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ATOMIVOIMAN RAKENTAMINEN SUOMEN VALMISTAVAN TEOLLISUUDEN KANNALTA

Valmistavan teollisuuden n#k&8kulmasta katsottuna ydinvoiman
rakentamisen aloittaminen olisi maassamme kenties voinut
tapahtua té&mén teollisuuden intressit paremminkin huomioon
ottaen. Monestakin syyst8 oli ehki perusteltua tuoda Suo-
meen kaksi eri reaktorijirjestelmii. Ja kehityksen aiheut-
tamat yksikk8koon muutokset ovat jopa ilmeisen vHlttimidttd-
mi&. Atomialan tulevan toiminnan optimoinnin kannalta
olisi n&hd#kseni kuitenkin ainakin seuraavat n#k8kohdat
pidettivd mielessd ratkaisevia pH&t8ksii tehtiessi:

1. Maassamme jo nyt toimivien reaktorisuunnittelijoiden,
neuvostoliittolaisten ja ruotsalaisten, lis&ksi ei
tarvittane uutta tulokasta. Meid&n kannattaa sen si-
Jjaan midritietoisesti kehittis edelleen yhteistydt&m-
me n&éiden molempien tahojen kanssa. 12-13.10.1977
Moskovassa pidetty suomalais-neuvostoliittolainen sym-
posio ja hiljattain ykk8svaiheen osalta piit8kseen
saatettu suomalais-ruotsalainen ldmmitysreaktoritutki-
mus, joista kerrotaan tarkemmin toisaalla t#ssi nume-
rossa, ovat osoituksia pyrkimyksistfmme t&h#n suuntaan.



Ydinvoimalat olisi mahdollisuuksien mukaan tilattava
matalasuhdanteiden aikana Ja, vaikka tdmi gi aina on-
nistuisi, ainakin jirkevilli vaihesiirrolla. Jos
jokaisen tilauksen yhteydessi samalla sovittaisiin |
teollisuutemme ainakin ti#rkeimmisti t&m#n alan vienti-
kaupoista, jo t&m# seikka takaisi ilmeisesti teolli- ,
suuden resurssien ylldpitémistd edellyttévén toiminnan L0
Jjatkuvuuden. '

-
>

Ottaen huomioon sen tosiasian, etti maamme seuraavan -
ydinvoimalan tilauksesta sopiminen Imatran Voiman
toimitusjohtaja Pentti Alajoen 4skeisen ilmoituksen
mukaan tapahtuu vasta v. 1979, ja pitien lis#ksi mie~
lessd teollisuutemme nykyisen eritt#in vaikean talou-
dellisen tilanteen, p##dyn siihen johtopéatbkseen,
ettd ainoastaan kaikkien tutkimusta, suunnittelua,
valmistusta ja rakentamista harrastavien instanssien
sekd valtiovallan resurssien onnistunut koordinointi
mahdollistaa menestyksen t4114% alalla, olkoon sitten
kysymyksess# kotimaan toiminta tai tulevat vientipro-
jektit. |

Deniel J&fs
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Editors Note

We have pleasure in forwarding to member societies the second ENS
Newsletter and the first of a series designed for you to reproduce
and circulate amongst your members, Only in this way will the
scope and coherence of the federated society be established.

This issue contains regular items of ENC committee news, addresses
of member societies and dates of interest to the ENS, Special
items are the reproduction of two important statements made by ENS
Officers earlier in the year, at Shiraz and at Geneva.

The Newsletter appears every two months. Its value, usefulness
and success depend on the material provided to the editors which
may come from member societies or from individuals in the ENS, We
welcome your contribution.

We also give a special welcome to the new ENS President, Professor
Karl Beckurts and wish him a busy and successful period of office.

EDITORIAL BY THE NEW PRESIDENT

The Society’s General Assembly in Salzburg conferred me

the honorable task of serving as a President of the Society

for the coming 2 years. I am succeeding Alain Colomb who
presided over the fate of the Society since its foundation

on April 21st, 1975, in Paris, and who had already governed

the Society - in - being for almost 2 years before. I would,
therefore, like to pay here a particular tribute to Alain
Colomb who is one of the pioneers of ENS and who assumed

for almost 4 years the full workload of getting things underway:
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He gave the Society its actuai structure, he'initiated the
Committees’ work which is bearing its first fruits now. May

be the most important achievement of Alain Colomb was

in my view the avoiding of any antagonism between the new
European Nuclear Society and its elder American sister. The
spirit of cooperation, mutual understanding and friendship
which now reignsbetween the two Societies is essentialy due
to Alain Colomb’s efforts. The successes of Washington 1976  _
and Persepolis 1977 clearly witness this. On behalf of all
the member societies and their members I express our sincere
thanks to Alain Colomb and we hope that he will continue |
to serve the Society as immediate past president and member of
the Board. |

Your new president has worked for the Society during the

last 2 years as member of the Board and senior vice president,
and has been the chairman of the German Nuclear Society
Kerntechnische Gesellschaft from 1973 to 1976. I am a nuclear .
physicist and have been doing research in the field of neutron
physics before becoming chairman of the Board of the Nuclear
'‘Research Center at Jiilich in 1970.

The image of nuclear power today is characterized by a deep
gap between the technical and economic facts on one side,
and the political appreciation on the other side. Despite the
general consensus that there will be a . serious energy shortage
before the turn of the century which only nuclear power can
alleviate, and despite nuclear power’s reputation as a

save and reliable source of energy, nuélear power is widely
discussed and its acceptance by the general public 'is
unsatisfactory.Our Society as an independent scientific

body with broad expertise and balancedjudgement can play

an important role in this discussion by clearing out the

facts and by separating"fission and fusion from fiction and '

confusion."It can also contribute substantially to the. recent world
wide discussion of the international aspects of nuclear power and it

- fuel cycle.
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During the 2-years period which I am bound to serve the Society
I also intend to give particular attention to the

services the Society can render to its menber’organizations

and their members. This means in partlcular a streamlining

of the Society’s organization, the opening -of adequate means

of scientific publication for the adherents the improvement

of the communication within the Society and the coordination

of the conference calendar. ENC 79 which is going to be

‘held in May 1979 in Hamburg will, of course, be the main focus

of attention, and I shall devote much of my effort to its

success.

All this aims cannot be reached without the help and
cooperation from all the member societies and from all the
committees of the Society. Moreover, an intense exchange

of ideas and a close cooperatioh with our friénds in the
American Nuclear Society and other Nuclear Societies existing
around the world is a prerequisite for the success of our
Society’s work. It is my sincere conviction that with a strongly
united nuclear community we can make nuclear power and our
Society a success.

‘The International Commission for Radiation Protection.

The ICRP is issuing a revision statement, Statement No.10, which

will be of considerable interest to all those dealing with ionizing
radiations, Ma jor emphasis is put on the statistical approach to
genetic hazards and a new interpretation of working exposure limits
that departs from the old Maximum Permissible Level. It is hoped

- to provide a review of the new statement in a later edition, but

its importance warrants mention immediately. Incidentally, the
statement and the ICRP work in general are now conducted in SI Units.



PERSEPOLIS PROSPECTUS FOR PEACEFUL NUCLEAR POWER

Issued 14 April 1977 at Iran Conference on Transfer of Nueclear Technology
by the Society Officials as their personal perceptions.

The state of atoms for peaceful purposes, as of April 1977, has been fully
and responsibly assessed in a world conference in Iran with more tham 7200
scientific and technical professionals representing 41 nations participating.

Considerable progress has been reported toward goals aspired to now by more
and more energy-short countries, developing as well as industrialized,

“which count on nuclear power for alleviating the energy resource ahortages
that become more critical ‘from year to year.: o

But there are deep concerns held generally throughout the nuclear community
regarding limitations and restrictions being placed on-the availability of "
nuclear fuel, on the reprocessing of spent fuel from operating nuclear power
reactors and on development of the ultimate source for achieving energy :
independence: the breeder reactor.

There is also deep concern regarding the problem of nuclear weapons
proliferation, and a commitment to its solution. The curtailment of .
progress toward the closing of the nuclear fuel cycle and the implementation

of the breeder reactor, and the restriction of information exchange in those
areas, are not, however, regarded as effective ways of preventlng prol1feratxon.
they may, in fact, prove to be counter-productive.

Particlpants, in this conference have openly and freely expressed vzews that
form these prevailing positions:

1. The main burden of controlling weapons proliferation should not be
put on the back of peaceful nuclear power.

2. Unilateral restrictions placed on nuclear technology transfer and nuclear
- power expansion go beyond domestic situations, affect other nations'
nuclear programs adversely and limit legitimate contractual activities,

Therefore, the considered thinking of many delegates to this conference is
that the problems of proliferation should be dealt with in ways other than
by inhibiting the growth of peaceful nuclear power, especially as it will
be achieved with unfettered transfer of nnclear technology.

The compelling aims of all nations are the improvement of man's envzronment .
and prudent conservation of his energy resources. For meeting these K -
objectives best, nuclear fuel use should be as unlimited as possible. Nuclear
fuel reprocessing and recycling should be facilitated as early as technically -
feasible, for the two .purposes of conserving the uranium resource and of .
arriving quickly at safe and economic methods for the permanent disposal of

the radicactive wastes.

The collective dialogue at this Iran Conference on Transfer of Nuclear
Technology has been timely and constructive. . We are encouraged, therefore,
to maintain our dialogue. Accordingly, the professional organizations
sponsoring this unique conference plan to organize future conferences that
will continue to foster essential person-to-person exchanges. On an urgent
and continuing commitment, the professional societies and co-operating
organizations in the nuclear field will pursue their ultimate goal: the free
and open exploitation of nuclear energy to benefit all ‘mankind,

President-Elect President Past/President ;
American Nuclear Society European Nuclear Society Japan Atomic Energy Society

6
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Nuclear Societies International Advisory Committee

This committee was established initially to help with the planning of
major conferences for the American Nuclear Society (ANS) and the ENS, It
is proposed to continue this work in the form of a standing committee under
the sponsorship of ANS and ENS,

Current membership of the committee consists of some 60 individuals who have
elected the following officers: -

Chairman: G C Tavernier (Belgium)
Vice-Chairman: L Manning Muntzing (USA)
Secretary: J Leduc (Belgium)

Further members of the Steering Committee for the Committee are to be
appointed by the ANS and ENS (three each).

In accordance with the Charter of the Nuclear Societies International Advisory
Committee (IAC) the purpose of the committee shall be to advise nuclear
societies and nuclear organisations concerning international nuclear matters.
Initially, but without limitation as to other activities, the purpose of the
IAC shall be to advise the American Nuclear Society and the European Nuclear
Society with regard to international nuclear conferences and meetings.

Fast Breeder Reactors

French and German Government authorities signed in July a co-operative
agreement on the development of the Fast Breeder Reactor. It is expected
that other Buropean countries, particularly the Benelux, will join the
agreement to further development and construction work. France is currently
contemplating the construction of the Super Phenix reactor, while Germany

has the 300 MW demonstration plant to contribute to the new agreement.

International Scientific Forum on an Acceptable Nuclear Energy Future
of thg World. Meeting 7 - 11 November 1977, Miami, Florida, USA,

The aim of the forum is to focus on the impact of the plutonium fuel cycle
and alternative nuclear fuel cycles on all other energy sources. On this
occasion, a special panel of national representatives from Brazil, Germany,
France, Great Britain, India, Iran, Venezuela, Pakistan, Japan and the
United States of America will present their view of what constitutes an
acceptable energy path.

Lead speakers include: Alvin Weinberg, Georges Vendryes, Hans Bethe,
Eugene Wigner, W Bennett Lewis, Wolf Hafelle, Victor Weisskopf,
David Lilienthal, James Schlesinger.

Further details from Centre for Theoretical Studies, PO Box 249055
Coral Gables, Florida 33124 ‘



Publications of Interest « : S
Sixth report of the Royal Commission on the Environment (Flowers Report)
M Stationary Office, Holborn, London, United Kingdom (Plutonium)

Beciman P, The Health Hazards of NOT Going Nuclear, Golem Press, USA

Report of Mr. Justice Fox (Chairman) Parts 1 and 2 Australia ~ the Uranium
Mining report.

President Carter's statement on Nuclear Power, 7 April 1977 (USA)

Pocock, M, The History of Nuclear Power in the UK, Unwin's and Institution
of Nuclear Engineers, hard back and paper back - The first 25 years in the UK.
Copies may be ordered direct from the Institution.

Persepolis Club Discussion Paper 13 April 1977 (Iran)

RGN: Revue Generale Nucleaire. French language (with Engliéh summifies,
sponsored by SFEN. Six times a year (ISSN 0335 - 5004).

Journal British Nuclear Energy Society. Quarterly.
Journal Institution Nuclear Engineers (UK) Six times per yeai

Special Issue of Revue Generale Nucleaire (RGN) is being devoted to questions
and answers on nuclear power topics, prepared in a French language version '

from the original initiative of the American Nuclear Society publication |
issued by the ANS in 1976 (Nuclear Power and the Environment - Ouestions and

Answers).

"Le Nucleaire en Questions", 150 pages with copious illustrations, tables and
figures, is available from the Socié%é’Frangaise d*Energie Nucléaire, priqe_
24k FF plus postage (24, rue de la Proceésion, France~75015 Paris). Payment
should be made with the order - account no. B.N.P.210,020/45, |
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Names and Addresses of ENS Member Societies

Afdeling voor Kerntechniek van het Koninklijk Instituut van Ingenlours
Ir J.K.Rauwerda, Vijverlaan 44 Hengalo (0) The Netherlands

American Nuclear Society: Local Sections in Europe
Belgium: W Vinck, Commission des Communautes Europo'enne”a'-_
200, rue de la Loi, B - 1040 Brussels | Sl e
Central Europe: Herr Dr Dalle Donne, c/o INR : R -
Kernforschunszentrum Karlsruhe, Postfach 3640 D-75 Karlmhe, Germany
France: M Rozenhole, GAAA 20 av Edouard Herriot : e
F-92350 Le Plessis Robinson o o
Italy: Prof C Salvetti, ¢/o CNEN 15 Viale Regina Mergherita
I-00198 Rome o

British Nuclear Energy Society: Paul Wolff, ¢/o Institution Civil
Engineers, 1-7 Great George St., London SW1P 2AA

F¥reningen KHrnteknik: R Ekholm AB atomenergi Fack S-611 01
Nyk8ping 1 Sweden

Hellenic Nuclear Society: Dr M G Constantinides, General Secretary ’
Isotopes Department NRC Democritos Aghia Paraskevi, Attiki, Athens, Greece

Institution of Nuclear Engineers: Bruce Youngman, Secretary, 1 Penerley Road,
Catford, London SE6, England. ’ '

Kerntechnische Gesellschaft in Deutschen Atomforum e.V.
Allanzplatz, Haus X D=5300 Bonn 1 Geérmany FRG

Schweizererische Gesellschaft der Kernfachleute CH=5303 Wnrenlingén
Switzerland

Sociedz;d Nuclear Espanola: C Sanchez del Rio, Junta de Energia Nuclear
Ciudad Universitaria Madrid, Spain : .

Societh Nucleare Italiana: Prof C Salvetti c¢/o CNEN

Société Frangaise d'Energie Nucleaire: Secretariat, 48, rue de la Proces&ion
75724 Paris Cedix 15 France ’
Suomen Atomiteknillinen Seura-Atomtekniska Sallskapet i Finland

¢/o Technical Research Centre of Finland, Nuclear Engineering Iabd!ltorj
SF-0215 Espoo 15 Finland | |
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News of Member Organisations and Committees of ENS

French Nuclear Energy Society (SFEN)

The current President is M Leny who will shortly hand over office,

M P 7aleski has been appointed French Scientific Counsellor in Washington,
USA but will continue to help with the affairs of ENS and the coming Hamburg
Conference. The Society publishes the informative Revue Generale Nucleaire
(RGN) every two months (English summaries).

Finnish Nuclear Society

Under the Chairman, Dr. O Tianen, the Society is mounting its ENS/ANS
Topical Meeting on Low Temperature Nuclear Heat, 21=24 August.

Institution of Nuclear Engineers

Reprints of the Presidential Address, The Profession of Nuclear Engineering,
are available from the Institution in London (1 Penerley Road, London SE6).
The Institution has published a history of Nuclear Power in the UK, authorised
by Michael Pocock and available from the Institution or Unwins in the UK.

OFFICERS OF THE ENS

President (1977/79): Professor K H Bedkurts
Immediate Past President: M Alain Colomb
Vice President: C P L-Zaleski

Buropean Nuclear Society: Office Manager - G Thomas
PO Box 120 CH=1213 Petit~Lancy 2, Switzerland.

Published for ENS by BNES/INucE and printed in the UK

Correspondence and material for publication should be addressed to

Editor, ENS Newsletter, Hughes Parry Hall, Cartwright Gardens, London WC1H 9EF
(tel: 01-387 1477) or via ENS member societies.



The ENS Diary FUTURE EVENTS OF INTEREST - 1977

August

14 - 20 Fourth SMIRT San Francisco

21 - 24 Topical Meeting on Low Temperature Nuclear Heat, Ateneiml, Finland

22 = 23 International Seminar on Containment of Fast Breeder Reactors,
San Francisco (following 4th SMIRT)

September .

5«9 Symposium on the Monitoring of Radioactive Airborne and Liquid
Releases from Nuclear Facilities,'Portoroz, Yugoslavia. (IAEA)

13 - 15 Conference on Heat and Fluid Flow in Water Reactor Safety,
University of Manchester, UK ’ |

13 - 16 Society of Nuclear Medicine Annual Meeting, Groningen, Netherlands

19 - 23 Eighth European Conference on Controlled Fusion and Plasma Physics,
Prague, CSSR (European Physical Society)

19 - 24 Tenth World Energy Conference, Istanbul, Turkey

26 - 29 International Conference on Nuclear Power énd'thé Public,

Geneva, Switzerland

29 Lecture: Dr. J R Dietrich, President ANS and Chief Scientist
Combustion Engineering. Royal Society, London 6 pm.
ANS Central Europe and Institution Nuclear Engineers

October
2~ 5 - Nuclear Inter Jura '77. TFlorence, Italy
10 - 14 International Symposium Application of Reliability Technology
to Nuclear Power Plants, Vienna, Austria (IAEA)

17 - 21 Symposium Neutron Inelastic Scattering, ViennamkAustria )

24 - 28 International Conference on Water Chemistry of Nuclear Reactor
~ Systems, Bournemouth, UK (British Nuclear Energy Sociéty)

November .

17 Lecture: Professor Stan Hunt, University Aston - in London,

Institution Nuclear Engineers
FURTHER DATES OF INTEREST : v
1978: 5 - 8 September: Second International Collogqium on Electron Beam

Welding, Avignon, France (Secretary: M Buffereau, Commissariat a
1'Energie Atomique, DMECN, BP 2 91190 Gif sur Yvette, France)

1979: 6 - 9 May: European Nuclear Society Conference, Hamburg (Secretary
KTG 5300 Bonn, -Heusallee 10 F R Germany)
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Bditor's Note

This issue contains a message from our President, Professor K H
Beckurts, Professor Beckurts is well known to many meabers, but
perhaps not everyone will know the full range of his interests. He
has of course beem active in ENS affairs as member of the Board and
senior Vice President in the two years leading to his election as
President. He is a nuclear physicist who undertook tesearch in this
field and is novw chairman of the Board of the Nuclear Research Centre,
Julich, Germany.(froa 1970).

Professor Karl Heinz Beckurts was recently hcnoured by election
as a Foreiqn MNember of the Royal Swedish Acadeay of Engineering
Sciences. He is also a past chairman of the German "Nuclear Society,
Kerntechnische Gesellschaft (KTG) from 1972-1976 during which time he
vas active in bringing forward to the public balanced statesents on
the value and risks associated with nuclear pover.

It is alsoc our pleasure to draw attention to honours and avards
made to other prominent meabers of the federal societies wmaking ap
ENS:

Electiop to Fellow of the Amerigan Nuclear_ Society,

M Alain Coloab, Immediate Past President, ENS, Dr.
Gordon Brown, Past President of the British Nuclear
Enerqy Society (and chairman of the ENS Steering
Coamittee) and Professor Jack Edvards, Council
Institution of Nuclear Engineers.

In addition to the President's Messaqge, reproduced below, wve

publish Professor Beckurts' opening address to the Pinnish Muclear
Society meeting in Helsinki in August. '

13
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Fron_the President

The Society's General Assembly in Salzburg conferred on me the
honourable task of serving as a President of the Society for the
coming two years. I am succeeding Alain Colomb who presided over the
fate of the Society since the formal foundation on April 21st, 1975,
in Paris, and vho had already governed the Society-in-being for almost
tvo vyvears before. I would, therefore, 1like toc pay a particular
tribute to Alain Colomb vho is one of the pioneers of ENS and vwho
assumed for alwost four Yyears the full worklcad of getting things
undervay. He gave the Society its actual structure, he initiated the
Coamittee work which is bearing its fruits now.

Maybe the nmost important achieveament of Alain Coloab was, in my
view, the avoidance of any antagonisas between the news RBuropean Nuclear
Society and its elder American sister. The spirit of cooperation,
mutual understanding and friendship which nowv reigns betveen the two
Societies is essentially due to Alain Colomb's efforts. The success
of Washington 1976 and Persepolis 1977 clearly witness this. On
behalf of all the member societies and their amembers I express our
sincere thanks to Alain Colomb and we hope that he will comtinue to
serve the Society as immediate Past President and sesber of the Board.

The imaqe of nuclear power today is characterised by a deep gap
betveen the technical and econcmic facts on one side, and the
political appreciation on the other side. Despite the general
appreciation that there 'wvill be a serious energy shortge before the
turn of the century vhich only nuclear power can alleviate, and
despite nuclear power's reputation as a safe and reliable source of
enerqy, nuclear powver is wvidely discussed in critical terms anmd its
acceptance by the general public is unsatisfactory.

Our Society, as an independent scientific ,body with broad

expertise and balanced judgement, can play anm important role in this
discussion by clarifying the facts and separating "fission and fusion®
from "fiction and confusion". It can also contribute substantially to
the recent wvorld-wide discussion of the international aspects of
nuclear power and its fuel cycle, v . -

During the two-year period which I wmay setve the Séciety, 1
intend to give particular attention to the services the Society can
render to its member organisations and their members. This means in

particular a streamlining of the Society's organis1on. the opening of -

adequate means of scientific publication fo: the adherents, the
improvement of communication within the Society and the coordination

of the conference calendar. BNC 79 (European Nuclear Conference 1979)

vhich is qgoing to be held in May 1979 in Hamburg will, of «course, be
the pmain focus of attention, and I shall devote anch of my effort to
it success.

All these aims cannot be reached without the help and cooperation
of all the mesmber societies and comaittees of the Society. Horeover
an intense exchange of ideas and a close cooperation with friemds in
the American Nuclear Society and other national Nuclear Societies
existing around the world is a prequisite for the success of our
Society's work. It is my sincere conviction that with a strongly
united nuclear community we can make nucleat power and our Society a
success.

K H Beckurts.

't
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Pyblicatjons of_ Interest

Schmidt F H and Bodansky D, The Pight Over Nuclear Pover, Albion
Publishing Co, San Pranciso, USA, 1977.

Pocock, M, The History of Nuclear Pover in the UK, Unvwin Bros and
Institution of Nuclear Engineers, 1977. Paper back &5.10, case bound
#12,.80

Hembers vill also wish to note the coming change of name of the
Journal of the British ' Nuclear Energy Society (BNES Journal) which
froe January 1978 will be known simply as Nuclear Bnergy.

The Annual Review Series "“Advances in Nuclear Science and
Technology” is now published, starting vol. 10, by Plenum Press. The
Editorial Board includes a nuaber of distinguished europeans active in
ENS: C P L-Zaieski, H B Smets and Karl Wirtz amongst them and of
course one of the editors, Jeffery Lewins, is currently President of
an ENS society, the 1Institution of Nuclear Engineers. Volume 10
includes papers on: optimal control; Sjorstrand's reflections on
extrapolation lenqths; thermodynamic developments in irreversible
theory; R Warner's review of nuclear kinetics solution wsethods in
diffusion equations: a conceptual fusion reactor design reviewed by B
¥ Conn and a review of codes for Loss-of-Coolant Accidents employed in
the USA. This series is a natural medium to carry reviews and
original articles originating from Europe and potential authors are
invited to correspond with the editor or any member of the editorial
board.

Energy - Global Prospects 1985 -2000, McGraw Hill 1977 (£8.75) -
a8 study by the vorkshop of Alternative Energy Strategies (direction
Prof C ¥Wilson).

"Bnergy or Extinction", Sir Pred Hoyle, Heinesann Bducational
Books, London, £1.50 o

Quality Assurapnce Coursges

1. The British Standards Institute announce the availability of
a QA course (not specifically nuclear) available to overseas delegates
10 April - S5 May 1978 at the B § I Testing Centre, Hesel Heapstead,
Herts. Further information from Mrs. T Littner, 2 Park Street,
London W1A 2 BS. '

2. A three day course entitled Assurance de Qualite is being run
by in France in October 1977. Details are available froa M Heywang,
CEP 384 rue BRennegquin, 75017 Praris.

- Nuclear shipping

The West German Government has applied to the UK Government for
clearance to operate the "Otto Hahno" to take iron ore into the Clyde
ports, Scotland. g ’
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NEWES OF MEMBER SOCIETIES

British Nuclear Bnerqgy Socjety (BNES)

The current President is Mr. Paul #olff, who took over froam Dr.
Gordon Brown in May. Mr. ¥ J Prior remains a Vice-Presideat, and Ar.
Henry Cartvriqht (Director, AEE, Winfrith) has been appointed the
second Vice-President. E

The Society's Annual Dinnmer will be held on 8 Decesber, folloving
a lecture by Mr. Frank Toabs {Chairman, Rlectricity Council), and any
ENS Members in Lcndon on that date would be very velcose to attend.

In Janvary 1978 the BNES Journal will appearfundet a new title
("Nuclear Enerqy") and with a nev format.

Conferences will be held in Bournemouth from 264-27 october *°77
on "Water Chemistry for Nuclear Reactor Systeams" and in London froas 28
November to 1 December 1977 on "Optimisation of Sodius-Cooled Past
Reactors", A one-day Conference is also planned for 12 January 1978
in London, when a series of review papers on the SHIRT Conference
(beld in San Prancisco from 15-19 August 1976) will be preseated. A
Conference on "“Vibration in Nuclear Plant® will be held from 9-11 pay
1978 in Keswick, in the Lake District. Details of all these
Conferences may be obtained from the BNES Secretariat, 1-7 Great
George Street, London, SW1P 3 AA. : '

Institution of Nuclear Engipeers

The Institution was admitted im July 1977 to the Council of
Engineering Institutions as a Affiliate Nember, first such under new
arrangements brought about in the planned reorqanisation,ot the CBI.

The 1Institution is cooperating with the A¥S Local Section in
Central Europe in mounting a lecture by the American Nuclear Soci Y
President, Dr. Joseph Dietrich (Chief Scientist of Cosbustin
Engineering) at the Royal Society preaises, 29 September 1977 ( 6 P8) ..
Nembers of ENS would be welcome to attend. Dr. Dietrich's topic will
be "Puture Nuclear EBnerqy Policies in the USA." : ‘

The Secretary of the Institution, Mr. Bruce Youngman, has beehn’
avarded the Queea's Silver Qubilee Nedal.

The Institution has arranged to publish on the 21st anniversary
of the start-up of the Calder Hall Reactors, a history of Nuclear
Pover in the 0OK. Copies are obtainable from the Institutiom or at
booksellers. (Publishers George Unwin Bros). ,

Sociétd Prangaise d!Energie Nycléajre

At the General Asseably in June 1977, the following elections to
office were made: S
’ President M Pecquer (CEa)
Past President: M J C Leny (Framatome) :
Vice Presidents: M Tubinia and M C Chevrier
Secretary: M P Plampant
16
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At 30 June 1976, the society had 2010 members and this number had
grovn tc the current 2600 a year later. HMany of these members are in
the active ten reqgional groups but the society also offers the
opportunity to participate in the work of seven specialist sections.

ANS Local Section_in Central Europe
On the election for 1977/78 the officers etc of the section are:

Chairman: D G Latzko, Delft University

Vice-Chairman: H B Granicher, Wurenlingem, Svitzerland
Secretary: A Bayer, Karlsruhe, West Gersany

Treasurer: R Frohlich, Xarlsruhe, West Germany
Comnittee Members: Karl Wirtz and Jeffery Lewins

Italian Booklet on Nuclear Bmergy Questions

The Italian Nuclear Energy Forum has published, 1977, a booklet of
gquestions and answvers on nuclear energy entitled: Energia ¥ucleare:
una Scelta Responsabile., The account ranges from a descriptiom of
general characteristics of reactors to a study of the Rassussen
Report. Copies are available fros: '

The Forum (FIENM) via Paiiello 28, Roma 00198 ,Italy.

Finnish_Topical MNeeting_on Lov_Tepperature Heat

The topical meeting on lovw temperature nuclear beat sponsored by
the Pinish Nuclear Society, ENS and ANS which vas held in oOtanieai
from Augqust 21 to 24, gathered more than 300 participants froa 22
countries. :

51 papers were presented which dealt with applications,
- desalination, agriculture, water reactors wuwith extraction and back
pressure turbines, special small reactors, future nuclea: heat sources
and econoaics of lov temperature heat.

The General Chairman of the Conference ias Ptofessot Brkki
Laurila wvhile the Programme Chairmsan was Mr Risto Tarjanne and the
Honorary Chairman vas Mr Reino Ekhols. :

PRESIDENT'S ADDRESS TO THE HELSINKI MEETING: AUG 22 1977

Lov-temperature heat is the primary product in the process of
converting fission energy into electricity in present-day nuclear
pover stations, and we therefore have at our disposal today very
reliable Nuclear Heat and Steam supply systems. On the other hand,
most of the enerqgqy comsumed in ouar society is heat. In the
residential sector, practically 100% of the heat desand is in the low
teaperature range below 200 °C, and even a remarkable fraction of the
industrial process heat desand is in this lov temperature domaim. It
is therefore an obvious ster to adapt existing nuclear heat sources,
. and to develop storage and distribution systeas, for direct
applications 1like district ‘heating, process stean supply or
desalination. :

3
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The @nmaim incentives for developing low-temperature heat supply
systems are: -

to substitute for oil on a large scale _ : :

to achieve a high utilization of nuclear fuel, especially by co-
generation of electricity and heat ‘ o _

to reduce environmental hazards due to waste heat and to local
emissions

Nuclear heat supply systems are alsc very capital-ihtensive,~thus
less likely to show cost escalation once they are completed, ’

While these advantages have been well-known for a long time and
have been repeatedly stressed, especially after the 1973 oi} crisis,
only limited proqgress has been made as far as the introduction of
actual systems 1is concerned. This is largely due to institutional
problems, like siting probleas, exisiting emnerqgy supply structures,
and the general delays in introducing nuclear pover. It is also due
to the very high capital costs of nuclear heat transport and
distribution systeas. I

: I am convinced that in spite of these enormous difficulties, lou-
temperature nuclear heat is going to have an important place in the
market, especially as the need to substitute for oil vill becose nore
and more urgent. To meet this challenge, sajor efforts by governments
and industry and a very high level of sophisticated techmology will be
required. It is in thi= latter dowsain where the exchange of
information at this meeting will be so very important. '

This Conference takes place at a moment when MNuclear Pover is
passing through a critical stage in many countries. Public opposition
has been increasingly important and in sosme countries has led or is
leading towards rolicy decisions which may seriously jeopardize the
nuclear option. On the other hand, it is becoming increasingly clear
that Nuclear Power is increasingly isportant for mankind. This wvas
borne out by the recently published study, amongst others, of the
"Workshofp on Alternative Enerqgy Sources® in which sany independent
scientists have participated. Even if enerqgy demands in the more
industrialized countries tend to saturate, vorld demands are steadily
increasing wvhilst mineral oil, now supplying S0X of the worlds emergy
needs, is being rapidly depleted. Unless a plentiful new enerqgy
source is firmly established pow, a very serious world enerqgy crisis
will occurr during this century,

This is the big challenge which the world nuclear cosmunity has
to face and for vhich all the Nuclear Societies have to speak up in
public. I hope and wvish that this conference be a successful and
fruitful one for all participants.

Standards for Thersally Ipsulated Underqroynd Piping Systems

There is wmuch interest at fossil, nuclear, solar and geothersal
enerqgy source level, in the transmission of heat to local heating
systeas involving underqround piping. It is not alvays realised tht
such systems also act as valuable reservoirs and can be adapted to
cooling as well as heating. There is considerable French experience
of piping in local heating systems as well as in Iceland. Much of
their experience has been assimilated in the new British Standards
Publication on the topic BS 4508. This is published in four parts by
the British Standards 1Institute and available from 101 Pentonville
Road, London N1 9ND. re : .
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Contribution to ENS Newsletter, ~ Risto Tarjanne
October 1977 issue September 12, 1977

TOPICAL MEETING ON LOW TEMPERATURE NUCLEAR HEAT

International Topical Meeting on Low Temperature Nuclear Heat was held
in Otaniemi, Finland, August 21-24, 1977, under the sponsorship of the
_ Finnish Nuclear Society, the European Nuclear Society and the American
Nuclear Society. The meeting was attended by 320 participants from

21 countries. Most West- and East-European countries, USA, Canada,
Brazil and Japan were represented in the Meeting.

The Meeting was opened by Mr. Erkki Vaara (Director-in-Chief in the
Finnish Ministry of Trade and Industry). The other speakers in the
Opening Session were Prof. Erkki Laurila (General Chairman of the
feeting), Prof. Karl Heinz Beckurts (President of ENS) and Dr. Joseph
R. Dietrich (President of ANS).

The Meeting was arranged to promote the progress in applying nuclesr
energy for heat production in the low temperature (below about 300°C)
range. This sector of energy consumption, which throughout the world
represents a significant proportion of the total demand for primary
energy, offers diversified possibilities to utilize nuclear energy.

The increasing upward trend of oil prices and the decreasing future
availability of oil make the exploitation cf nuclear-based heat pro=
duction attractive in district heating, process industry, desalination,
agriculture and aquaculture. :

The 51 papers originating from twelve countries in Western and Eastern
Europe and North America were evidence of great international interest
in the topic. Most of the papers dealt either with large dual-purpose,
power and heat supplying nuclear plants, or with small single-purpose,
heat producing nuclear plants. The focus was directed on those appli-
cations - which can be realized in the near future on the basis of
_available proven reactor technology. Consideration was given to tech-
nical and economical aspects as well as to the market potential and to
safety and siting. The viewpoints of heat producers, power companies,
reactor manufacturers, energy administration authorities and research
institutes were represented in the Meeting.

Because nuc¢lear energy is produced in relatively large units, nuclear-
based heat production requires heat loads which are soncentrated

and large enough. The reviews presented in the Meeting show that the
- market potential for low temperature nuclear heat is considerable. 1In
many European countries already the present district heating systems
are big enough for nuclear applications. Process steam production
with nuclear reactors has been studied most intensively in USA, but
these kinds of applications are attractive also in Europe. The demand
for seawater desalination exists nowadays mainly in the hot and dry
regions of the developing countries. In the future there is expected
to be need for desalination plants also in the industrialized countries.

With district heating, process steam and desalination, the main criteria
determining whether to go to a dual-purpose or to a single-purpose
reactor is the amount of the heat demand. As a rule, dual-purpose
nuclear plants are attractive only for heat loads of at least 500 MW.
For agriculture and pisciculture the low temperature nuclear heat would
be waste heat from the cooling water oﬁga nuclear power plant.



ENS NBUS : \ 8

Dual-purpose nuclear power plants are basically ordinary large power
plants, the steam turbines of which are modified to bleed steam  for
heat production as a by-product. The loss of electrical output is of
the order of 10 to 20 per cent of the heat output. Both extraction
and back-pressure turbines are possible. The turbine manufacturers
told in their papers to be capable of constructing 'turbines suitable
for large dual-purpose nuclear power plants. ,

The utilization of dual-purpose nuclear power plants for district
heating has been found feasible and economical in several big cities
in Europe. Until now no final decision has -been made, but implemen-
tation of some of the projects could occur in the near future.

As for single-purpose nuclear heat production the main emphasis is on
developing new simple nuclear reactors or modifying the existing ship
propulsion reactor types for land-use. Several concepts with output
capacities of 100 to about 400 MW(th) were presented.

The economic competitiveness of low temperature nucleat heat was dealt
with in several papers. The length of the pipelines between the reactor
pPlant and heat consumers has great influence. Also local conditions -
(price of fossil fuels, price of electricity, investment costs for -
nuclear reactor plants etc.) can be different in various countries.

The basic problem of dividing the energy production costs of a dual-
purpose plant between electricity and heat raised intensive discussion
due to the different methods used by the authors. 1In general the dual-
purpose plants were found economical up to distances of 40 to 50 kilo=-
metres with today's price level of fossil fuels. 1In the future the
comparison is expected to be even more favourable for the nuclear.
alternative. On the whole it was felt that a lot of work can still be
done with regard to the economic analysis. :

An essential feature associated with nuclear-based heating is safety

and siting. These factors, however, cannot be considered as any real
hindrance. Dual~-purpose plants are competitive at such siting distances
that the population density around the reactor site is approximately
equal to or less than that of the existing nuclear power plants. In

the sector of single-purpose reactors there are promising reactor -
concepts which could safely be sited in the close vicinity of a town

or even within a town. \ -

The incentives to apply nuclear energy for heating purposes are, besides
the economical one, the improvement of the security of fuel supply and
diminution of air pollution. The main uncertainties delaying the
implementation are associated with institutional factors and with national
energy policies. Also the public sensitiveness towards nuclear energy
has an influence. IR

As a whole the Meeting gave a positive impression on the pbsSibilities
to utilize low temperature nuclear heat. Furthermore it was proposed
that a new meeting should be arranged after some years.

The journal Nuclear Technology will publish at a later date the Proceed-
ings of the Meeting as a special issue. The complete papers were : :
available already at the Meeting in the form of a 580-page Meeting

Report. Limited amount of these are still available by the local
organizers. ) ;

Technical tours to the district heating systems of Helsinki Electricity
Works and to Loviisa Nuclear Power Plant were arranged after the proper
meeting days. The two excursion objects were visited by about 60 meeting:
participants. 20 :



9 'EMS NEWS

THE ERS DIARY : FUTURE EVENTS OF INTERFEST

1927
SEPTENBER
5-9 |
Syaposium on the Monitoring of Radioactive Airtorne and
Liguid Releases from Nuclear Pacilities, Portoroz,
: Yugoslavia (IARA) :
13 - 15 .
Conference on Heat and Pluid Flov in Water Reactor
Safety, University of Manchester UK
13 -15
‘Society of Nuclear Medicine Annual Meeting, Groaingen
Netherlands ' :
19 - 23 Lo
Bighth European Conference on Controlled Pusion and
Plasma Physics Prague, CSSR (Eurcpean Physical Society)
19°= 24
Tenth World Emergy Conference, Istanbul, Turkey
26 - 29 : .
- International Conference on Nuclear Power and the
Public, Geneva, Switzerland . :
29 :
Lecture Dr J R Dietrich, President ANS and Chief
Scientist Combustion Engineering. Royal Society,
London 6 p.a. ANS Central Europe and Institution
Nuclear Enqineets '
OCTOBER
2-5 '
Nuclear inter Jura '77. Florence, Italy
10 - 14 v .
-International Symposium Application of Reliability
Technology to Nuclear Power Plants, Vienna, Austria
(IAER) o
17 - :
Syaposiua Neutron Inelastic Scattering, Viemna, Austria
20 - 28 . '
FNS excursion to Prance to visit CEA installations.
Details from Pinnish Nuclear Society.
26 - 28
: International Conference on Water Cheaistry of MNuclear
Reactor Systeas, Bournemouth, U K (B ¥ B S)
26
ENS Steering Committee; Rome
NOVENBER
10 _
Lecture: Pickering pressure tube cracking experience, P
Perryman (AECL) London, BNEBS 1800 hours
17 '

Lecture: Professor Stan Hunt, University Aston = in
London, Institution Nuclear Bngineers. Title: The Nuclear
Programme; National and International Considerations : :
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1978
MARCH
"Training and Education for the Nuclear Industry"
Institution Nuclear BEngineers Day Seminar, Loadon, U X
JUNE | |
15 , ‘ ‘ . .
Plutoniun Recycling, SPEN/SPANS ' . i
SEPTEMBER
S - 8 .
Second International <Colloguius on Rlectron Beams
Welding, Avignon, France (Secretary: M = Buffereau,
Commisariat a L'Energie Atomigue, DADIN DP 2 91190 Gif
s sur Yvette, Prance) '
OCTOBER
16 - 19 | , - -
; Nuclear Reactor Safety, ANS Belgium/BNS, Brussels,
Belgiuna : ' S5
.]9 9
MAYCC
6 - 9 ‘ L E
European Nuclear Society Conference EEC 79 Hasburg
(Secretary: KTG 5300 Bomn, 1 - Heusallee 10, A R
Getlany) ’ :
call for Papers:

_ Rrobabilistc Analvsis of Nuclear Reactor Safety

+.The ‘ANS is soliciting papers for the Topical Beeting, BNay 1978
Suamaries of 1000 wvords (minimum) are to be submitted to Dr Davia
okrent, 5532 Boelter Hall, University of Califorania, Los Angeles from-.
vhom further details are available. : SR i

- The - meeting is being held at”?heﬁQOtt Biach Nerriott, with -
attractive views of the Pacific prosmising a delightful vacation as
vell as timely Topical HMeeting sponsored by the ANS in conjunction
vith the ENS. o . ; ’ .

A _Nyclear Monopoly?

The British Championship for the well known capitalist ganme
Monopoly, was held on 7 September on the pile cap of the Magnox
Nuclear Power Station at Oldbury-om-Severn. The Cestral Blectricity
Generating Board vwho approved the venue, subject to the usual
protéctive clothing for the 50 or so participants, are theaselves a

monopoly supplier but this adds a new meaning to their role. The game
received nothing but favourable comment in the national press.
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ENS NRUS
NAMES AND ADDRERSSES OP ENS MEMBER SOCIETIES

Afdeling vcor Kerntechniek van het Koninklijk Imstituut van
Ingenieurs: ir R van Erpers Royaards,N V KENA , Utrechtsevweg 310,
Arnhem, The Netherlands

American Nuclear Society: Local Sections in Europe

ygglgig;: M G. Tavernier, Belgonucleaire,
rue du Champ de Mars, 25, B-1050 Brussels

Central Furope; A.Bayer, KFPZ, Postfach 3640,
7500 Xarlsruhe, INR West Germany

France: M. Rozenhcle, GAAA, 20 av Bdouard Herriot
P-92350 Le Plessis Robinson, Prance

Italy: Avv P Bullio, Via Paisiello, 26,28, I-00198,
Roma

British Nuclear Rnergy Society: Paul Wolff
c/0 Institution of Civil Bngineers,

1-5 Gt George St '

London SW1P 3AA

Fbreningen K¥rntekenik: R I Rkhols, AB Atonenetqi;
Pack, S-611 01 Nykoping, 1 Sveden '

Hellenic Nuclear Society: Dr C Apostolakis,
General Secretary, Isotopes Dept NRC "Demokritos®,
Aghia Paraskevi, Attiki, Athens, Greece

Institution of Nuclear Engineers: Bruce Youngsan, Secretary
1, Penerley Road, Catford, London SE6, UK '

Kerntechnische Gesellschaft im Deutschen Atosforum e.V
Allianplatz, Haus X D-5300, Bonn 1, West Germany

Schveizerische Gesellschaft der Kernfachleute
Dr P Tempus, c/o EBidq. Techanische Hochschulen
Ramistr. 101, CH-8006 Zurich, Switzerland

Sociedad Nuclear Espafiola: C Sanchez del Rio
Junta de Energia Nuclear,
Ciudad Universitaria Madrid, Spain

sdcieti Nucleare Italiana: Prof C.Salvetti c/o CNEN
Viale Regina Margherita, 125, I-00198 Rome, Italy

Soci€té Prangaise d'Energie Nucldaire: Secretariat,
48, rue de la Processicnm, 75015 pParis Cedix, Prance

Suomen Atomiteknillinen Seura-Atomtekniska S3llskapet i Pinland

P. Hiiswaki, Technical Research Centre of Pinland, Reactor
Laboratory, Rakentajanaukio 2, SP-02150, Espoo 15, Pinlamd
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NEWS OF ENS COMMITTEES

 Proaras Co BRittee (ENC 79)

Under the chairmanship of Andre Gauvenet fxos SPEN, the Program
Coamittee for the European Niclear Confereace ENC 79 and the 7ta
FORATOM Congress, which are to take place jointly in Hamburg from Nay
6-11, 1979, held its first meeting on 24 June 1977 in Bomn, to becone
familiar with the general structure of the Conference and to discuss
the items of the Plenary Sessions, the Special Sesssions and the
Technical Sessions. The Committee's next meeting is on 11 October -
1977 in Prankfurt.

Finance Compittee

The Finance Conmittee met in Salzburg on 3 Nay and again in Paris
30 July under the chairmanship of M Jean Couture. Discussions céntred
at the first meeting on raising funds for the Society throuc’
supporting members and the role these latter can play in the Societysr
At the July meeting, the question turned more to the fanding of ENS
publishing activities though the supporting societies are likely to
have a significant role in this too. :

OPFICERS OF THE ENS

President (1977179): Professor K H Beckurts
‘ Postfach 365 KFA Julich~D-517 P R Germany

Ismediate Past President M Alain Colosb
Vice President 8 C P L-Zaleski
European i{ucleat Society:

Office Manager G Thoamas
P O Box 120,

CH-1213 Petit-Lancy 2
Svitzerland

Published for the ENS by INucE and\printed in the 0K.

Letters and material fcr publication should be addressed to:
' Editor BNS Newsletter (Dr. J Lewins)
Hughes Parry Hall, Cartwright Gardens
London WC1H 9BF tel (01) 387 1477

or via ENS member societies

: snﬁggziggign Arrangements

Two copies of the Newsletter are sent to each member society of
ENS. Purther copies may be obtained at cost on enquiry of the Editor.
Personal additional copies of the ENS Newsletter may be obtained for
an annual subscription of £2.50 (post free). Paper tape versions of
the Nevsletter are available ¢to ENS Societies, for reproduction on
flexowriter machines etc {8-hcle tape).
24



KOTTMAAN TAPARTUMIA

LOVIISA 1:N TILANNE

Edellinen Loviisa 1l:n tilanneraportti oli luettavissa kesdkuun ATS-

lehdessd.
merkeissi.
tiltd ajalta.
kuussa 99 Z.
tuntumassa.

Jakso 1.7. - 15.10. on sujunut hyvdn energiantuotannon
Alla olevassa kuvassa on esitetty pdivittdiset keskitehot

Heind- ja syyskuussa kidytettdvyys oli 100 Z ja elo-
Kdyttdkerroin on pysynyt sallitun 92 Z:n maksimitehon

HeinZkuussa suoritettiin vield muutama viikonloppusddts. Elokuussa ‘
tapahtui kaupallisen ki#yttdjakson toistaiseksi ainoa reaktoripikasulku

AEE:n toimittaman s#hkénsystt8jdrjestelmdn vian seurauksena.

oli yksi turpiinipikasulku.

KP-esilémmittimen vuoto, lauhdepumppujen kavitaatiohdirid, tietokone-
jirjestelmdn lokakuussa sitkedsti toistunut hdirid sekd piikiertopump-
pujen instrumentoinnin muutamat viat.
turvallisuusriskejd eik# sanottavasti energianmenetyst#. Pikkuvikojen

Lis#ksi

Muista vioista merkittdvimpi¥d ovat erddn

Ndistd hdiridistd ei seurannut

esiintymistaajuus on stabiloitunut kohtuulliselle tasolle.

LOVIISA I:N VUOROKAUTINEN KESKITERO 1.7. - 15.10.1977

———————

304 Gwh

- Siteilyturvallisuuslaitoksen asettams tehorajoitus 92 I reaktoritehosta

28

MW
440 .
400 L = ] " » g
350 | r-ﬁl"r::i_liilmu"tt:i.nen . pddkiertopumpun
vuoto ' instrumentoinnin
3u0 hiirids
250 . /’ turpiini- reaktori-
200 tehonsddtsi Wpikasulku pikasulku
© 150
. 100
50
0 -
heindkuu elokuu syyskuu lokakuu 15, 10]
294 GWh 301 Gwh 153 GWh



TILANNE OLKILUODOSSA

¢

Ty8t Olkiluodossa ovat kesé&n ja alkusyksyﬁ kuluessa sujuneet
yleisesti ottaen suunnitelmien mukaan. WYlkomaisen tydvoiman
tybaikakysymyksistd on esiintynyt jonkin verran %ybhairibité;
Ty®maan kokonaisvahvuus on edelleen pysynyt 3000 tuntumassa. .
Tdstd TVO I:n osuus on noin 1800 ja TVO II:n noin 1000.
Teollisuuden Voiman oman henkllbkunnan ma&ré Olklluodossa on
ldhes 200. ’

TVO I

Varsinaiset rakennusty®t ensimmdiselld laitosyksikd1lld ovat
kkéyténhéllisesti katsoen valmiit. Vain julkisivun verhous, yksi
porraskuilu ja vesikaton eristystydt ovat_jonkiﬁ,berran kesken.
Toisaalta jalkipaikkaukset; kiinnivalut ja maalausty&f sitovat
melkoisesti vield rakennusty®voimaa. 105 metriQEkorkea ilman-

vaihtopiippu valmistui elokuussa.

Reaktorin suojarakennuksen koeponnistus suoritettiin onnistu-
neesti 15.-18.7.1977. Painekoe sujui erinomaisesti ja suoja-
rakennus osoittautui erittdin tiiviiksi.

Asennustdiden osalta voidaan todeta, ettd pdiosa ndistdkin on
tehty. Yhd suurempi osa asennusaktiviteetistd niin s&hk&-,
instrumentointi- kuin koneistoasennuksissakin on erilaisia:
viimeistely-, tarkastus- ja jidlkitditi.

Valmistuneista ja ty®8nalla olevista asennuksista voidaan

mainita | |

- reaktorin paineastian midr#daikaistarkastuslaitteiston
ns. sovitusaijo eli‘dry-run,

- reaktorin paineastian sisdosien asennusten alkaminen,

- reaktorihallin allast8iden valmistuminen ja hallin luovutus
puhdasalueeksi, ;

- 400 kV-johdon valmistuminen v&1il1l4 voimalaitos - kytkln-
laitos seka ‘edelleen Lletoon,
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- tietokoneen asennuksen valmistuminen ja testiohjelmien
ajon aloitus.

Jdrjestelmien luovutus kdytt¥¥notto-organisaatiolle alkoi
kesdlli. Kdyttd8notto yksittHdisen jdrjestelmin osalta alkaa
silloin, kun se on kdyt&nn¥llisesti katsoen valmiiksi asennettu.
Aluksi suoritetaan ns. kylmdt jérjestelmékokéet, joiden jdlkeen
jdrjestelmien kdyttd ja kunnossapito siirtyvéf valvomon hoitoon.
Kun valvomolle on siirretty riittdvidsti jérjesteimia, suoritetaan
useiden jdrjestelmien yhteiset kylmit ja kuumat kokeet.
Kdyttd¥nottoa suorittavat yhdessd laitoksen pd&dtoimittaja
ASEA-ATOMin henkil8kunta ja Teollisuuden Voiman kdytt8osasto. .
Tdhdn mennessd valvomolle on luovutettu noin 20 j&rjestelmdd.

™0 II

Laitoksen rakennuksen runkot®istd on tehty noin 90 prosenttia.
J813jelld on runkot¥it4 1%hinn¥ reaktorin suojarakennuksessa,
reaktori- ja turbiinirakennuksissa, kun taas muut rakennukset
ovat joko jdlkity8vaiheessa tai ovat valmiit.

Parhaillaan kdynnissd olevista tydvaiheista mainittakoon
reaktorin suojarakenhuksen allasty8t sekd reaktori- ja turbiini-
rakennuksien kattotydt.

Asennustydt pddstiin alkamaan toukokuussa maanalaisista ker-
roksista ldhtien. T&h4n mennessd on luovutettu noin 30 erillistd _
aluetta asennukseen. Ty&nalla on reaktorirakennuksessa kom-
ponenttien ja suojarakennuksen lipivientien asennukset sekd
raskasputkistoasennukset. S#hk&- ja apujérjestelmirakennuksissa
on menossa kaapeliarina-, kojeisto- ja ilmastointilaitteiden
asennukset.

Oy Strdmberg Ab:n valmistama laitoksen pdd&muuntaja, jonka teho

on 825 MVA, saapui Olkiluotoon elokuun 28. pi#ivdn¥ ja odottaa
siirtoa paikoilleen.
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VIT:N KUULUMISIA

N

Marvikenin suojarakennuskokeet loppuun suoritettu.

Marvikenissa Ruotsissa on suoritettu vuodesta 1372 léhtien kansainvdlisendé
yhteistydné kaksi suurimittakaavaista ydinvoimalaitosten suojarakennuksien
turvallisuutta selvittédvéd koesarjaa. Ténd kes@nd pidttyneessd toisessa koe-
sarjassa oli osallistujia isdntémaan Ruotsin lisdksi Hollannista,‘Japanista,
Norjasta, Ranskasta, Sasksan lllttotasavallasta, Suomesta, Tanskasta ja Yhdys-

valloista.

Suomesta Marviken-projekteihin on kéyténndsséd osallistunut Valtion teknllllnen
tutkimuskeskus. Marvikenissa on tySskennellyt léhes koko aJan yksi VIT:n
tutkija ja VIT:n edustajat ovat osalllstuneet projektien johto- ja teknlsten
a51antunt13aryhm1en ty6hdn. ‘

Ensinmméiseen suoaarakennuskoesarjaan kuului 16 koetta, toiseen yhdeksdn. Néiden
kokeiden tavoitteena on ollut osoittaa ydinvoimalaitosten suojarakennusten toimi-
van tarkoitetulla tavalla onnettomuustilanteissa, joissa ydinreasktorin primédri-
jédhdytysjérjestelmén suurin putki murtuu. Téllaista &8rimmdisen ep&todenné-
kéisté tapahtumaa pidetdén ns. suunnittelun perustana olevana onnettomuutena,
joten sillé on keskeinen asema suojarakennusten suunnittelussa ja ydinvoima-
laitosten lupakésittelyssé. Marvikenin suojarakennus on ns. paineenalennus-
tyyppid, jollaista kéytetd#én myds Olkiluodon ydinvoimalaitoksills Suomessa.
Marvikenissa kerdtty mittaustietoaineisto on kuitenkin hy&dyllista mySs useimpien
muiden suojarekennustyyppien kannalta, sillé sitd kéytetésn hyvdksi keh1tettaessa
entistéd tarkempia yleispdtevid laskentamenetelmié.

Tyypillisessé kokeessa suojarakennukseen annettiin purkautua n. 250 tonnia

kuumaa vettd ja héyryd. Kokeen aikana mitattiin mm. massavirtoja, lampotlloaa

ja paineita kaikkiaan n. L400:ssa mlttausplsteessa. Kaikkiaan toisen koesarjan
aikana rekisterditiin, analysoitiin ja tallennettlln n. 400 mllJoonaa yk81ttalsta
mlttausarvoa.

Toisessa koesarjassa kiinnitettiin erityistd huomiota paineenalennussuojaraken-
nuksissa esiintyviin painevér@htelyihin, joiden taajuus ulottuu 100 Hz:iin ja
Jopa té&mén ylikin, sekd erdissé olosuhteissa havaittuihin melko satunnaisluon—
teisiin painepiikkeihin. Koeolosuhteita vaihdeltiin niin, ett& ne kattavat
laajasti erilaisia kiinnostavia onnettomuustilanne- ja suunnitteluvaihtoehtoja.-
Mittaukset pystyttiin suorittamaan t&ysin tavoitteiden mukaisesti. Tulosten
perusteelle voidaan varmentas olemassa olevia J& kehittédd uusia teoreettisia
malleja suojarakennusvérdhtelyiden taaguuks1en ja voimekkuuksien arvioimiseksi.
Samoin on voitu selvittadd llklmaaralsestl missé olosuhteisss voidaan odottaa ‘
painepiikkien esiintymisté. v

Yleisluonteisena péétuloksena molemmista koesarjoista voidaan todeta paineen-
alennussuojarakennuksen toimineen erittéin hyvin vakavia jé&hdytteenmenetys-
onnettomuuksia simuloivissa olosuhteissa. Toinen koesarja on varmistanut, ettd
suojarakennuksessa esiintyvét painevéréhtelyt ja -piikit eivét vagranna suoja- -
rakennuksen toimintaa tutkituissa tllantelssa, Jotka kattavat laajan epasuotuls-
ten olosuhtelden alueen, : .

Marvikenissa jo suoritetut kokeet ovat osoittaneet kansalnvallsen yhtelstydn mer-
kityksen ja voiman suurimittakaavaisessa resktoriturvallisuustutkimuksessa. v
Vaikka Marvikenissa valtaosa henkilSkunnasta onkin ollut Ruotsista, muiden osal-
listujien projektien kdyttd6én asettamien asiantuntijoiden merkitys ndiden tut- -
kimusten onnistumiselle on ollut olennainen.
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... Jja kriittisen virtauksen koeohjelma aloitettu

Suojarakennuksen kéyttdytymiseen kohdistuneiden koeohjelmien jélkeen Marvikenin
ydinvoimalaitoksella suoritetaan koesarja, jonka tavoitteena on parantas tieté-
mystd kriittisestd vesi-hSyry-virtauksesta suurista purkausaukoista. Térkeim-
midt kokeissa tutkittavat parametrit ovat paine purkeuskohdassa, purkautuvan
veden alijédhdytys, purkausputken pituus ja purkausaukon halkaisija, joka on
suurimmillaan 500 mm. K Tuloksia kéytetdén kevytve51reaktore1den suunnittelussa
Jja turvalllsuusanalyyselssa tarvittavien kriteerien ja analyy51menetelm1en
kehittémiseen. Marviken on sovelias témén uuden projektin toteuttamlspalkaksi
mm. sen vuoksi, ettd sielld on kAytettivissi tarkbltukseen sopiva suuri paine-
astia, léhes valmis mittaustietojen keruujérjestelmid ja erittéin. kokenut
projektiryhmé.

T&llé hetkelld Marvikenissa on kdynnissé asennusvaihe. Kokeet, joita suorite-
taan yli 30 kappaletta, alkavat tammikuussa 1978 ja kestdvdt 18 kuukautta.
Loppuraportoinnille on varattu 6 kuukautta, joten projekti padttyy Joulukuussa
1979. Osallistujia on toistaiseksi U.S.A: sta, Ranskasta, Hollannista ja Pohjois-
-maista. Suomesta projektiin osallistuu VTT, joka on jo asettanut progektlryh-
méén Marvikeniin oman tutkijan.

Reaktorilaboratorio muuttanut yusiin toimitiloihin

Yhteisurakkana rakennettu TKK:n teknillisen fysiikan
osaston ja kylmdlaboratorion sekd VIT:n reaktorilabo-
ratorion laajennus on otettu kdyttdédén. Kokonais-.
tilavuudeltaan 32 600 m3:n suuruiseen uudisrakennuk-
seen ovat jo siirtyneet ydinjdteryhmd, merkkiaine-
ryhméd, aktivointianalyysiryhmd sekid laboratorion
toimisto. Radioisotooppien tuotanto kdynnistynee
uusissa tiloissa vasta ensi wvuoden alussa. ATS:n
jdsenille tarjoutuu tilaisuus tutustua uusiin tiloihin
joulukuun kuukausikokouksen yhteydessd, joka on
suunniteltu pidettdvidksi reaktorilaboratoriossa.

Lentoaikadiffraktometri valmistunut reaktorilaboratoriossa

Ldhinnd pulvereiden ja monikiteisen aineen, mutta

my8s erilliskiteiden rakennetutkimukseen soveltuva,
kddnteiseen lentoaikamenetelmddn perustuva suuren
erotuskyvyn diffraktometri on saatu valmiiksi reaktori-
laboratoriossa. Laitteen toimintaperiaate ja rakenne-
ratkaisut eroavat tdysin t&dhdnastisista lentoaika-
diffraktometreista. Kunnianhimoisen kehitystydn tulok-
sena syntynyt laite mahdollistaa sellaisten mittausten
suorittamisen TRIGA- reaktorilla, jotka yleensd
vaativat huomattavasti suurivoisempaa reaktoria.
Laitteen kdyttdmahdollisuutta tullaan tarjoamaan
korkeakoulujen ja muiden tutkimuslaitosten yhteydessd
-toimiville rakennetutkijoille.
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KANSAINVALINEN YDINPOLTTOAINEKIERRON ARVIOINTIOHJELMA (INFCE) KAYNNISTYNYT

International Nuclear Fuel Cycle Evaluation (INFCE)-ohjelman jirjestéytymiskokous
pidettiin Washington D.C:sséd 19...21.10.1977. INFCE-ohjelms selvittdd ydinpolt~
toeinekiertoon liittyvien eri vaihtoehtojen vield osittain avoimia: kysymwk81a
kokouksessa sovitun ohJelman Jja tyonJaon mukaisesti.

Suoml valittiin yhdessd Ruotsin ja Hollannin kanssa ydlngatehuoltoa koskevan
osan puheenjohtajamasksi. Tassé ominaisuudessa Suomi tulee osallistumaan oh-
Jelman toteuttamista valvovan komitean tyohon. Suomi tulee tark01tuksenmuka1— :
seksi katsottavissa médrin osalllstumaan mySs muihin ohaelmakohtlln.

INFCEohjelman varsinainen ryhmityd aloitetaan vield témén vuoden aikana. Ohjel-
man kestoksi on suunniteltu kaksi vuotta. "

Kokouksen sluksi pitéméssdéin puheessa Yhdysvaltain presidentti Jimmw Carter ko~
‘rosti mm. kansainvélisen yhteistydn véltt&mittdmyyttéd ydinenergia-alalla ja -
USA:n halukkuutta antsa siihen oman pancksensa. Yhtend ydinenergian pdéongelma-—
na Carter piti sen korkeita inyestointikustannuksia, jotka hénen arvionsa mukaan
ovat véhintdén dekadin korkeammat kuin kalliina pidetyn Alaskan 61jyn. Energian
séastétoimenpiteiden hén katsoi olevan investointikustannusten kannalta hyvin
edullisia. Carter kannatti mySs kansainvilisen ydinpolttoainepankin luomista.

Kokouksen ldht&kohta, osallistujat ja padtdkset kéyvﬁt ilmi seuraavasta kokouk-
sen padtteeksi julkaistusta tiedonannosta.

Kansainvélisen ydlnpolttoalneklerron arviointiohjelman osalllstuaat ovat tietoi-
sia maailman energian tarpeiden tyydytt&misen kiireellisyydestd ja siitd, ettd
ydinenergian rauhenomaista kéyttds tulisi voide lamjasti soveltaa t&h&n tarkoi-
tukseen. Osallistujat ovat myds vekuuttuneita siitd, ettd tehokkaisiin toimen-—
piteisiin voidean ja tulisi ryhtyd kansallisella tasolla ja kansainvdlisin sopi-
muksin ydinaseiden laajenemisvasran minimoimiseksi vearantamatta energlahuoltoa
tai ydinenergian kehlttamlsta rauhanomaisiin tark01tuk311n.

Parhaiden keinojen tutkimiseksi ndiden tavoitteiden edist&miseksi ovat seuraa-
vat jérjestdytymiskokoukseen osallistuneet maat padtténeet kansainvélisen ydin-
polttoainekierron arvioinnin (International Nuclear Fuel Cycle Evaluation =
INFCE) suorittamisesta:

Alankomsat, Algeria, Argentiina, Australia, Belgia, Brasilia, Egypti, Espanja,
Filippiinit, Indonesia, Intia, Iran, Irlenti, Iso-Britannia, Israel, Italia,
Itdvalta, Japani, Jugoslavia, Kenada, Korean Tasavalta, Meksiko, Neuvostoliitto,
Nigeria, Norja, Pakistan, Portugali, Puola, Ranska, Romania, Ruotsi, Saksan Demok=-
raattinen Tasavalta, Ssksan Liittotasavalta, Suomi, Sve1t31, Tanska, Tsekkoslo—
vakia, Turkki, Venezuela, Yhdysva.llat.

Jérjestdytymiskokoukseen osallistuivat mySs Kansainvélisen atomienergiajérjestdn
(IAEA), Euroopan yhteisdjen neuvoston ydinenergiajérjestdn (NEA) ja Kensainvdéli-
sen energiasjérjestén (IEA) edustajat, Jotka ilmaisivat halukkuutensa osallistua
INFCE-tyShén..

Osallistujat sopivat, ettd kdikki asiasta kiinnostuneet maat ja asianomaiset kan-
sainviiliset elimet saattavat ottaa osaa INFCE:n tulevaan tydhén. Osallistujien
yhtédldisistd mahdollisuuksista myStévaeikuttaa téhén tydhén sovittiin myds.

Osallistujat ovat tietoisia siitd, ettd ydinaseiden levidmisen estéminen ja li-
séksi tehokkasat ja kiireelliset toimenpiteet ydinasemaiden vélisen varustelu-
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kilpailun pysdyttémiseksi ja vdhentdmiseksi ovat elintdrkeité.

Arviointi suoritetaan kokouksen sopiman asiakirjan "Ydinpolttoainekierron kan-

sainvdlinen arviointi: Tekninen ja taloudellinen tySohjelma" mukaisesti. Osal-
listujat tiedostivat sen, ettd erityistd huomiota tulisi kiinnittéd mySs kehi-

tysmaiden erityistarpeisiin ja —olosuhteisiin.

Osallistujat sopivat siitd, ettd INFCE:n on miérd olla tekninen ja analyyttinen
selvitys eikd neuvottelu. Tulokset toimitetaan eri maiden hallituksille tie-
doksi niiden mé#ritellessé ydinpolitiikkensa linjoja. Tuloksia voidaan kéyttéd
myds eri maiden keskindisissé energiayhteistyStd ja —valvontaa koskevissa kan-—
sainvélisissd keskusteluissa. INFCE:n tulokset eividt ole osallistujia sitovia..

Arviointi pannaan tdyténtdén objektiivisuuden hengessé, keskindisesti kunnioit-
taen kunkin maan valintoja ja pa&tdksid t&lld alalla vaarantamstta niiden vas-
- taavaa polttoainekiertopolitiikkaa tai kansainvdlistéd yhteistyStd, sopimuksia
ja sitoumuksia, jotka liittyvét ydinenergian rauvhanomaiseen k&yttddn, edellyt-
téen, ettd hyviksyttyjé valvontatoimenpiteitéd sovelletaan.

Osallistujat toteavat tyydytykselld Kansainvélisen atomienergiajérjestdn péatdk-—
sen periaatteessa tukea INFCE:a antamalle kdyttddn soveltuvaa teknistd ja sih-
teeristdapua. Osallistujat esittivit toivomuksen, ettd t&min tuen laajuus ja
puitteet otettaisiin tarkasteltaviksi IAEA:n asianomaisissa elimissd. Saman-
aikaisesti osallistujat esittivit myds toivomuksensa IAEA:n aktiivisesta osal-
listumisesta INFCE-tydhtn kaikilla tasoilla ja erityisesti teknisen suorituksen
koordinoinnissa. Osallistujat tiedostavat téssé yhteydesséd IAEA:n kaksoisvas—
tuun toisaalta ydinvoiman edistémisessd ja toisaalta valvomisessa.

Arviointityén tekstit ja asiakirjat ovat kaikkien niistd kiinnostuneiden halli-
tusten ja kansainvilisten elinten saatavilla.
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KATSAUS SAKSALAIS-SUOMALAISEEN YDINTEKNITIKKASEMINAARIIN
Lasse Mattila VIT/Ydinvoimatekniikan laboratorio

Syyskuun 27...29 p&ivind kokoontui Valtion teknillisen tutkimus-

keskuksen tiloissa Otaniemessid saksalais-suomalainen ydintekniikka-
seminaari. Seminaarin jérjestivdt Valtion teknillinen tutkimus-

keskus kauppa- ja teollisuusministeridn seké Karlsruhen ydintutkimus-
keskus Saksan Liittotasavallan tutkimus- ja teknologiuministeridn- -
toimeksiannosta. Seminaarin tavoitteena oli antaa Suomessa ydin-

tekniikan alueella tyOskenteleville tuore katsaus Saksan Liitto-
tasavallassa ydintekniikan ja reaktoriturvallisuuden alueella vallit- .
sevasta tilanteesta. P&&paino kohdistui reaktoriturvallisuuden
perusperiaatteisiin, ydinvoimalaitosten lupakésittelyyn, poltto-

ainekierron jéalkipidin ongelmiin sekd kokemuksiin, joita on saatu ydin-
voimalaitosten rakentamisesta ja kaytosta Seminaarin toivotaan myds
antavan alkusysdyksid suomalaisten ja saksalaisten tutkimuslaitosten
Ja muiden organisaatioiden vélisille kontakteille ja yhteistyod=-
projekteille.

Vierailevaan delegaatloon kuului 7 jésentd, jotka edustivat Saksan
Liittotasavallan tutkimus- ja teknologiaministeridté, Karlsruhen
ydintutkimuskeskusta, valtakunnallista reaktoriturvallisuusviranomaista,
voimayhti0itd sekd teollisuutta. Suomesta tutkimuslaitokset, reaktori-
turvallisuusviranomaiset, voimayhtidt sekd teollisuus ldhettivit eri
istuntoihin 40...70 edustajaa.

Seminaarin teknillisen osan aluksi prof. V. Palva VIT:std ja prof.

A. Vuorinen Sateilyturvallisuuslaitokselta esittelivét lyhyestl ydin-~
tekniikan alueella Suomessa vallitsevaa tilannetta pédpainon kohdis—

tuessa turvallisuustutkimukseen ja turvallisuusviranomaistoimintaan.

Saksalaiset esittivédt kaikkiaan kahdeksan alustusta, 301sta jokaisen

Jjélkeen kéytiin vilkas keskustelu.

Y1i-insinddri P.-J. Meyer kuvasi yksityiskohtaisesti edustamansa
Kraftwerkunionin (KWU) reaktorilaitosten tekniikkaa. KWU:1lla on

mm. turvallisuusjérjestelmissé monia omia ratkaisujaan. KéyttSosaston
pddllikkd E. Pickel v. 1968 kdynnistyneelta 345 MWe:n Obrigheimin ydin-
voimalaitokselta kertoi, ettd v. 1976 lopussa Saksan Liittotasavallassa
oli kdynniss& 10 kevytvesireaktorilaitosta yhteisteholtaan 6500 MWe.
Vuoden 1976 aikana ne olivat tuottaneet n. 7.5% maan koko séhkdstd ja

ne ovat té&hén mennessé saavuttaneet keskimd#rin n. T2% kdytettévyyden. -
Tohtori A. Krautin esityksestd kdvi selvdsti ilmi, ettéd yd1ntekn11kkaa
sédtelevd lakijérjestelmd (lait, asetukset, ohjeet, standardit jne.) on
Saksan Liittotasavallassa erittéin pitkdlle kehittynyt. Lupakdsittelyn
Jja kidytén aikaisen valvonnan organisaatio on, vastoin kuin yleensé
muualla, hajautettu ja siihen kuuluu seka keskitettyj&d valtakunnallisia
ettd osavaltiokohtaisia elimid. Radioaktiivisen jétteen huoltoon liitty-
vié lalnsaadannolllsla, taloudellisia, teknisid ym. nékdkohtia tarkas-
teltiin useissa esitelmissd. Tohtori R. Christ Transnuklear-yhtidsté
kuvasi radioaktiivisten aineiden kulJetusta. Hénen esittéménsd kaksi
filmid havainnollistivat niit#d #irimméisen vastivia testejd, joita
kdytetyn polttoaineen kul jetusastioille tehddén. Tohtori M. Hagen
tutkimus- ja teknologiaministeridst& késitteli mm. syitd, miksi kdytetyn
polttoaineen jhlleenkdsittely on térkedd Saksan Liittotasavallan tapaiselle
maalle. Taloudelliset, ympdristdvaikutus-, turvallisuus- ym. naydkohdat
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nilyttavitt puoltavan kaikkien polttoainekierron jiélkipifihin kuuluvien
teollisten toimintojen sijoittamista yhteen. TiAll&4 hetkelld Saksan
Liittotasavallassa hakeekin voimayhtididen ja useiden kemian teollisuuden
yhtididen yhteisyhti® rakennuslupaa n. 1500 t/a -kapasiteettiselle jilleen-
kdsittelylaitokselle. Sijoituspaikaksi on kaavailtu Ala-Saksissa sijaitse-
vaa Gorlebenid. Diplomifyysikko W. Koelzer Karlsruhen ydintutkimuskeskuk-
sesta kuvasi mahdollisuuksia véhentdi ydinvoimalaitosten suunnittelun
yhteydessi médriteltyjen reaktorionnettomuuksien haittavaikutuksia
soveliaalla hdtdtilanteisiin valmistautumisella. Tohtori A. Krautin
katsaus Saksan Liittotasavallassa kdynnissé olevasta reaktoriturvallisuus-
tutkimuksesta saattoi antaa vain hyvin pintapuolisen kuvan téstd erit-—
tdin laajasta ja monipuolisesta tybsta.

Seminaarin jilkeen ldhinnd Karlsruhen ydintutkimuskeskuksen ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen kesken kiytiin loppukeskustelu, jossa

mm. todettiin seminaarin onnistuneen hyvin ja pédtettiin julkaista pide-
tyt esitelmidt ja keskustelut seminaariraporttina. Lisd@ksi keskusteltiin
niistéd ydintekniikan osa-alueista, joissa olisi tarvetta ja mahdollisuuk-
sia laajempiin kontakteihin.

Seminaariin liittyen tohtori Hagen piti ATS:n syyskuun kuukausikokouk-
sessa esitelmén aiheesta "The future role of nuclear energy in the
Fereral Republic of Germeny considering public acceptance issues".
Esitelmé julkaistaneen seuraavassa ATS Ydintekniikka numerossa.
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TkT Juhani Kuusi
Oy Finnatom Ab

SUOMALAIS-NEUVOSTOLIITTOLAINEN YDINTEKNOLOGIA-
SYMPOSIO MOSKOVASSA 12-13.10.1977

Suomalainen ydinteknologia-alan konepaja-, s&hk&-,
rakennus- ja voimateollisuus sekd insinddritoimistot

ja tutkimuslaitokset jirjestivit yhteistydssi erididen
neuvostoliittolaisten organisaatioiden kanssa suomalais-
neuvostoliittolaisen ydinteknologiasymposion Moskovassa
12-13.10.1977.

L&hinnd suomalaisen osapuolen aloitteesta jérjestetyn
tilaisuuden tarkoituksena oli molemminpuolisen alan
informaation vaihdon tehostamisen lis#ksi esittelem&lli
suomalaisten valmiutta ja kapasiteettia kiynnistdi ja
kehittd4 tieteellis-teknisti ja kaupallis-taloudellista
yhteistybtd sektorilla.

Symposion toteuttamiseen mydt&vaikutti ratkaisevasti

Suomen ja Neuvostoliiton vilisen tieteellis-teknillisen
yhteistybkomitean panos. Merkityksellisti oli myd&s

kauppa- ja teollisuusministeridn toimiminen tilaisuuden
suojelijana; Kiyt8nntn j4rjestelyt suoritettiin Finnatomin
toimesta ja johdolla.

Suomalaiset symposioon aktiivisesti osallistuneet organi-

saatiot selvidvdt taulukosta 1, missi on kuvattu esitelmi-
Jjakautuma suomalaisten osalta. Neuvostoliittolaisten
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puolelta toimi pd8organisaattorina Sihkdistimisministerid (Minergo),
jonka lukuisista alajirjest&istd mm. Teploelektroprojekt, Sojuz-
glavzagranatomenergo, Zentroenergomontazh, VTI, Sojuzatomenergo,
Glavatomenergo ja ministeridn rakennusteknillinen osasto l&hettivéit
edustajiaan tilaisuuteen.

Finnatom (A. Ahlstrdm Osakeyhti®, Oy Nokia Ab, 14
Rauma-Repola Oy, Oy W. Rosenlew Ab, Oy Stromberg Ab,
Oy Tampella Ab, Valmet Oy, Oy Warts1la Ab)

Huber, JA-RO, Neles, Tehdasputkitus, Polartest
Rakennusurakoitsijaliitto

Imatran Voima Oy

vIT

Ekono

Neuvostoliittolaisen osapuolen esitelmii

W uJI
=N = o U oy W W

Taulukko 1. Symposion esitelmijakautuma

T&mdn lis8ksi symposioon ottivat aktiivisesti osaa SNTL:n Ulkomaisten
Taloudellisten suhteiden komitea ja t#m#n alajirjestdt Atomenergo-
export ja Technopromexport. Osallistujiaan lihettivit vield lisiksi
seuraavat organisaatiot: Ulkomaankauppaministerid, Energetiikan
Koneenrakennusministerid, S#hkdteollisuuden Ministeri®, Laivanraken-
nusministerid, Instrumentointi- ja Siitdtekniikan Ministerid, Kemian x
Koneteollisuuden Ministeri6, Raskaan Koneteollisuuden Ministeris,
Gosplan, Tieteen ja Tekniikan Valtionkomitea ja Atomienergianeuvot-
telukunta.

Symposio jirjestettiin Suomalais-Neuvostoliittolaisen kauppakamarin
Ja tdmén kanssa samassa rakennuskompleksissa sijaitsevien Enso-
Valmetin ja KOP:n toimistojen tiloissa. Kauppakamarilla on noin

80 henkildlle riitt&vi luentotila yht# suurine aputiloineen ja
muutamia kokoushuoneita. Enso-Valmetin ja KOP:n tilat rllttavat noin
U5 hengelle. Kun vieraita avajaistilaisuudessa oli noin 80 Ja suoma-
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laisia esitelm8itsijditd ym. viranhaltijoita noin 50 on ymmirrettivii,
ettd pientd tilanahtautta oli havaittavissa, vaikka suomalaiset tila-
pdisesti hdtisteltiinkin aputiloihin ja ulos. Varsinaisten teknisten
istuntojen aikana, erikoisesti silloin kun kdynnissi oli kolme rin-
nakkaista tilaisuutta, osallistujia oli juuri sopivasti, miki oli
omiaan mydtévaikuttamaan keskustelumydnteisen ilmapiirin syntymiseen.

Kaksipdivdinen ohjelma muodostui ensimmidisen p#ivin kauppakamarin
suuressa luentosalissa pidetystd yleisistunnosta, toisen pdivin
aamupdivin kolmesta rinnakkaisesta spesialistisessiosta ja iltap&divén
pddttdjédistilaisuudesta panelikeskusteluineen ja filmiesityksineen.

Ensimmiisen piivin yleisistunto k#sitti avajaistilaisuuden titi
seuraavine Loviisan laitokseen liittyvine ym. yleisluontoisine esi-
tyksineen. Tdmin jilkeen seurasi 1lihinni konepajasektorin valmiutta
kuvaavia esityksid, ja pHivid piittyi Rakennusurakoitsijaliiton esi-

tyksiin.

Symposion avasi suomalaisen osapuolen taholta ylijohtaja Erkki Vaara,
joka puheessaan korosti Loviisan laitosten rakentamisen ja ensimmiisen
vaiheen erinomaisesti sujuneen kdytt&6n nton tuomien yhteistydkoke-
musten arvoa. N&ihin kokemuksiin nojautuen voidaan tehdi jatkossa
suunnitelmia, joiden hahmottumiseksi symposion jirjestiminen on ollut
hyvin perusteltua. Symposion jirjest&misti voidaan pit#i osoituksena
siit4d, ettd Suomen ja Neuvostoliiton vidlisti tieteellis-teknillisti
Jja kaupallis-taloudellista yhteistydohjelmaa on jo alettu toteuttaa.
N&kSpiirisséd olevina mahdollisina yhteisty®Sprojekteina ylijohtaja
Vaara totesi olevan Suomeen aikanaan rakennettavan uuden ydinvoima-
laitosyksikdén samoinkuin Neuvostoliitossa, kuten myds kolmansissa
maissa toteutettavat, yhteistydmme kokemusta hyddyntivét ydinvoima-
laitos- sekd konventionaaliset voimalaitosprojektit.

Neuvostoliittolaisen osapuolen avauspuheenvuoron piti SNTL:n Ulko-
maisten taloudellisten suhteiden komitean puheenjohtajan sijainen
Kulev, joka painotti my8s Loviisan laitosten rakentamisen yhteydessi
yhteistoiminnasta saatuja my&nteisii ja arvokkaita kokemuksia.
Suomalainen teollisuus on t4ssi yhteydessi samoin kuin monilla
-muilla sektoreilla kuten paperikoneiden, laivojen, 81jynporauslaut-
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tojen yms. rakentamisessa osoittanut tekniset kykynsid mittaviin
tehtdviin. Tulevaa yhteistoimintaa ajateltaessa tulee teknisten
kysymysten rinnalla muistaa myds rahoituskysymysten eri osapuolia
tyydyttévén jlrjestidmisen tirkeys hankkeiden toteuttamisessa.

Neuvostoliittolaisen osapuolen piiesitelmidsss, joka tosin alku-
perdisestd ohjelmasta poiketen pidettiin pi#tti#jidisistunnon yhtey-
dessé, tarkasteli akateemikko Kruzhilin yleisesti Neuvostoliiton
ydinvoimataloutta sek# loi lyhyen katsauksen eri reaktorityyppien
Jja -sukupolvien kehitysn#kymiin. Esitelm#n ja sen herittdmien
‘kysymysten vastausten perusteella voidaan Neuvostoliitossa todeta
jatkettavan midritietoisesti ydinvoimaohjelman toteuttamista eri-
koisesti maan lénsi- ja keskiosan energiatarpeen tyydyttdmiseksi.
VVER-tyyppiset painevesireaktorit ja RMBK-tyyppiset paineputki-
reaktorit kilpailevat tasapiisesti k#ytetyimmin kotimarkkinatyypin
asemasta. Molempien kohdalla ollaan kulkemassa jatkuvasti kohti
suurempia yksikk&kokoja. Jopa 2000 MW:n VVER-tyyppinen reaktori on
kehitteilld. T#dssi joudutaan joko kHyttimiin laitospaikalla kokoon
hitsattavaa suurta paineastiaa tai VVER-1000 tyypin paineéstiaa,
Jjosta otetaan ulos kaksinkertainen teho muuntamalla koko prosessia
siten, ettd sis*#ntuloveden l#mpStila on kolmisenkymmentd astetta
nykyistd alhaisempi. Horisontaalisten hdyrygeneraattoreiden todet-
tiin osoittautuneen erittdin luotettaviksi ja olevan ilmeisesti kor-
roosiokysymysten osalta selvidsti vertikaalisia parempia. Viimeksi
mainittujenkin osalta Neuvostoliitossa on suoritettu kehitystyots.
Paineputkireaktoreiden osalta etupuolina‘tuotiin esille alhainen
polttoaineen rikastusaste (1,8 %) ja mahdollisuus jatkuvaan poltto-
aineen vaihtoon. Haittapuolia taas ovat laitosten suuri koko ja
putkijdrjestelmidn monimutkaisuus.

Turbiinien osalta painotettiin kahden turbiiniyksikén k#ytén etuja
sekd periaatteellisten ettd kéytinndn nikSkohtien perusteella.

Esitelmdn lopuksi akateemikko Kruzhilin korosti nopeiden reaktorien
kehitystydn merkitystid. Plutoniumin k8ytt64 koskevaan kysymykseen
hdn totesi, ettei Neuvostoliitolla ole suunnitelmia kdyttdd plutoni-
umia nykyisissi kevytvesireaktoreissa.
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Loviisan laitoksiin liittyvit esitelmdt heridttivit kuulijoissa
kysymyksii laitoksen hiilik8ytt8iseen voimalaitokscen verratun
omakustannushinnan, Lo 1l:n hyvdksik#iytén Lo 2:n koestuksissa ja
kiyttssn otossa sekd projektivalvontajlrjestelmien sovellutusten

suhteen.

Konepajasektorin osalta oltiin kiinnostuneita h&yrynkehittimien
esitettyyn valmistuskapasiteettiin liittyen materiaali- ja valmis-
tusteknisisti kysymyksistid. Polttoaineen vaihtokoneen osalta kiin-
nosti aika spesifikaatioiden saannista toimitukseen. Lyhyesti refe-
roitu ldmmitysreaktoriesitutkimus (SECURE) heridtti joukon sijoitus-
ja turvallisuuskriteereihin liittyvi¥ kysymyksii.

Toisen symposiopdivin aloitti kolme rinnakkaista spesialistisessiota:
Materiaalit, rakenneanalyysit ja komponentit, Voimalaitosinstrumen-
tointi seki Laitosten suunnittelu, kdyttd ja luotettavuus.

Materiaaleja, rakenneanalyyseji ja komponentteja kdsittelevdn session
neuvostoliittolaisessa esityksess# tarkasteltiin ydinvoimalaitoksissa
kdytettivid ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmid. Mm. Loviisassa
"kdytettyji ja Lcviisaan toimitecvtuja mentelmii ja laitteistoja
kuvattiin. Modernien menetelmien kuten ultradini-holografian, akustisen

emission ja kohina-analyysin merkitystid tulevaisuudessa painotettiin.

Suomalaisen osapuolen esityksissi selostettiin VIT:n reaktorimateri-
aaliryhmin ja Finnatomin piirissd suoritettuja materiaali- ja hitsaus-
kokeita, tarkasteltiin Finnatomin ja Polartestin rakenneanalyysi- ja

. laadunvarmistustoimintaa sekid k#siteltiin lopuksi tiettyjid komponent-
teja valmistavan teollisuuden nikdkulmasta.

Esitelmien pohjalta k&dydyssd keskustelussa osoittivat neuvostoliitto-
laiset mielenkiintoa akustisen emission mittaustulosten hyddyntdmi-
seen'ja suomalaisten toimintaan sektorilla yleensi. Ultradinitarkas-
tusten osalta kiinnosti erikoisesti virheellisten vikasignaalien

(ehjd sauma) eliminointimenetelm&t. Hitsausmenetelmit ja kokeiden
tulokset herdttivdt kysymyksii puikkojen, muutosvydShykkeen ominaisuuk-
sien ym. osalta. Laadunvarmistusmenetelmiin 1iittyvit kysymykset
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ajautuivat pHiasiallisesti osapuolten piirissi sovellettavien
erilaisten mdfriysten ja normistojen vertailuun.

Instrumentointisessiossa neuvostoliittolaisten esitys k#sitteli
Atomenergoexportin Lo l:een toimittamia siit&- ja mittauslaitteita
Ja ndiden kdyttddn ottoon liittyvien tarkastustbiden suorittamista.
Esityksessi tarkasteltiin téiden suoritusorganisaatiota seki eri
tybkohteita. Lopputoteamuksessa katsottiin Atomenergoexportin lait-.
teita voitavan suositella k#ytettdviksi myds Loviisan toisessa yksi-
k6ssi. .-

Suomalaisen osapuolen esitelmit sessiossa ki#sittelivit Finnatomin ja
sen instrumentointisektorilla toimivien osakasyhtitiden Oy Nokia Ab:n,
Oy Strdmberg Ab:n ja Valmet Oy:n toimintaa ja suunnitelmia voima-
laitosinstrumentointisektorilla, Ekonon kokemuksia, resursseja ja
k&ytéSsé olevia sunnittelumenetelmil liittyen ydinvoimalaitosinstru-
mentointiin sekid Oy Strdmberg Ab:n ja Oy Nokia Ab:n valmiutta voima-
laitosten sihkdlaitteiden ja kaapelien toimittamiseen.

Esitysten synnyttimid keskustelu kisitteli modernin instrumentointi-
konseptin erikoispiirteiti kuten hajautusen astetta ja t&h#n liitty-
vid turvallisuusnékdkohtia, . Loviisan tietokonejirjestelmin luotetta-
vuutta, toimintakykyd onnettomuustapauksissa, henkil8kuntaa, signaalier
ma&rdd, muistitilan kéytféastetta Ja simulaattorin kdyttémahdolli-
suutta my6s Lo 3:n tarpeita varten.

Mikroprosessorijirjestelmien rakenne ja prosessoreiden ohjelmointi
heréttivit myds kysymyksii. Samoin paine-, paine-ero- ja l&mpétila--
ldhettimien tarkkuus ja suoritusarvot - erikoisesti tdrindnsietokyky.

Laitossuunnittelu-,k8ytt8- ja luotettavuussessiossa kisitteli I.V.
Kuntevits elividsti Loviisan projektin toteuttamisen yhteydessid
esille nousseita kysymyksi¥ ja niiden ratkaisemista. Esitys on jul-
kaistu toisaalla tissi lehdessi.

Suomalaisten esityksissd késitteli Imatran Voima suojakuoriratkaisuun
liittyvis termohydraulisia analysointiohjelmia, pd&dkiertoputkien
murtumisonnettomuustarkastelujen vaikutusta laitossuunnitteluun seki
rakenteiden ja komponenttien mitoitusmenetelmi#, VTT puolestaan
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sydédnkonfiguraation ja polttoainehuollon suunnitteluun kdyt&ssi
olevia ohjelmistoja ja sijoituskysymyksiin liittyvii turvallisuus-
tarkasteluja sekd Ekono lopuksi putkiston suunnittelu- ja asennuksen

valvontamenetelmiy.

Kysymykset koskettelivat suomalaista kiyt&ntd4 seismisten ja lento-
konetSrmdyskysymysten kohdalla, komponenttien rakenneanalyysimenetel-
mi¥ ja menetelmien entisti laajempaa soveltamista, suomalaisten
analyysien tulosten vertailua toimittajan analyyseihin seki erdiden
hitdj&shdytystapausten analyyseji. '

Toisen p#ivén iltapdivilli pidetyn p##téstilaisuuden keskeinen ohjelma
oli panelikeskustelu, jossa oli tarkoitus arvioida symposion antia ja
yhteistydn tulevaisuuden n&kymii. Seuraavassa tiivistelm#t kiyte-
tyistd puheenvuoroista:

Schasharin;, Sojuzglavzagranatomenergon varajohtaja, entinen Loviisa-
projektin p&d&insintdri: Symposio on ollut jatkoa tiiviille atomi-
energia-alan yhteistydlle, joka on alkanut Lo 1l:n kohdalla ja jatkuu

Lo 2:n k&yttddn otto ja mybs Lo 3:n toteuttaminen t&ht&dimessd. Sympo-
siossa pidetyt esitelmit osoittavat, etti Suomen teollisuus on Lo l:een
liittyvien suoritusten j4lkeen valmis uusiin vaativiin teht&viin.

Suuri joukko neuvostoliittolaisia organisaatioita ja asiantuntijoita
on symposion vdlitykselli pdissyt tutustumaan suomalaisten valmiuteen.
Seké teknillis-tieteellisil etti kaupallisia neuvotteluja on kiyty

Ja k?nkreettisista askeleista on sovittu molempia osapuolia tyydytté-
vien p#4tdsten puitteissa. Parhaat kiitokset symposion jirjestijille.

Vaara, ylijohtaja, KTM: Symposion puitteissa on tehty suurella
tarmolla tyStd asiantuntijatasolla. On todella toivottavaa, etti
yhteistytkohteita 18ydet4in mahdollisimman monella sektorilla. Sympo-
'sion aikana on k#yty neuvotteluja my8s Neuvostoliiton atomienergian
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valtionkomitean ja Suomen kauppa- ja teollisuusministeridn v&1illi
yhteistybsopimuksesta, joka saataneen allekirjoitettua l&hitulevai-
suudessa, miki edelleen lis&i yhteistyémahdollisuuksia.

Vischnjak, Voimatalousalan koneenrakennusteollisuuden ministerid,
teknillisen hallinnon pd411ikkd: Koska olen Neuvostoliitossa Finn-
atomia vastaavan organisaation tehtivissi, ymmirrin hyvin Finnatomin
ongelmakenttidi. Olemme kiyneet Finnatomin tuotantolaitoksissa ja
todenneet niiden tekniset ja henkiset resurssit hyviksi. Pidetty
symposio on vield parantanut ja tarkentanut t&t4 kuvaa, koska suurella
‘joukolla asiantuntijoita on ollut mahdollisuus esitelmien ja keskus- »
telujen vdlitykselld tutustua suomalaisten valmiuteen. Symposion
tarkoitus on t&ten varmasti saavutettu.

Numminen, johtaja, Imatran Voima Oy: IVO on ollut p#dvastuun kantaja
Lo 1:n osalta. L&hdimme suhteellisen kokemattomina liikkeelle, mutta
tydn kestdessi kasvatimme hyvin iskukykyisen joukon. Normaalissa
kanssakdymisessi joudumme usein kédsittelemidn vain yhtd kysymysté
kerrallaan. N#in symposion puitteissa on hy8dyllisti tarkastella
asioita hieman laajemmin. Kun yksi kokonaisuus on saatu pddtdkseen,
on paikallaan m;8s luoda yleissilmiys taaksepdin. Lo l:ti voidaan
pitd8 onnistuneena ristisiitoksena. Vaikka miehemme olivatkin suh-
teellisen kokemattomia oli heilld runsaasti l&nsimaista tietoa. Lo
1l:n hyvi k8yntiinl&8htd todistaa ristisiitoksen onnistuneisuutta.
Toivomme, ettd vastaisuudessakin voisimme harjoittaa itd-linsi-sillan
rakennustoimintaa. IVO:ssa on suuri kiinnostus suunnitteluyhteis-
tydhén. Oma iskukykyinen joukkomme pystyisi varmaan hy6dyttidmi&n
myds neuvostoliittolaisia. Toivottavasti symposio mydtdvaikuttaa
t&hidn suuntaan. Laitoksesta tulee parempi, mik#li molemmat osapuolet
osallistuvat suunnitteluun. Toivon, ettd t&min symposion yhteydessi ..
kdytédvissd neuvotteluissa pédsemme yksimielisyyteen tydnjaosta. Jos
suunnitteluyhteistyt piisee kidyntiin, pidisevit varmasti komponentteja
ja jérjestelmié valmistavat kolleegamme mukaan leikkiin. Asetan nimi
toivomukset todella kaikkien teidin sydidmelle.

Nevskij, Sojuzglavzagranatomenergo, p##hallinnon johtaja: Lo l:n
rakentaminen, joka aloitti neuvostoliittolais-suomalaisen yhteistyén
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ydinteknologian sektorilla on suuresti myStdvaikuttanut alan kehi-
tykseen Suomessa. Tidstd on osoituksena IVO:n suunnittelijajoukko,
Finnatomin laitevalmistuskapasiteetti sekd merkittdvidsti kasvanut
S8teilyturvallisuuslaitoksen toiminta. Xuinka meid&n olisi yhteis-
tyotd jatkettava? Paras tie 1000 MW:n laitoksen kohdalla olisi
mielestini se, jonka Numminen edelld viitoitti. Er#ds oleellinen
yhteistydn muoto on symposioiden jirjestdminen. Totean tdmidn tilai-
suuden jirjestelyjen onnistuneen erinomaisesti vaikeissa olosuhteissa
ja haluan yhtyd aikaisempiin kiitt&dviin lausuntoihin. Lopuksi tote-
aisin, ettd yhteistyd kehittyy parhaiten Lo 3:n suunnittelun mydti.

J&fs, toimitusjohtaja, Oy Finnatom Ab: Haluaisin ensimm#iseksi
todeta, ettid Finnatomin lis#ksi useat muutkin organisaatiot ovat
olleet tHtd symposiota toteuttamassa. .Kun l4hdimme t&nne oli tavoit-
teenamme kolme seikkaa. Halusimme kertoa valmistuskapasiteetistamme
jJa -mahdollisuuksistamme. Halusimme kuulla mitid Neuvostoliitossa
t4114 sektorilla tapahtuu ja halusimme pi&sti keskustelemaan asian-
tuntijatasolla erilaisista teknisisti kysymyksist#. Meilli on se
késitys, ettd olemme saavuttaneet piimiirimme erittidin hyvin.
Panelikeskustelun j#lkeen esitettiin Lo 1:n rakentamista kuvaava

elokuva.

Symposion pd&tdspuheenvuoron kiytti Finnatomin hallituksen puheen-
johtaja G. Ehrnrooth, Oy Widrtsili Ab, todeten mm. erdin mittavan

suomalais-neuvostoliittolaisen yhteisty8kohteen Lo l:n rakentamisen
‘tultua saatettua kunnialliseen p##itdkseen. Kun niin merkittivi

hanke on p8&tdksessd on luonnollisesti katsottava yhteistydlle jatko-
kohteita. N&diden 18ytymiseen on t&m#d symposio varmasti myd8t&vaikut-
tanut, vaikka l&dhitulevaisuudessa voikin tulla,pieni lasku aktivi-
teetiss#. Suomessa tilanne on t&114 hetkelld sellainen, ettid valmi-
utta ja kapasiteettia on tarjolla hyvin nopeaankin toimintaan.
Toivémme, ettd neuvostoliittolainen osapuoli voisi kiyttidi titd
hyvéksi.
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Suomalais-neuvostoliittolaisen TkT I.V.Kuhtevitsh

ydinenergia-alan symposiumissa projektisuunnittelu-

Moskovassa 13.10.1977 pidetty pddllikkd LOTEP

esitelmd (Teploelektroprojekt-
instituutin Leningradin
osasto)

LOTEPIN KOKEMUS YHTEISTYOSTA
IMATRAN VOIMA OSAKEYHTION
KANSSA LOVIISAN YDINVOIMA-
LAITOSTA SUUNNITELTAESSA

Loviisan ydinvoimalaitoksen projekti toteutettiin suomalais-neuvosto-
liittolaisena yhteisty®nd. Sopimus ydinvoimalaitoksen rakentamisesta
sisdlsi seuraavan suunnittelut&iden jaon:

Suomalainen osapuoli vastasi projektin kokonaiskoordinoinnista, sdhko-
teknillisen osan, instrumentoinnin, automatiikan, reaktorirakennuksen,
apurakennuksen sekd kaikkien tySmaan apurakenteiden suunnittelusta.

Neuvosto-osapuoli suoritti prosessiosan ja konesalin rakennusosan
suunnittelun sekd laati tekniset spesifikaatiot laitoksen automatii-
kalle, reaktorirakennuksen, apurakennuksen ja nestemdisten Jj&tteiden
varaston rakennusosalle sekd sihk&teknillisen osan suunnittelulle.

Loviisan laitoksen suunnitteluty®n luonnetta neuvosto-osapuolelle
kuvasivat seuraavat erikoispiirteet:

1. Laitoksen suunnittelussa huomioon otettavien suunnittelu-
kriteerien ja normiaineiston uutuus.

2. Sopimuksessa mddritelty laitoksen kired rakennusaikataulu.

3. Kotimaisten ja ulkomaisten organisaatioiden suorittamien
eri projektiosien keskin&disen sovittamisen vaikeus.

4. Suunnittelupd&dtdsten hyvdksyttdminen suomalaisella osa-
puolella, mm. suomalaisilla viranomaisilla.

Seuraavassa tarkastellaan hieman yksityiskohtaisemmin ylld mainittuja
erikoispiirteita.

1. Ydinvoimalaitoksen rakennussopimuksen mukaisesti projekti
tuli laatia ldnsimaissa kdyt®ssd olevien "Yleiset suunnittelu-
kriteerit ydinvoimalaitosten rakentamista varten" -mddrédys-— _.
ten mukaisesti. Suunnittelutdiden alussa ndistd kriteeri-
vaatimuksista ei neuvostoliittolaisten organisaatioiden
asiantuntijoilla kuitenkaan ollut selvdd kokonaiskuvaa.

Lisdksi tuli sopimuksen mukaan tutkia ja vertailla yli 350
suomalaista normia ja lakisddddstd vastaaviin neuvostoliitto-
laisiin normeihin. N&diden lakisddd®dsten ja normien vaatimuk-
set koskivat ydinvoimalaitoksen suunnittelun eri aloja sekd
laitteiden, putkistojen ja venttiilien valintaa.

Neuvostoliittolainen osapuoli sai normit ja lakis&d&dddkset
tavallisesti alkuperdisind, toisin sanoen suomen-, ruotsin-,
saksan- ym. kielisind. Niiden k&&ntdminen, jakelu, sopimus-
normien tutkiminen ja vertailu neuvostoliittolaisiin normei-
hin vei pitkdn ajan.
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Tilaajan suunnittelukriteerien ja normiaineiston tutkiminen
tapahtui samanaikaisesti tyYpiirustusten laatimisen ja ydin-
voimalaitoksen rakentamisen kanssa, minkd vuoksi siihen liit-
tyi suuri m¥4r4 lissty8td. Normiaineiston ja suunnittelukri-
teerien virheellinen ymmirtdminen aiheutti huomattavan mddrdn
turhaa suunnitteluty®td, rakennuspuolella muutoksia sekd
monessa tapauksessa teknisten arvojen ja mddrien muutoksia

jo valmistusasteella olevassa laitteistossa. On todettava,
ettd epdtdsmidllinen suunnittelukriteerien ymmdrtdminen pro-
jektitdiden alussa oli ominaista niin neuvostoliittolaisen
kuin suomalaisenkin osapuolen asiantuntijoille. T&ydellinen
kuva "Yleisten projektikriteerien" vaatimuksista alkoi olla
suunnittelijoilla vasta kolmen osapuolen yhteisty®n jdlkeen,
kun Siemensin asiantuntijat tulivat mukaan laitoksen auto-
matisoinnin spesifikaatioiden laatimiseen vuosina 1973-74.

Laitoksen kiristetty rakennusaikataulu hdiritsi projektitdi-
den normaalia kulkua, jonka miirdidvdt Neuvostoliitossa voi-
massa olevat normiehdot. Niiden mukaan Loviisan kaltainen
projekti on suoritettava kahdessa vaiheessa, ensin tekninen
projekti ja sitten tydpiirustusvaihe. T&11l8in jo ydinvoima-
laitoksen "teknisen projektin" vaihe on suoritettava laitok-
sen perus- ja apulaitteiston projektien (tai riittdvéan tay-
dellisten ldhto6tietojen) perusteella.

Loviisan ydinvoimalaitosprojekti laadittiin suoraan tydkuvina.
Rakennust&iden suoritusspesifikaatioita reaktorirakennuksen
osalta neuvostoliittolainen osapuoli alkoi antaa 4 kuukautta
sopimuksen allekirjoittamisen j&lkeen eli silloin kun silla
ei vield ollut ydinvoimalaitosjdrjestelmien ldmpSprosessikaa-
vioita, laitteiston l&htSarvoja eikd paikkansapitdvid lait-
teiston sijoittelua voimalaitoksen rakennuksissa. Laitteis-
ton perustietojen anto viipyi kotimaisen teollisuutemme toi-
mesta, koska sopimusehtojen tHyttédminen tiesi rakennemuutok-
sia sekd kéytd@nndllisesti katsoen koko voimalaitokselle
asennettavan laitteiston uudelleenkehittelyd.

vYdinvoimalaitoksen turvallisuuden perustelemiseksi tehty
tieteellinen ty®, jonka tulosten perusteella annettiin suosi-
tukset laitteiston prosessikaavioiden ja laiteominaisuuksien
osalta, samoin kuin laitteiston rakennekehitys, tapahtui
samanaikaisesti voimalaitoksen suunnittelun ja rakentamisen
kanssa.

Putkistojen tydkuvien laatimisajat mddrdytyivdt sopimuksessa
sovituista laitoksen kidynnistysajoista sekd putkistojen tilaa-
miseen ja valmistamiseen valmistajatehtaalla tarvittavasta
ajasta. Turvatakseen putkistojen toimituksen rakennustyd-
maalle vuonna 1974, LOTEPin tuli laatia ty®kuvat vuonna 1973.
Toimitusaikojen myShistymisen vilttdmiseksi putkistosuunni-
telma laadittiin riittdmidttOmien laitteistol&htdtietojen
perusteella ja melkoisen laitteistojoukon l&htStietojen puut-
tuessa kokonaan. '

Tdamd seikka, samoin kuin yll& mainittu epdselvyys normiai-
neiston suhteen, aiheutti huomattavan mddrédn suunnittelumuu-
toksia ja -lisdyksiid. N&itd tehtiin kaikissa ydinvoimalai-
toksen rakennusvaiheissa mukaan luettuna asennus ja koekdytts.
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Loviisan ydinvoimalaitosta suunniteltaessa koettiin vaikeuk-
sia projektin eri osien hyvdksyttédmisessd.

Projektin toteutus niinkin monimutkaisessa rakennustydssd
kuin nykyaikainen ydinvoimalaitos on, vaatii kokonaistydtd
ja jatkuvaa keskindistd projektin eri osien hyvédksyttdmistd
monen alan, kuten prosessin, sdhkén, rakentamisen, vesitek-
niikan, automatiikan, ilmastoinnin, erikoisvedenpuhdistuksen,
kuljetusprosessiosan, viemdrdinnin ym. edustajalla. Keski-
ndinen hyvédksyttédminen Loviisan laitoksen suunnittelussa
vaikeutul oleellisesti sopimuksessa mddrdtylld projektiosien
vastuujaolla neuvostoliittolaisen ja suomalaisen osapuolen
kesken. Té&médn lisdksi kumpikin osapuoli kdytti eri maiden
organisaatioita, jotka toimittivat erilaista laitteistoa ja
suorittivat jonkin laitososan tai jadrjestelmdn suunnittelun.

Tdllainen tilanne johti huomattavan laajaan kirjeenvaihtoon
sekd lukuisiin neuvotteluihin ja kokouksiin, mik& vei aikaa
kummankin osapuolen pdtevimmiltd suunnitteluasiantuntijoilta,
joista muutenkin oli pulaa koko Loviisan voimalaitoksen suun-
nittelun aikana. T&yttd keskindistd sovellutusta projektissa
ei kuitenkaan onnistuttu saavuttamaan.

Projektin eri osien hyvdksymisen vaikeus yhdessd voimalaitok-
sen tiukan rakennusaikataulun kanssa johti siihen, ett& neu-
vostoliittolainen osapuoli oli pakotettu laatimaan putkisto-
jen tyokuvat rakennusosan spesifikaatioiden eikd rakennustyo-
kuvien perusteella. Omalta osalta suomalainen osapuoli laati
putkistokuvien kanssa sovittamattomia kaapelireittien ty6-
kuvia.

Kaikki ylld mainittu vaikutti heikentdvidsti myds suunnittelun
laatuun ja johti lis&tdihin asennuksen aikana.

Viimeisend, t&rkeimpdnd suunnittelutydn erikoisuutena oli se
suuri mitoituksen perusteluiden mddrd, joka jouduttiin teke-
mddn suomalaisen osapuolen, ldhinnd suomalaisten viranomais-
ten, vaatimuksesta. Mitoituksen perustelut vaativat useissa
tapauksissa uusien laskentamenetelmien omaksumista ja joskus
jopa sellaisten menetelmien laatimista, joita ei ole ennen
kdytetty muiden kotimaisten ja ulkomaisten ydinvoimalaitosten
suunnittelussa. Tdmd osaltaan teki vdlttdmattSmdksi kdyttéda
suunnitteluty®sséd monesta tutkimus-tieteellisestd laitoksesta
ja laboratoriosta olevia henkilditéd. -

On todettava, ettd erddt mitoitusperusteet ja muutokset,
jotka tehtiin suunnitteluun suomalaisen osapuolen vaatimuk-
sesta, mddriteltiin sopimuksen allekirjoittamisen jdlkeen
julkaistussa uudessa "Yleiset suunnittelukriteerit ydinvoima-
laitosten rakentamista varten” -versiossa.

Kaikki ylld mainitut peruserikoisuudet vaikuttivat Loviisan
voimalaitoksen suunnittelutdiden vaikeuteen. Kiitos kummankin
osapuolen suunnittelijoiden ponnistelujen ndm& vaikeudet
yleisesti ottaen voitettiin, minkd todistuksena on ensimmdi-
sen yksikén onnistunut kdynnistys. Loviisan voimalaitoksen
kahden ensimmdisen yksik®n suunnittelut&iden aikana saatuun
kokemukseen perustuen on seuraavien ydinvoimalaitosten suun-
nittelutdissa otettava huomioon seuraavaa:
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‘Suunnittelu on suoritettava kahdessa vaiheessa -

tekninen projekti ja tydpiirustukset. T&lldin
tulee teknisen projektin laadinnan perustua perus-
laitteiston hyvdksyttyihin teknisiin projekteihin

ja tdydellisiin lihtdarvoihin apulaitteiston osalta.

On vilttimitdntd miidritelld tésmdllisemmin normit
ja suunnittelukriteerit, joiden perusteella ydin-
voimalaitoksen projekti laaditaan ja laitteisto
konstruoidaan.

Laadittaessa ydinvoimalaitoksen kokonaisprojektia
kahden osapuolen toimesta on otettava huomioon
projektin eri osien hyvdksymiseen ja soveltamiseen
tarvittava ty® ja aika. Rationaalisin tapa on
suunnittelijoiden yhteisty®dn suorittaminen samalla
maaperdlld.

Ennen laitoksen rakennusty®dn alkua pitdd olla
olemassa keskindisesti laadittu ja kummankin osa-
puolen toimesta hyviksytty ydinvoimalaitoksen
tekninen projekti. Poikkeamiset teknisen projek-
tin teknisistd ratkaisuista tyopiirustuksia laa-
dittaessa eividt saa olla sd&ntdna.
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SUOMALAIS-RUOTSALAINEN SECURE-LAMMITYSREAKTORIPROJEKTI PAATTYNYT

Matti Hannus
VI'T/YDI

Vuoden 1976 alussa kdynnistettiin suomalais-ruotsalainen yhteistySprojekti, jonka
puitteissa suoritettiin kaukolémmdn tuottoon soveltuven reaktorilaitoksen alusta-
va suunnittelu ja turvallisuusselvitys. Projekti paattyl syyskuussa 1977. TyShén
osallistui kummastakin maaste alan teollisuusyritys ja tutkimuslaitos: AB ASEA-ATOM,
AB Atomenergi, OY FINNATOM AB ja VIT. Tutkimuksen kokonaisvolyymi oli 408 henkildé-
tySkuukautta, joista suomalaisten sopimusosapuolten osuus oli 158.

Yhtelstyoprogektla edelsivét Ruotsissa ja Suomessa asiasta erikseen suoritetut sel-
vitykset, jotka osoittivat ajatuksen plenlsta ydinl&mpdlaitoksista realistisiksi.
Pontta asialle on antanut 6ljykriisi®{3 ja sen jédlkeen tapahtunut energiaraaka—
aineiden hinnannousu. Tutkimuksen ajankohta liittyy sikdli Ruotsin energiapoliit~
tiseen ohjelmaan, ettd tulosten piti ehtid mukaan valt10pa1v1lle maaliskuussa

1978 jatettdvéén energ1akom1331on loppumietint&dn 80- ja 90-lukujen energiapo-
liittisista vaihtoehdoista ja sen jélkeen aiheesta kaytéavéaan valtiopdivékeskus-
teluun.

SECUREn syntyvaiheista

Vaikka SECURE-projektia on JO hiemen Julklsestl e51teltyk1n, lienee paikallaan
valottaa niitd olosuhteita, joissa té&mid jossain mi&rin epékonventionaalinen
ratkaisu syntyi.

Vuoden 1976 tammikuussa aloitti suunnitteluryhmé toimintansa Asea—Atomin tiloissa ,
Vésterfsissa. Ryhmisséd tySskenteli parhalmmlllaan 11 VIT:n ja Finnatomin edus-
tajaa, jotka muodostivat suunnitteluryhmén varsinaisen ydinjoukon. Ruotsalais-
ten osuus suoritettiin etupd#issi erillisind osateht&vind, jotka tilattiin asian-
omaisilta tarpeen vaatiessa.

Rinnan suunnitteluryhmén kanssa toimi itsenéinen turvalllsuusryhma, jolla oli
siis tilsisuus seurata suunnittelun edistymistéd aivan alusta alkaen. Ryhmd koos-—
tui VIT:n ja Atomenergin edustajista.

Liséksi projektissa toimi ns. markkinointiryhmé, verifiointiryhmé seka potentlaa-
lisia kéyttdjid edustava referenssiryhméd. Vastuun projektista kantoi sopimusosa-
puolien muodostama johtoryhmi.

Tyyppivalintavaihe

Tyoskentelyn alkaessa oli tiedossa mahdollisimman vihin mielikuvitusta rajoitta-
via reunaehtoja. Ruotsalaisen projektijohdon vakaa késitys oli, ettd 13hisijoi-
tuksen mashdollistamiseksi lémmitysreaktorin turvallisuuteen olisi kiinnitettava
keskeinen huomio. Luonnollinen ratkaisu kyseeseen tulevalla lémpdtila-paine-
alueella oli allasreaktori, joka omaisi mahdollisimmen hyvén passiivisen turval-
lisuuden. Prosessilémmdn tuottamista ei juuri harkittu sillé se olisi johtanut
tissd mielessd epdtoivottuihin paineisiin. Lémpdlaitosten edustajat eiviit myds-
kéén esitténeet toiveita prosessilémmdn suhteen.

Jo alussa selvisi, ettd lémménsiirto kaukolémpdverkkoon tulisi suorittaa sekun-

dééripiirin vialitykselld. Ruotsalaiset tunsivat vetoa ka111051301tukseen sillg
perusteella, ettd erds tédrked motiivi ydinlémpdlaitoksen puolesta oli juuri krii-
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REACTOR POOL AND INTERNALS

Prestressed concrete lid

Magaczines for

boron steel spheres

Prestressed concrete vessel |

Venturi Hlow limiters

Upper gas lock

Main circulation flow outlet

Reactor vessel

Tubes for
boron steel spheres

Lower gas lock

Reactor core

Main circulation flow inlet

—— Thermal water barrier
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Prestressing tendons

STATION LAYOUT

1. Tunnel entrance
2. Ventilation stack
3. Main entrance
4. Administration building.
incl. control room and
conventional equipment
5. Cooling tower
6. Communication shaf:
7. Reactor hall
8. Primary heat exchangers
9. Reactor pool .
10. Vessel lid during refuelling
11. Fuel cask pool
12 Fuel handling machine
13. Air lock
14. Transport tunnel
15. Auxiliary system cavern
16. Electrical system cavern
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Huvudflédesschema.

312
313
314
315
317
318
324
326
329
342
345
348
411
421
711
2
724
742
766
767

Reaktivitetskontrolisystem
Huvudcirkulationssystem
Avblasningssystem

Reningssystem for primarvatten
Beredningssystem fér borsyra och renvatten
Gassystem for gaslds och tryckhilining
Reningssystem for vattnet i betongtanken
Drénagesystem for kontrollerat lickage
Hydraulsystem fér mekaniska absorbatorer
System for tillfillig férvaring av aktivt avfall
Golvdranage for kontrollerat omride
Rekombinationssystem

Shunt- och anslutningssystem till virmenitet
Mellankrets

Kyltorn f6r avstaild reaktor
Mellankylsystem for avstilld reaktor
Mellankylsystem fér komponenter
Ventilationssystem fér kontrollerade utrymmen
Uppviarmningssystem for processbehov
Grundvattendrinagesystem



siaikaisen riippumattomuuden lis&iminen ulkomaisista energiatoimituksista. Kal-
lioluolaan sijoitettua laitosta voitaisiin ajaa pommitusuhan vallitessakin niin
kauan, kun laitoksen maanpdélliset osat ovat kiytettdvissi.

Kaukolampdveden maksimilémpdtila Pohjoismaissa on yleensi 12000, jota kuitenkin
tarvitaan vain vuoden kylmimpind pédivind. Jos tyydyttdisiin vain peruskuorman
kattamiseen, riittéisi 95 C kaukolémpdvesi. Molempia vaihtoehtoja tutkittiin
kunnes l&mpdlaitosten suosituksesta pd&dyttiin alempaan l&mpStilavaihtoehtoon.

100 120
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Varaktighet av fjarrvarmelast och -temperatur.

Reaktorin tehon tuli olla alueells 100...400(600) MWth. Pienemmill# yksikdilld
olisi selvésti suurempi kysynt#é, kun toisaalta tehon suurentaminen epéilemitté

parantaisi oleellisesti taloutta. Pé#dtettiin valita 200 MWth suunniteltavan tyyp-

pilaitoksen kooksi varautuen kuitenkin mahdollisuuteen k&yttéi samoja periaate-
ratkaisuja koko kyseeseen tulevalla tehoalueells,.

Turvallisuusfilosofia

Tyyppivalintavaiheen aikana tehdyt ratkaisut perustuivat omsksuttuun tavoittee—
seen "inherentin" (luontaisen,passiivisen) turvallisuuden saavuttamisesta. Tur-
vallisuusfilosofia johdettiin seuraavista n#kdkohdista:

- Ollakseen taloudellisesti kilpailukykyinen on ydinlémpdlaitos voitava sijoit-
taa lémmitettévin asutuskeskuksen vdlittdm#in lsheisyyteen.

- Viranomaisten vakuuttamisen lis&ksi on t&118in kyettdvd voittamsan my8s suuren
yleisdn luottamus laitoksen turvsllisuuteen.

- Té411din on ensiarvoisen térkedd kyetd havainnollisesti ja kategorisesti osoit-
tamean vakaviin seurauksiin johtavien onnettomuusketjujen mahdottomuus.

- Laitoksen pienen tehon takia on passiivinen turvallisuus taloudellisesti edul-
linen ratkaisu. ‘
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Voidaan todeta, ettd juuri tyyppivalintaty®n ollessa kéynnissid vuoden 1976 kevit-
talvella ja Jjo ennen koko projektin alkamistakin Ruotsissa riehui poliittinen
asemasota ydinvoiman turvallisuudesta kuumimmillaan. Sittemmin pAdhuomio suun-
tautui Jjatekysymykseen.

Valittavalta reaktorityypiltd edellytettiin siten seuraavia ominaisuuksia:

- Laitoksen turvallisuus on riippumaton aktiivisista turvajérjestelmistéd ja operaat-
torin toimista oletetussa héirid- tai onnettomuustilanteessa (esim. saatd-
sauvojen toiminta, hétdjéséhdytys, varavoiman saanti jne.).

-~ Rakenteellisin ratkaisuin eliminoidaan suurten huomattavia ympéristdvaikutuksia
alheuttavien onnettomuuksien tai sabotaasitoimien teoreettinenkin mahdollisuus
(esim. jé&hdytteen menetys).

- Laitoksen turvallisuus taataan yksinkertaisells ja havainnollisella tavalla
ilman riippuvuutta mutkikkaista teknisistéd jérjestelmisté.

Tarkastellut reasktorivaihtoehdot

Projektin osallistujille oli tyyppivalintavaihe varmasti inspiroivin. Intensii-
visimmdn aivoriihen aikana syntyneistd reaktorityypeistd useampikin néki péivén-
valon norttiaskin kannessa. Tarkastellut tyypit voidaan jakaa kahteen luokkaan:

1) Allasreaktorit, joissa primaaripiiri ja kylmd, boorattu allasvesi eroitetaan
kaasulukkojen tms ei-mekaanisen jérjestelyn avulla. Kaasulukolls voidaan ymméAr-
t&44 yldsalaisin olevaa U-putkea, jossa oleva kaasukupla est8d eri haaroissa ole-
van vesien sekoittumisen. Kaasulukolla voidaan saads aikaan suuruusluokkaa parin
barin paineistus tekemflld U-putken toinen haara toista pitemmiksi. Onnettomuus-
tilanteiden jdlkeinen ja&hdytys oli n&issi tyypeissé jérjestetty periaatteessa
siten, etté kaasulukkOJen kaasu purkautuu ja allasvesi péisee avautuneen kaasu-
lukon kautta sydémeen ja edelleen toisen kaasulukon kautta takaisin altaaseen.
Témén tuli tapahtua luonnonkierrolls.

2) Suljetut, paineistetut resktorit muistuttavat perlaatteessa normaslia paine-
vesireaktoria paineen vain ollessa oleellisesti plenempl. Onnettomuustilanteen

Jidlkeinen jé8hdytys tapahtuu allasveden avulla esim. allasvedelld Jaahdytetylssa
hétélauhduttimissa tai resktoripaineastian murtolevyjen lauetessa Ja paastaessa

allasveden syddmeen. Tietyt onnettomuusketjut eliminoituvat kun primaaripiirin

pumput Ja lémménsiirtimet integroidaan paineastian sis&#in. Paineastian sisadlti-
mé suurli vesiméird takaa jéd8hdytyksen haéiridn alkuvaiheessa.

Jalkimmiisen ryhmén kaasi sittemmin 95°C kaukoldmpdveden valinta. Yleensid eri
vaihtoehtojen Achilleen jénteeksi muodostui matalassa paineessa tapahtuva héyryn-
muodostus ja virtaussuuntien kdintyminen. Erdissd tapauksissa esiintyi jopa
(mitoitusperusteena olevan epaonnlstuneen sditSsauvasammutuksen jélkeisessd ti-
lanteessa) geotermlsen energlan ystav1lle tuttu gey511r1 ilmid reaktorin vuoroin
horpadtesséd vettd sis#éénsd ja vuoroin sylkéistessd vettd ja hdyryéd ulos. Vaikeudet
olivat ldhinn&é laskennallisis - vaikkakin Jjédéhdytyksen néissdkin tapauksissa us-
kottiin oleven turvattu, asian osoittaminen tuotti vaikeuksia.

Héyryn muodostuksen vilttéminen kaikissa tilanteisss alkoikin pian kangastella
suunnitteli joiden rohkeimmisse unelmissa.

SECURE

Se reaktorityyppi, joka lopulta lunasti suunnitteluryhmén korkealle asetetut toi-
veet sai nimekseen SECURE. Té&md mydnteisid mielteitd herdttdvé nimi on johdettu
sanoista: Safe and Environmentally Clean Urban REactor. Reaktorityyppi tuli esiin
mustana hevosena, johon ei aluksi osattu kiinnitt&& niin suuria toiveita. Siind
oli kielt@mittd tiettyjd epékonventionaalisia piirteit#. . Idea onkin alunpitéen
kotoisin aivoriihen siltd kaudelta, jolloin kaikki ehdotukset oli médritetty
arvokkaiksi.
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SECUREn perusides on varsin yksinkertainen: Systeemiin on varastoitu riittéva
maira potentiaamlienergiaa, joka voidaan vapauttaa suorittemaan tehokas pikasam-
mutus ilman sadtdsauvoja, boorinruiskutusta tms. Tam& tapahtuu siten, etté ylgm—
missd kaasulukossa oleva suuri kaasutilavuus pidetddn normealikdytdén aikana pai-
kallaan primesaripiirissi tapahtuvan painehdvién (pumpun "imun") vaikutuksesta.
Kierron hdiriintyessi kaasukupla nousee Arkimedeen lain voimalla ylds Jja imaiseg
perdssiin altaasta kylmi& boorattua vettd, joka sammuttas reaktorin. Kaagun pois-
tuttua on sydimestid avoin luonnonkiertoyhteys altaaseen, miké takaa h&iriStto-—
mén jé&hdytyksen. Pumpun pysdyttiminen/pysdhtyminen sindnsd on siis pikasammutus.

Kallt, hogborerat
bassangvatten

Priméarvatten — B

Oppen bassing, Huvudcirkula- Ovre gasldset SECURE — Bas-
inget fléde. tionspumpen gér, tackt med kupa séngen tiackt med
vattenytan sjunker och reaktortanken lock och trycksatt.
i reaktortanken placerad heit under :
pga tryckfallet vattenytan i
over harden. bassangen.

Vattenl&sets funktionsprincip.

Primaaripiiriin on lisdksi asennettu joukko venturiputkia. Tyyppid ylitehotran-
sientti, putkenkatkeaminen, paineenmenetys jne olevissa onnettomuuksissa niissé
tapahtuva kavitointi jarruttaa primaaripiirin virtausta niin, ettd kaasulukon
purkautumiseen perustuva sammutus k&ynnistyy.

Ei sddtdsauvoja

Reaktorin normaalikdytén aikainen tehons&&td ja normaali sammutus tapahtuvat jd&h-—
dytteen booripitoisuutta muuttamalla. Sammutuksen ollessa turvattu pédfkiertopump-
pujen ja venturiputkien avulla ei siis ldytynyt kiyttds sééatdsauvoille. Reaktori
varustettiin kuitenkin toisella riippumattomalla sammutusjirjestelmilld, jonka
kidyttd on ajateltu rajoitettavaksi vain hyvin hypoteettisiin olosuhteisiin. Mah-
dollisesti sitéd joudutaan k#ytt&m#in mySs pitempien reaktoriseisokkien aikans.
Sammutus t&lld jirjestelm#lld tapahtuu pudottamalla booripitoisia terdskuulia
polttoaine-elementeissé sijaitseviin putkiin. Vaihtoehtona olisivat yksinkertai-
set, pudotettavat sammutussauvat, mutta kuulajédrjestelmss pidettiin parempana
alhaisempien toleranssivaatimusten takia.

SECURE-projektin jatko Suomessa

Seuraavaksi pyritdén VIT:n ja Finnatomin toimesta tarkemmin kartoittamaan SECURE-
ydinlémp&laitoksen toteuttamismahdollisuuksia Suomen oloissa. Tarkoituksena on
suorittaa erdisiin potentiaalisiin kohteisiin liittyvd sijoituspaikkaselvitys,
arvioida laitoksen kdytettadvyyttd ja téydentds taloudellisuuslaskelmia. Lisdksi
suoritetaan tiedotustoimintaa.

Alkuperédisend ajatuksena oli pyrkid - mikdli tulokset olisivat lupaavia, niinkuin
ne ovat osoittautuneet olevankin - jatkamaan nyt pdidttynyttd projektia toisella
1,5 vuoden pituisella suomalais-ruotsalaisella yhteistySprojektilla, joka téb-
tdisi teollisen tarjouksen tekemiseen.
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Ruotsin poliittisen tilanteen vaikutus

Ruotsissa syksyn 1976 vaslien seurauksena tapshtunut hallituksen vaihdos on kui-
tenkin mutkistanut ja pitkistényt asioita. Center-puolue omaksui vaalikampanjas—
saan erittdin dogmaattisen ydinenergian k&ytdn vastaisen kannan. Aluksi masli-
tauluna oli reaktorilaitosten turvallisuus, mutta sittemmin Jétekysymykselld tu-
1i olemaen keskeinen ideologinen merkitys puolueen imagolle. Center kietoi it-
sensé niin vaalikampanjan aikana kuin myShemmin hallituksessakin useisiin luk-
kiutumiin sellaisella ehdottomuudella, jota voi vain ihmetelld poliittisen puo-
lueen ollessa kyseessi.

1
Kun sitten vaaleissa enemmistdn saaneet porvarilliset puoluset joutuivat samaan
hallitukseen oli ongelma valmis. Moderaatit edustavat ydinvoimakysymyksesss suun-—
nilleen samaa kantaa kuin edellinen sosiaalidemokrasattinen hallituskin Ja ovat.
siten ainakin suunnitellun 13 ydinvoimalan toteuttamisen kannalla. Center on eh-
dottomalla O-linjalla kun taas Folkpartiet mddrittelee kantansa lineaarisella
interpolaatiolla.

Vaskalaudalla on nyt siis ensimmfiinen porvarillinen hallitus Ruotsissa 4i yuoteen.
Poliittisten lukkiutumien takia on vaikea kuvitella, ettd hallitus voisi selviy-
ty& eheénd sen ratkaistavaksi pian tulevista kysymyksistd kuten Ringhals 3:n

tai Forsmark 1:n lataaminen. Pé&ministeri F#lldin on jo ndissfkin kysymyksissé
sitonut itsensd. Lis&ksi poliittinen huopailu t&min suuruusluokan asioilla alkas
k&dydd siind médrin kalliiksi, ettd voidaan epdills muiden hallituspuolueiden ha-
lukkuutta jakaa vastuuta laskusta. Taloudellinen tilanne Ruotsissa kun on mySs
oleellisesti heikompi kuin vuoden 1976 vaalipuheiden paivina.

On selvéd, ettd SECURE-hanke ndissid ympyrdissi on vain "smdpotatisar". Poliitti-
sesti ummettuneen tilanteen johdosta on vaikea ennustella tapahtumien tulevaa
kulkua rationaalisin perustein, mutta ratkaisun p#ivi epdilemittd ldhestyy vaa-~
JAamattomasti.

Tilanteen ratketessa ydinvoimalle suotuisaan suuntasn voidaan Ruotsissa odottaa
mySs SECURE-ydinlédmpdlaitoksen saavan uutta tuulta purjeisiinsa. Nykyisen epé-~
varmuuden vallitessa ei kuitenkaan Ruotsissa ole ollut perusteita jatkaa hank-
keen konkreettista kehitt&mistd pitemm#lle, vaan ilmeisesti joudutaan odottamaan
tilanteen selkiintymistd ainakin vuoden 1978 ajan.

Suomessa lienee sen verran todellisiakin ongelmia ettei t#llaisia tulehtumia péds-—
se syntymé&n. Periaatteessa ei hankkeen hitaampi edistyminen Ruotsissa mySskadn
rajoita mahdollisen ensimmiisen laitoksen toteuttamista Suomessa. Onhan reaktori-
valmistaja Asea-Atom vakuuttunut tdllaisten laitosten tulevaisuudesta Jja kaikki
tarvittava tuki hankkeen toteuttamiselle saatavissa.
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY 20.9.1977
INDUSTRINS KRAFT AB Iikka Mikkola
1(y)

NORJAN HALDEN - POLTTOAINETUTKIMUKSEN KESKUS

1. Reunion

Fredrikstenin linnoituksella Etel&-Norjassa,
Ruotsin rajalla, kdy vuosittain noin pari-
sataatuhatta turistia tutustumassa historiaan
yli 300 vuoden varrelta, mm. Kaarle XII:n
viimeiseen taistelutantereeseen ja postikor-
tinkauniiseen Haldenin (ent. Fredrikshald)
kaupunkiin vuonon rannalla. Elokuussa 1977
0li k&vijdiden joukossa omalla toiviomatkal-
laan l&hes viisikymmentd perhettd eri maista.
Heiddn kiinnostuksensa kohteena oli erikoi-

sesti pala Haldenin l&hi-historiaa.

He tulivat tutustumaan siihen, mit& Haldenin
keskelld vuoressa sijaitsevan tutkimusreaktorin
(maks. 25 th)‘avulla nykyddn tutkitaan ja ke-
hetellddn. Lisdksi he tulivat tapaamaan vanhoja
tutkimustovereitaan ja ystdviddn, suunnistamaan
ja nauttimaan norjalaisten aikaansaamasta vdlit-

tOmdstd ilmapiirista.

2. Haldenin tutkimukset

Halden-projekti perustettiin 1958 OECD:n puit-
teissa. Aluksi tavoitteena oli raskasta vettd
kdyttdvdn luonnonkiertoreaktorin ominaisuuksien
tutkiminen. Kun tdmd reaktorityyppi ei ly&nnyt
itseddn 1ldpi voimantuotannossa, Haldenissa kes-
kityttiin kevytvesireaktoreiden dynamiikan,
polttoaineen ja sd4dd6n tutkimiseen. Haldenissa
kehitetyn monipuolisen ja tarkan syddninstrumen-
toinnin ansioista Halden on ollut Jjo vuosia polt-
toaineen kdyttdytymisen selvittdmisessd alan tut-
kimuksen kdrjessd, huolimatta projektin pienuu-

desta (noin 160 henkil®&). Osanottajia on tullut

55



mukaan USA:sta ja Japanista asti (mm. GE ja USA:n
NRC); ulkomaalaisten tutkijoiden lukum&drd on

noin 50.

Haldenin tutkimustuloksille antaa erityistd arvoa
se, ettd ne perustuvat reaktorissa ("in pile")
kokeiden aikana mitattuihin arvoihin, eikd vain
j&dlkikdteen polttoaineesta tehtyihin havaintoihin
("post irradiation"). Koepolttoainenipuissa on
mm. tehojakautumaa, polttoainesauvan l&mpdtiloja,
fissiokaasun painetta ja suojakuoren pituuden-
muutoksia mittaavia laitteita. Ki&ytdssid on myds
sauvan profiilia mittaava laite, joka sauvaa pit-
kin liikkuessaan havaitsee muutaman mikrometrinkin

muutokset sauvan halkaisijassa.

3. Mitd hybtyd projektista on saatu Suomeen

Sekd Loviisan ettd Olkiluodon voimalaitoksia
suunniteltaessa on kdytetty hyvdksi erditd Hal-
denin kansainvdlisen yhteistyén piirissd saatuja
kokemuksia. Meilld on mm. osattu varhaisessa
vaiheessa kohdistaa huomiota polttoaineen kdyt-
tdytymiseen normaaleissa kuormitustapauksissa

ja tehonmuutoksissa, polttoaineen mitoitukseen,
vaurioiden vdlttdmiseen ja reaktorisydimen valvon-
taan. Ndmé seikat ovat viime aikoina saaneet

ammattipiireissd lisddntyvdid huomiota.

Kummallakin ydinvoimalaitoksella (Loviisa, Olki-
luoto) reaktorisyddmen instrumentointi ja teho-
jakauman valvonta on viety pitk&dlle. Prosessi-
tietokoneidenja TV-pddtteiden avulla keskitetty
prosessinvalvonta Loviisassa on saanut vahvoja
vaikutteita Haldenista. TVO:n prosessitietokoneet
ja vdri-TV-pddttein varustettu valvomo Olkiluodossa
ovatpuolestaan Haldenin valvomosovellutusten pel-

kistetty teollinen versio. Mainittakoon vield
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Norjalaisten

sddtdalan yhteistyd VIT:n ja Haldenin vdlillé&.

Polttoaineen suunnittelun arvioinnissa on voitu
tukeutua Haldenin mittaustuloksiin. Viime aikoina
sielld on pantu erityistd painoa mittauksille teho-
reaktorien (PWR ja BWR) olosuhteissa, joita varten
reaktorissa on paimeputkella varustettuja eril-
lisid piirejid. LWR-polttoaineen kestdvyyteen vai-
kuttavia tekijsit4 saataneen entistd paremmin sel-
vitetyiksi.ndissd laitteissa.

Suomi on mukana projektissa vaatimattomalla pa-
noksella. Meiltd on ollut jatkuvasti 1-2 miestd
projektin palveluksessa, yleensd pari-kolme vuotta
kerrallaan. Heitd on siirtynyt Suomeen viranomais-
ten, voimayhtididen ja teollisuuden palvelukseen.
Projektin puitteissa vuosittain jédrjestetyissd
laajennetuissa ohjelmakokouksissa laaja joukko
polttoaineen ja s&4ddn kanssa tekemisissd olevia
suomalaisia on pddssyt seuraamaan tutkimustulok-
sia ja vaihtamaan 1l&heltd ja kaukaa tulleiden

muiden maiden edustajien kanssa kokemuksia.

Suomi, joka naapurimaista poiketen ei ole raken-
tanut omaa suurta ydintutkimuskeskustaan, on
voinut Haldenissa osallistua pienin kustannuksin
tuloksekkaaseen tutkimustoimintaa Projektin
kautta avautuneet henkildkohtaiset yhteydet ovat
my$s tédrkeitd: monen ongelman vastaus on 1loytynyt

puhelinsoitolla maailmalta.

tavoitteet

Norjan varhainen kiikkeelleldht® reaktoritutkimuk-
seen on perustunut raskaan veden saantiin ja hei-
ddn asemaansa kauppamerenkulussa. Heilld piti

olla valmius, mikdli ydinvoima olisi tullut kaup-
pamerenkulkuun. Reaktorit j&4iv&t kuitenkin meren-

kulussa pddasiassa sukellusveneiden voimanldhteiksi.
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Norjalaiset laivareaktorit jdivdt piirustuspdy-
dille, samoin nyttemmin ydinvoimalaitokset Pohjan-

meren 81jyl8yt&jen varjoon.

Ehkd tdmd tekee Norjan osaltaan suotuisaksi
kansainvdlisen tutkimuslaitoksen paikaksi.
Muiden ei tarvitse peldtd vakavasti vetoa ko-
tiinpdin, paikka on tédssd suhteessa neutraali.
Norjalaiset ovat kylld hyddyntdneet omaa osuut-

taan konsultoimalla, mm. USA:n markkinoilla.

5. Projektin tulevaisuus

Kolmivuotiskauden 1979-81 ohjelmaan on suunni-
teltu mm. kevytvesireaktoreiden polttoaineen
transienttikdyttdytymistd, rikkoutumista ja
turvallisuutta selvittdvid kokeita, reaktori-
syddmen valvontamenetelmien kehittdmistd sekd
prosessitietokonesovellutuksia prosessin hal-
linnan ja hdiridtilanteiden :ssélvittdmisen alu-

eella.

Projektin tulevaisuus riippuu osanottajamaiden
kiinnostuksesta jatkaa Haldenin tutkimuksia.
Tutkimusten aihepiiri on paine- ja kiehutusvesi-
reaktoreiden polttoaineen kidyttdytymisen kannglta
erittéin keskeinen, mittaustekniikka on omaa luok-
kaansa ja tutkimuskustannukset ovat suhteellisen
pienet. Ilmeisesti projektia jatketaan vield

monta vuotta.
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Risto Tarjanne 1977-11-01
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Ydinvoimatekniikan laboratorio

YHTEENVETO "LOW TEMPERATURE NUCLEAR HEAT'"-KONFERENSSISTA

Otaniemessd Teknillisen korkeakoulun pidrakennuksessa pidettiin elokuun 21...2L4
pdivind 1977 kansainvélinen "Low Temperature Nuclear Heat"-konferenssi, jossa

oli 320 osanottajaa 21 maasta. Tassd ATS-Ydintekniikan numerossa Jjulkaistussa
ENS Newsletter No 3:ssa on lyhyt kuvaus l#hinnd konferenssin teknisestd sisil—
18std. Aiemmin on ATS-Ydintekniikka no 2/77:ssa julkaistu "Katsaus 'Low Tempera—
ture Nuclear Heat'-konferenssin valmisteluihin". Nuclear News-lehden lokakuun
numerossa on Simon Ripponin kirjoittama selostus konferenssista.

Konferenssin alkajaisiksi sunnuntai-iltana jérjestettiin Tapiola Garden-hotel-
lissa tervetuliaisvastaanotto, johon otti osaa n. 280 henkildi.

Avajaisistunnossa ylijohtaja Erkki Vaara avasi konferenssin ja muina puhujina
olivat akateemikko Erkki Laurila (konferenssin puheenjohtaja), prof. Karl Heinz
Beckurts (ENS:n puheenjohtaja) sekd Dr. Joseph R. Dietrich (ANS:n puheenjohtaja).
Avajaisistunnon puheet on julkaistu toisaalla tdssi ATS-Ydintekniikan numerossa,
prof. Beckurtsin osalta ENS Newsletter No 3:ssa.

Erityisessd Topical Meeting-lounastilaisuudessa ATS:n puheenjohtajs TKT 011i
Tiainen esitti aluksi ATS:n tervehdykset ja kertoi Suomen ydinenergiaohjelmas~
ta. TkL Reino Ekholm esitteli sitten lounastilaisuuden péddpuhujan Dr. Joseph R.
Dietrichin, joka piti erittdin mielenkiintoisen ja ajankohtaisen esitelmin aihees-
ta "Alternate Fuel Cycles for Light Water Reactors and Their Implications".
Tiaisen ja Dietrichin esitelmit on julkaistu toisaalla téssi lehdessi. Lounas
Jérjestettiin Dipolissa ja osanottajia oli perdti 230 henkilda.

Tiistaina akateemikko Erkki Laurila oli kutsunut kunkin osanottajamaan edustajan,
suomalaisten firmojen ja laitosten edustajia sekd konferenssin Jarjestelyisté
vastaavat henkildt 'General Chairmen'-lounaalle. Saman pédivén iltana jérjestet-—
tiin Smolnassa ministeri®én vastaanotto, johon osallistui n. 400 henkilé&a. Tilai-
suuden isé&nténd toimi ylijohtaja Erkki Vaara.

Konferenssipdivien aikana jérjestettiin Ydinenergia-alan néyttely TKK:n padraken-
nuksen aulatiloissa. Naytteillepanijoita oli 1k kappaletta.

Varsinaisen konferenssin jadlkeen oli Jérjestetty tutustumiskdynnit , joiden koh-
teina olivat Loviisan ydinvoimalaitos ja Helsingin kaupungin sdhkdlaitoksen kauko-
lémpdjérjestelmid. Molempiin kohteisiin tutustui n. 60 henkildi.

Vierasohjelmaa oli tarjolla varsinaisten osanottajien seuralaisille elokuun 22 ja
23 péivind. Osanottajia oli kumpanakin paivéni n. 20.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettid konferenssin Jérjestelyt onnistuivat kaikelta
osin hyvin ja osanottajat vaikuttivat tyytyvaisilti. Paadttadjdisistunnossa tuotiin
esille tarve jirjestéé samaa aihepiirii kdsittelevi uusi konferenssi muutaman
vuoden kuluttua.
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LTNH~konferenssin
avauspuheenvuoro

Mr. Erkki Vaara, Director-in-Chief

OPENING SPEECH IN THE LTNH

Ladies and Gentlemen

From the point of view of Finland it is a priviledge to be the host country

of this conference, which is sponsored by the Finnish, FEuropean and American
Nuclear Sccieties. I have the pleasure to note that distinguished participants
have arrived to this meeting around the world to report and discuss topics
concerning low temperature nuclear heat. This clearly demonstrates the
extensive interest felt nowadays towards these matters in many countries.

A considerable part of the Finnish industry consists of wood processing industries.
Therefore a great amount of process heat production is needed. In addition, our
cold climatic conditions meke space heating necessary during the greatest part

of the year. Both of these purposes for heating energy belong to the temperature
range, which also appears in the name of this Low Temperature Nuclear Heat Topical
Meeting. This makes the theme of this conference especially relevant to us.

The application of district heating is a very typical feature in the Nordic
countries. In Finland it was started already in the 1950°s. At this point of
time close to 20 percent of the population in Finland live within the range of
the district heating networks. In the greater cities more than 56 percent of
all space heating energy is delivered through district heating. The connected
district heat loads in this country are estimated to increase rapidly in the
future.

Besides that low temperature heat represents a significant part of the total
energy demand, combined production of heat and electricity has general signi-
ficance. In Finland this contributes more than 25 percent to the total
indigenous power generating capacity.

The state organizations in Finland have recognized the importance of district
heating and combined heat and electricity production for the total energy
economy. These two factors are the main determinants for the total energy
production and consumption efficiency, which in Finland has traditionally been
very high in the world scale. These matters have been extensively studied in
Finland and thus we have, I hope, valuable contributions to make in this field.

In the global scale the prospects for increasing oil prizes~ and possible future
0il supply deficits make the exploitation of nuclear based heat production
attractive in district heating, process industry, desalination and agriculture.
The air polluting impacts associated with large scale use of oil and coal give
an additional motivation to shift towards nuclear energy.

The application of nuclear energy has, however, created problems, which are of
public concern, namely treatment and disposal of radioactive wastes, nuclear
safety as well as proliferation. These problems are also of political and
social character. I think that more satisfactory solutions to these problems
can be found, when the technical and economical factors of the nuclear energy
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applications are known universally. This is why I welcome the conference
arranged by the Finnish Nuclear Society in co-operation with the European Nuclear
Society and the. American Nuclear Society. The meeting has gathered more than

300 experts from 23 countries to discuss the techniques and the economy of the
use of nuclear energy in heat production.

On behalf of the Ministry of Trade and Industry I bring the greetings to the

conference and declare the Topical Meeting on Low Temperature Nuclear Heat open,
thank you.
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Puhe LTNH-konferenssin avajaisissa
Akateemikko Erkki Laurila, konferenssin puheenjohtaja

- Ladies and gentlemen

It is not possible to know how the future historians will descriké our time,
these three or four decades after the second world war, the period of time which
so often has been called as atomic age. It will remain as an unanswered question,
how far these historians of the next millennium will see any importance at all
in the events which have something to do with nuclear physics or nuclear techno-
logy. But in the case that they will consider the atomic events as influential
they certainly will put the emphasis on three different things: the atombombs
in Hiroshima and Nagasaki, the Geneva Atoms for Peace-Conference in 1955 and

the appearing of the ideological and in some sense political movements at the
end of sixties and at the beginning of this decade against the use of nuclear
energy.

As might be known today the Geneva Conference was in fact a high level event in
the international politics the aim of which was to create an international and
worldwide safeguards-system for the control of nuclear technology so that the
proliferation of nuclear weapons would be prevented. In this sense the confe-
rence was not without success as it aparently led to the establishment of the
International Atomic Energy Agency. Nevertheless, the first Geneva Conference
became an important event in quite a different sense. Its main result was an
almost tooenthusiastic atmosphere around everything which had something to do
with atoms. Nuclear science and technology were often considered as the final
key to the golden future where all problems of materialistic nature will have
been solved. At the same time everything in the nuclear technology being
fantastic or fascinating was described in the mass media of popular communi-
cation with great enthusiasm. And it was firmly believed that the speed of
the technological development will be very high.

Today we know that those overenthusiastic propheties in the Geneva Conference
were totally misleading. The way towards the everyday use of the nuclear
energy in the field of the energy economy has been much longer and much more
complicated than the eloquent speechmakers in the Palais de Nations in August
1955 described. Nevertheless, I would not easily accept those sometimes
represented opinions that nuclear energy today would be in a crisis. It hag
only been so, that the development of such large and complicated systems as the
nuclear plants are,inevitably takes much time and requires much money and huge
amount of human labour. However, I cannot totally avoid the thought that the
development could have been, if not faster, so in every case more straightlined
if the key authorities in the middle of fifties had thought a little bit more
what the real role of nuclear energy in the energy economy of the mankind should
and could be. In many countries nuclear energy was handled as a separate spe-’
ciality without asking its right place in the thoroughly technologized modern
society. The more deep going discussion of this matter belongs only to this
time, to the last few years.

I think that for twenty, ten or even for five years ago the theme of this confe-
rence had not found the same response as today. Already the title of our meeting,
Low Temperature Nuclear Heat, has not the same glory of science fiction than the tam-
ing of hydrogen bomb, nuclear submarins and tankers, space ships with nuclear rockets
and so on. The importance of the subject of this meeting is of quite different
nature. One could point out the fact, that most part of the energy used by

mankind is used as heat of rather low temperature. But perhaps it could also
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be noticed that the use of low temperature heat is very near every individual
human being, which in colder areas of the &lobe absolutely needs artificially
heated rooms for living, which in large areas of the world well understands the
value of the production of fresh water and which also has no
difficulty in understanding the value of the production of the food by agricul-
ture or pisciculture.

If somebody would think that the technics of low temperature nuclear heat would
be easier and less challenging than those more exotic forms of nuclear technology,
he certainly will change his opinion when studying the content of the lectures
which soon will start here. To solve the technological problems to achieVe opti-
mal results is in this field are as requiring as in any other field. And, what

is important to notice, in designing systems for using low temperature nuclear
heat, the criteria of the optimum are in large extent formed by the immediate
needs and wishes of the human society and its members.

This meeting is a joint venture of European Nuclear Society, American Nuclear
Society and the Finnish Nuclear Society in co-operation with the International
Atomic Energy Agency. As host organization the Finnish Nuclear Society is
responsible for practical arrangements. We earnestly hope that the conference _
organization will be able to carry out its duties so that both the active members
of this congress and their companions will be satistied.

For the initiative which led to the realization of this meeting we have to thank
mr Reino Ekholm, who also has taken part in the work of the organizing committee.
We are delighted when seeing him among us as the honorary chairmen. The prepara-
tion of this meeting has required hard and long lasting work of a large number
of persons. When expressing my gratitude for all of them I take the freedom to
addres my appreciation especially to two of them, namely to mr.Risto Tarjanne,
the chairman of the organizing committee and to mr. Octave du Temple from the
American Nuclear Society,who gave us very valuable advice.

An international meeting of this size had not been possible without the support
of the Finnish goVernment or, more exactly, of the Ministry of Trade and Industry.
We are thankful for it. The Technical Research Centre of Finland has in many
ways participated in the preparation of this meeting. And last but not least

I have to thank the Finnish industry whose interest for this meeting appeared

in such a way, that it facilitated the financial concerns of the organizing
committee during the start-up of its work.

Thank you.
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Puhe LTNH-konferenssin ayajaisissa

J.R. Dietrich, Chairman of the American Nuclear Society

Ladies and Gentlemen

I bring you the greetings of the ANS, and congratulate Prof. Laurila, Mr. Tarjanne
and all of their associates upon what promises to be a most significant, interes-
ting and enjoyable meeting.

I believe that topical meetings like this one are among the most significant
activities of the engineering societies - meetings where engineers and scientists
with the same interests and commitments come together for the sharing, in depth,
of experience, concerns and ideas, both in the formal papers and in the in-
formal discussions.

But more than that, I believe an international topical meeting such as this has
special importance, particualry in the nuclear power field.

The nuclear power policy that the United States has been following for the last
six months or so highlights the fact that nuclear energy has powerful inter-
national significance. The keynote of that policy is the hazard of nuclear
weapons - proliferation that is perceived to accompany the process essential to
any truly significant use of nuclear energy: the process of recycling the
fissile isotopes produced in the nuclear reactor. I believe that hazard must
be taken seriously. But by no means should we let it cancel the golden promise
of nuclear energy: the promise of abundant energy for every nation and every
people, and the powerful force for peace and international stability that will
result from its fulfillment.

The very subject of this meeting implies an understanding of the significance

of that promise, for here we are trying to extend the use of nuclear energy beyond
the conventional generation of electricity - something we will have to do on a
large séale to realize its full potential.

As nuclear scientists, engineers, and technologists perhaps we have horizons
wore narrow than those of our policy mekers and statesmen, and perceptions less
keen to recognige potential dangers. But we do have something unigue to offer -
something beyond the mere fruits of our technical expertise. We have the bond
of understanding, trust, and fellowship that comes to a group working together
to apply the laws of nature for the accomplishment of something we know to be
good - a bond that is strengthemed by meetings like this, that knows no national
boundaries, and that transcends local fears and ambitions, Let us hope that bond
is strong enough, and our diligence sufficient, to lead us to the solution of
the problem we have taken as our own: to bring abundant, and peaceful, nuclear
energy to the World in spite of itself. That will not be accomplished suddenly
by some grand new concept, but by meny small steps toward technical understanding,
international cooperation, and good will. This Conference is one such step that
can take us a bit closer to all of those gools. Let us work together to mske
the most of it.
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LTNH, Topical Meeting Luncheon, Monday, August 22, 1977

GREETINGS OF THE FINNISH NUCLEAR SOCIETY AND REMARKS ON THE
NUCLEAR ACTIVITIES IN FINLAND

Ladies and Gentlemen!

The Finnish Nuclear Society (FNS) was founded eleven
years ago, in 1966, when nuclear power was noticed

to become a new source for our electricity production.
Accordingly the activities of the FNS have been
keenly related to the development of nuclear power
and nuclear manufacturing industry in Finland.

The aims of the society are:

- ' to promote the knowledge and development
of the nuclear engineering field in Finland

- to act as connecting link between the members
in order to exchange experience and
improve the professional skill taking into
account all the professional areas

involved in nuclear technology

- to exchange knowledge and experience at

the international level.

In the year 1979 The personal members of our society represent power
industry, manufacturing industry, authorities,
35 research institutes, and universities, and the &2
‘ supporting members are companies acting in the
nuclear field. The number of personal members, -
they also form the higher professional personel of
the field in Finland - has grown from 40 in 1966
oo to about B4or today. The development of the numbers
of these two types of members are shown in Fig. 1.
(Tables 1 and 2 show the national bodies of nuclear
technology in Finland and the supporting members of

the FNS.)
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In the figure the approximate order moments of our
nuclear power plant units are shown. The orders

have clearly increased the growth of our membership.
The growth is still going on although there is no
new construction work starting today. This indicates
that people in the field trust on nuclear energy

and on its future in Finland.

The installed nuclear power capacity in the early
1980s will be 2160 MW in this country. Our population
is about 4.7 million. This means that at the above
point of time Finland will be one of the leading
nuclear power users calculated per capita. Taking
into account the number of'the personel, the moderate
sums of money used in nuclear research and development
work and the extensive own planning work needed in
our nuclear power plant construction the realization
of our nuclear power program seems to take place
successfully until the early 1980s. This is very

much due to the good international connections we

have had.

The theme of the Topical Meeting on Low Temperature
Nuclear Heat is essential for Finland where secure
heat production is a necessary condition of living
and working of our process industry. This is also one
of the reasons why the FNS decided to support the
conference with the American and European Societies.

The initiative in arranging this conference came
from Mr Reino Ekholm. The active person on our side
was Mr Risto Tarjanne with assistance of Dr Juhani
Kuusi and Mr Pentti Aro. Also several other persons
in our and other countries were active. We were
also pleased that Prof, Erkki Laurila agreed to act
as general chairman of the conference. Mr Octave

DuTemple, the executive director of the American
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Nuclear Society, who made a visit to our country
a year ago helped very much in the arrangements
of this conference. The help of the Technical
Research Centre of Finland has also to be
recognized.

On behalf of the FNS I greet the conference whose i
participants represent 5 continents and 22 countries.\
I hope the meeting will be a success and bring

forward the development of nuclear energy applications.

UY-0JT/AIA
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Fig, 1 The numbers of the personal ane supnorting members of the FNS
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Table 1.

NATIONAL BODIES OF NUCLEAR TECHNOLOGY IN FINLAND

AUTHORITIES

Ministry of Trade and
Industry, KTM

Atomic Energy Commission,
AEN

RESEARCH INSTITUTES

Ministry of Social Affairs
and Health

Commission on Radiological
Protection, SSN

Institute of Radiation
Protection, STL

Technical Research Centre of Finland, VTT
Helsinki University of Technology
Lappeenranta University of Technology
Finnish Meteorological Institute

Marine Research Institute

Department of Radiochemistry, University of Helsinki

SOCIETIES

Finnish Nuclear Society, ATS (FNS)

Finnish Power Association, SVY (nuclear power production)

NUCLEAR INDUSTRY

Mainly supporting members of the FNS
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Table 2.

THE SUPPORTING MEMBERS OF THE FNS

A. Ahlstrdm Osakeyhtid
Oy Algol Ab

Oy Asea Ab

Ekono Oy

Oy Finnatom Ab

Oy Huber Ab

Imatran Voima Osakeyhtid
Kemira Oy

Oy Kontram Ab

Oy Mercantile Ab

Neles Oy

Neste Oy

Oy Nokia Ab

Polartest Oy
Rauma-Repola Oy

Oy W. Rosenlew Ab

Oy Soffco Ab
S8hko1l&hteenmdki Oy

Oy Telko Ab

T0

Siemens Osakeyhtid

Sonar Oy

Oy Stal-Laval Ab
Stal-Laval Turbin Ab
Suomen Atomivakuutuspooli
Oy Suomen Brown Boveri Ab
Suomen Sandvik Oy
S&hkéliikkeiden Oy

Oy Tampella Ab
Tehdasputkitus Oy
Teollisuuden Voima Oy
Terdsbetoni Oy

Valmet Oy

Wallac Oy

Oy Widrtsilid Ab

Yleinen Insinddritoimisto Oy



Alternate Fuel Cycles for the LWR,
and Their Implications

by

Joseph R. Dietrich*

Within the past few months the consideration of nuclear weapons prolif-
eration has become a dominant one in the determination of nuclear power
policy in some nations, and notably in the United States, where it has re-
sulted in indefinite postponements of commercialization of nuclear fuel re-
processing, fuel recycling, and the fast breeder. Although there is good
reason to believe that the choice of plutonium separated from commercial
reactor fuel as a weapon material would be a poor one for any nation bent
upon the production of weapons, that does not appear to be a sufficient
reason for our policy makers to dismiss the existence of such plutonium as
a proliferation hazard. Presumably the reasoning is that in a time of suf-
ficiently urgent crisis a nation will not necessarily reject a possible route
to weapons acquisition, even if it is an inferior route, and that the prolifer-
ation of nuclear weapons, even if they are weapons of poor quality, can never-
theless cause a significant deterioration in international stability.

As a result of this concern, a re-evaluation of nuclear options has been
undertaken in the United States, and internationally, in the hope of finding a
combination of reactors and fuel cycles which will reduce the proliferation
risk substantially without limiting seriously the benefits of nuclear power.

Virtually all of those who understand nuclear power agree that the pro-
liferation threat of fuel recycling, to whatever extent it exists, cannot be re-
duced substantially by technical means alone. There is the possibility, how-
ever, that technical means, such as changes in the fuel cycle, may reduce the
problems of designing institutional measures for proliferation control and the
problem of making those measures acceptable throughout the world.

* Luncheon address at Topical Meeting on Low Temperature Nuclear Heat,
Helsinki, August 22, 1977.
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I do not intend to discuss here all of the technical approaches that are
being investigated. Rather, I think it is worthwhile to look at the light water
reactor, since that is the one we have most experience with, and the one to
which most of the world is committed for the near term. We can examine its
fuel cycle options and discuss what they imply about the institutional measures
that would be needed in order to exploit those options in the control of prolifer-
ation.

Let us take as our goal the definition of a system which would permit the
recycling of fissile isotopes. This we recognize is not equivalent to the goal
of achieving the full potential of nuclear power, but perhaps the discussion can
illuminate some of the aspects of the larger problem.

The basic fuel cycle variables we have to work with are the fissile mate-
rials U235, plutonium, and U233, and the fertile isotopes U238 and thorium.
The straightforward wayé to couple these is in the combinations U235_.y238_py
(Fig. 1) and U235_Th-U233 (Fig. 2). Figure 3 shows the quantity of U308 re-
quired for a 30-year lifetime of a 1000 MWe plant when operated on the uranium
cycle and the thorium cycle, and compares both of these with the current system
in which we use the uranium cycle without reprocessing. Both of the recycle
cases reduce the U308 requirement substantially, with the thorium cycle case
giving the greatest reduction. Neither, however, cancels the proliferation
question, for both involve the use of isotopically pure fissile materials, Pu in
the one case (Fig. 1) and U235 and U233 in the other (Fig. 2). We recognize
one difference, however, for both U235 and U238 can be diluted with U238 to the
point that they are not practical weapon materials, i.e., they can be denatured,
whereas there is no such diluent available among the naturally occurring isotopes
for denaturing Pu. But now the situation becomes more complex, for when the
denatured U235 or U233 js used in the reactor, some of the U238 will be converted
to Pu. Thus no recycle scheme that can be constructed from the materials that
nature makes possible can avoid the presence of fissile material which is
relatively pure isotopically.

What sorts of institutional impediments to proliferation can we then invent?
It appears that these must take the form of international controls, with penalties
sufficiently strong to deter the diversion of any fissile isotope from its intended
purpose of power production, and with reliable and quick-acting means of de-
- tecting any such diversion. To accomplish the fundamental objective of recycling
we should also impose the requirement that all fissile isotopes produced be
recycled.

We can also recognize that some portions of the fuel cycle are easier to
control than others, and therefore, to minimize the restrictions and the control
effort required we should divide the cycle into that portion which requires very
rigorous efforts to detect diversion, and that portion for which accounting is a
relatively straightforward process and detection of diversion is relatively easy.
There is no unique way in which this division can be made, but I believe that
the logical place to fix the boundary line is between those operations in which
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the dangerous materials are handled in bulk and those in which they are
handled only as constituents of discrete fuel assemblies. Further, if we
desired to minimize the possibility of diversion in that portion of the fuel
cycle which is under less rigorous control we would permit fissile isotope
to enter it only when that isotope is diluted with sufficient non-fissile iso-
tope of the same element to render it unsuitable for use as an explosive.
As I indicated before, we call this isotopic dilution denaturing.

This line of reasoning leads to a division of activities between a rigor-
ously controlled centralized facility, which I shall call a safeguarded site
and other facilities that can be monitored with relative ease and accuracy,
which I shall call dispersed sites. The safeguarded site would contain any
isotope enrichment plant needed, reprocessing plants, fuel fabrication plants
which handle separable fissile isotopes, and any nuclear power plants using
plutonium as fissile material, since we do not have the means of denaturing
plutonium. The dispersed sites would accommodate nuclear power plants
utilizing fuel containing only denatured fissile isotopes, and would ship the
spent fuel back to the safeguarded site. This arrangement is shown in dia-
gram in Figure 4, for the case of LWRs operating on the uranium cycle with
plutonium recycle. In this figure the safeguarded site is designated an energy
center, inasmuch as it includes a number of nuclear power plants.

This general concept for light water reactors, and I believe for any prac-
tical reactor type, is applicable to any fuel cycle, and I believe the degree of
proliferation protection does not vary significantly with the fuel cycle or the
reactor type. The differences in fuel cycle or reactor type affect only the
practicality of the approach, and the efficiency of fuel utilization.

The system indicated in Figure 4 contains a total of 50 LWR plants, each
of 1000 MWe, or 1 GWe, capacity, because that is about the number of power
plants that can be served by a reprocessing plant of economic size, having a
capacity of 1500 tons of spent fuel per year, Of the fifty power plants, 35 are
fueled with slightly enriched uranium and 15 use recycled plutonium and by the
ground-rules used here must be located within the safeguarded site. This is a
rather high ratio of safeguarded plants to dispersed plants—possibly an im-
practically high ratio.

For the sake of brevity in discussing other fuel cycle possibilities, a sim-
plified type of diagram will be used to describe the cycle. This is exemplified
by Figure 5, which is intended to portray the same arrangement as that of
Figure 4.

In Figure 6 is shown the case which is like the 3Previous one except that the
recycled plutonium, instead of being mixed with U238, is mixed with thorium.
This results in the production of U233 which can be denatured with U238, The
denatured uranium is mixed with thorium and used by power plants at dispersed
sites. It is sufficient to fuel about five such plants. The total result is that
only 9 power plants are needed within the safeguarded site, while 41 can be
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located at dispersed sites. This may be a more practical arrangement from
the standpoint of the ratio of safeguarded to dispersed plants.

If we desire to reduce still further the number of power plants within the
safeguarded site we can use the enrichment plant to produce more highly en-
riched uranium: enriched to the point that it contains just enough U238 to
make it useless as an explosive—perhaps to a U235 content of about 20%.
This uranium, mixed with thorium, can be used to fuel some, or all, of the
dispersed power plants.

In Figure 7 we see the case in which all of the dispersed plants are fed with
the uranium-thorium mixture, and recycle the U233 produced. We now need
only 3 power plants within the safeguarded site, to burn the relatively small
amount of plutonium that is formed from the U238 ysed for denaturing purposes,

This arrangement requires slightly less U30g than the conventional plu-
tonium recycle approach—about 9% less. But it requires 38% less U308 than
the case in which there is no recycle. These are significant reductions in the
drain on the uranium resource, but nowhere near what is needed to make nuclear
fuels the sources of virtually unlimited energy that we need. For that we need
the breeder, which can be used in conjunction with the light water reactors or
other reactor types. I am not aware of studies of how the proliferation-control
concepts discussed here would apply to the fast breeder reactor. Clearly these
concepts are compatible with the construction and operation of fast breeders
within the safeguarded sites, but it is not obvious that a denatured fast-breeder
fuel could be devised that would be usable in fast breeders at the dispersed
sites. This is a key question that should be investigated.

The point I want to make here, however, is that the weapons proliferation
problem centers around the nuclear materials that nature makes possible, and
any conceivable fission power plant, be it LWR, breeder, or some other kind,
must use some or all of these same materials. Therefore it is a relatively
straightforward matter to define the limited number of technical options avail-
able and the general characteristics of the institutional structures necessary to
make them proliferation-resistant. The design and implementation of those
institutional structures are likely to be at least as difficult as the implementa-
tion of the technical option we choose. Our energy need is now, and the time
until it will become acute is short. We must attack the institutional problems in
parallel with the technical ones. Our first tasks, as nuclear scientists and en-
gineers, are to lay out, as quickly as possible, the practical technical options;
to characterize, in a generalized and easily understandable way, the proliferation-
control safeguards applicable to each of them; to bring these results quickly to
the attention of our policy-makers and statesmen; and to urge them to get on
with their part of the job, which is to work out and put in place the necessary
international agreements and institutions.
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THIRTY-YEAR U30g REQUIREMENTS

FOR PWR
30-YEAR U308
REQUIREMENT*
FUEL CYCLE SHORT TONS/GWe
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