaja osanotto 

Koska yksittaisia esitelmia oli 1opulta val
misteltu 29 kappa! etta ja pyrittiin varaa
maan tarpeeksi aikaa myos keskusteluihin, 
jarjestettiin seminaari kolmipaivaisena. 
Ja1jestajina olivat kuten aiemminkin IVO 
International, Lappeenrannan TKK ja VTT 
Energia. Mutta tal1a kertaa myos kv. 
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atominergiajarjesti:i oli mukana jarjestely
komiteassa ja kustansi kymmenkunnan Ita
ja Keski-Euroopan VVER-maiden asian
tuntijaa kokoukseen. Kaikkiaan osanottajia 
oli kuutisenkymmenta yhdeksasta eri 
maasta: Venaja, Tshekin tasavalta, Slova
kia, Puola, Unkari, Bulgaria, Saksa, Rans
kaja Suomi. 

Termohydrauliset kokeet ja Iaskenta 

Hi.iyrystimen termohydraulisen kayttaymi
sen ennustamiseksi tarvitaan kahdenlaisia 
tietokonemalleja: toisaalta pitaa kehittaa 
tarkat virtaustekniset laskentamallit, joilla 
hallitaan hi.iyrystimen primaari- ja vaippa
puolen ilmii.it eri tilanteissa, ja toisaalta 
pitaa kehittaa onnettomuusanalyysi
koodeihin nopeat likimaaraismallit, joilla 
hi.iyrystimet saadaan kuvatuksi halutulla 
tarkkuudella kulloinkin analysoitavassa 
onnettomuudessa. Kumpienkin mallien 
osalta on tapahtunut huomattava kehitysta, 
mutta parantamisen varaa on edelleen. 
Mallien kehittamisUi hankaloittaa se, etta 
hi.iyrystinkokeista ei ole saatavissa 
mittausvaikeuksien vuoksi kaikkea tarvit
tavaa tietoa tarvittavista suureista. Ilmii.iita 
ei nain ollen tunneta tarkasti. 

Hoyrystimen primaarikollektorit 

VVER-1000 -laitosten jatkuvana ongelma
na on ollut primaarikollektorien sari.it. Nai
den vuoksi on jo yli kolmekymmenta 
hi.iyrystinta jouduttu vaihtamaan. Primaari
kollektorien kannen irtoaminen, kuten ta
pahtui Ukrainassa Rovnon laitoksella 
1980-luvun alussa, on yleisesti oletettu 
alkutapahtuma VVER-440 -laitosten 
onnettomuusanalyyseissa. Laitosten selvia
minen tiillaisista onnettomuusketjuista 
edellyttaa merkittavia laitosmuutoksia. Lo
viisan laitoksella nama muutokset ovat te
keilla. 

Syottoveden jakoputki 

VVER-440 -hi.iyrystimien syotti.iveden 
jakoputkissa on havaittu niin vakavaa 
eroosio-korroosiota, etta jakoputken vaih
taminen on tarpeen. Koska jakoputki sijait
see tuubinipun keskella, korjaus on erin
omaisen tyi.ilasta. Hi.iyrystimen suunnitteli
ja OKB Gidropress on kehittanyt ratkai-
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sun, jossa uusi jakoputki sijoitetaan tuubi
nipun paalle. Tshekkilainen hi.iyrystimen 
valmistaja Vitkovice on myi.is kehittanyt 
uuden jakoputken, jossa syi.itti.ivesi johde
taan tuubinipun ylapuolelle asennetusta 
tukista erillisilla putkilla tuubinipun kes
kelle. Gidropressin ratkaisua on asennettu 
Rovnon laitoksen yhdelle yksiki.ille ja Lo
viisa-2:n yhteen hi.iyrystimeen. Tshekkilai
nen konsepti on asennettu yhteensa 18 
hi.iyrystimeen tshekkilaisella Dukovanyn 
laitoksella ja Slovakian Bohunicen laitok
sella. 

V aakahoyrystimien 
turvallisuuskysymykset 

Seminaarin lopuksi prof. Andrzej 
Strupczewski IAEA:sta veti paneeli
keskustelun VVER-hi.iyrystimien turval
lisuuskysymyksista, jonka pohjalta 
IAEA:ssa voidaan jatkaa VVER-maiden 
tukemista. Tahan mennessa IAEA on 
toteutanut selvitysprojektin koskien 
VVER-1000 -laitosten primaarikollek
torien eheytta. 

Samuli Savolainen Loviisan voimalaitok
selta painotti, etta ikaantyvien laitosten 
rakenteelliseen kestoon tulee kinnittaa yha 
enemman huomiota. Teoreettisella puolella 
tulee keskittya ilmii.iiden oikeaan ymmarta
miseen ja kehittaa taman pohjalta sopivat 
analysointimallit kuhunkin kayttotarkoi
tukseen. 

Tsekkilainen Oldrich Matal Energo
vyzkum -yhtii.ista ehdotti jiirjestelmallista 
tiedonkeruuta hi.iyrystimista alkaen valmis
tuksesta kaikkiin kayttokokemuksiin. 
Tama data auttaisi ikaantymisen ymmarta
mista ja teknisesti oikeiden muutosten to
teuttamista. 

Fysikaalinen ymmartamys hi.iyrystimesta 
kokonaisuudessaan on Sateilyturvakeskuk
sen Juhani Hyvarisen mukaan tarkeampaa 
kuin yksityiskohtaiset tennohydrauliset 
tiedot eri puolilta hi.iyrystinta. Uusina 
erityiskysymyksina pitaa muistaa hi.iyrys
timien vaikutus sydamen reaktiivisuuteen 
boorin laimennustapauksissa, seka kuu
mien kaasujen ja aerosolien vaikutukset 
sydamen sulamisonnettomuuksissa. 

Uusia hi.iyrystinkokeita voitaisiin 
Gidropressin Nikolai Trunovin mielesta 
tehda hyi.idyntaen tahan mennessa saatuja 
tuloksia. Laitoskokemukset pitaisi kartoit
taa myi.is huolellisesti primaarikollektori
vaurioiden estamista suunniteltaessa. 

Hi.iyrystimien paasuunnittelija, 
Gidropressin prof. Valentin Titov on hyvin 
tyytyvainen siihen, etta kansainvalisella 
toiminnalla pystytaan laajentamaan tieto
pohjaa. Tama edesauttaa seka hoyrysti
mien rakennemuutosten suunnittelua etta 
uusien turvallisuuskysymysten ratkaise
mista. 

Slovakian viranomaisten paallikki.i Jozef 
Misak osallistui kokoukseen saadakseen 
tuntumaa, mita muissa maissa hi.iyrysti
mien rakenteellisista ongelmista ja 
onnettomuustilanteiden hallinnasta tiede
taan. Erityisen tarkeana han pitaa akuuttia 
syotti:iveden jakoputken korjausta ja isojen 
primaari-sekundaarivuotojen selvittamista. 

Jatkosuunnitelmat 

Osanottajat tuntuivat olevan hyvin tyyty
vaisia saavutettuihin tiedon ja mielipitei
den vaihdon tuloksiin. Yleisesti toivottiin, 
etta samat tahot jarjestaisivat Lappeenran
nassa seuraavan seminaarin kesalla tai syk
sylla 1996. Ja tama toivomus toteutu
neekin. 

TkT Harri Tuomisto on IVO Inter
nationalin paasuunnittelija, 
p. (90) 8561 2464. 

21 



DOUZE JEUNES SOCIETAIRES 
A LA DECOUVERTE DU NUCLEAIRE 
FINLANDAIS ET SUEDOIS 

En deux semaines, les jeunes 
societaires ont pu voir l' esssentiel 
du nucleaire jinlandais et 
suedois. Une bonne preparation 
leur a donne des cles pour 
dialoguer avec leurs 
interlocuteurs et nouer des 
contacts. A tous les niveaux, et 
en toutes circonstances ils ont 
remarque le projessionnalisme et 
le respect du client allant de pair 
avec une agressivite commerciale 
de bon aloi. Definition claire des 
objectifs, pragmatisme, 
flexibilite, transparence, et une 
excellente communication 
interne vont de pair avec une 
grande aisance dans les relations 
humaines. L'accueil a ete 
remarquable. 

Du 10 au 25 septembre 1994, 6 eleves
ingenieurs de I 'ISMRA/ENSI de CAEN,de 
I'ECAM LYON,de I'INSA LYON, de 
l'EPF, de I'Universite de Compiegne et 6 
jeunes ingenieurs delegues par EDF, 
THERMATOME, NUSYS, FBFC et 
COGEMA ont visite les Centrales 
Nucleaires, les Instituts, les Centres de 
Recherche et des Universites des deux 
pays. 

Ce voyage avait ete prepare et organise par 
Ia SFEN avec le soutien efficace: 

- de Ia Societe Nucleaire Finlandaise 
(ATS) en Ia personne de M.Jussi PAL
MU, aide par Miss.Petra 
LUNDSTROM, 

- de Ia Societe Nucleaire Suectoise (FK), 
representee par Mr. Lars GUST AFS
SON et Miss. Rella KROOK. 
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Le 14 Septembre, visite du Technical Research Cellfre of Finland (VTT) d' OTANIEMI al'Cc 
Monsieur le Professeur Lasse MATTILA 

Les objectifs de cette mission etaient : 

- d 'etablir des contacts entre les jeunes 
ingenieurs/cadres des industries 
fran\;aises,finlandaises et suedoises. 

- d' explorer les marches finlandais et 
suedois dans le domaine du nucleaire, 

- et de permettre a des eleves-ingenieurs, 
particulierement impliques dans les 
actions SFEN, de participer a une 
mission a I' etranger. 

Ce voyage a ete prepare par trois jours de 
seminaire en residentiel avec I' aide 
d'experts finlandais, suedois et fran\;ais 
pour bien apprehender les aspects 
culturels, commerciaux et techniques 
d'une telle demarche. 

Par ailleurs,de juin a septembre,les jeunes 
ingenieurs et les etudiants,ont travaille en 
"binomes" afin de preparer 18 sujets 
d'exposes en anglais decrivant le nucleaire 
fran\;ais et pouvant etre presentes en 
anglais a nos hotes lors des visites, seton 
leur demande. 

Apres avoir ete chaleureusement accueillis 
lors d'un diner offert par le Bureau de Ia 

Societe Nucleaire Finlandaise, preside par 
Mr.PATRAKKA, les participants ont pris 
Ia route avec deux minibus pour visiter, 

en FINLANDE: 

- les centrales nucleaires de LOVIISA (2 
reacteurs VVER 440 de 445 MWe) et 
d'OLKILUOTO (2 reacteurs BWR de 
710 MWe) 

- les centres de stockage de dechets 
associes:(site de stockage pro fond LL WI 
ILW) a LOVIISA eta OLKILUOTO. 

- I'Universite de LAPPEENRANTA,ou 
nous avons ete accueillis par le Pr. H. 
KALLI, Responsable du groupe "Genie 
Nucleaire" et ses etudiants, 

- le Centre de Recherche de VTT (Finish 
Technical Research Center) dont le Pr. 
L. MATTILA a su nous montrer Ia 
diversite des projets en com·s, 

- Ia centrale de production d 'energie des 
papeteries de KAUKAS, 

- Ia Societe RADOS , specialisee dans Ia 
production de materiels de 
radioprotection, 

- et pour rencontrer les representants du 
STUK (Finish Center for Radiation and 
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Nuclear Safety) actifs dans le domaine 
de Ia surete nucleaire en Russie et au 
niveau de !'amelioration des 
"safeguards", sur le plan international. 

Ces contacts ont ete I' occasion de 
nombreux echanges avec des specialistes, 
des etudiants et de jeunes ingenieurs 
finlandais. 

En general, Ia rencontre etait organisee 
selon trois points forts: 

- des presentations par des specialistes 
locaux sur des sujets d'interet exprimes 
par le groupe, 

- une ou deux presentations par les jeunes 
societaires SFEN,suivies de discussions, 

- des visites. 

En particulier nos hotes ont demande aux 
jeunes societaires de presenter,les sujets 
suivants, par ordre d'interet decroissant: 

"Energy policy in France", 
"Status of the French public opinion on 
nuclear industry", 
"The environmental impact issue: 
reprocessing or direct disposal ?", 
"The PALUEL NPP, impact on the local 
life", 
"SUPERPHENIX : the new objectives" , 
"Incidence of the use of reprocessed 
enriched uranium on a nuclear fuel 
manufacturing facility", 
"Quality management, the latest 
evolutions", 
"Nuclear safety and environmental 
protection at the LA HAGUE reprocessing 
plant", 
"Nuclear safety and environmental issue", 
"Standardization of radioprotection 
portable instruments". 
"Approach for enhancing nuclear safety of 
operating NPP". 

La majorite de ces sujets a ete egalement 
presente en Suede. 

Le 17 Septembre le groupe SFEN quittait 
Ia Finlande par le port de TURKU et apres 
une traversee sur le "SERENADE" de Ia 
SILJA LINE atteignait STOCKHOLM au 
petit matin. 

i\TS Ydintckniikka (23) 4/94 

FIN LANDE 

SUEDE 

" VASTERAS 

/,.STOCKHOLM 

STUDSVt/1 0 
OSKARSHAMN 

en SUEDE: 

Le dimanche 18 septembre au soir, le 
groupe rencontrait, au cours d'un diner 
preside par Mr. Lars GUST AFSSON ,le 
President de Ia Societe Nucleaire Suedoise 
et le Professeur Per PERSSON de Ia KTH 
accompagne d' etudiants et de jeunes 
ingenieurs. 

Le programme du voyage s'est poursuivi, 
par Ia visite des centres de: 

- FORSMARK (2 reacteurs BWR de 
970,et 1 reacteur BWR 1155 MWe) ou 
nous avons visite !'unite 3 , le site de 
stockage centralise pour les dechets 
LLW et ILW, ainsi que le SFR, 

1/ 

- OSKARSHAMN (3 reacteurs BWR de 
440, 600 et 1155 MWe), avec la visite 
du laboratoire sou terrain d 'ASPO et du 
CLAB, centre de stockage centralise du 
combustible use, 

- RINGHALS (l BWR de 820 MWe,l 
PWR de 860 et 2 PWR de 915 MWe) ou 
nous avons ete re<;:us dans !'unite 3 et au 
laboratoire de I' environnement, precede, 
Ia veille, d'un splendide diner "a Ia 
Suedoise" organise par Miss Hella 
KROOK, 

- BARSEBACK (2 reacteurs BWR de 620 
MW) ou nous avons remarque 
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l'agencement efficace et agreable de la 
salle de controle de l 'unite 2, et par des 
rencontres: 
avec les specialistes de STUDSVIK 
(Centre de recherche de 
VATTENFALL) ou nous avons visite le 
laboratoire de cellules chaudes et 
I' installation d 'incineration, 
et avec les experts du KSU (Nuclear 
Training and Safety Center) qui nous ont 
fait visiter le simu!ateur. 

Le diner du 19 septembre a STOCKHOLM 
a ete !'occasion d'echanges avec les 
Directeurs du SKI(Swedish Nuclear Power 
Directorate) MM L. HAMMAR et S. 
NORRBY sur Ia politique de surete et de 
gestion des dechets nucleaires en Suede. 

Un autre point fort du voyage a ete Ia visite 
du site d' ABB A TOM a VAS TERAS ou 
nous avons ete accueillis a Ia descente du 
train par Mme Monika EIBORN et ou les 
participants purent explorer a leur aise les 
installations de fabrication de combustibles 
nucleaires. 

En CONCLUSION GENERALE: 

Les participants ont particulierement 
apprecie Ia cordialite et le professionalisme 
de nos hotes. 

Plus pa1ticulierement, en FINLANDE, 
nous avons note une volonte de rigueur 
associee a grande curiosite vers le monde 
exterieur ainsi que Ia faculte de repenser la 
technique a Ia finlandaise. 

Nos interlocuteurs ont une vision claire des 
objectifs de leur entreprise Ils donnent 
aussi beaucoup d'importance au temps 
passe a communiquer et a echanger des 
informations. 

Ceci n'exclue pas un humour impertinent 
des ingenieurs finlandais vis a vis de Ia 
technique, materialise par le BONK 
MUSEUM d'UUSIKAPUNKI, ou sont 
presentees des machines qui ne servent a 
rien, assemblages heteroclites de 
mecanismes inutilement sophistiques. 

On note egalement le souhait que nous 
soyons un peu moins protectionnistes dans 
les affaires ... 
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En Suede,ou n~ms avons ete accompagne 
par M.Lars GUSTAFSSON, ancien patron 
de VA TTENF ALL, no us avons 
particulierement ren1a1·que Ia "Chmte du 
management suedois" mettant !'accent sur 
Ia definition d'objectifs connus de tous, Ia 
delegation des responsabilites et le devoir 
pour l'encadrement de bien conna!tre et 
communiquer avec !'ensemble du 
personnel de l'entreprise. 

Par ailleurs nous avons note chez nos 
interlocuteurs une volonte de pragmatisme 
et de f!exibilite. 

Ce compmtement est associe a une attitude 
d'ouve1ture vers l'exterieur et en 
particulier vers Ia France. Nous en avons 
vu les effets a !'occasion d'ENC 94 ou 
nous avons retrouve avec plaisir certains 
de nos interlocuteurs parmi les 50 jeunes 
ingenieurs de Ia "NEW GENERATION" 
d'ABB ATOM 

Dans les deux pays nous avons observe au 
cours du voyage Ia mise en application 
effective de modes de comportement 
"client/foumisseur" tres professionnels. 

En particulier on note une ecoute attentive 
du "client" et la mise en marche 
immediate, sans objections, d'un 
processsus destine a le satisfaire. 

De fa<;:on generale les activites, tant dans le 
domaine des affaires que de 
I' enseignement ou de Ia recherche,sont 
orientees vers des resultats concrets et 
prennent toujours en compte le "retour sur 
investissement". 

Un rappmt de visite detaille est en cours de 
redaction et un film video de niveau 
professionnel sera realise a partir des 
images recueillies au cours du voyage. 
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Pierre-Louis Chometon 

Charge de mission pour les Jeunes 
Societaires 

Ont participe au voyage: 

Eleves-Ingenieurs : 

Herve BEROUD de l'ISMRA/ENSI 
de CAEN, Florence DESAGES de 
l'Universite de Technologic de 
COMPIEGNE, Gisele DISEUR de 
!'Ecole Polytechnique Feminine, 
Charles DUMANOIS de l'ECAM 
LYON, Isabelle LAMY de L'INSA 
LYON et Gwen MARCHAIS de 
l'ECAM LYON. 

Jeunes Ingenieurs: 

Pascale BUTEAU de NUSYS, Marion 
DOUCET de COGEMA Siege. 
Frederic MARTINET de FBFC Jean 
PRIMET d'EDF. Michel TRASSARD 
de THERMATOME et Jean-Chris
tophe VARIN de COGEMA La 
Hague. 
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MATKAMIETTEITA 
Vuosi1994 
ekskursiosihteerin silmin 

Vuosi alkoi edellissyksyn kat
kera ydinvoimapiiiitos vielii 
mielessiija piiiittyi samoissa 
merkeissii. Perusvoiman
tuotannon kahden piiiivaihto
ehdon kokema kohtelu on joh
tanut lisiirakentamisen pattiti
lanteeseen ja palauttanut viiki
sinkin mieleen samat epiiilyk
set poliittisen piiiitoksenteon 
suunnitelmallisuuteen kuin 
vuoden alussa. 

Valiin toki mahtuu saavutettu paatos 
EU-asiassa, mutta senkin loppuhetkien 
viivytysvaiheisiin sai eduskunta sisally
tettya aanestajia hammastyttaneita, ehka 
kuitenkin enemman koomisiksi koettuja 
lisapiirteita. 

Vuosi on siis kulunut mjen tyoskentely
motivaatiota jalleenrakentamalla, mika 
on nakynyt myos ATS:n toiminnassa 
sen yleisena aktivoitumisena. 

Yksi konkreettinen osoitus tasta ovat 
ekskursiot, joissa ylitettiin lahivuosien 
toiminnan laajuus kaikilla mittareilla 
mitattuna. 

Ekskursioita jarjestettiin kolme: 12.4. 
kotimaan ekskursio Meri-Poriin ja 
Olkiluotoon, 23.-24.9. "lahinaapuri
ekskursio" Sosnovy Boriin seka 2.-
7.10. ulkomaanekskursio ENC'94 kon
ferenssi- ja messutapahtumaan. 

Yhteensa ekskursioille osallistui 63 sen
ran jasenta, mika on vahva osoitus siita, 
etta toiminnalle on olemassa selva ja
senkunnan tilaus. 

Matkaja1jestelyt on aina pyritty teke
maan kustannukset minimoiden, mika 
on joskus vaikuttanut jopa 
matkustusmukavuuteen. Tama vuosi 
kuitenkin korosti, kuten taloudellinen 
taantuma kaikkialla, etta matkan hinta 
on osallistumismahdollisuuksiin 
ratkaisevimmin vaikuttava tekija. 

Tahan mennessa kustannuksia on pidet
ty kurissa lahinna tinkimalla kuljetus- ja 
majoitustasosta, mutta jatkossa on lisak
si pyrittava rajoittamaan matkan kesto 
absoluuttiseen minimiin, jotta kulut py
syisivat kaikkien jasenten ulottuvilla. 

Olen vmma siita, etta kuvatuilla opeilla 
ja ammatillisesti hyodyllisia 
vierailukohteita valitsemalla jasenten 
kiinnostus seuran ekskursioihin saadaan 
pidettya nyt saavutetulla tasolla. Sen 
osoitti mennyt ekskursiovuosi, mista 
jokainen matkoille osallistunut ansait
see kiitokset. 

Tapio Saarenpaa 
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PekkaLehtinen 

10 vuotta 
Lyhyesti maailmalta -palstaa 

Lyhyesti maailmalta-palstan toi
mitus aloitettiin lokakuussa 1984 
Teollisuuden Voima Oy:n 
yhtiOlehti Ytimekkiiiissa,josta se 
siirtyi toimittajan mukana vuon
na 1985 STUKin ydinturvalli
suusosastolle. Palstaa julkiste
taan nykyisin Siiteilyturva
keskuksen Viikkiksen lisiiksi 
Suomen Atomiteknillisen seuran 
ATS Y dintekniikka -lehdessii ja 
muutamin lainauksin STUKin 
ALARAssa. Referaatteja ja juttu
ja on kertynyt on noin 1 500 ja 
ne ovat toimittajalla niihtiivissii. 
Allekirjoittanut kiittiia lukijoita 
palstan saamasta kiinnostuksesta 
ja vuosien varrella saaduista 
kannustavista kommenteista. 

Helsinki 25.10.1994 
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Belgiassa kasvatetaan afrikkalaisia 
tilapioja. Kansallisen voimayhtiOn 
(Electrabel) Tihange ydinvoimalaitoksella 
Brysselistii etelaan on kalanviljelylaitos, 
jonka vesialtaat pidetaan lampimina voi
malaitoksen jaahdytysvedella. Kyseessa on 
Euroopan suurin makeanve
dcnkalanviljelylaitos. Lamminta vetta 
pumpataan altaisiin jopa 4 000 m3 tunnis
sa. Altaissa tuotetaan 400 tonnia kalaa 
vuodessa, mista 80 % menee vientiin. 
Bryssel on tunnettu kalaravintoloistaan. 

NucNet 16.9.1994 

Etela-Korean kymmenes 
ydinvoimalaitosyksikko valmistui. 
Yonggwang 3 PWR I 000 MW ABB-CE
yksikko kytkettiin valtakunnanverkkoon 
lokakuun lopussa. Y dinsahkon osuus 
maassa on nyt noin 40 %. Etela-Koreassa 
on nelja ydinvoimalaitosta: 

- Y onggwang (kaksi Westinghouse PWR
yksikkoa ja yksi ABB-CE PWR-yksik
ko; toinen ABB-CE PWR-yksikko val
mistuu vuoden kuluttua) 

- Kori (nelja Westinghouse PWR-yksik
koa) 

- Wolsong (rakenteilla kolme CANDU
yksikkoa) 

- Ulchin (kaksi Framatome PWR-yksik
koa ja rakenteilla kaksi ABB-CE PWR
yksikkoa). 

Ete!a-Koreassa on vuonna 2 000 kaytossa 
16 ydinvoimalaitosyksikkoa. 

NucNet 31.10.1994 

EU:n ydinvoima-asioita hoitaviksi 
komissaareiksi on nimitetty Kreikan ja 
Tanskan edustajat. Kummassakaan maassa 
ei ole ydinvoimalaitoksia ja ne ovat vaati
neet EU:ta kiristamaan otettaan ydinvoi
man valvonnassa. Kreikan komissaariksi 
valittu Cristos Papoutis on vastuussa EU:n 
energia-asioista mukaanlukien Euratomin 
ja Tanskan Ritt Bjerregaard vastaa ympa
ristOsta ja ydinturvallisuudesta. 

Nucleonics week 24.11.1994 

Euroopan johtavien ydinvoimamaiden 
voimayhtioryhmittyma suunnittelee 
edistyksellisia eurooppalaisia 
ydinvoimalaitoksia 2 000-luvun tarpee
seen. Mukana ovat Ranska, Saksa, Iso
Britannia, Espanja, Italia ja Alankomaat. 
Suunnittelua haittaa 
ydinturvallisuusviranomaisen puuttuminen 
ryhmasta ja se harkitseekin pyytaa Belgian 
ydinturvaviranomaiselta lausuntoa suunni
telmiin. Ongelmaksi kuitenkin muodostuu 
se, etta voiko Euroopan yhden maan viran
omainen ottaa kantaa muidenkin viran
omaisten puolesta ja etta olisiko Belgian 
ydinturvaviranomainen Brysselissa tahan 
sopiva. 

Nucleonics week 27.11.1994 

Iran ja Venaja ovat sopineet alustavasti 
Iranin keskeneraisen Busherer 1 PWR 
1300 MW ydinvoimalaitosyksikon 
valmiiksirakentamisesta. Minatomin 
kansainvalisten suhteiden johtaja Michael 
Ryzhov ilmoittaa Venajan tarvitsevan tyb
hon viisi vuotta. Bushererin laitostyomaa 
on ollut pysahdyksissa vuodesta 1979, jol
loin Iranin va!lankumous alkoi ja jatkossa 
Irakin ja Iranin sodan a jan. Alkuperainen 
toimittaja Siemens KWU on kieltaytynyt 
USA:n painostuksesta jatkamaan tyOta. 
Voimalaitoksen betonirakenteet ovat viela 
kunnossa samoinkuin eraat asennetut isot 
komponentit. Suolainen meri-ilma on kui
tenkin aiheuttanut pahoja 
konoosiovaurioita terasrakenteisiin. Irakin 
pommitusten aiheuttamat vauriot olivat 
vahaisia. 

Nucleonics week 29.9. I 994 

Iso-Britannia ottaa kayttoon ensimmaisen 
suuren ydinvoimalaitosyksikkonsa. Size
well-B PWR I 188 MW Westinghouse yk
sikko valmistuu ajallaan. Polttoaineen 
ensilataus on tehty ja kriittisyys pyritaan 
saavuttamaan vuoden I 994 aikana. Kriitti
syytta viivyttaa yksikon 
paastbsuunnitelman "yleisen kuulemisen" 
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hidas edistyminen. Yksiki:in rakentaminen 
a1oitettiin seitsemisen vuotta sitten ja 
taydelle teholle pyritaan he1mikuussa 
1995. 

Nucleonics week 22.9.1994 

Japanissakin li:iydettiin sari:ija 
kiehutusvesireaktorin (BWR) sydanta 
ympari:iivassa hidastintankissa. Kyseessa 
on 13. li:iydetty hidastintankkisari:iytyminen 
maai1massa. Fukushima I-2 yksikki:i otet
tiin kaytti:ii:in 20 vuotta sitten ja vuosihuo1-
1ossa li:iytyi yli kymmenen sari:ia, joista 
suurimmat olivat 0,3 mm leveita, 40 mm 
syvia ja jopa 2,3 metria pitkia. 
Ruostumatonta terasta olevan hidastintan
kin sari:iytymisen syyna pidetaan 
jannityskorroosiota. Sarot sijaitsevat 
hitsien lahella alueella, jossa virtaa 
korkea1ampi:itilaista jaahdytetta. 

Nucleonics week 15.9.1994 

Japanin Osakan yliopiston kunnioitettu 
emeritusprofessori Sobel Kondo, joka on 
Hiroshiman ja Nagasakin uhrien tutkimus
ryhman jasen, toteaa radiofobian eli 
sateilypelon aiheuttavan enemman haittaa 
ihmisten terveydelle kuin sateily. Kondo 
kertoo uudessa ki1jassaan, etta matala 
sateilytaso, joka on aile sata ke1iaa 
luonnollista taustasateilya suurempi, ei ole 
vaaraksi ihmisten terveydelle, vaan joskus 
painvastoinkin. Riski sairastua tiettyihin 
syopa1ajeihin on todettu pienemmaksi 
erailla sateilytyi:intekiji:iilla verrattuna mui
hin, samoinkuin joidenkin kylpyli:iiden 
radioaktiiviseella vedella on todettu 
positiivisia terveysvaikutuksia. Todellinen 
terveyshaittojen aiheuttaja on media, joka 
levittaa perusteetonta sateilypelkoa. Pro
fessori Kondo kuuluttaa yleista jarkea ta
han asiaan. 

NucNet 24.11.1994 
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Kanadalainen ydinvoimalaitosyksikki:i on 
tehnyt jatkuvan kayti:in hiimmiistyttiiviin 
maailmanenniityksen. Pickering -7 
CANDU 516 MW yksikki:i oli yhtiimittai
sessa kiiyti:issa 894 vuorokautta lyoden rei
lusti aikaisemman 713 vuorokauden ennii
tyksen, joka oli Iso-Britannian Oldbury-1 
MAGNOX-ydinvoima1aitoksen nimissa 
vuodelta 1992. CANDU reaktoreissa 
polttoainetta voidaan vaihtaa kiiyti:in aika
na, mutta merkittiivien hairii:iiden puuttu
minen liihes ko1men vuoden aikana on 
kunnioitettava saavutus. Pickering oli 
muodostanut vuoden 1992 
huoltoseisokissa koordinointiryhmiin vas
taamaan huoltoti:iiden tiiydellisestii 
suorituksesta ja tuloksena oli maailmanen
niitys. Kevytvesireaktorien maail
manenniitys 533 vrk on Limerick 2 BWR
yksiki:illii. 

NucNet 7.10.1994 

Kanadan McMaster 5 MW 
tutkimusreaktorilla sattui 300 % ylitehota
pahtuma allastyyppisen reaktorin 
vuosihuollossa. Viiden polttoainenipun 
latauksen jiilkeen siiiiti:isauvoja vedettiin, 
jotta todettaisiin, ettei reaktori ole kriitti
nen. Sallittu 45 % vetoraja ylitettiin 85 
%:iin. Kuudetta polttoainenippua 
ladattaessa havaittiin reaktorin hehkuvan 
sinisenii ja tehtiin pikasulku. Automaattista 
pikasulkupiiriii ei ollut muistettu kytkeii 
piiiille latauksen alkaessa. Polttoaineen 
mahdollinen vaurioituminen selvitetiiiin ja 
latausseisokin ohjeistoa tarkennetaan. Ta
pahtumasta ei aiheutunut siiteilyannoksia 
tyi:intekiji:iille. Tapahtuman 
vakavuusluokka on 2. 

IAEA INES 28.9.1994 

Meksikon toinen ydinvoimalaitosyksikki:i 
on valmistunut. Laguna Verde-2 BWR 675 
MW General Electric-yksikki:i saavutti 
kriittisyyden syyskuun lopulla ja kytketaan 
verkkoon lokakuun kuluessa. Laitos sijait
see 70 km pohjoiseen Veracruzista. Lai
toksen 1-yksikko valmistui vuonna 1990 ja 
on toiminut viime vuonna korkealla 83 % 
kiiytti:iasteella. Meksikossa etsitiiiin par-

haillaan paikkaa seuraaville 
ydinvoima1aitosyksiki:iille ja valinta suori
tetaan 5-6 sove1tuvasta a1ueesta. 

Nucleonics week 20.10.1994 

Norja haluaa vastuuvelvollisuus
sopimuksen Veniijiin kanssa ennenkuin se 
toimittaa Kuolaan 40 miljoonan kruunun 
avustuspaketin. Pakettiin kuuluva 
hiitiidieselgeneraattori on jo valmiina ja 
odottaa toimitusta, ilmoittaa maan 
siiteilyturvaviranomaisen erikois
tehtiivienjohtaja Knut Gussgard. 

Nucleonics week 3.11.1994 

Ranskalais-eurooppalaista maailman 
suurinta hyi:iti:ireaktoria kiiynnistetiiiin ne1-
jiin vuoden korjausseisokin jiilkeen. Su
perphenix 1200 MW hyi:iti:ireaktorin kiiyt
ti:ionotto aloitettiin 3 % teholla elokuussa 
1994. Manaskuussa teho nostetaan 30 
%:iin ja vuoden 1995 alussa tiiysille mikiili 
mahdollista. Kmjausseisokissa tehtiin 
Iaitosmuutoksia, joilla pienennettiin 
natrium-palon todenniiki:iisyyttii. 
Superphenix rakennettiin osoittamaan 
hyi:iti:ireaktorin kiiytti:ike1poisuutta teolli
suusmittakaavan siihki:intuotannossa, 
p1utoniumin polttamisessa ja pitkiiikiiisten 
ydinjiitteiden hiivityksessii. 

NucNet 7.11.1994 

Ruotsalaiset tutkijat eivat havainneet yh
teyttii leukemian ja Tshemobylin las
keuman viilillii. Lasten leukemiatapausten 
miiiiriin ei ole todettu kasvaneen Tshemo
by1 4-yksiki:in onnettomuuden jiilkeen alu
eilla joita on seurattu 12 vuoden a jan, eli 
aloitettu jo ennen vuoden 1986 onnetto
muutta. Pahimman laskeuman alueella 
(1 0 000 bequerelia per nelii:imetri) 
leukemiaa esiintyi itseasiassa enemmiin 
ennen onnettomuutta. 

Nucleonics week 3.11.1994 
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Ruotsi on pahan kerran saikayttanyt eu
rooppalaista ydinvoimateollisuutta tilaa
malla ensimmaisen kerran kalliin 
reaktoriosan Japanista. Ringhals 4 PWR 
yksiki:in reaktoripaineastian kansi joudu
taan vaihtamaan sari:ijen vuoksi ja uuden 
kannen valmistajaksi on valittu Mitsubishi 
Heavy Industries Ltd. Kannen hinta on 
noin 60 miljoonaa kruunua. Kannen muita 
tarjoajia olivat mm. laitoksen valmistaja 
Westinghouse ja paati:iksen kuultuaan la
hes shokkiin mennyt ranskalainen 
Framatome, joka syyttaa japanilaisia 
dumppauksesta. Myi:is Siemens oli kilvas
sa mukana. Kansi toimitetaan ja asenne
taan vuonna 1996. 

Nucleonics week 8.9.1994 

Ruotsi selvittaa tutkimusreaktorin kayte
tyn polttoaineen havittamista. Studsvik R-2 
tutkimusreaktorilla on palautussopimus 
polttoaineen toimittajan eli USA:n kanssa. 
USA:ssa on alkanut kuitenkin esiintya 
vastustusta kaytetyn polttoaineen 
vastaanottoon. Etela-Carolinan osavaltio 
vastustaa polttoaineen tuontia Savannah 
Riverin kasittelylaitokseen. Ruotsin ydin
ja sateilyturvaviranomaiset (SKI ja SSI) 
vaativat nyt Studsvikilta vaihtoehtoista 
polttoaineenkasittelysuunnitelmaa. 

Nucleonics week 22.9.1994 

Ruotsin Forsmark 1 ja 2 
ydinvoimalaitosyksiki:iiden turbiiniroottorit 
ja generaattoristaattorit uusitaan kolmen 
vuoden aikana alkaen 1995 vuosihuollosta. 
Roottoreista on li:iytynyt pienia sari:ija, jot
ka olisivat cdcllyttaneet korjausta ennen 
laitoksen alkuperaisen kaytti:iian 
umpeutumista. Uudet osat mahdollistavat 
jopa 60 vuoden kaytti:iian eli 2040-luvulle 
asti. 

Nucleonics week 29.9.1994 
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Ruotsi aikoo erottaa itaprojektit 
ydinturvaviranomaisen (SKI) alaisuudesta, 
jotta valtyttaisiin konflikteilta, joita on syn
tynyt kannanottojen yhteydessa, kun vasta
puoli tulkitsee ne SKI:n kannanotoiksi. 
Perustettavan erillisen Ruotsin Kansainva
liset Y dinturvallisuusprojektit (SIPNS) or
ganisaation johtoon nimetaan Jan Nistad, 
joka on hoitanut SKI:ssa vastaavia tehta
via. SIPNS:in vuosibudjetiksi tulee 60 mil
joonaa kruunua. 

Nucleonics week 6.10.1994 

Ruotsin Ringhals 1 BWR ABE-Atom 
laitosyksiki:illa on vaikeuksia nuoremman 
kayttajapolven koulutuksessa. Laitosta ku
vaavaa teknista dokumentaatiota ei ole 
paivitetty saanni:illisesti ja Ringhals 1 :n 
suunnitteluun ja rakentamiseen osallistu
neita henkili:iita ei laitoksella enaa juuri 
tyi:iskentele. Ringhals 1 valmistui vuonna 
1976. Ruotsin ydinturvaviranomainen 
(SKI) ei vaatinut aikaisemmin kovinkaan 
ponnekkaasti laitosaineistojen revidointia. 
Onneksi laitoksen toimittaja ABB Atom on 
vie!a kaytettavissa. Yhtii:i onkin palkattu 
johtamaan turvallisuutta parantavien 
muutosten suunnittelua mm. yli
painesuojausjarjestelmaan seka lopullisen 
turvallisuusselosteen ja turvallisuusana
lyysien ajantasalle saattamista. Tyi:i kestaa 
kolme vuotta ja maksaa no in 100 miljoo
naa kruunua. 

Nucleonics week 27.10.1994 

Ruotsin Forsmark 3-yksiki:in saati:isauvat 
menivat vaaralla tavalla reaktorisydameen. 
Yksiki:illa sattui hairii:i 92 % teholla ja 
saati:isauvat alkoivat tunkeutua reak
torisydameen hitaalla 
ruuvikiertomenetelmalla nopean hydrauli
sen menetelman sijaan. Lisaksi hydrauli
nen osapikasulku ei toiminut automaatti
sesti, vaan kayttajat kaynnistivat sen kah
den minuutin kuluttua. Tama viimehetken 
toimenpide esti todennaki:iiset poltto
ainevauriot, joita olisi tullut korkean 
paikallisen tehon tai suuren neutronivuoti
heyden kasvun johdosta. Korjaavana 
toimenpiteena pikasulkua ohjaavaa sah
ki:iista jarjestelmaa parannetaan. Tapahtu
man vakavuusluokka on I. 

IAEA INES 1.12.1994 

Ruotsin Barseback 1-yksiki:illa oli 
rasvausongelmia. Reaktorisydamen 
hatajaahdytyspumppujen laakerit eivat oli
si saaneet voitelurasvaa, koska 
rasvapumppujen teho oli huonontunut. 
Vika huomattiin rasvapumppujen 
vuosikoestuksessa. Rasvan puuttuminen 
olisi putkikatkostilanteessa mahdollisesti 
aiheuttanut veden tunkeutumisen hatajaah
dytyspumppujen laakereihin ja mah
dollisen laakerivaurion. Paasyy vikaan oli 
puutteellinen huolto-ohjelma. Korjaavana 
toimenpiteena rasvapumppujen koestusti
heytta kasvatettiin. Tapahtuman vaka
vuusluokka on 1. 

IAEA INES 29.11.1994 

"Ruotsi ei pysty rakentamaan 
ydinrajahdetta salaa", vastaa maan 
ydinturvaviranomaisen (SKI) ydinmateri
aalivalvontajohtaja Paul Ek Washington 
Post -lehdessa esitettyyn vaitteeseen. Ar
tikkelissa kerrotaan, etta Ruotsin 20 vuotta 
sitten suljettu Agestan tutkimusreaktori 
voidaan kaynnistaa muutamassa kuukau
dessa ja silla voidaan tuottaa lyhyessa ajas
sa aseplutoniumia. "Mikaan ei ole 
mahdotonta, jos hallitus haluaa ydinaseen. 
Sen valmistaminen tosin kestaisi 10 vuotta 
ja tarvittavaa plutoniumia ei tuotettaisi 
Tukholman keskella sijaitsevassa Agestan 
reaktorissa." Reaktori puretaan vuoden 
2000 jalkeen. IAEA:n Hans Meyer sanoo, 
etta Agestaa ei voida kaynnistaa, koska 
laitoksella ei ole polttoainetta ja Ruotsissa 
ei ole raskasta vetta. Ulkoministerii:in Staf
fan Bjork sanoo, etta Agestan kaynnis
taminen vaatisi SKI:n ja hallituksen hyvak
synnan, mika on poliittisesti mahdotonta. 
Ruotsi lopetti virallisesti ydinaseen kehit
tamisen vuonna 1968. Puolustusministeri 
Tage Pettersson on kaynnistanyt selvi
tykset Ruotsin 1950- ja 1960-lukujen 
ydinasetutkimuksista ja maassa yha olevan 
herkan ydinmateriaalin valvonnasta. IAEA 
teki Agestaan yllatystarkastuksen loka
kuussa 1994. Huomautettavaa ei li:iydetty. 

Nucleonics week 1.12.1994 
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Ruotsin Oskarshamn 1-yksikon 
reaktorisydanta ymparoiva hidastintankki 
aiotaan vaihtaa vuonna 1997. Kyseessa on 
jo toinen eurooppalainen ydinvoimalaitos, 
jonka hidastintankki vaihdetaan 
saroytymisongelman vuoksi. Viime aikoi
na vanhempien kiehutusvesireaktorien 
(BWR) paineastian sisaosien 
saroilyongelmat ja uusintatarpeet ovat 
nousseet maailmanlaajuisesti esiin. Ruot
salaisen reaktorin hidastintankki on 
kiinnitetty ruuvcilla, mika helpottaa vaih
toa. 

Nucleonics week 1.12.1994 

Ruotsalaisella ydinvoimalaitoksella ha
vaittiin vakava varovcnttiiliongelma loka
kuun alussa. Ringhals 2 PWR-yksikon 
hoyrystimen toisiopainc nousi pikasulussa 
noin 110 % raja-arvoon usciksi minuuteik
si. Hoyrystimen laskcntapaine ei ylittynyt, 
mutta varoventtiilin oikca puhalluspaine 
kyllakin. Syynii tapahtunccseen oli, etta 
avautumispiste oli laskcttu ja saadetty vaa
rin. Varoventtiilin avautumispiste saade
taan paineilmalla ja laskclmissa oli kaytet
ty vaaraa hoyrymuuntokerrointa, mista joh
tui avautumispainccn nousu noin 10 
prosentilla. Sama koski myos Ringhals 3 ja 
4 yksikkojen varovcnttiilejii. Korjaus
toimenpiteenii siiiidettiin avautumispaineet 
oikeiksi. Tapahtuman INES-vakavuus
luokka on 2. 

SKI 14.12.1994 

Saksassa vaihdetaan ensimmaisena maail
massa reaktorisydanta ymparoiva 
hidastintankki. Wiirgassen BWR 610 MW 
AEG-yksikko valmistui vuonna 1971 ja 
otetiin kaupalliseen kayttoon vuonna 1975. 
Hidastintankin ala- ja ylaosasta loydettiin 
pahoja saroja. Yksikko on seissyt elokuun 
vuosihuollosta Iahtien ja sita ei kaynnisteta 
ennen hidastintankin vaihtoa. Vaihto mak
saa noin 100 miljoonaa DM. 

Nucleonics week 24.11.1994 
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Saksan Brunsbiittel BWR 
ydinvoimalaitosyksikko on kesasta 1992 
alkaen ollut kmjausseisokissa. Muiden on
gelmien lisaksi primaaripiirin 
apuputkistosta !Oydettiin 33 saroa, joista 
eraat ovat suojarakennuksen ulkopuolella. 
Austeniittisesta teraksesta valmistetun 
putkiston hitseihin oli muodostunut 
jannityksia, jotka aiheuttivat halkeamia. 
Korjauksessa aiotaan kayttaa ensimmaisen 
ketTan Euroopassa uutta ns. 
hienosaumahitsausta, joka on jo saanut 
saksalaisen viranomaisen hyvaksynnan. 
Hienosaumahitsausta voidaan kayttaa 
myos korvaamaaan perinteista 
kapeaurahitsausta. Saroja ovat tutkineet 
Zi.irichin yliopisto Sveitsissa ja asiantunti
jat Espoosta Suomesta. Kaynnistyslupaa 
varten viranomainen vaatii sarokmjauksen 
lisaksi selvitysta reaktorisydanta ympa
roivan hidastintankin kunnosta. 

Nucleonics week 8.12.1994 

Sveitsi on saanut venalaisilta tarjouksen 
kaytetyn ydinpolttoaineen jalleenkasitte
lysta Krasnojarskin viela keskeneraisella 
RT-2 laitoksella. Venalaiset laskuttaisivat 
uraanin kasittelysta ja loppusijoituksesta 
900 - 1 200 USD kilolta. Myos Etela
Korealle on tmjottu em. palvelua. RT-2 
laitoksen valmistumiseen ei ole ohjattu 
varoja Venajan budjetissa, joten 
omistajayhtio pyrkii nyt hankkimaan ulko
maista rahoitusta. 

Nucleonics week 15.9.1994 

Sveitsilainen Leibstadt BWR 
ydinvoimalaitosyksikk6 sai 1 0-vuotislah
jaksi kiitosta korkeatasoisesta turvalli
suuskulttuurista IAEA:n OSART
tarkastusryhmalta. Kayttoturvallisuuden 
arviointiryhman kolmiviikkoinen tarkastus 
valmistui joulukuun alussa. Huolissaan 
ryhma oli lahinna turvallisuustason saily
misesta jatkossa ja suositti itsekriittisyytta 
turvallisuusarvioinneissa. 

NucNet 15.12.1994 

Unkari on !Oytanyt sopivan ydinjatteen 
loppusijoitusalueen. Unkarin 
teknologiankehityskomitean johtaja Erno 
Pungor ilmoittaa, etta korkea-aktiiviselle 
ydinjatteelle, kuten kaytetylle polttoaineel
le, aiotaan rakentaa loppusijoitustila 
kilometrin syvyyteen Mecsekin vuoristoon 
etela-Unkariin. Tila tarjoaisi viiden miljoo
nan vuoden suojan vuosikymmenten aika
na syntyvalle jattee!le. Nykyisin Unkari 
kuljettaa Paksin ydinvoimalan kaytetyn 
polttoaineen Venajalle. 

NucNet 16.9.1994 

Unkarin Paksin ydinvoimalaitokselle on 
tilattu Imatran Voima Oy:!ta keski- ja ma
tala-aktiivisen jatteen kasittelylaitoksen 
tekniseen luvitukseen ja tarjouspyyntoihin 
tarvittavan asiakitja-aineiston valmistus. 
Laitoksessa sovellettaisiin osaksi unkari
laisten kehittamaa super-suodatustek
niikkaa. Tilauksen arvo on 81 miljoonaa 
forinttia eli aile nelja miljoonaa markkaa. 
Laitetoimittajat olisivat Unkarista. 

Nucleonics week 22.9.1994 

USA:n Indian Point 2-yksikko on tehnyt 
kevytvesireaktorien jatkuvan kaytOn maail
manennatyksen. Yksikk6 oli 29 .11. toimi
nut jo 568 vrk ja ennatys paranee kayt6n 
jatkuessa. Seuraavaan vuosihuoltoon men
nessa vuorokausia kertyisi 637. Edellinen 
ennatys 533 vrk oli USA:n Limerick 2-
yksikolla. 

Nucleonics week 1.12.1994 

USA:n ydinturvaviranomainen Nuclear 
Regulatory Commission (NRC) on lahetta
nyt 25.7.1994 kaikille maan BWR-Iaitok
sille kitjeen, jossa edellyttaa reakto
risydanta ympar6ivan hidastintankin 
tarkastamista saroytymisriskin vuoksi. 
NRC vaatii lisaksi turvallisuusanalyysin 
tekemista 30 paivan sisalla 1aitoksen 
kayttoturvallisuuden vannistamiseksi em. 
tarkastukseen asti. 

Nucleonics week 15.9.1994 

29 



Valko-Venaja on ryhtynyt valmistelemaan 
ensimmaisen ydinvoimalaitoksensa han
kintaa. Neuvotteluja on kayty mm. 
CANDU-reaktorista ja edistyksellisesta 
VVER 600-reaktorista. Yhteyksia on ollut 
myos Siemensiin, Westinghouseen, 
EdF:een ja ABB-Atomiin. Projekti on tar
koitus kaynnistaa ennen 1990-luvun lop
pua. Y dinvoimalaitoksen sijaintipaikkaa ei 
ole viela valittu, mutta sen etaisyyden 
Minskiin tulisi olla y li 100 km. Valko-Ve
naja on myos selvittanyt kaytetyn polttoai
neen l()ppusijoitusta ja ilmoittaa !Oytaneen
sa tarkoitukseen sopivan alueen. 

Nucleonics week 13.10.1994 

Venaja ja USA sopivat presidenttien Jelt
sin ja Clinton valisissa neuvotteluissa Wa
shingtonissa pohjoisten alueiden 
ydinjateongelman ratkaisusta ja 
ydinainevarkauksien estosta. 
Mummanskin matala-aktiivisten neste
maisten jatteiden kasittelylaitosta aiotaan 
laajentaa ja parantaa. Venaja pidattiiytyy 
vapaaehtoisesti upottamasta jaamereen 
jatteitaan. Venajalle rakennetaan varastot 
ydinaseista purettaville ydinaineille. 

Nucleonics week 6.10.1994 

Venajalla on valmistettu "sukelluskelloja" 
reaktoripaineastian sisaosien tutkintaan. 
Paineastian sisalla sateilytaso on niin suuri, 
etta tahan saakka sisaosien tyot on tehty 
kauko-ohjatuilla laitteilla. Uuden 175 ton
nia painavan reaktorikellon paksut seina
mat vaimentavat sateilya ja tyontekijat 
paasevat laskeutumaan tyokohteen lahelle. 
Kellossa on useita ikkunoita ja luukkuja 
erilaisia tyovalineita varten. Se on varustet
tu ilmastoinnilla, valaistuksella, puhelimel
la, liikeohjauksella ja vesisuihkulla tyo
kohteiden puhdistukseen. Kellosta paasee 
putkea myoten y!Os esim. lounaalle. 
Kelloihin sopii kaksi tyotekijaa ja niita on 
kaytetty mm. Venajalla, Am1eniassa ja 
Bulgariassa VVER 440 reaktorien paineas
tiahehkutuksiin liittyvien materiaalinayt-
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teiden ottoon. Kelloa on lainattu myos 
Ranskaan Chooz-A-reaktorille materiaa
linaytteiden ottoon. Valmistaja on 
VNIIAEAS. 

Nuclear Engineering, December 1994 

Venalaiset insinoorit ovat ratkaisseet maa
ilman ensi vuosisadan paaongelman, 
vesipulan, ydinkayttoisella kelluvalla meri
veden suolanpoistolaitoksella. Viilimeren 
alueen ja lahi-idan vesipula noussee 12 
miljoonaan kuutiometriin paivassa vuoteen 
2000 mennessa. Tama vastaisi yli 60 mil
joonan ihmisen kulutusta. Maailman ny
kyiset meriveden suolanpoistolaitokset 
tuottavat 13,3 m3 juomavetta paivassa ja 
vain yksi laitos on ydinkayttoinen. 
Kazakstanin Shevshenko BN 350 hyoto
reaktorin yhteydessa on 80 000 m3 vetta 
paivassa tuottava suolanpoistolaitos Kaspi
anmeren rannalla. Venaliiinen 
ydinvesilaitos koostuisi kahdesta smjatuo
tantoisesta KLT-40 laivareaktorista. Laitos 
olisi 160 -180 metria pitka ja 44 m lev ea. 
Sita voitaisiin siirtaa omin potkurein. 
Laitoksessa olisi teknillisten osastojen li
saksi henki!Okunnan asunnot ja vapaa
ajantilat. Laitos tuottaisi vetta 80 000 m3 

paivassa eli suuren kaupungin kulutuksen 
verran. Laitosta voitaisiin kayttaa myos 
sahkontuotantoon, jolloin sahkoa saataisiin 
noin 30 MW teholla, kun vedentuotanto on 
taysilla. Juomaveden hinnaksi tulee 4- 10 
mk kuutiolta ja laitos toimitetaan tilaajan 
satamaan viidessa vuodessa tilauksesta. 

Nuclear Engineering, December 1994 

Virossa sijaitsevan venalaisten Paldiski 70 
MW + 90 MW koulutusreaktorin purkami
nen on aloitettu 200 venalaisen voimin. 
Purkaminen kestaa noin vuoden. Ruotsin 
sateilyturvaviranomaisen (SSI) 
ydinenergiaosaston johtaja Jan Olov Snihs 
on purkua valvovan kansainvalisen 
asiantuntijaryhman puheenjohtaja. Ryh
maan kuuluu jasenia USA:sta, Saksasta, 
Ruotsista, Suomesta, Venajalta ja Virosta, 
seka IAEA:sta. Paldiski 1 -yksikon 
polttoainesauvat (200) poistetaan syyskuun 
puolivalissa ja 2-yksikon sauvat lokakuun 
lopussa. Polttoaine kuljetetaan Venajalle 
vuoden loppuun mennessa toistaisesti tun
temattomalla tavalla. 

Nucleonics week 1.9.1994 

Viron Paldiskin koulutusreaktorien purka
minen etenee. Kaytetty ydinpolttoaine on 
jo palautettu Venajalle ja sailioissa olevan 
radioaktiivisen nestemaisen jatteen 
kasittelijaksi on valittu IVO International, 
sanoo maan ulkoministerion vanhempi vir
kailija Mark Sinisoo. Reaktorin paloittelua 
myos suunnitellaan. 

Nucleonics week 3.11.1994 

Ins. Pekka Lehtinen on Sateilyturva
keskuksen ydinturvallisuusosaston 
tarkastaja, p. (90) 759 881. 
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English abstracts 

EDITORIAL 

Snellman (page 1) 

The importance of passing on nuclear 
skills was agreed widely among the 
nuclear specialists during the ENC'94 in 
Lyon. In fact. younger professionals are 
needed for ensuring nuclear's future safety. 
But what will this future be like? Is it a 
vision of a promising career dealing with 
advanced nuclear technology? Or is it a 
survival struggle for elder nuclear experts? 
In Finland we have to consider all these 
questions after the rejection of the fifth 
reactor on 24 September 1993 by the Fin
nish Parliament. 

A VISIT TO THE LENINGRAD NPP 

Tossavaincn (page 2) 

The short excursion of the Finnish Nuclear 
Society to Estonia and Leningrad NPP was 
made on 23-24 September 1994. The NPP 
is situated in Sosnovyj Bor, a town which 
was born together with the NPP. The short 
visit to the nuclear facilities of the 
countries Estonia and Russia was a part of 
the excursion program of the Finnish 
Nuclear Society. 

i\TS Ydintekniikka (23) 4/94 

TECHNICAL DATA FOR 
LENINGRAD NPP 

Vuori, Raty, Nordman (page 4) 

During the excursion of the Finnish 
Nuclear Society team to Leningrad nuclear 
power plant (LAES) the status of the 
technical safety improvements was 
reported. The most impmiant achievement 
is the mitigation of prompt criticality 
possibility by positive void coefficient. 
Presently a level of ( +0.5 ... +0.7~) for 
excess reactivity has been reached and the 
longer-term goal is to reach a value of 
zero. Concerning possible future plans for 
new nuclear plants at the site, the hosts 
presented a novel concept MKER-800, 
which represents a new generation of 
channel-type graphite moderated boiling 
water reactors with natural (inherent) 
safety features including clearly negative 
void coefficient. 

ENC'94 LYON 

Aurela (page 6) 

ENC'94 report by ENS see Nuclear 
Europe Worldscan (NEW), November/ 
December issue 1994. It can be ordered 
from the European Nuclear Society, 
Belpstrasse 23, P.O. Box 5032 CH- 3001 
Berne. Tel. +41 313206111 and 
fax. +41 31 382 4466. NEW is sent to all 
ENS members. 

ENC'94 POSTER SESSION 2: 
SAFETY OF OPERATING NUCLEAR 
POWER PLANTS 
from the point of view of the session 
chairman 

Lundstrom (page 9) 

The theme of ENC'94 was to have a 
dialogue with the industry's young 
generation on nuclear's future. This could 
be seen, among other things, in the 
selection of several young-generation 
session chairmen, co-chairmen and invited 
speakers. As a consequence of this policy, 
I was selected chairman of Poster Session 
2. A variety of subjects were covered in 
the submitted papers. We had posters on 
accident management and phenomena, 
plant life-time management, 
instrumentation and control, safety of 
reactors of the Eastern parts of Europe, etc. 
We were happy to notice that the poster 
session turned out to be quite popular both 
among the contributors to the conference 
(we had a total of 60 posters), and also 
among the audience. 

DO WE NEED NEW REACTOR 
TYPES'? 

Rastas (page 11) 

The theme of one ENC'94 poster session 
was: Do we need new reactor types? This 
session included invited speakers, 
40 poster papers and a panel discussion. 
New main designs of future reactors were 
presented: the innovative reactors with 
passive safety system and the evolutionary 
reactors with improved conventional 
design. 
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POST -ENC'94 
TECHNICAL TOUR TO 
BUGEY TRAINING CENTER 

Niemi, Saarenpaa (pages 12) 

The annual study tour of the Society was 
made this year to ENC'94. Twelve FNS 
members took par1 in the four-day confer
ence and exhibition. Right after the confer
ence, a number of technical tours to 
various French nuclear-related facilities 
was made. These included one to Bugey 
Training Center, the biggest simulator 
center in France. The m1icle gives a 
general overview of the simulator training 
facilities in France and particularly in 
Bugey. 

A VISIT TO NERSA 
-a home of Super-Phenix 

Nevander (page 15) 

The NPP of Super-Phenix situated at 
Creys-Malville of France owned by 
NERSA is a commercial-size prototype of 
the fast reactor technology. The plant with 
capacity of 1200 MW(e) is the biggest fast 
breeder of the world. The NPP has just 
started in August 1994 after 4 years outage 
with some modifications. The 
modifications aimed at preventing the 
possibility of a sodium-fire and renewing 
of the fuel handling system. The star1up 
was delayed about 2 years due to the new 
licensing of the plant. 
According to the present operation licence 
the operation of the NPP should be done 
for the research program and the electricity 
generated to the grid is only a 
substitute.The future research program is 
aimed more at plutonium buming than 
plutonium producing. 
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THIRD INTERNATIONAL SEMINAR 
ON HORIZONTAL STEAM 
GENERATORS 
18-20 October 1994, Lappeenranta, 
Finland 

Tuomisto (page 20) 

An increasing need for realistic thermal 
hydraulic models of the horizontal steam 
generators was recognised a few years ago 
when perf01ming safety analyses for 
VVER reactors. Two first seminars were 
mnnged in March 1991 and September 
1992 in Lappeenranta, Finland. The 
seminars concentrated on the1mal 
hydraulic experiments and the analytical 
modelling of the flow behaviour. New 
experimental results, comparisons of 
existing experimental facilities and 
approaches to calculational modelling 
were presented. The scope of the third 
seminar included also structural aspects 
and it consisted of six sessions. The topics 
were thennal hydraulic experiments and 
analyses, primary collector integrity, 
management of primary-to-secondary 
leakage accidents, feedwater collector 
replacement and discussion of VVER-440 
steam generator safety issues. 
As previously, the organisers were IVO 
International Ltd, Lappeenranta University 
of Technology (LTKK) and VTT Energy, 
but now in collaboration with the 
Intemational Atomic Energy Agency 
(IAEA). 
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