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ATOMIVOIMAN RAKENTAMINEN SUOMEN VALMISTAVAN TEOLLISUUDEN KANNALTA

Valmistavan teollisuuden ndkdkulmasta katsottuna ydinvoiman
rakentamisen aloittami-nen olisi maassamme kenties voinut
tapahtua tdmEn teolLisuuden intressit paremminkin huomioon
ottaen. Monestak1.n syystE ol-i ehkEi. perusteltua tuod.a Suo-
meen kaksi eri reaktorijd,rjestelm65. Ja kehityksen aiheut-
tamat yksikkdkoon muutokset ovat jopa ilmeisen v6lttdm6tt6-
mi5. Atomialan tulevan toiminnan optimoinnin kannalta
olisi ndhddkseni kuitenkin ainakin seuraavat nd.kdkohdat
pidetttivd mielessti ratkaisevia pddtdksiS tehtdessd:

1. Maassamme jo nyt toimivien reaktorisuunnittelijoiden,
neuvostoliittol-aisten ja ruotsalaisten, lisEksi ei
tarvittane uutta tulokasta. Meiddn kannattaa sen si-
jaan m6.6rd,tietoisesti kehittEti edelleen yhteisty6tem-
me n5,iden molempien tahojen kanssa. l2-t3.10.1922
Moskovassa pidetty suomalais-neuvostoliittoraj.nen sym-
posio ja hiljattain ykk6svaiheen osalta pd6tdkseen
saatettu suomalais-ruotsalainen l6mmitysreaktorj.tutki-
mus, joista kerrotaan tarkemmin toisaalla tdss6 nume-
rossa, ovat osoituksia pyrkimyksist6mme tdh6n suuntaan.



z. Ydinvoimalat olisi malrdollisuuksien mukaan tilattava
matalasuhdanteiden aikana ja, vaiklca t5md ei aina on-
nistuisi, ainakin jErkevell5 vaihesiirrolla. JoB

jokaisen tilauksen yhteydessd samaLla sovittaislin
teollisuutemme ainakin td,nkeinunistH, t5mEn alan vienti-
kaupoista, jo tdmd seikka takaisi ilneisesti teoIli-
suuden resurssien yll5pit6mistd edellytt5,vfi,n tolmlnnan,.
j atkuvuuden.

rme seuraavan 
':

ydinvoimalan tilauksesta sopiminen Imatran Voiman
toimitusjohtaja Pentti Alajoen H,skeisen ilmoituksen
mukaan tapatrtuu vasta v. lg|g, ja pitEen lisH,ksi mie-
Iessd, teollisuutemme nykyisen erittEin vaikean talou-
dellisen tilanteen, p6fdyn siihen Johtopd6tokEeen,
ettd ainoastaan kaikkien tutkimusta, suunnittelua,
valmistusta ja rakentamista harrastavien inetanesien
seke, vartiovallan regunssien onnistunut koordinointi
mahdollistaa menestyksen t6116 a1a11.a, olkoon sitten
kysymyksessd kotimaan toiminta tai tulevat vientipro-
j ektit.

Daniel J&fs

,.
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EUROFEAI{ NUCIEAR SOCIETY NEWSLBTTER

Editors Note

lde have pleasure in forwarding to nenber societies the second ENS

Nerus1etter and the firot of a series designed for you to reproduce
and circ'ulate anongst tr7our nembera. Only in this uay uilI the
Bcolre and coherence of the federated eociety be established.

This ies'ue contains regular items of ENC conmittee neus, addresees
of nember societiee and dates of interest to the El.lS. Slrcial
items are the reproduction of two inportant statenente uade by ENS
Officere earlier in the year, at Shiraz and at Geneva.

The Newaletter appears every two months. Ite vaIue, usefulness
and $rccess depend on the material provided to the oditors which
nalr cooe fron uenber societies or fron individuale in thc ENS. We

welcone your oontribution.

weloone to the new ENS Presidentr Professor
hin a bucy and euccoesfirl prlod of office.

BY THE NEW PRESTDENT'

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. f am succeeding Alain Colomb who

pres5-ded over the fate of the Society since its foundation
on April 21st, 1975.t in ParLs, and who had al-ready governed
the Society in being for almost 2 years before. I vrould,
therefore, like to pay here a particular tribute to A1aln
Colomb rvho is one of tl:e pioneers of ENS and vrho assurned

for almost 4 years the fulI workload of getting thirrgs underway:
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He gave the society its actuar structure, he inltiated the
conunittees' v.'ork which ls bearing Lts first frults no!,r. May
be the most important achievement of Arain coromb was
in my view the avoiding of any antagonism between the ner{
European Nuclear society and its eld,er American sister. The
spirit of cooperatlon, mutuar understanding and frLendshlp
which now reigrsbetween the two Societies ls essentialy due
to Alain colomb's efforts. The successes of washington 1916
and Persepolis 1977 clearly witness this. on behalf of arl
the member societies and their members I express our slncere
thanks to Alain colomb and we hope that he wi-rl continue
to serve the Society as irnmediate past presLdent and member of
the Board

Your new president has worked for the Societlz during the
last 2 years as member of the Board and senlor vice president,
and has been the chairman of the German Nuclear society
Kerntechnische Gesellschaft from 1973 to 1976. T am a nuclear
physicist and have been doing research in the fleld of neutron
physics before becoming chairman of the Board of the Nuclear
Research Center at Jtllich in 197o.

The J.mage of nuclear power today Ls characterlzed. by a deep
gap bet\{een the technicar and economic fact,s on one sic]e,
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 rtrhj-ch onry nuclear povrer can
alleviate, and despi-te nuclear polrerrs. reputation as a
save and reliable source of energy, nuclear povrer is widely
d,iscussed and its acceptance by Lhe general public .is
unsatisfacLory.our society as an 5-ndependent scientific
body r+ith ):road expertise and balancedjudgement can play
an lmportar:t role in this discussion by clearLng out ttre
facts and by separating"fission and fusion from fiction and
confusion."It can also contribute substantially to the recent vrorld
wLde dlscussion of the international aspects of nuel,ear povrer and il
fuel cycle. '
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During the 2-years period which I am bound to serve the Society
r arso intend to give particular attentiorr to the
sert'ices the $iociety can rencier to its rnember organizations
ancl t-heir membcrs, This means in particurar a streamrl.ning
of tlre socj-eLy's organi.zat.ion, the opening of adequate means
of scientific publlcation for the a,ilherents the improvement l

of the comtnunication r.rithin the Society and the coordj-nation
of the conference calendar. ENc 79 r.rhich is going to be
herd in May 1g7g in i{amburg r.riIl, of course, he the main fccus
of attention, and r shall devote much of my effort to Lts
success.

All this aims cannot be reached without the herp and
cooperatiorr from alr the member societ.ies and from alr the
committees of the society. Irtoreover, an intense exchange
of ideas and a close cooperation with our friends j-n the
American Nuclear Society and other Nuclear Societies existing
around the rvorld is a prerequj-site for the success of our
Soclety's work. It is my sincere conviction that with a strongly
united nucLear community we ean make nuclear power and our
Society a success

{Eg International Cpnnisaion for Radiation &rotection.

The ICRP is iosuing a reviaioa etatenent, Statenent No.1O, which
wilL be of conaiderable intereat to alr those dealing with ionizing
radiations. !{ajor enplraeis ie prt on the statistical approach to
genetic hazards and a new interpretatioa of working exposure limite
that departs fron the ord !{a,:cinun Pernissible l,ever. rt is hoped
to provide a review of the new statenent in a later edition, but
its inportarice rrarrants nention innediately. trncidentally, the
gtatenent and the ICRP work in general are nou conductcd in SI Units.
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PER,SEPOLIS PROSPECTUS IOR PEACEruL NUCI,EAR FOUIER

Issued f4 Aprl1 1g?? at lran Conference on Transfer of Nuclcar lechnology
by the Society Off,icia1a as their porsoual perceptions.

[he state of atons for peaceful purpoecsr, as of AtrriL ll?? t has been f,u]1y
and reep,onsiUty asseesed in a world conferqnce in lran rlth moro tha[ ?00
scientiiic aad technical" professio,als repreeenting l+1 nations Da$toiptlqg,

Considerable progress has been relnrted tor*ard goaLs aspired to nou bXr oore
and nore eaergy-short countries, developing as welL as industrialiacd,t
whicb count on nuclear polrer for alleviating the energy rsaource ehorta,ges
tbat becon€ troro critical tfron ycar to ye1. .,\

But there are deep concerns helcl generally throughout the nucLear comunity
regarcling1imitationsandrostrictionsbeingp3'acedon.theavailabi1ityof
nuclear ftrel, on the reprocessing of spent fuel fron olnrating nuclear Douor
reactora aad on develolment of the ultimate source for achieving euergpr
indepeadence: the breeder reactor.

There is also deep coacorn regarding _tbe problem of nuclear u€apona
pro1iferati'on,andacomitnenttoitEso1ution.Thecurtai1nontof
progress toward the cloeing of the nuclear fucl cycle and the i.nplenentation
of the breeder reactor, and the restriction of fnfornation exclrangS in thoee
areaor are not, however, regarded ae effective mye of preventing proLifcratio:r:
tbey nay, in fact, prove to be counter-prbductive.

Participants, in this conference irave openly and freely expreesed vieus that
form these prevailing paitione:

1. fhe nain brurden of controlliag weapone proliferation should aot be
put on the back of peaaefuL nuclear power.

2. Unilateral restrictions placed on nuclear technolo6gr transfer aad nuclear
- power expansion go beyond domestic eituations, affect other natioasl

nuclear prograrnB adversely and lintt legitinate contractual activitiee.

therefore, the considered thinking of nany delegates to-this confereuce is
that the problems of proliferation should be dealt with in rqys other tban
by inhibiting the grorrth of lracefuL nuclear power, espeeiall.y as it nilJ.
be achieved with unfettered transfet of nuclear technology.

The comlrlliag aims of aL1 nations'are the inprovenent of mantg ervironneat
and, pnrdent conservation of his energy resources. For neeting thebe
objectives best, nuclear fuel use should be as unLimited as p,ossible. Nuclear
fuel reprocessing and recycLing should be faciLitated ae early as technically
feasible, for the twor.purposes of conserving the uranium reegurce etiit of
arriving quickly at safe and econonlc nethods for the pernanent dialnaal of,
the radioactive wagte6.

Ttre coLLective dialogue at this Iran Conference on lbansfer of NucLear l

Technology has been tlneJ.y and constructive. ,We are encouraged, therefopct
to maintain our dialogue. Accor*i.ng1y, the profeeeional organizatione
sponsoring this unique conferenoe pLan to organize future conferences that
rri1l continue to foster eesential perBon-to-person exclranrgee. 0n aa urgcnt
and continuing connitnent, the professional eocieties and co-operatirg
organizations in the nuclear field will pursue their uLtinrate goal: the free
and open expJ.oitation of nuclear energr to benefit all nankind.

Presideat-Blect Preeident Past/Preeldent
Anerican Nuclear Society Eraropeant Nuclear Society Jatrna Atonic Energy Society
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This connittee was establishect initially to help with the planning of
najor confereuces for the Anerican Nucllar Society (nnS) 

-and the E['lS' It
is proposed to continue this work in the form of a starrd'i'ng cmrittge under

tbe- sponsorshiP of Al'lS and ENS'

Current nembership of the connittee consicts of sone 5O inA:'viduaLe who bave

el.ected the following officers:

G C tavornier (Belgiun)

L lhnning Muntzing (Usa)

J leduc (aetgiun)

Chairnan:

Vice-Cbaitman:

Secretarlr:

tr\rrther lne[bers of the Steering Connittee for the Coumittee are to be

appointea by tbe AI'IS and ENS (tirree each).

In accordance w.ith the clrarter of the NucLear societies rnternatrtonaL Advieorlr

Ail;;;arlcj-trr" pulpose of the conmittee shaLr bi to advise nuclear
societies and nucLear oi,gadsations concerning international nuclear natters'
Initially, ht without linitation as to other-activities, the purpose -of-the
IAC shaLl be to advise the Anerican Nuclear Society srrd tlre ^Eurolran 

Nuclear

Socl,ety with regard to internationaL auclear coaferencee and neetiags'

Iast Breeder Reactors

F:rench a1d Ge::nan Govertrnent authorities eigned in July a co-oporativ€

"gr;;d3 
on ttre 

-aevelopnent of the I'ast Brieder Reactor' It is exlncted
tbat other E\rropean co,rr,triet, particularly the Benelux, will join the

agreement to furthor developnini ana constiuction work' I'rance is curently

"E"i"rpi"ting 
the conetnrction of the Super.ftrgnix reactor, while Gcroantrr

has the IOO M(lI demonstration pLaat to coatribute to the aew agrecoent'

Interner.bional Scientific Eorum on an Acceotable Nuclear EnerFf l\rture

of the WorLd. Meeting ? - 11 Novenber 19??. l'liarni. Florida. USA.

Ihe ain of the forum is to focus on the inrpact of the plutonium fueL cycle
and alternative nuclear fueJ. cycl-es on alL other onergr sourc€sr On this
occasion, a specia} panel of national representatives fron Brazilr Germaatrrt

F1ance; Great-Britain, fndia, fran, Venezuela, Pakistan, Japan-and tbe
United-States of Anerica rri11 present their view of what constitutee an
acceptablo energy path.

Lead speakers include: Alvin Weinberg, Georges Vendrlres, i{ans Bethe,
Eugene Wigner, W Bennett Lewis, Wolf llafel]e, Victor Ueisskopft
Uavia Lilienthal, Janeo Schlesinger.

Further details from Centre for TheoreticaL Studiear F Box 24fi55
Coral Gables, Florida ,1124



RrbLications of Interest
Sixth report of the Roya-l Connieeion oa tbe &rvirontent (fiLowere Relnrt)
Fl Stationarly Office, Ilolborn, Ioadou, Uaited Kingdon (plutoniun)

Becirnaa P, The Health Eazards of NOI Coing Nuclear, Goleu hese, IiSA

iteport of l{r. Justice l'ox (CUaiman) Parte 1 and 2 Australia - the Uraniun

Mining report.

Preaident Carterrs etateneat on NucLeer Porerl ? April. 19?? $Sl,

Pocock M, fhe Hietory of Nuclear Power in the IK, Unrinta and Inetitution
of Nuclear Engineerer bard back and paper back - fibe first 2J years i.u the III(.
Copiee naSr be ordered direct fron tbe Institution.

Pereepolie Club Diecussion Faper 1] Apnil 197? (]p:ar.)

B@{: Rernre Geaerale Nuclcaire. Srench Janrguage (vftfr English suoarics,
slnaaored by SEENo Six tlnes a year (fSs{ or35 - 5oo4).

Jormal Britieh Nuclear &ccr6y Society. Quarterly.
\

Journal Inetitution Nuclcar &ngineere (IrK) Six ti.nce per year

Special Isfire of REvue Generale Nucleaire (RGI.I) is beiag devoted to questione

aud aaEurers on nuclear power topics, prepred in a tr'reach language varetoa

fron the original initiative of the Anericaa Nuclear Society prblication ',-

issued by the ANS fu 19?6 (Nuc1ear Power a.ad the Environment - oueatlqe and

A,nsuerE). : -

ttl.e Nucleaire en Orestions", 1fl pages rrith copious illustrations, tablee and

figrrres, is avaiLabLe fron the SociJtdfrangaiee dtEnergie Nuc1Jaire, pcice

24 ff plus poetage (24, nre de Ia Procession, Srance-?5015 Farie). Payucat

sbould be nado with the order - account Do. B.N.P.21O.On/45.
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Narres and AddreseeF of EIS }tenber Soci.otieq

Afcleli,g voor Kerntechniek van het Koaiaklijk Instituut van Iagenictrrs

Ir .I.K.kuwerda, Vijverlaan l* Hcagalo (O) [he Netherlande

Anericaa NucLear Society: Local Sectione in Etrotrr

Belgiun: W Vinck, ConuieEion dee Co@unautie Ehroifennes

CentraL Europe: Iierr Dr DaLle Dorure, c/o INR

Kernforschunszentrun ihrlsnrhe, Postfach rS4O D-75 lhrlsrthe, Gcmany

trbaace: M Rozenhole, GAAA 2O av Eatouald Herriot ,:
F-92rp b Plessis Robinson

Italy: hof C SaLvetti, c/o CNEN 1! Viale Regina, Mergherita

14198 &one

British Nuclear &rergr Society: Paul. Idolff, c,/o Inetitution CiviL

F,rrgiaeers , 1-? Great George $t. Iondoa St lP ,AA

FBreningen Klmteknik: R Ekholn AB atouenergi Fack 8;611 O.1

HelLonic Nuclear Society: Dr M G Conetantinides, General SecrctarT

fsotopes Departneat NRC Denocritoe Agbia Parasl<evi, Attikii Athaaa, ercccc

Iastitution of Nuclear Sogineers: Bnrce Yoturgnan, Secretarlr, 1 Penerley Roail,

Catford, Ioadon S6, &gland.

Kerntechaieche Geaellgcbaft i-a Deutechcn Atofonrn c.V.

Allauzp1atz, Eaus X I.!5I(D Bonn 1 Gdrnany ERG

Schweizererische GoBellschaft der Kernfaohleutc Cfi_5n tlrrrentingpu

Switzerland
,,:

Sociedact Nuclear EsgranoJ.a: C Sancbsz del Rio, Junta de hergia Nuclmr

Ciudad Uaiversitaria !{adrldr Spain ,.
Societl Nucleare ltaliana: hof C Salvetti c,/o CNE'I

Soci6td trbangaise drEnergie Nucliaire: Secretariat, 48, rrre de Ia kocesai,on

?5?24 Paris Cedix 15 ibance

Suonen Atoniteknillinen Seura-AtontekntalGa Sallskapot I Finlanal
-r- 

-

e/o8echnica1ReeearchCentreofI.in1and'Nuc1ear&rgl,necrin8Iabcrtor7
SE{215 Espoo 15 Finlarid
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News of Member Organisations and Committees of ENS

French Nuclear Energ Soci.etv (sED{)

'Ihe cugent President is M Leny who wil'I shortly hand over office.
M p Zaleski has been appointed French Scientific Counsellor in lCashington,

Il&t but will continue io help with the affairs of trlS and the conin8 IU{h.Te
Conference. Ehe Society prbLishee the infornative Rernte Goaerale Nucleaire
(RcN) every tr*o nonths (rhsrish sunnaries)-

Finnish Nucl-ear SocietY

Under the Chairman, Dr. O Tianen, the Society is nounting its ENS/ANS

fopical Meeting on Low Temperaturo Nuclear Eeat, 21-24 August.

Institution of Nuclear E:cgineers

Reprints of the Presidential Addlress, fhe Profeeeion of Nuclear Engin.9"i$,
are available fron the Institution in Iondou (1 Penerley Road, Iondon S6)'
Ibe Inetitution bas prbi.ished a histo4y of Nuclear Pouer in the iII(r authorised
by Michael Pocock aad available from the luetitution or Unw'ius i-u thc UK.

OT:FICER.S OT' [I{E AIS

Preeideat 3gZZ/n)t
Imediate Past Presideat:

Vice President:

hofesgor K H Bockurts

M Al"ain Colonb

C P L-Zaleeld

Surotrraa Nuclear Society: Office l{anager - G fhouas
FO Box 12O CH-121, Petit-Ianc! 2t Switzerland.

PubLisbed for B{g by BNE"SfNucE aacl prlnted in the UK

Correslnndence and materiaL for publication should be addreeeed to
Editor-, ENS Newsletter, Hughee pirry Hal1, Cartrrright Gardens, Iondoa UC1U 9EF
(tel: o1-r8? 14?7) or via EI{S uember societies.
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The Itr{S Diarry# FIII{JRE E1IENTS OI. INIEREST - 19??

Aunrst

14 - 20 Fourth SMIRS San Erancisco

21 - 24 Topical Meeting on Low Tenperature Nuclear Heat, Ateaeini, finland
22 - 23 International Seninar on Containrent of Fast Bneeder Beectorct

San tr'rancisco (following 4trr g,lfRf)

.i

5 - 9 SXupsiun on the Monitoring of Radioactive Airborne and, Liquid
ReLeasee from Nuclear Facilities, Portoroz, Yugosl"avia (mU)

1, - 15 Conference on Heat irnd Eluid. ELow in Water Reactor Safety,
University of Manchester, IIK

1, - 16 Society of NucLear Medicine Annual Meetingl Groningen, Nethcrlands

19 - 23 Eighth European Confereace on Cont"oilea Ftrsion and HLam Phyaiqa,

Prague, CSSR (Etropean Ptqytical. Society)

19 - 24 Tenth World Falerry Conference, Istanbul, Turkey

26 - 29 Interuatioral Conference on Nuclear Pouer 6na tne Pnblic,
Geaeva, Sritzerland

29 Iecture: Dr. J R Dietrioh, hesident AIrIS and Chief Scientlst
Conbustion Engineering. Royal Societyl Ioudon 5 po.

ANS Ccntral Europe and Instltution Nuclear nngiaccra

October

2 - 5 Nuclear Inter Jura t7?. Florencer Italy
10 - 14 Iaternational Synposiun Application of Reliability TechnoX.ogr

to Nuclear Power Plants, Vienna, Austria (IAEA) :

1? - 21 Synposium Neutron IneLaetic Scatteringl Vienna, Austria
4 - 28 InternationaL Confefence on Water Chemistzy of Nuclear Reactor

Systens, Botrrnenouthr UK (gritisrr NucLear Energgr Socie-ty)

November

1? Lecture: kofessor Stan lluntl University Aston - ln londoa,

Iastitutioa Nuclear Engineers

FIIRI}IER DA1ES OT' INTERBST

1T?* 5 - 8 Soptenber: Second InternationaL ColLoqiun on Electron Bean

We1ding, Avignon, tbanoe (Secretary: M Buffereau, Comieeariat a

lrEnergie Atonique, DMECN, BP 2 g11W Gif eur Yvettc, Ilance)
1n9. 6 - 9 Matrp: Errrop,ean Nuclear Society Conferonc€r Ilaoburg (Sooretary:.

KN ,N Bonn, 1-HeusaIleq -1O, F R Gcrnany)12r
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!ti!e^E]s lete
This issue contains a ressage fror our president, professor r IBeclurts. Professor Beclorts 'is vell knorn to iany rerbers, but

-perlaPs oot everYone ril,l kaor the ful1 range of his iiterests.' Hehas of courae beel active in Et{s afiairs as lelber of the Eoard andselLor rice PresLdelt in the tro y".i"- tearllng to his electlou asPresLdelt. He is a nuclear plyiicist rho uniertoor researcl ln ttlsf.ield aatt is uor chairrar of tie'aoaia of the rnciiii i;;;;;;h;;d;:;.Iull,ch, ceEraDy . lfrou l9?0t r
Professor f,arl fleiaz Beckurts ras receotly hcooured by electiolas a Foreiqn tenber of the Royal sredisi lcadery of ingfneeriagSciences. He is also a past chairral of the Gerran riclear sciety,Kerntechoische Gesellschaft (KT6, fror 1972-1976 during-i[rcr-iiie tcras actiYe in briagtng forrard to'the pubtic UafaoceA stateteats oDtLe ralue aud risks associated rith no"l"ar pouer.
It is also our pleasure to dracrade to other prorinent telbers of thellls:

fn addition to thepublist Professor Beckurtst
Socl,ety r€€tilg in Helsinki

EJcettcs-le-Eeuet-gt lbe- rleriggg--us9l9sg_5eg ietr,
ll llain coloebr Irnediate past president, Ef,S, DE.Gordon Brorn, past president of the Britisi ruilearEnergy society (and chairlaa of the Exs steeriagColrittee) and professor Jack Edrards, CouacJ.lInstitution of iluclear EngLneers.

attentioo to honours aad arardsfederal socletl.es laking op

Presidentrs lessage, reprodoced belor, ueopening acldress to tbe pinnl.sh ruci.earin lugust.

t3
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Irs!-lls-EEeEiesrg
The Societyrs General Assenbly in Salzburg conferred on re the

hoaourable task of serviig as a President of the Soe,iety for the
coliag tro years. I ar succeeding llain Cololb rho presidsd orer th€
fate of the Society since tbe forual foundatiot ot lpril 2lst, 1973,
i.n Paris, and cho had already goyerned the Society-in-b€ing f,or,alroet
tuo years before. f rould, therefore, llke to pa, a paEtieulat
tribote to llain Colorb rho is ooe of the pioneers of Ef,S and rho
assuaetl for alrost four tears tbe full rortloatl of gettiag things
underray. U€ gave the Sociely its actual structure, he initlaisit t[e
Coarittee rorl rhich is bearing its fruits !or.

- llaybe tle rgst irportant achieverent of llain Colorb rasr'in ryvier, tLe aroidaacil of any antagonisl betreen the ner BuropeaD tucleat
Socl.ety aatl its eltter Alerican sister. The spirit of ioopc4atloar
rutoal understantling aad friendship rhich nor rei.gns betrceo tle tro
Societies is essentially due to llain Colorbrs efforts. the aucccgaof flasbington 1976 and Persepolis 1971 clearly ritness thLs. Oa
behalf of all the nelber socleties and their retbers I erpreas oursiucere thaals to llaia Coloab anrl re hope that he rill conttnte to
serts tle Society as irledtate Past Presideot and r€rber,of tbe Board.

The iraqe of nuclear porer today is characterised b, a deep gap
betreen the technlcal and econcric facts on oDG si.de, and the
poli tical appreciat ion oB the other si,de. Despite the gele ral
apprecl.ation that there rill be a serious en€rgf shortge before thc
tura of the century uhlch only nuclear porer can allerl,ate, aBA
despite nuclear poreE.s reputation as a safe and reliable Bo[rce of
elergr, uuclear porer is ridoly discussed in cri.tical tcrrs ad lts
acceptence by the general publlc is unsatisfactorJ.

Our Socl,ety, as aD independent scieltiflc.body rtth broad
erpertise aud balaaced Judgereat, cao play al irportant role' ln tll,s
discussion by clarifyiag tbe facts and sepaEatlng rfiseion and f,usioai
f ror ,trfl,ctioa anil confusl,ootr. It can also contriDute subntutiall, to
tbe iecent rorld-ri.dle tliscussiou of the internatiooal aspccti of
auclcar porer and lts fuel cycle. ) ,,

Duriag the tro-year period rhicb I ray serye tbe Soctety, I
lntesd to give particular attention to the services tte Society can
render to its rerbeE orqanlsatlors and their lerbers. tlis' t€als ilparticular a strealliulng of the Societyrs organisionr tbe opeaing of
adegoate teans of scientific publication for the' adlherentsl tle
l.tproverent of corlunLcation rithin the Society and'the coordlination
of tle coaf€rence caleadar.- BUC 79 lEuropean f,uclear Conf,ererce 19791rhich is goLng to be held in tta, l9?9 in itarburg ri,llr of coutse, bA
tbc raia focus of attentl.on, ala I sball tlevote ruch of ry effort toit socccsg.

l1l these aits cannot be reacbed cithout the belp aud cooperation
of all the rerber societies and colrittees of the Soctety. ioreoveralr I'ntense erchange of ldeas and a close cooperation ritl frieads ie
the lreri'car f,uclear Societ, and other national f,uclear Socl.etierrerlsting arooad tbe rorld is a prequisite for the slEcesg of our
Socictyrs rorl. ft is ry sincere conrictioa that ritb a strotrgl,uolteal ouclear corrunlty re ca! rate nuclear porer ald our Socleti i
success.

tI
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! u hl-r qe lips-$_ g.( _ J n l..sres !
pubrrfflx;':": Ll"f"ff:i5lrr3i,'liri.rrbt orer xucrear porer, ublon

Pocock, llr- The History of Nuclear Porer fn tle Of,r garlo Bros andtrnstitution of ruclear Engioeer;;-1 glt. pip.i riJr e3. ior-case-Lounae 12. g0

- llenbers ril'l also risb to note t[e coriag clalge of lale of t1e'Jourral of the Brltish lluclear EDergr socieii-lirrs itouraalj rhlc!frogJaouaryt9?8yi11beIoornsirpryiirucreiiio""gy.
The Anoual Rerieu series ildrances ln roclcar scioace and?echnologytt is nor published, stastlng ror. i0, [i-preour-piiii. ?heEditoriatr Eoard includes a nurber of distinguished €oropeaDs actlre l,nEI|S: c p L-Zaleski, H I srets aod rari rirtz iroagst tlcr alil ofcourse one of the ectitors, .leffery Lerins, is .orientty- prs"facnt ofan Ells society, the rnstitution of itoclear ingrriem. -i"iuL l0includes Papers on: optiral "ooiroi: sJorstraattrs -i"ti."ilil o!ertrapolation lensths: tberrodyaarl,c- aeieiopr.oi" $ i"rjiiiilbi;

919orri r raEnetrs rerier of osiiiii kioetics solotion rcttods--iitliffusion eQuations; a conceptual fusloa reactor ileslga reriored b, rr coBD aad a revier of codes ior Loss-of-coolaat A;td,iat"-eipiJiea iathe ['sl. this serles is a natural ledtur to -"".ry rclicug anilorisLoaL articles oriqinattof ii;; Europe and po-entLal aotbors areioviteil to correspond ritt the editor or any aerbcr of the edltorialboard.

Energy - Globa1 prospects 19g5 -20001 lcGrar Etll 1977 (.,g.?St -I study !y thg uorkshop of llternatirc Eoergy strategleg tdlrectrooProf C 3llson).
rBDergy or ErtinctioD'r, siE Fred Ho7Ie, Heinetaln ldocatioaal8ooks, London, C l.5O -' "r

Qga U,t vJss ua a Bgg_C o urs€rs

1. the British standards Institute annouace the aval,lablllty ofa Qt course (not specific"lry- nucleart arallable to overgeis d;i6atest0 lpril 5 ilay t9?8 at itre B s I Testing_cen{i", u"."t Betpsteatt,Herts. Further inforration fror il.Es. T irtto"ir' z park 3trcet,

2' I three day coorse entitleil tsgurancG d? Qurlitd J's beln<j ruoby in France in oitobcr 1977. oeiairs are arattitie fror f, f,eyraag,eEP 34 rue Benneguin, ?5012 pari.s.

Iluclear_Shieoigg

The rest G€rlan GoYerDlent has applied to the uf, Gorerateat f,orclearance to operate the iotto Hahai'to tate iron oEe tnto--[--cryaeForts, Scotland. .
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TETS OF TEIIBBN SOCTETTES

lrltls!-rJcletr EEercv_SogLglr . rlJtsl
The current Prcsident is tlE. _ Prul rolff, rho tool orat lrorGordon Brorn ia rar. rE. r iI prLor rirafns-i it.Jir""iiirtr-iiaHenrY cartrrlsht (Director, 

^EE, 
rinfrtthl hos [".o-ippriot"esecond Vice-president.

?he societyrs llDual Dianer rill be held oD g Drcrrbor, follorlnga lecture br !r. Frant toabs (cbairran, rlectrtciti-couo"llt, et6 aayErs ierbers in Lcndol on that ilate routa il a;t-iii,"oil-Ii-litlii.' ,.-.

ra January 1978 the BtlEs .rournal rlll appear under a trr tltle

coaferences ullt De helil in Bouraerouth frot 2q.-27 Octobcr a-17
oD irateE cheristry for xuclear n€actor syetersr a;d-rg-id;;;-Eor 28f,orelber to 1 Decerber 197?-on ropthLsaiton of 

--ioiltur-coolod 
t,astR€actorstr. I one-da, conference- lc also piaaaic ag!-iz ffi;]i., t9?gLn Loadon, rlen a serLcs of rerler -pap"r" or tbc st|Irt confcrrrcr(helil ia san FrancLsco fror 15-19 iuiust t9?6) rgr-[i p""ilIiii'. IConferea€e oD nYibratlon in f,uclear Plintr rtll'il-flfa d;a-9-ii- ;a,1978 1n f,esricl, la the Late otitrtct;---o"tali;: ii--"if "tl""

conferences rav be obtatned rror the BilES sa;;at;;rai] i:i iroat

The rastl'tution uas aihitteil io iluly t9?7 to tie Goorcll ofEagineerLls rostitutlons as a rffiriate lerber, ftrgt ;r;- ;;;;- DGraErangelents brought about ln the planaed reoriaoi""itol-& I[i=ig.
lhe rnstitution ls cooperatino rith tle lrs Local,Scctlol ilceatral Europe in rountrtq :-licture uy ttre rr.iicaa- io.i.e;--;;i -;prestdent, DE. Joseph _Dietrich (ihf€a ili;;aftt--;;--i".iiliffoEasineeringl at the noyil Societl preiises, Zi-Sip1.IU9, 1g77 ( 6 prl..llerbers of Df,s rould be rolcore to-atteod. or.- iiat;Gr;;'ioifl iifrrbe tPuture ruclear BBeEgy policies lo tie usr.o evr-v I

rhe Secreta{ of the rnstilutlon, ilr. Brucc rouogreo, Lal lcoiavarded the Queeots SLlver .lubilee leilal. -z---' LYer

The rDstitution has.arraag?d to publish oD ttc 2lsr alalrerlaryof the start-up of the caliter nait neai-torsr_ l rrctori- &--i;i"".Pouer in the uI: - coples are obtaLnabre-iroi t[T rastltntl,oo or atboolse11ers.(Pub1ishersGeor9et,IIinnros1.

D8.
lEo
the

f,t
office

the Geueral tsserbly in .Iuneuere rade:
Presideat I pecguer (CEA)
Past Presiclent: f, ., C Leny
Yice presidents: r tubinla
Secretary: U p Flalant

t6

1971, the follorLng elections

and il C Cherrl,er

to



At 30 June 1976, the society
qrouD to the current 2600 a feaEthe active ten regional gtoups
opportunity to participate in the

EilS XErS

hail 2010 relbers aod tbis oorber had
later. lany of tbese rerbers are lD
but the society al'so off,ers the
rork of seven specialist sectionEr

tds-Eseel-SeslienJ!-gsg3rgJ Eurots

On the election for 1917/78 the officers etc of the sectl,on aEe:

Chairtan: D G Latzlo, Delft Unirersity
Tice-Chairuan: g H Granicherr fureoliig€oe Sritzerlqnd
Sectetary: I Bayer, Karlsruhe, Iest G€frany
Treasurer: n Frohlich, Xarlsruhe, llest Gerrary
Corrittee llenbers: Karl llirtz and Jetfery Lerins

ItalLan Boollet on lluclear Enerov ou€stions

The ltalicn iluclear Euergy Eorur has pobli.shed, '|.911. a boollet of
guestioas and aosuers otr nuclear eaerg, €ntitled: Energla luclganc:
una Scelta ffesponsabile. ?he account rang€s f,ror a ilescription of,general characteri.stics of reactors to a study of the Basrucsen
Beport. Copies are available fror:

The FoEur |FIFI) ria paiieLlo 28, Rota 00198 ,Italy.
i

lill iehJoelcg!- tt99!i!!!L9!-tr, ot-Igt.pe rat ure-Eelt

The topical reetiog oo lor terperature nuclcar lcat BpoDsoBaC bl
the Finish lluclear Society, ltls aad IXS rhlch uas hclil ln Otanlorl
fror lugust 21 to 24, gathered rore than 300 Inrt.lclFatr frot 22
countrieg.

5t ptp€Es rere preseoted rhich dsalt rltb applLcrtloale
ilesallnatLgn, aqricultur€, rater reactors rltb ertracti.ou at0 bacl
prea8ure turbi.nes, special srall reactors, future nuclear hcat aoutrcog
antl econorics of lor terperature &eat.

th€ Gelera1 Chairraa of the Cotference uas
Laurila rb.lle the ProgEatr€ Chairran ras ltr Blsto
Eonorary Cf,eirlan ras llr Eeho Blholr.

Profcrsor Erttl
tarlaaae an0 the

!

PRISIDEIITS TDDnESS rO tHE SELSItrI(r nEEtIlC: loe 22 1977

LoFterperature heat Ls tbe prirart product it tle ptoc.sr of
coarertiag fl,sgl.on energ, iato elcctrlcltt ln pmlcnt-ilay lncltlr
porer stations, and re therefore baye at our disposal today ,ery
reliable lluclear Heat andl Stear suppll syetels. O[ thc othrr handl,
rost of the elerqy coosoted ln oor- eociety ls hert. tt tta
rcsidlential aectoE, practLcally 1001 of the heat ilerand ls l'a tie 1or
terpcratur€ EaBge belor 200 oCe and elcn a rerarlable fractloa of thr
induatrl,al process heat derand ls ln thLs lou terperature dorall. tt
ls thcref,ore an obrlous step to adapt eristing trucl€ar heat ao[tcor,
and to derelop storage aad clistribution systels, for dlrect
applications fita tlistriit'heating, process stear- eupply or
desaliuation.

,?
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The laia inceatlres for developlng lor-terpcrature beat supplysysters aEe:

to substitute for o1.l on a large scaleto achi.eye a high utillzation of aucleargeneration of electrlclty and heatto reduce enrironlental bazarits due toeaissions

fuel, especirlll bf co-

raate b€at rDd to tocal

lluc.I-ear heat suppl7 systers are also ,ery capital-intenslle, tbusless litely to shor cost escalatl.on once they aE€ "oipf"tia:----'flhile these aduantages hare beeo vell-tnora for a loag tlr aldhaue been repeatedty strogsed, especlallf iii""-i[" t9?t-otf-iifrfi,only lilitetl progress has beeo aade ag fai aa tne fntrodGtf"a of,actual systers is concern€d. Thls is tarqetr -eqc i" iniiftuirolaf- Froblens, like siting problerse €risittog -en;Ei -ropiU-;il;";;;;
and the geoeral a.lays in-introdlucl.ng iuclear'irorer. It Ls algo dueto the verv hiqh capita l costs oi nucrear' i;i tr"orpii;- ;;distribution systels.

r al convincetl that io spl.te-of theae eDoEro[a allfflcottlcs, lor-telperature nuclear heat is going to-hare-.o-iiportart placc in tholartet, especially as the need lo sutstitute i"r-oif- iifi [I"o.e-*.Jiiatrq lore urseot. ?o reet.tlil chall,enge, ;a!or etioris-il-g"i.in.iiilaud iadustry_and-a vgry htql lerel or ioitir[i""tea-ticriiriii-iiir boresulred. rt is in tbls latter itoiain ,[eii tha -iiiiangc 
otiaforratioo at this reetlng uill be so reii rrpoiliat.-- v-v-!r,'

rhis conference tales place at a rorent rhea locloar porcr l,spasslng thtough a critical stage in rant countri"J. pubuc oppiritfoahas bees increasiogly- hporlant anil ia goi"-"ouitrii.-r;r-fii:;;-i;
leaillas torards rolic, decr.slons rhlch ra, serrouii;--Idilriil.--t[Inuclear option. on the other haad, lt ii uecorilg-irci;;fi;il crcarthat f,uclcar PoreE is lncreas.iagly irportaat for ianfha.-- iiis--;;;boroe out by tbe raceotly poUltslea rtuayr-arooqat otlcrrr-of ti;rrorfshor on tlternatire Eueiqy sourcesr in'irtici- "raay--ila;p"nl"at
scientists hlve participated. Eyea if 

"r"rgi-ileraldg ln tte roroindustrlalized countries ienil to saturater rortd-a"a;;a;-I"l- iii"affyLacrcasins rhiLst rineral oir, lor suppliins-s0r-;;-!i; ri"rotii""gyoeeds, is beias rapidly ilepleteit. uaieis 'a pfeltfiuf -;;;- 
"iergfsource is firrlv establLs!"dl ggg, a v€r? serloiri ;;id;o""gr l"i"r"rill occuEr rluri.ng this centuryl---

?his is the big challeage rhLch tbc rorltl nuclear corrualtT ha:to face ard cor rhi.ch all the ltuclear societfii[arc to ipiii'up-fnpublic. r hope and vish that this confergace tq -; succcssful aadfruitful one for all. partlcipants.

?hcre is ruch interect at fossilr DocLeaEr, solar aoil gcothcrrelelargt source level, io the ttansrission of treit to tocri lei;d;systers Lnvol_ul.ag undergrguad plping. It is not airay, reittsra tttsucb systers also act as raluable iesirvoirs .na cin [e aaipt"A tocoolins as rell as heatlnq. There is considerable lrgnch aiiai""iiof plpinq in locaI heatitg systels as rell as in -ic"land. ircl of!t:i: ef Ferience has been- assinilated in the o"r'iiiiirr riili"riiPublication oa the topic BS rlsoo. rhis rs-puuii"i.a i;-i;;; ilE bythe British standlatds Institute ana avaitabie-iior 10t peltonrllleBoad, Loadon f,l 9trD. ,B
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Contribution to El'iS Newsletter,
October L977 issue

Risto Tarjanne
September L2, L977

TOPICAL IIEETING OIJ LOI^' TEMPERATURE NUCLEAR HEAT

rnternational Topical Meeting on Lo$, TemPerature Nuclear Heat was held
in Otanleml, Finiand, August 2L-24, L977, under the sponsorshlp of the
Finnlsh Nuci.ear Society, the European Nuclear Society and the American
Nuclear Society. The ireeting hras attended by 320 participants from-ji-""""tii"". 

Most West- and East-European countries, USA, Canada,

;_ Brazll and Japan vrere rePresented in the Meeting.

The Meetlng was opened by Mr. Erkkl vaara (Dlrector-in-chief in the
Flnnish rqlnisii, of fraal and Industry) . The other speakers -in- the
openlng session srere Prof . Erkki t-,aurila (General chairman of the
teetlng), prof . Karl Helnz Beckurts (Presl"dent of ENS) and Dr. Joseph
R. Dletrlch (Presldent of ANS).

The Meetlng was arranged to promote the progress in applying nuclear
energy for heat producti,on rir the fow 

-teipeiature 
-(b;i;;'ab5ut 3oooc)

ilG;: tfrf j 
- 
seclor of energy consumption, which throughout the world

represents ; signfficant pr5!ot!_lgl.aI the total demand for primary
;;;;gy; 

-oit.r" Eiversifted pos-sibilities to utlIlze nuclear energy.
The increasi.ng up$rard trend of oil. prices and the decreasLng future
avaitablrit!"6r-5Ir-.ari"-[r,e-ExFrorlation of nucrear-based heat Pro=
ductlon attractlve in dlstrlct heathg, Process lndustry, desallnatLortr
agrlcul t"te- ina- aguacul ture .

llhe 5I papers orlglnating from tw9Lve countries in.Western and Eastern
g.riop. in-a north fmerica r^rere evidence of . great internatlonal lnterest
i;-gtl; iopi".--r'roid-or rh; pipers deart eifher with large dual-purpoge,
por.t and heat supplylng nultlar plantsr or with smalL single-Pur!'ose'
heat proauctng nJlieir irar,ts. Tire focus was direeted on those 1PP11-
catlons, whlch can be realized Ln the near future on the basls of
available proven reactor technologlz. Consideration was gLven to tech-
ntcal and economical asp""ts as w6it as to the market Potential and to
'Jiiliy-iifa-"itrr,g. The vtewpolnts of heat producers, power companies,

lnstltutes were represented ln the lleeting'
- ilear energy ts produced in relatively .targe unlts, nuclear-

3:::8";"lloproaucrion requires hear loads which .ro-ioncentrated :

and large enough. The reviews presented ln the Meet'inE s!gv' that the
.market potentt;I for low temperlture nuclear heat is considerable' In

many European eountries atreidy the present district heating systems
are blg enough for nuclear app-ticatibns. Process steam production
with nuclear reactors has beiir studied most intensively in USA, but
these klnds oi-appllcations are attractive also ln Europe. The demand

for seawater aesiitnatlon exists nowadays mainly in the hot and dry
regions of the developing countries.- Iir the' fu-ture there ls expected
io-U" need for desalination plants also ln the industrlallzed countrles'

l{ith dl,strlct heatlng, process steam and desaiination, the main criterLa
determLning whether [,o go to a dual-purpose or to a single-purPose
reactor ls the amount oi the heat demand. As a ru}e, dual-purpose
nuclear plants are attru.ift. only for heat loa<ls of at least 500 !fie '
For agrlculture and piscicuLture the low temperature nuclear heat would
U.-"J"te neai from tire cooling wate, ofga nuclear po$'er plant'
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Dual-purpose nucrear Power plants are basigilrv ordinary large porrerplants, the steam turbines or wntcn are modtflad to bleed steam--forheat production as a by-product. The loss ;i-;i.;trical output ls ofthe order of 10 to 20 pei cent of the heat 
"rtp.ltl Both extractlonand-back-pressure turbines are posslble. The turblne manufacturerstord in their papers to be- capaLre of constructing )turblnes surtaiiefor large dual:purpose nucreai p"rai-piilG.sve-"Y Lr'rt'rrrsr' sr'rrE.rv-s

The utilizatlon of dual-purpose nucLear pqrer plants for districtheating has been found rlasrute and economical- in several bxg cltiesin Europe. until nohl no finar decision has been maae, but implemen-tatlon of some of the pro jects could occur rn tt e--niii-iut"i.l'-----*"
As for slngle-purpose nuclear heat production the maln emphasis is ondeveloplng nelv slmple nucrear reactirs or modifyrng ih.-"il"Iing shlppropulslon reactor types for land-use. severar-coicept" *rit-o,itpotcapacities of 100 to about 400 !,tw(th) hrere presented.
The economic competltlveness of low temperature nucleat heat was dealtwlth ln several papers. The length ot Lrre pip"ri""J b"t ""n the;;;",plant and heat consumers has greit influenc!.- Arso roeal condLtlone(prlce of fossil 

- 
fueLs, pric6 of eleciricity, f""."t*ent costs for ,nuclear reactor planrs erc.) can be dlffereni'i" 

""ilo;-.;;;;iiii,.The basic problem of dividing trre-eneigy proau"ti""-.";i"-;;";-iI"r-purPose plant between erectricity and tiat r;i;;e-i"a;ilr";-afsfiJs-ro'due to the different merhods ,.,r"& bt rh;-;"il;;;. -;;-il;;I.i'ii!-;ili_
PurPoEe plants hrere found economlcal up to distancea oi ao-to sii-riil]metres with today,s prtqe level of rosirt trrtrJ;--irr-[ni'e,ii";; ih;-comparlson ls expected to be even more ravouiiuri r". tG ;;;i;;.1arternatlve. on the whole lt was fert rhat a ioi ;i-*;;; iiJi-Ilirt bedonew1thregardtotheeconom1canarysis:-----
Ari essentlal feature assoclated wlth nuclear-based heattng is safetyand -sltlng. These factors, however, cinnot be consla"i"li'.i-"iI-i.arhlndrance. Dual-purpose plants are competitive at such sitlng {lstancesthat the populatton densily gound the reactor slte Ls approxlmately iequal to or less than that of the exlstlrg 

"".r"ii-poh,er prants. rnthe sector of. slngle-purpose reactors tneie- ii"-pi"f,i"ing' ieict6rconcepts whlch could safely be Elted ln the closl vicintly of i-iownor even withln a tovrn. ----r

The incentives to appry nucrear energy for heating pqrposes are, besr.desthe economlcar on€r rha improvemenr ;i the ";d;iiy-Ji-i;;1 ""pi,ri ""adimlnutlon of alr pollution. 
- -The maLn uncertai.ntils delaying theimplementation are associated -wlth Instttutlonal factors and wtth natlonal.energy Policles. Also the publrc sensitrveniis-t"*"ia"-"".i"ir;;;ff-"--has an influence.

As a whole the MeetLng gave a positive lmpresslon on the posstbilltlestout111ze1owtemperaturenuqlearheat.Furthermoreii*as-pioposea
that a.neh, meetlng ehourd be arrangea irter;;;-t.ir".
Th" journ-al Nuclear Technorogy wlrl publlsh at a later date the proceed-lngs of the Meetlng.as-a spetiat rssire.- The complete papers were,available arready at the MLetJ.ng in the form or i-sao-page MeetingReport' Llmlted amount of these are stlrl avallable by the loqalorganizers.

Technj'car tours to the dj-strlct heating systems of Herslnkl Erectrlcityworks and to Lovllsa Nucrear power pii"t-ir.rI' lriliiia- afrer the propermeeting days' The tro excurslon oullci" ,"r" vtsitld by about 60-meetlngpartlcipants 20
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KOTII{fu\,N TAI'AIITINIA

LOVIISA 1:N TILAIINE

Edellinen Loviisa 1:n tilanneraportti oli tuettavissa kesnkuun ATS-
lehdessE. Jakso L.7. - 15.10. on sujunut hyvln energiantuotannon
merkeissl. Alla olevassa kuvasea on esitetty pEivitt3iset keskitehot
telt6 ajalta. IIeinE- ja syyakuussa kEytetrErryys o1i 100 Z ja elo-
kuussa 99 Z. Klytt6kerroin on pysynyt sallitrn 92 ?zr. naksinitehon
trmtuneasa.

HeinBkuussa suoritettiin viell muutana viikonloppus66t6. Elokuusaa
tapahtui kaupallieen kEyttdjakson toietaieeksi ainoa reaktoripikasutku
AEE:n 36i6i3!mrn elhkdnsydttdjXrjestelmen vian seurauksena. Lislksi
oli yksi turpiinipikaeulku. Muista vioista uerkittevimpiB ovat ereen
KP-esililmittiuen vuoto, lauhdepunppujen kavitaatiohEiriii, tietokone-
jtrjestelntsn lokakuueea sitke6sti toistunut h3irid eekE pE$kiertopuq-
pujen instrumentoinnin muuteat viat. NIistit hBiri6istn ei seuranaut
tunralliauusriekejB eikl senottavesti energianmenetyst$.' Pikkuvikojen
esiintyoistaajuue on atabiloitunut kohtuulliselle tasolle.

UTVIISA I:I{ WOl0[AtlTlf,lr ESIITEBO 1.7: - 15.10.1977

esile^irtlnen - I li

i- reaktori-
ku plkatulku

1/
tchon!let6t

Slteilytuwalliruusleitoh.€n e8€ctaoa C.hor.joicus 92 I reaktorit.ho.S.
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TyOt Olkiluodossa ovat kesEn ja alkusyksyn kuluessa sujuneet
yleisesti ottaen suunnitelmien mukaan. Ulkomaieen ty0voiman
ty6aikakysymyksistt on esiintynyt jonkin verran ty6htinidite.
Ty6maan kokonaisvahvuus on edelleen pysynyt 3O0O tuntumassa.
T&stE TVO I:n osuus on noin 1800 ja IVO IItn noin'1000.'
Teollisuuden Voiman oman henkil6kunnan rnE8nt Olkiluodossa on

ldhes 2OO.

rvo I
Vansinaiset nakennusty6t ensimmH.isellH laitosyksik6lIE ovat
kEytainn6llisesti katsoen valmiit. Vain julkisivun venhous, yksi
porraskuilu ja vesikaton enistysty6t ovat jonkin verran kesken.
Toisaalta jelkipaikkaukset, kiinnivalut ja maalaustydt s.itovat
melkoisesti vielE rakennusty6voimaa. 105 metniE konkea iLman-
vaihtopiippu valmistui elokuussa;

Reaktonin suojanakennuksen koeponnistus suonitettiin qnnistu-
neesti 1.5.-18.7.1977. Painekoe sujui eninomaisesti ja suoja-
nakennus osoittautui enittH,in tiiviiksi.

,

Asennustdiden osalta voidaan todeta, ett6 pH.H.osa ndj.st&kin on
tehty. Yhe suunempi osa asennusaktiviteetistfl niin sHhk6-, '-'

instnumentointi- kuin koneistoasennuksissakin on enilaisia
viimeistely-, tankastus- ja jel-kit6ite.

Valmistuneista ja ty6nalla olevista asennuksista voidaan
mainita

neaktorin paineastian m5HnHaikaistankastus laitteiston
ns. sovitusajo e1i dny-nun ;
neaktonin paineastian sisH.osien asennusten alkaminen,
neaktonihallin allast6iden valmistuminen ja hallin luovutus

4oo kv-johdon varmistuminen v&rilL8 voimaraitos - kytkin-
laitos sek8 edelleen Lietoon ,

20
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tietokoneen asennuksen valnistr.lminen ja testiohjelmien
ajon aloitus.

.IHnjestelmien luovutus keytt66notto-organisaatioLle alkoi
kesHIIB.,Kityttddnotto yksittHisen jEnjestefundn osalta alkaa
silloin, kun se on kdyt&nndllisesti katsoen valmiiksi asennettu.
Aluksi suonitetaan ns. kyInflt jenjestelmHkokeet, joiden jHJ.keen
jenjestelnien ktsytt6 ja kunnossapito siintyvdt valvomon hoitoon.
Kun valvonolle on siinretty niitt&vtssti jenjestelmili, suonitetaan
useiden jenjestelmien yhteiset kylm5t ja kuumat kokeet.
KHytt66nottoasuonittavatyhdess&1aitoksenp56toimittaja
ASEA-ATOMin henkildkunta ja Teollisuuden Voiman keyttOosasto.
Tth6n nenness& valvonolle on luovutettu noin 20 jdnjesteln6&.

Laitoksen nakennuksen nunkot6istE on tehty noin 90 pnosenttia.
,le1jel16 on nunkot6ite lthinnts neaktonin suojanakennuksessa,
neaktoni- ja turbiininakennuksissa, kun taas muut nakennukset
ovat joko jdlkity6vaiheessa tai ovat valmiit.
Panhaillaan kiiynniss& olevista ty6vaiheista nainittakoon
neaktonin suojanakennuksen allastydt sekE neaktoni- ja turbiini-
nakennuksien kattotydt.

Asennustydt p65stiin aLkamaan toukokuussa maanaLaisista ker-
noksista lthtien. TEhSn menness& on luovutettu noin 3O erillistts
aluetta asennukseen. Ty6naJ.Ia on neaktoninakennuksessa kom-
ponenttien ja suojarakennuksen Ltpivientien asennukset sek6
naskasputkistoasennukset. Sehk6- ja apujEnjestelmtnakennuksissa
on menoSsa kaapelianina-, kojeisto- ja iJ,nastointilaitteiden
asennukset.

0y Stndmbeng Ab:n valmistama laitoksen pdtnuuntaja, jonka teho
on 825 MVA, saapui Olkiluotoon elokuun 28. pH.ivtn& ja odottaa
siintoa paikoilleen.
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VfT:N KUULIJMISfA

Marvikenin suojaralrennuskgkeet lolpuun suoritettu

Marvikenissa Ruotsissa on suoritettu nrodest a 1972 lEhtien kansainvelisenli
yhteistydn6 kaksi suurinittakaavaista ydinvoiualaitosterr suojaralcennuksien
turvalLisuutta se1vitt6v6.6 koesarjaa. T&inE kes6n6 piiEttyneesse, toisessa koe-
sarjassa oli osallistujia is6ntH.naan Ruotsin lisii}si Hollannista, Japanista,
Norjasta, Ranskasta, Saksan liittotasavaLlasta, Suomesta, Tanskasta ja Yhdye-
valloista

Suomesta Marviken-projekteihin on kElytHnn6ssE osallistunut Valtion tekni.lfinen
tutkimuskeskus. Marvikenissa on tydskennellyt liihes koko ajan ykei IIPT;n
tutkija ja VTT:n-edustajat ovat osalListuneet projektien johto- ja teknisten
asiantunti jaryhnien ty6h6n.

Ensium6,iseen suojarakennuskoesarjaan kuului 15 koetta, t6iseen yhtleks6,n. ilEicten
kokeid.en tavoitteena on ollut osoittaa yctinvoinalaitosten suojaraicennusten toini-
van tarkoitetuLla tavalla onnettomuustilanteissa, joissa yd.inrea.ktorin prin66ri-
jiiihdytysjH,rjestelnd,n suurin putki uurtuu. TEJ.laista 6.6rimdisen ep6toctenaE-
k6ist6 tapahtunaa piclet66,n ns. suunnittelun perusta^na olenana onnettonuutena,
joten si116 on keskeinen aeema suojaralrennusten suunnittel-ussa ja yctinvoina-
laitosten 1upak6,sitte1yss6. Marvikenin suojarakennua on ns. paineenalennus-
tyyppiii, jollaista k6ytetH.Bn ny6s OLkiluotlon ytlinvoinalaitoksille Suonegsa.
Marvikenissa kerA.tty nittaustietoaineisto on kuitenkin tryiidyllistH, rny6s useinpieu
muiden suojaral<ennustyyppien kannalta, si11.H, sit6. k6ytet6a^n hyrEksi itehitettaissa
ent i st6 tarkenpia yJ.ei sp6tevi ti laskentamenetehie.

$ypillisess6 kokeessa suojarakennukseen annettiin purkautua n. 25O tonnia
kuunaa vett6 ia h6yryii. Kokeen aikana nitattiin rm. massavirtoja, 1&ry6ti1ojaja paineita kait*iaan n. hOO:ssa nittauspisteessE. Kaikkiaan toisen koesarjan
aikana rekister6itiin, analysoitiin ja taLlennettiin n. l+OO miljoonae yksitt6ist6,
mittausarvoa.

Toisessa koesarjassa kiinnitettiin erityistE huomiota paineenalennussuojeraken-
nuksissa esiintyviin painev6rrilrtelyihin, joiden taajuus uLottuu 1OO ltz;iin ja
jopa t6m6n ylikin, sek6, erH,issH, olosuhteissa havaittuihin nelko eatunnaisluon-
teisiin painepiikkeihin. Koeol-osuhteita vaihdeltiin niin, ettE ne kattavat
laajasti erilaisia kiinnostavia onnettonuustilanne- ja suunnitteluvaihtoehtoja.
Mittarrkset pystyttiin suorittanaan tEiysin tavoitteiden mtrkaieesti. Br.rlosten-
perusteella void.aan varaentaa olemassa olevia ja kehitt66 uusia teoreettisia
ma1Ie ja suoj arakennusvB,rEhtelyiclen taajuuksien j a voinahkuuksien iarvioiniseksi .
Sa,noin on voitu selvittE6 likimEl6r6isesti, miss6 oLoguhteissE voiclaan odlottaa

Yleisluonteisena p65,tu1oksena molemista koesarjoista voidaan tod.eta peineen-
alennussuojarakennuksen toimineen eritt6in hyvin vakavia jiiEhdytteenuenetys-
onnettomuuksia simuloivissa olosuhteissa. Toinen koesarja on var.mi.starrutr:ett$
suojaraltennuksessa esiintlruEt painev6rH,htelyt ja -piikit eiv6t ue,aranna suoja- '

rakennuksen toiuintaa tutkituisse tilanteissa, jotka kattavat laqjaa ep6suotuis-

Marvikenissa jo suoritetut kokeet ovat osoittaneet kansainvH,lisen yhteistydn mer-
kityksen ja voinan suurimittakaavaisessa reaktoriturvallisuustutkiuuksessa.
Vaikka Marvikenissa valtaosa henkil6kunnasta onkin o1lut Ruotsista, utriden osal-listujien projektien kiiytt66n asettamien asiantuntijoiclen nerkitys n6icten tut-
kinusten onnistuniselle on ollut olennainen.
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.ia kriittisen virtauksen koeohielma aloitettu

Suojarakennuksen ktiyttEybymiseen kohdistuneid.en koeohjelmien jH,lkeen Marvikenin
yctinvoimalaitokselLa suoritetaan koesarja, jonka tavoitteena on parantaa tiet6,-
uyst6 kriittisest6 vesi-h6,yry-virtauksesta suurista purkausaut<oista. T6,rkein-
n6t kokeissa tutkittavat para,netrit ovat paine purkauskohd.assa, purkautuvan
ved.en a1ij66hdytys, purkausputken pituus ja purkausaukon hal-kaisija, joka on
suuriunillaan 500 m. , Buloksia kiiytetiiiin kevytvesirea,ktoreid.en suunnittelussaja turvallisuusanalyyseissH. tarvittavien kriteerien ja analyysimenetelmien
kehitt&uiseen. Marviken on sovelias tdmdn uuden projektin toteuttarnispeika^ksi
mm. sen vuoksi, ett6 siellii on kilytett6visse. tarf6itrtfseen sopira souri paiae-
astia, liihes valnis nittaustietojen keruujiirjesteln6, ja eritt6in kokenut
projektizyhnE.

Tel1e hetkellii MarvikeniBsa on kiiynnissEi asennusvaihe. Kokeet, joita suorite-
taan yli 30 kappaletta, alkavat te'r"nikuussa 1,978 ja kest6vet 18 kuukautta.
Loppuraportoinnille on varattu 5 kuukautta, joten projekti p&i6ttyy joulukuussa
1979, Osallistujia on toistaiseksi U.S.A,:sta, Ranskasta, HoUannista je Pobjois-
maista. Suomesta projektiin osallistuu VTT, joka on jo asettanut projektirlrh-
n66n Marvikeniin onan tutkijan.

,Reaktorilaboratorlo muuttanut uusiLn toimLtilolhln

Yhteisurakkana rakennettu TKK:n teknillisen fysiikan
osaston ja kylm6laboratorion sek5 \fl[T:n reaktorilabo-
ratorLon laajennus on otettu kiiytt66n. Kokonais-.
tilavuudeltain 32 600 m3:n suuruiseen uudlsrakennuk-
seen ovat jo silrtyneet ydtnjateryhma, merkkiaine-
ryhm8r aktivolntlanalyysiryhm5 sek6 laboratorlon
toimlsto. Radlolsotooppien tuotanto ktynnistynee
uusissa tiloissa vasta ensl vuoden alussa. Af,S:n
jtsenille tarjoutuu tilaLsuus tutustua uusiin tiloihin
joulukuun kuukausLkokouksen yhteydess5, joka on
suunnlteltu ptdettlvHksl reaktorilaboratorioBsa.

LentoaLkadLf f raktonetrl valmistunut reaktoriI aboratoriossa

Lithinn8 pulvereiden ja monlkiteisen alneen, mutta
ny6s erilllskiteiden rakennetutklmukseen Boveltuva,
k6Enteiseen lentoalkamenetelmlHn perustuva suuren
erotuskyvyn dlffraktometri on saatu valmLLksl reaktort-
laboratoriossa. Laitteen toimlntaperiaate Ja rakenne-
ratkalsut eroavat t&iysin tEh6nastisista lentoaLka-
diffraktometreista. KunnianhLnpisen kehttysty6n tulok-
sena syntynyt laite thahdolltstaa sellaisten mittausten
suorittamisen TRIGA- reaktorilla, jotka yleens6
vaativat huomattavastl suurivoisempaa reaktorLa.
Laitteen k5ytt6mahdollisuutta tullaan tarjoamaan
korkeakoulujen ja muiden tutklmuElaitosten yhteydees5
tolmlvil Ie rakennetutkijoille.
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rslrsArNvi{LTNEN yDrNPotmoArrEKrERRoII ABVrorN[ToITJELMA (rurcn) rlnynrsm:rrr

International Nuclear FueI Clcle Eyatruation (f$fCg)-ohjelmen jErjeeteytfrniskokous
pittettiin Washington D.C:ss6 19...2't.10.1977. INFCE-ohjel-na selvitt6,6, ydinpolt:-
toainekiertoon liittWien eri vaihtoehtojen vie16 osittain avoinia kysyrykaiE,
kokor:ksessa sovitr.rn ohjeLnan ja ty6njaon mrrkaisesti

Suomi valittiin yhtless6 Ruotsin ja llollannin kanssa ydinjH,tehuoltoa koskevan
osan puheenjohtajamaaksi. TEssH ominaisuud.essa Suoui tuLee osaLlistuna^an oh-
jelnan toteuttnrni sta vaLvovan konitean ty6b6n. Sr:oui tulee tarkoitukseruinrkai-
seksikatsottavissanE6rinosa11igtrrnaanry6snuihinohje1mako-htiin.

INFCtsohjelnsn varsinainen ryhniity6 aLoitetean viel$i tErnf,n rnroden cuikana. 0$e1-

Kokouksen aluksi pititflssH^E,n puheessa Yhd.ysvaJ-tain presitlentti Ji@r Carter ko-
rosti m. kansainvH.lisen yhteisty6n v61ttH,n5.tt6,ntrytte ydinenergia-alal1a ja
USA:n halukkuutta antaa siiben oman panoksensa. Y,hten6, yttinenergian p66Bngel-na-
na Carter piti sen korkeita inyestointikustannuksia, jotka h6.nen a,rvioag'a ryfrtaaq
ovat vHhintiiiirl ctekactin korkeamst kuin kalJ.iina pidetyn Alaskan 61jyn. nnergian
sEEst6toinenpiteid.en hEn katsoi olevan investointikustannusten kannaLta hyrriu
etlullisia. Carter kannatti ry6s kansainvE,lisen yclinpolttoainepankin l,rronista.

Kokouksen l6.ht6kohta, osalJ.istujat ja pf,,6t6kset k5yvEt i'tni eeuraavasta kokouk-
sen pE6tteeksi julkaistusta tied.onannosta.

Kansainve.Lisen yttinpolttoaine}ierron afviointiohjelman osallistujat ovat tietoi-
sia naail-man energian tarpeiden tyydSrttErnisen kiireellistr4ydest6 ja siit6, ett6
ydinenergian rar.rhanonaista k6ytt66 trrJ.isi void.a Laajasti soveltaa tehln tarkoi-
tukseen. Osallistujat ovat ryiis vakuuttuneita siit6, ett6 tehokkeisiin toimen-
piteisiin voiclaaEr ja tr:Iisi ryhtyd kansalliseJ.la tesolla ja kansainv6liEin eopi-
nr:ksin yd.inaseiclen Laajenemisvaaran nininoiniseksi vearantamstta energia]ruoltoa
tai ydinenergitr,n kehittermi st6 rauha^nonaisiin tarkoitr:ksiin.

Parhaiden keinojen tutkin:seksi niiitlen tavoitteid.en etlistHuri seksi ovat Beuraa-
vat jErjestEiytyniskokor:kseen osallistuneet neat p66tt6,neet kansainvElisen ydin-
polttoainekierron arvioinnin (International Nucleer Fuel CyeS-e Evaluation =

Alanl<onaat, A1geria, Argentiinan Australia, Belgia, Brasilia, Egpti, Espanja,
Filippiinitn Ind.onesia, Intia, Iran, IrLanti, fso-Britannia, Isra,el, Italia,
It6vlalta, Japani, Jugoslaviao Kanada, Korean Tasavalta, Meksiko, I{euvostoliitto,
Nigeria, Norja, Pakistan, Bcrtugali, Puola1 Ranska, Romaniao Ruotsi, Saksan Dernok-
raattinen Tasavalta, Saksan LiittotasavaJ.ta, Suomi, Sveitsi, Taaska, Teekkoslo-
vakia, Tr.rrkki, Venezuela, Yhtlysvallat.

J6rjest6ytyaiskokoukseen osallistuivat ry6s KaneainvH,J.isen atonienergiajflrjeet6n
(ragA), Euroopan yhteis6jen neuvoston ydinenereiaj6rjestdn (ttEA) ja Kansainv6li-
sen energiajiirjestdn (IEA) ettustajat, jotka i'lnnisivat halukkuutensa 6sd,Llistua
INFCE-ty6h6n.

OsalListujat sopivat, ettH. kdil*i asiasta kiinnostuneet naat ja asianonaiset ka.lr-
sainvEliset elinet saattavat ottaa osaa INFCE:n tr:levaan ty6hdn. OeaLlistrljien
yht6l6isist6 mahdoll-isur:ksista ry6tEvaikirttaa tehen ty6h6n sovittiin W6e.

Osallistr{at ovat tietoisia siit6, ett6. ytlinaseiden leviHlnisea gslEuiaen ja J-i-
sfilcsi tehokkaat ja kiireelliset toinenpiteet ydinasereid.en vEliseu yaruatelu-
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kilpailun pys6ytt{rnisekei ja viihentini sElsi oyat elint6rkeitE.

Arviointi suoritetaan kokouksen sopina.a asiakirjan ttYdiapoJ-ttoainekierroa kan-
sainvElinen arviointi: Tekninen ja taloud.ellinen ty6ohjelnarr nukaisesti. OsaL-
listr.r.jat tieclostivat sen, ett6 erityist6 huomiota tulisi kiinnitt66 ry6s kebi-
tysnaiden erityistarpeisiin ja -olosuhteieiin.

Osallistujat sopivat siit6, ett6 IMCE:n on nH,6r6, olLa tekninen je auelffitineu
selvitys eik6 neuvottelu. I\rlokset toinitetaan eri naiden ballituksille tie-
doksi niiden nE6ritelless6, ydinpolitiikkensa linjoja. lluLoksia voittae,n keyb6e
nqr6s eri maiden keskin6isiss6 energiayhteisty6t6 ja -valvontaa koskevissa kan-
sainvdtisissd. keskusteluissa. IIIFCE:n tulokset eiv6t o].e osallistujia sitovia.

Arviointi pannaan td,yttint66n objektiivisuudten hengeseE, keskin6isesti kunnioit-
taen kunkin naan valintoja ja pB6t6ksi6 t6116 a1a1J.a vaarantamatta niitleu vas-
taavaa polttoainekiertopolitiikkaa tai kansainv6List6 yhteistydtB, sopinukaia
ja sitoumrksia, jotka liittprE,t ytlinenergian rau]ranomaiseen k6ybt66n, et[eIIyt-
t6en, ett6 tryv$i.ksyttyj6. valvontatoinenpiteitB sovelLetaan.

Osallistr:"jat toteavat tlryttytyksellB lG,nsainrdLisen atomienergiaifirjest6n pEEt6k-
sen periaatteessa tukea fNFCE:a anta,nalla k6ytt6an soveltuvaa teknist6 je sih-
teeristd,apua. OsaUistdat eeittiv6t toivonuksen, ett6, temen tuen laajuus ja
puitteet otettaisiin tarkasteltavikei IAEA:n asianonaisissa e1in:iss6,. Saman-
Likeisesti osallistujat esittivit ntrrOs toivontilrsensa IAEA:n alctiivigeeta osal-
listr.unisesta INFCE-ty6h6n kaikilla tasoiLla ja erityiseeti teknisen suoritukgen
koortlinoinniesa. Osallistujat tietl.oetavat tEEsE yhteyctesa6 IAEA:n kaksoievas-
tuun toisaa,Ita yd.invoinan etlistfiniEess6, ja toisaalta val.vomieesse.

Arviointitydn tekslit ja asialcirjat ovat kaikkien niist6 kiinnostuneiden ha,l}i-
tusten ja kansainv6Eisten elinten saatavilla,
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KA TsAtrS SAKSALA IS-SU0I'{ALAISEEN yD INTEKN I I KI(ASB{I NAAR I IN
Locee lt{ot,tlla Ynf/YA invoimatekni ikon laborotori o

Syysltuun 27 .. .29 p6ivin& kokoontui Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen tilo i ssa Otan iemessii saksalai s-suomelainen ydintekniikka-
seminaari. Seminaarin j6.rjestiviit Valtion teknilLinen tutkimus-
keskus kauppa- ja teollisuusministerion sek6, KarlsruhL.n yd.intutkimus-
keskus Saksan Liittotasavallan Lutkimus- ja teklologii:.ministeridn
toimeksiannosta. Seminaarin tavoitteena oli entaa Suomessa ytlin-
tekniikan alueella ty6skenteleville tuore katsaus Saksan Liitto-
tasavallassa yd.int ekni ikan j a reaktor iturvallisuuden alueella valLit-
sevasta tilanteesta. PSSpaino kohdistui reaktoriturvallisuuden
perusperiaatteisiin, ydinvoimalaitosten lupak6sittel1ryn, poltto-
ainekierron jiilkipriiin ongelmiin sek6 kokemuksiin, joita on saatu ydin-
voinalaitosten rakentarnisesta ja kd,yt6st6. Seminaarin toivotaan roy6s
antavan alkusysdyksiB suomalaisten ja saksalaisten tutkimuslaitostenja muiden organisaatioiden vd,lisille kontakteille ja yhteisty6-
proj ekt,eilIe.

Vierailevaan delegaatioon kuului ? jEsent6, jotka edustivat Saksan
Liittotasavallan tutkimus- ja teknorogiaministeri6te, Karlsruhen
ydint,utkimuskeskusta, valtakunnallista reaktoriturvallisuusviranomaista,
voimayhti6itE sek6 teollisuutta. Suomesta tutkimusLaitokset, reaktori-
turvallisuusviranomaiset, voimayhtidt sekd. teollisuus lflhettivflt eri
istuntoihin [0. . . J0 edustajaa.

seminaarin teknillisen osan aluksi prof. v. palva vrr:st6 ja prof.
A. Vuorinen SEteillrturvallisuuslaitokse]ta esitteliv6t lyhyesti ydin-
tekniikan alueella Suomessa vallitsevaa tilannetta p66nainon tofrais-
tues sa turvall i suustut kimukseen,j e turvall i suusviranomai stoinintaan .
Saksalaiset esittiv6t kaikkiaan kahdeksan alustusta, joista jokaisen
jElkeen k6ybiin vilkas keskustelu.

Y1i-insin66ri P.-J. Meyer kuvasi yksityiskohtaisesti edustamansa
Kraftwerkunionin (tcWU) reaktorilaitosten tekniikkaa. I(WU:Ila on
nm. turvallisuusjErjestelmiss6 nonia omia ratkaisujaan. Keytt6osaston
p6iiflikk6 E. Pickel v. tp5B x6ynnistyneelta 3lr5 MWe:n Obrigheimin ydin-
voimalaitokselta kertoi, ett6 v. 19?6 lopussa Saksan Liittotasavallessa
o1i k6ynniss6. :l O kevytvesireaktorilaitosta yhteisteholtaa^n 65oO l,tWe.
vuoden 1976 aikana ne olivat tuottaneet n. ?.)/o maan koko sEhk6stB ja
ne ovat tEhin menness6 saavuttaneet keskim6Erin n. 72fr k6,ytett6.vyyden
Tohtori A. ttuautin esityksestEi. k6vi selvdsti i1mi, ettd, ydintekniikkaq
s6,d,terev6 lakij6rjesteLnii (lait, asetukset, ohjeet, stanclardit jne.) on
Saksan Liittotasavallassa eritt6in pitk611e kehittynyb. Lupak6sittelynja kiiyt6n aikaisen valvonnan organisaatio on, vastoin kuin yleensE
nuualla, hajautettu ja siihen kuul-uu sekd keskitettyjii vaLtakunnaLlisia
ett6 osavaltiokohtaisie eLiniii. Radioaktiivisen j6.tteen huoltoon liitty-
viEi lains$i$id6nn6llisi5,, taloudelLisia, teknisiti ym. niik$kohtia tarkas-
teltiin useissa esitelmissE. Tohtori R. Christ TransnukLear-yhti6st6
kuvasi radioaktiivisten aineiden kuljetusta. H6nen esittiim6ns6 kaksi
filmiB havainnolristivat niitti Eiirimmiiisen vaativia testej6, joita
k6ytetyn plttoaineen kuljetusastioille tehd.66n. Tohtori M. Hagen
tutkinus- ja teknologianinisteri6st6 kf,,sitteli rua. syit6, miksi kayt,etyn
polttoaineen jiilleenkEisittely on t6rke6,6 saksan lriitlotaEavallan tapeileuenaalle. Talouctelliset, ynp6rist6vaikutus-, turvalliEuus- ya. nfifr6koi,aat
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nilytt6viit puoltavan kaikkierr polttouinekierron jiilkipiiiitriin kuulrrvien
teollist,en toimintojen sijoittamistn yhte.en. T6llii hctkellii Saksan
Liittotasavallassa hakeekin voimayhti6iden ja useiden kemian teollisurrden
yhtididen yhteisyhti6 rakennuslupoa n. l5OO t/o -kapasiteettisel.le j6lleen-
fEsittelylaitokselle. Sijoituspaikaksi on kaavailtu Ala-Saksissa sijaitse-
vaa Corlebeniii. Diplomifyysikko W. Koelzer Karlsruhen ydintutkinuskeskuk-
ses!& kuvas i mahdoll i suuksia vEhent6ii yd i nvoimalaitosten suunnittelun
yht eyrle ss 5, rn6iir it e ltyj en reaktor ionnet tomuuks i en ha ittavaikutuks ia
ioveliaalla hdt6tilanteisiin valnistautunisella. Tohtori A. Krautin
katsaus Saksan Liittotasavallassa k6ynniss6 olevasta reaktoriturvallisuus-
tutkimuksesta saattoi antaa vein hyvin pintapuoLisen kuvan tiat6 erit-
t6in laajasta ja nonipuolisesta ty6st6.

Seminaarin jilkeen ldhinn6 Karlsruhen ydintutkimuskeskuksen ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen kesken k6ytiin loppukeskustelu, jossa
nm. todettiin seminerarin onnistuneen tryvin ja piiStettiin julkaista pide-
tyt esitelnrit ja keskusteLut seminaariraporttina. Lis6lcsi keskusteltiin
niista ydintekniikan osa-alueigta, joissa olisi tarvetta ja nahdollisuuk-
sia laajenpiin kontakteihin.

Seninaariin liittyen tohtori Hagen piti ATS:n strryskuun kurrkausikokor8-
sessa eaiteluEn aiheeeta ttlhe firttrre nole of nuclear eneregr in the
Fereral Republic of Gemany eonsidering public acceptance igEuestt.
EsitelrE julkaiataneen seuraavassa AfS Iilintekniikka nunerogaa.
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TkT Juhani Kuusi
Oy Finnatom Ab

SUOMALAIS-NEUVOSTOTIITTOLAINEN YDTNTEKNOLOGIA-

SYMPOSIO MOSKOVASSA L2-I3,IO.Lg77

Suomalainen ydinteknologia-alan konepaja-, sdhk6-,
rakennus- ja voimateollisuus sek6 insinOOritoimistot
ja tutkimuslaitokset jerjestivdt yhteistydssd erEiiden
neuvostoliittolaisten organisaatioiden kanssa suomalais-
neuvo st o1 i itt o 1ai sen ydint ekno.logiasympo s ion Mo skovas sa

tz-tr.10.1977.

Liihinn6 suomaLaisen osapuolen aloitteesta jdrjestetyn
tilaisuuden tarkoituksena o1i molemminpuolisen alan
informaation vaihdon tehostamisen listiksi esittelem51l6
suomalaisten valmiutta ja kapasiteettia kiiynnistti5 ja
kehittEE tieteellis-teknistE ja kaupallis-taloudellista
yhteisty6tri sektorilla.

Symposion toteuttamiseen my6tEvaikutti ratkaisevasti
Suomen ja Neuvostoliiton vEtlisen tieteellis-teknillisen
yhteistydkomitean panos. MerkityksellistEi oli my6s

kauppa- ja teollisuusministeri6n toimiminen tilaisuuden
suojelijana. Ktiyt5nn6n jerjestelyt suoritettiin Finnatomin
toimesta ja johdolla.

Suomalaiset symposioon aktiivisesti osallistuneet organi-
saatiot selvi5vdt taulukosta 1, missd on kuvattu esiteImH,-
jakautuma suomalaisten osalta. Neuvostoliittolaisten
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puoleLta toimi ptlSorganisaattorina Sdhk6istEmisministeri6 (Minergo),
jonka lukuisista arajdrjestdistt mm. Teploelektroprojekt, sojuz-
glavzagranatomenergo, Zentroenergomontazh, VTf, Sojuzatomenergo,
Gl-avatomenergo ja ministeri6n rakennusteknillinen osasto l5hettiviit
edustajiaan tilaisuuteen.

Finnatom -(A. Ahlstrdm Osakeyhti6, 0y Nokia Ab,
Rauma-Repbta Oy, Oy W. Rosenlew Au, oy Strdmberg Ab,
0y Tampella Ab, VaLmet 0y, 0y Wdrtsil5 Ab)
Huber, JA-RO, NeIes, Tehdasputkitus, polartest
Rakennusurakoit sij aliitto
Imatran Voima 0y
VTT

Ekono

Neuvostoliittolaisen osapuolen esitelmi5
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Taulukko 1. Symposion esitelmEijakautuma

TSmEin lis5ksi symposioon .ottivat aktiivisesti osaa SNTL:n Ulkomaisten
Taloudellisten suhteiden komitea ja t6mlin alajdrjestdt Atomenergo-
export ja Technopromexport. Osallistujiaan lShettivdt vielii lisdksi
seuraavat organisaatiot : Ulkomaankauppaministeri6, Energetiikan
Koneenrakennusministeri6, Sehkdteollisuuden Ministeri6, Laivanraken-
nusministerid, Instrumentointi- ja Sddtdtekniikan Ministerid, Kemian -

Koneteollisuuden Ministerid, Raskaan Koneteollisuuden Ministeri6,
Gospl-an" Tieteen ja Tekniikan Valtionkomitea ja Atomienergianeuvot- :
telukunta.

Sympdsio i erj estettiin Suomalais-Neuvostoliittolai sen kauppakamarin
ia tdmSn kanssa samassa rakennuskompleksissa sijaitsevien Enso-
Valmetin ja KoP:n toimistojen tiloissa. Kauppakamarilla on noin
8O henki161Ie riittSvti luentotila yhtti suurine aputiloineen ja
muutamia kokoushuoneita. Enso-Valmetin ja KOP:n tilat riittiiv5t noin
\S hengelle. Kun vieraita avajaistilaisuudessa o1i noin Bo ja suoma-
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laisia esitelm6itsij0itA ym. viranhaltijoita noin 50 on ymmdrrettdvdd.,
ett6, piente tilanahtautta oli havaittavissa, vaikka suomalaiset tila-
p6isesti hetisteltiinkin aputiloihin ja ulos. Varsinaisten teknisten
istuntojen aikana, erikoisesti silloin kun kEiynnissti o1i kolme rin-
nakkaista tilaisuutta, osallistujia o1i juuri sopivasti, mikti. oli
omiaan mydttivaikuttamaan keskustelumydnteisen ilmapiirin syntymiseen.

Kaksipiiiviiinen ohjelma muodostui ensimmdisen pdiv5n kauppakamarin
suuressa luentosalissa pidetystei. yleisistunnosta, toisen ptiivdn
aamupdiv5n kolmesta rinnakkaisesta spesialistisessiosta ja iltaptiiviin
ptidttEij eiist ilaisuudesta panelikeskust eluineen j a f ilmies ityksineen .

Ensimmtiisen piiivdn yleisistunto ktisitti avajaistilaisuuden tiitEi
seuraavine Loviisan laitokseen liittyvine ym. yleisluontoisine esi-
tyksineen. Ttimdn jSlkeen seurasi lEihinnti konepajasektorin valmiutta
kuvaavia esityksiii, ja p5iv5 ptiiittyi Rakennusurakoitsijaliiton esi-
tyksiin.

Symposion avasi suomalaisen osapuolen taholta ylijohtaja Erkki Yaara,
joka puheessaan korosti Loviisan laitosten rakentamisen ja ensimmd.isen
vaiheen erinomaj-sesti sujuneen k5ytt66n r-lton tuomien yhteistydkoke-
musten arvoa. Neihin kokemuksiin nojautuen voi.daan tehd5. jatkossa
suunnitelmia, joiden hahmottumiseksi symposion jSrjestEiminen on o1lut
hyvin perusteltua. Symposion jdrjestdmistd voidaan pitiiri osoi.tuksena
siitd, ett5. Suomen ja Neuvostoliiton vEilist6 tieteel-l-is-teknillistti
ia kaupallis-taloudellista yhteistydohjelmaa on jo alettu toteuttaa.
NtikdpiirissS, olevina mahdollisina yhteisty6projekteina ylijohtaja
Vaara totesi olevan Suomeen aikanaan rakennettavan uuden ydinvoima-
laitosyksikdn samoinkuin Neuvostoliitossa, kuten myos kolmansissa
maissa toteutettavat, yhteistydmme kokemusta hyddyntdvht ydinvoima-
laitos- sekti konventionaaliset voimalaitosprojektit.

Neuvcjstoliittolaisen osapuolen avauspuheenvuoron piti SNIL:n Ulko-
maisten taloudellisten suhteiden komitean puheenjohtajan sijainen
Ku1ev, joka painotti myds Loviisan laitosten rakentamisen yhteydess5
yhteistoiminnasta saatuja mydnteisiS ja arvokkaita kokemuksia.
Suomalainen teollisuus on tS,ssii yhteydessii samoin kuin monilla
muiIla sektoreilla kuten paperikoneiden, laivojen, 6ljynporauslaut-
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tojen yms. rdkentamisessa osoittanut tekniset kykynsii. mittaviin
tehtdviin. Tutevaa yhteistoimintaa ajateltaessa tulee teknisten
kysymysten rinnalla muistaa myds rahoituskysymysten erj. osapuolia
tyydytttivtin j 5rj esttimisen tiirkeys hankke iden toteuttamises sa.

Neuvostoliittolaisen osapuolen piiiiesitelmdssEi., joka tosin alku-
perliisestd ohjelmasta poiketen pidettiin p55.ttdjriisistunnon yhtey-
dess5, tarkasteli akateemikko Kruzhilin yleisesti Neuvostoliiton
ydinvoimataloutta sekti 1oi lyhyen katsauksen eri reaktorityyppien
ia -sukupolvien kehitysndkymiin. Esitelmtin ja sen hertittdmien
'kysymysten vastausten perusteella voidaan Neuvostoliitossa todeta
j atkettavan mtitirtitietoisest i ydinvoimaohj e lman toteuttamista eri-
koisesti maan l5nsi- ja keskiosan energiatarpeen tyydytteimiseksi.
vvER-tyyppiset painevesireaktorit ja RMBK-tyyppiset paineputki-
reaktorit kilpailevat tasapiiisesti ktiytetyimmdn kotimarkkinatyypin
asemasta. Molempien kohdalla oLlaan kulkemassa jatkuvasti kohti
suurempia yksikk6kokoja. Jopa 2OOO MW:n WER-tyyppinen reaktori on
kehitteille. Id,ss5. joudutaan joko kiiytt5mtiH.n laitospaikalla kokoon
hitsattavaa suurta paineastiaa tai wER-rooo tyypin paineastiaa,
josta otetaan ulos kaksinkertainen teho muuntamalla koko prosessj-a
siten, ettd sisllintuloveden 15mpdtila on kolmisenkymmentti astetta
nykyist5 alhaisempi. Horisontaalisten hdyrygeneraattoreiden todet-
tiin osoittautuneen eritt'Ein luotettaviksi ja olevan ilmeisesti kor-
roosiokysymysten osalta selvtisti vertikaalisia panempia. Viimeksi
mainittujenkin osalta Neuvostoliitossa on suoritettu kehitysty6tii.
Paineputkireaktoreiden osalta etupuolina tuotiin esiI1e alhaj-nen
polttoaineen nikastusaste (1rB /,) ja mahdoLlisuus jatkuvaan poltto-
aineen vaihtoon. Haittapuolia taas ovat laitosten suuri koko ja
putki j lirj este lmiin monimutkaisuus .

Turbiinien osaLta painotettiin kahden turbiiniyksikdn kdyt6n etuja
sekd periaatteellisten ett5 ktiyt6,nn6n nEik6kohtien perusteella.

Esitelmti'n lopuksi akateemikko Kruzhilin korosti nopeiden reaktorien
kehitystydn merkitystii. Plutoniumin kiiyttdii koskevaan kysymykseen
hdn totesi, ettei Neuvostoliitolla oIe suunniteLmia keiyttdri plutoni-
umia nykyisissEi kevytvesireaktoreissa.
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Loviisan laitoksiin liittyvEt esitelmlit her5ttivdt kuulijoissa
kysymyksiti laitoksen hiiliktiyttdiseen voimalaitokseen vcrrabun
omakustannushinnan, Lo 1:n hyvtiksik5ytdn Lo 2:n koestuksissa ia
kiiytt66n otossa geke proiektivalvontaitirjestelmien soveLlutusten
suhteen.

Konepajasektorin osalta oltiin kiinnostuneita hdyrynkehittimien
esitettyyn valmistuskapasiteettiin liittyen materiaali- ja valmis-
tusteknisist5 kysymyksistli. Polttoaineen vaihtokoneen osalta kiin-
nosti aika spesifikaatioiden saannista toimitukseen. Lyhyesti refe-
roitu leimmitysreaktoriesitutkimus (SECURE) her5tti joukon sijoitus-
ja turvallisuuskriteereihin liittyvi5 kysymyksiS.

Toisen symposiopEiiv5n aloitti kolme rinnakkaista spesialistisessiota:
Materiaalit, rakenneanalyysit ja komponentit, Voimalaitosinstrumen-
tointi sekd Laitosten suunnj-tte1u, kdyttd ja luotettavuus.

Materiaaleja, rakenneanalyyseje ja komponentteja kdsittelevdn session
neuvostoliittolaisessa esityksessti tarkasteltiin ydinvoimalaitoks issa
kdytettdvi5 ainetta rikkomattomia tarkastusmenetelmi6. Mm. Loviisassa
kliytettyje ja Lcviisaan toimiteutuja mentelmiE ja laitteistoja
kuvattiin. Modernien menetelmien kr-lten ultrad5ni-holografian, akustisen
emission ja kohina-analyysin merkityst5 tulevaisuudessa painotettiin.

Suomataisen osapuolen esityksissti selostet.tiin VTT:n reaktorimateri-
aaliryhmtin ja Finnatomin piiriss5 suoritettuja materiaali- ja hitsaus-
kokeita, tarkasteltiin Finnatomin ja Polartestin rakenneanalyysi- ia
laadunvarmistustoimintaa sekti k5siteltiin lopuksi tiettyjE komponent-
teja valmistavan teollisuuden niik6kulmasta.

Esitelmien pohjalta ktiydyssE keskustelussa osoittivat neuvostoliitto-
Iai-set mielenkiintoa akustisen emi-ssion mittaustulosten hyddynttimi-,.
seen ja suomalaisten toimintaan sektorilla yleensd. UltradSnitarkas-
tusten osalta kiinnosti erikoisesti virheellisten vikasignaalien
(ehjd sauma) eliminointimenetelmtit. Hitsausmenetelmiit ja kokeiden
tulokset hertittivdt kysymyksiEi puikkojen, muutosvydhykkeen ominaisuuk-
sien ym. osalta. Laadunvarmistusmenetelmiin Iiittyvdt kysymykset

38



ajautuivat pddasiallisesti osapuolten piirissd sovellettavien
erilaisten m6Er6ysten ja normistojen vertailuun.

fnstrument ointisessios sa neuvostoliittolaisten esitys k5sibteli
Atomenergoexportin Lo 1:een toimittamia s55t6- ja mittauslaitteita
ja ntiiden kdytt66n ottoon liittyvien tarkastustdiden suorittamista.
Esityksessii tarkasteltiin t6iden suoritusorganisaatiota sekii eri
tydkohteita. Lopputoteamuksessa katsottiin Atomenergoexportin lait--
teita voitavan suositella kdytett6.vdksi myds Loviisan toisessa yksi-
kdssli

Suomalaisen osapuolen esitelmiit sessiossa kdsitteliviit Finnatomin ja
sen instrumentointisektorilla toimivien osakasyhtiOiden Oy Nokia Ab:n,
Oy Strdmberg Ab:n ja Valmet Oy:n toimintaa ja suunnitelmia voima-
laitosinstrumentointisektorilla, Ekonon kokemuksia, resursseja ja
kiiytdssd olevia sunnittelumenetelmiE liittyen ydinvoimalaitosinstru-
mentointiin sek5 Oy Strdmberg Ab:n ja Oy Nokia Ab:n valmiutta voima-
laitosten sdhkdlaitteiden ja kaapelien toimittamiseen.

Esitysten synnyttdmE keskustelu k6.sitteli modernin instrumentointi-
konseptin erikoispiirteitd kuten hajautut;sen astetta ja tEhiin liitty-
viti turval-lisuusniikdkohtiar.Loviisan tietokonejdrjestelmiin luotetta-
vuutta, toimintakykyd onnettomuustapauksissa, henkildkuntaa, signaalier
m55r5ti, muistitilan kdyttdastetta ja simulaattorin kdyttdmahdolli-
suutta my6s Lo J:n tarpeita varten.

Mikroprosessoriieriestelmien rakenne ja prosessoreiden ohjelmointi
herdttiviit myds kysymyksi5. Samoin paine-, paine-ero- ja liimpcitila--'
l6hettimien tarkkuus ia suoritusarvot erikoisesti tH.rind,nsietokyky.

:

Laitossuunnittelu-rkdytt6- ja luotettavuussessiossa kdsitteli I.V.
Kuntevits eltivaisti Loviisan projektin toteuttamisen yhteydessti
esi11e nousseita kysymyksiS ja niiden ratkaisemista. Esitys on ju1-
kaistu toisaalla tiissii 1ehdess6.

Suomalaisten esityksissS kiisitteli fmatran Voima suojakuoriratkaisuun
liittyviti termohydraulisia analysointiohj elmia, pddkiertoputkien
murtumisonnettomuustarkast eluj en vaikutusta laitossuunnitteluun sekd,
nakenteiden ja komponenttien mitoitusmenetelmi5, VTI puolestaan
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sydenkonfiguraation ja polttoainehuollon suunnitteluun kdytdssti
olevia ohjelmistoja ia sijoituskysymyksiin liittyviti turvallisuus-
tarkasteluia sekd. Ekono lopuksi putkiston suunnittelu- ja asennuksen
valvontamenetelmiH,.

Kysymykset koskettelivat suomalaista k5yt5ntdti seismisten ja lento-
konetdrmdyskysymysten kohda11a, komponenttien rakenneanalyys imenetel-
mi6 ia menetelmien entist5. laajempaa soveltamista, suomalaisten
analyysien tulosten vertailua toimittajan analyyseihin sekel ereiiden
hetAj S5hdytystapausten analyysej 5.

Toisen ptiiviin iltapiiivelle pidetyn p55tdstilaisuuden keskeinen ohjelma
oli panelikeskustelu, jossa o1i tankoitus arvioida symposion antia ja
yhteistydn tulevaisuuden ndkymi5. Seuraavassa tiivistelmtit kdyte-
tyistd puheenvuoroista :

Schasharin; Soiuzglavzagranatomenergon varajohtaja, entinen Loviisa-
proiektin piitiinsinOdri: Symposio on o1lut jatkoa tiiviille atomi-
energia-aIan yhteistyOlle, joka on alkanut Lo 1:n kohdaLla ja jatkuu
Lo 2:n kiiytt66n otto ja myds Lo J:n toteuttaminen trihtliimessd. Sympo-
siossa pidetyt esitelmiit osoittavat, ettE Suomen teollisuus on Lo 1:een
liittyvien suoritusten jSlkeen valmis uusiin vaativiin tehtiiviin.
Suuri joukko neuvostoliittolaisia organisaatioita ja asiantuntijoita
on symposion v51itykse115 piidssyt tutustumaan suomalaisten valmiuteen.
Sekd teknillis-tieteel1isi5 ett5 kaupallisia neuvotteluja on kiiyty
ia konkreettisista askeleista on sovittu molempia osapuolia tyydyttd-
vien p55tdsten puitbeissa. Parhaat kiitokset symposion jErjestdjille.

vaara, ylijohtaja, KTM: symposion puitteissa on tehty suurella
tarmolla ty6td asiantuntijatasolla. On todella toivottavaa, ettii
yhteisty6kohteita ldydetdlin mahdoLlisimman monella sektorilla, Sympo-
sion aikana on k5yty neuvotteluja my6s Neuvostoliiton atomienergian
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valtionkomitean ja Suomen kauppa- ja teollisuusministeridn vtilill;i
yhteistydsopimuksesta, joka saataneen allekirjoitettua ltihitulevai-
suudessa, mikli edelleen listi5 yhteistydmahdollisuuksia.

Vi schnj ak, Voimatalousalan koneenrakennusteollisuuden ministeri6,
teknillisen hallinnon p5511ikk6: Koska olen Neuvo.stoliitossa Finn-
atomia vastaavan organisaation tehtiiviss5, ymmdrrEin hyvin Finnatomin
ongelmakentt5S. O1e.mme kiiyneet Finnatomin tuotantolaitoksissa ja
todenneet niiden tekniset ja henkiset resurssi-t hyviksi. Pidetty
symposio on vielti parantanut ja tarkentanut tete kuvaa, koska suurella
'jouko11a asiantuntijoita on o1lut mahdollisuus esitelmien ja keskus-
telujen vtilityksell5 tutustua suomalaisten valmiuteen. Symposion
tarkoitus on tEiten varmasti saavutettu.

Numminen, johtaja, Imatran Voima Oy: IVO on ollut pEiiivastuun kantaja
Lo 1:n osalta. Liihdimme suhteellisen kokemattomina 1iikkee11e, mutta
tydn kestiiessH. kasvatimme hyvin iskukykyj-sen joukon. Normaalissa
kanssakliymisessii joudumme usein ktisittelemH.sn vaj-n yhtEi kysymystti
kerrallaan. Niiin symposion puitteissa on hyddyllistd tarkastella
asioita hieman laajemmin. Kun yksi kokonaisuus on saatu ptiEitdkseen,
on paikallaan m;6s luoda yleissilmtiys taaksep5in. Lo 1:td voidaan
pit55 onnistuneena ristisiitoksena. Vaikka miehemme olivatkin suh-
teellisen kokemattomia oI'i hei115 runsaasti l6.nsimaista tietoa. Lo

1:n hyv5 kEiyntiinlehtd todistaa ristisiitoksen onnistuneisuutta.
Toivomme, ettli vastaisuudessakin voisimme harjoittaa ite-liinsi-sillan
rakennustoimintaa. IVO:ssa on suuri kiinnostus suunnitteluyhteis-
tydhdn. Oma iskukykyinen joukkomme pystyisi varmaan hy6dyttdm5iin
myds neuvostoliittolaisia. Toivottavasti symposio mydtEivaikuttaa
t5hdn suuntaan. Laitoksesta tulee parempi, mikEili molemmat osapuolet
osallistuvat suunnitteluun. Toivon, ettii t5miin symposion yhteydess5. -

kttytdvissS. neuvotteluissa pli5semme yksimielisyyteen ty6njaosta. Jos
suunnitteluyhteisty6 pti5see kEiyntiin, pEidsevdt varmasti komponentteja
ja jerjestelmid. valmistavat kolleegamme mukaan leikkiin. Asetan ntimti
toivomukset todella kaikkj-en teiddn sydEimelle.

Nevskij, Sojuzglavzagranatomenergo, p5iihallinnon johtaja: Lo 1 :n
rakentaminen, joka aloitti neuvostoliittolais-suomalaisen yhteistydn
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ydinteknologian sektorilla on suuresti mydt5vaikuttanut alan kehi-
tykseen Suomessa. TEstE on osoituksena IVO:n suunnittelijajoukko,
Finnatomin laitevalmistuskapasiteetti sekii merkittdvei.sti kasvanut
Stite.ilyturvallisuuslaitoksen toiminta. Kuinka meidiin olisi yhteis-
tydtti jatkettava? Paras tie lOOO MW:n laitoksen kohdalla olisi
mielesttini se, jonka Numminen ede115 viitoitti. Erds oleellinen
yhteistydn muoto on symposioiden jerjesttiminen. Totean t5mtin tilai-
suuden jerjestelyjen onnistuneen erinomaisesti vaikeissa olosuhteissa
ja haluan yhtyti aikaisempiin kiittliviin lausuntoihin. Lopuksi tote-
aisin, ettti yhteistyd kehittyy parhaiten Lo 3zn suunnittelun mydtti.

JEfs, toimitusjohtaja, Oy Finnatom Ab: Haluaisin ensimmH,iseksi
todeta, ettti Finnatomin Iistiksi useat muutkin organisaatiot ovat
ol1eet tete symposiota toteuttamassa. Kun ltihdimme tEinne oIi tavoit-
teenamme kolme seikkaa. Halusimme kertoa valmistuskapasiteetistamme
ja -mahdollisuuksistamme. Halusimme kuulla mitd Neuvostoliitossa
tel1e sektorilla tapahtuu ja halusimme p6Eistli keskustelemaan asian-
tuntijatasolla erilaisista teknisistii kysymyksistEi. Mei115 on se
ktisitys, ettti olemme saavuttaneet piidmii,Srdmme erittEiin hyvin.

Panelikeskustelun jSlkeen esitettiin Lo i:n rakentamista kuvaava
elokuva.

Symposion plitit6spuheenvuoron ktiytti Finnatomin hallituksen puheen-
johtaja G. Ehrnrooth, OV W5rtsil5 Ab, todeten mm. ertiEin mittavan
suomalais-neuvostoliittolaisen yhteistydkohteen Lo 1:n rakentamisen
tultua saatettua kunnialliseen piititdkseen. Kun n5in merkittiiv5
hanke on ptitit6ksessS. on luonnollisesti katsottava yhteistydlle jatko-
kohteita. NSiden tdytymiseen on t6md symposio. varmasti my6ttivaikut-
tanut, vaikka ldhitulevaisuudessa voikin tuLla pieni lasku aktivi-
teetissd.. Suomessa tilanne on t5115 hetke1ld se11ai-nen, ettii valmi-
utta ja kapasiteettia on tarjolla hyvin nopeaankin toimintaan.
Toivdmme, ettii neuvostoliittolainen osapuoli voisi kEyttSS tete
hyvriksi.
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instituutin Lenlngradin
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LOTEPIN KOKEMUS YHTEISTYOSTA
IMATRAN VOIMA OSAKEYHTION
KANSSA LOVIISAN YDINVOIMA-
LAITOSTA SUUNNITELTAESSA

Loviisan ydi-nvoimalaitoksen projekti toteutettiin suomalais-neuvosto-
liittolaisena yhteisty6nii. Sopimus ydinvoimalaitoksen rakentamisesta
sisiilsi seuraavan suunnittelut6iden jaon:

Suomatainen osapuoli vastasi projektin kokonaiskoordinoinnista, siihk6-
teknillisen osan, instrumentoinnin, automatj-ikan, reaktorirakennuksen,
apurakennuksen sekti kaikkien tydmaan apurakenteiden suunnittelusta.

Neuvosto-osapuoli suoritti prosessiosan ja konesalin rakennusosan
suunnittelun sekii laati tekniset spesifikaatiot laitoksen automatii-
kal}e, reaktorirakennuksen, apurakennuksen ja nestemiiisten jiitteiden
varaston rakennusosalle sek5 s5hk6teknillisen osan suunnittelulle.

Loviisan laitoksen suunnlttelutydn luonnetta neuvosto-osapuolel1e
kuvasivat seuraavat erikoispiirteet:

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

2. Sopimuksessa miiilritelty laitoksen kireii rakennusaikataulu.

3. KotLmaisten ja ulkomaisten organj.saatLoiden suorittamien
eri projektiosien keskiniilsen sovittamisen vaikeus.

4. SuunnittelupEiEit6sten hyv5ksyttEiminen suomalaisella osa-
puolella7 mIIl. suomalaisilla viranomaisilla.

Seuraavassa tarkastellaan hj-eman yksityiskohtaisemmin y11ii malnlttuja
erikoispiirteitii.
I. Ydinvoimalaitoksen rakennussopimuksen mukaisestj- projekti

tuli laatla lEinsimaissa kEiyt6ssEi olevien "Yleiset suunnittelu-
kriteerit ydinvoimalaitosten rakentamista varten" -mtiiirliys- _.
ten mukaisesti. Suunnittelut6iden alussa n5ist6 kriteeri-
vaatimuksista ei neuvostoliittolaisten organisaatioiden
asiantuntijoilla kuitenkaan ol1ut selviili kokonaiskuvaa.

Lis5ksi tuli sopi-muksen mukaan tutkia ja vertailla yli 350
suomalaista ngrmia ja lakis65ddstH vastaaviin neuvostoliitto-
laisiin normeihin. Ndiden lakis55d6sten ja normien vaatimuk-
set koskivat ydinvolmalaitoksen suunnittelun eri aloja sekEi
Iaitteiden, putkistojen ja venttiilien valintaa.

Neuvostoliittolainen osapuoli sai normit ja lakis56d6kset
tavalllsestj- alkuperHislnE, toisin sanoen suomen-, ruotsin-,
saksan- ym. kielisinli. Nilden kiiiintiiminen, jakelu, sopi.mus-
normien tutkimlnen ja vertailu neuvostoliittolalsiin normei-
hin vei pitk6n ajan.
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Tilaajan suunnittelukriteerien ja normialneiston tutklmj-nen
tapahtui samanaikalsesti tybpltrustuaten laatlmlsen ja ydtn-
volmalaltoksen rakentaml.sen kanssa, mlnk& vuokeL sll-hen 11lt-
tyl suuri mHErH 1lsHty6t8. Normlaineiston ja suunnJ-tte1ukrl-
teerien vj-rheelllnen ymmErt8minen aiheutti huomattavan mliiirEn
turhaa suunnittelutydt5, rakennuspuolella muutoksia sekti
monessa tapauksessa teknisten arvojen ja m5tirien muutoksla
jo valmistusasteella olevassa laitteistossa. On todettava,
ettei epiitiismiillinen suunnittelukriteerien ymmErtiiminen pro-
jektit6iden alussa oli ominaista niin neuvostoliittolaisen
kuin suomalaisenkin osapuolen asiantuntijoille. Tliydellinen
kuva "Yleisten projekt.ikrit,eerien" vaatimuksista alkoi ol1a
suunnittelijoilla vasta kolmen osapuolen yhteistydn j5lkeen,
kun Siemensin asiantuntijat tulivat mukaan laitoksen auto-
matisoinnin spesifikaatioj-den laatimiseen vuosina 1973-74.

Laitoksen kiristetty rakennusaikataulu h5iritsi projektit6i-
den normaalia kulkua, jonka mliiirliiiviit Neuvostoliitossa voi-
massa olevat normiehdot. Niiden mukaan Loviisan kaltalnen
projekti on suoritettava kahdessa vaiheessa, ensin tekninen
projekti ja sj-tten tydpiirustusvaihe. Tii1l6in jo ydinvoima-
laitoksen "teknj-sen projektin" vaihe on suoritettava laitok-
sen perus- ja apulaitteiston projektien (tai riitt5viin t6y-
dellisten lSht6tietojen) peru5teella.

Loviisan ydinvoimalai-tosprojekti laadittiin suoraan tybkuvina.
Rakennust6iden suoritusspesif ikaatiolta reaktorirakennuksen
osalta neuvostoliittolainen osapuoli alkoi antaa 4 kuukautta
sopimuksen altekirjoittamisen jiilkeen e1i silloin kun sillii
ei vielii ollut ydinvo j-malaitos j iirj estelmien lEimp6prosess j-kaa-
vj-oj-ta, laitteiston l6ht6arvoja ei.kii paikkansapitiiviil lait-
teiston sijoittelua voimalaitoksen rakennuksissa. Laitteis-
ton perustietojen anto viipyi kotimaisen teollisuutemme toi-
mesta, koska sopimusehtojen tEtyttiiminen tiesi rakennemuutok-
sia sekii kiiytiinn6llisesti katsoen koko voimalaitokselle
asennettavan laitteiston uudelleenkehittely5.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden perustelemiseksi tehty
tieteellinen ty6, jonka tulosten perusteella annettiin suosj--
tukset laitteiston prosessikaavioiden ja laiteomj-naisuuksien
osalta, samoin kuin Iaitteiston rakennekehitys, tapahtui
samanaikaisesti voimalaitoksen suunnittelun ja rakentamisen
kanssa.

Putkistojen tydkuvien laatimisajat mdiir5yty.ivtit sopimuksessa
sovituista laitoksen kliynnistysajoista sekli putkistojen t.ilaa-
miseen ja valmistamiseen valmistajatehtaalla tarvittavasta
ajasta. Turvatakseen putkistojen toimituksen rakennusty6-
maaIle vuonna L974, LOTEP1n tuli laatia ty6kuvat vuonna L973.
Toimitusaikoj en my6hiistymisen viilttiimiseksi putkistosuunni-
telma' laadittiin riittiimEitt6mien laitteistolShtdtietojen
perusteella ja metkoisen laitteistojoukon liiht6tietojen puut-
tuessa kokonaan.

Teme seikka, samoin kuin y115 mainittu epiiselvyys normiai-
neiston suhteen, aiheutti huomattavan miiiirtin suunnittelumuu-
toksia ja -listiyksi5. Neite tehtiin kaj-kissa ydinvoimalai-
toksen rakennusvaiheissa mukaan luettuna asennus ja koekiiytt6.
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3. Loviisan ydinvoimalaitosta suunniteltaessa koettiln vaikeuk-
sia projektln eri oslen hyvfiksyttlimisess5.

Projektin toteutus nilnkin monimutkaisessa rakennusty6ss5
kuln nykyaikalnen ydinvoimalaitos on, vaatii kokonaisty6tH
ja jatkuvaa keskindistEi projektin eri osien hyvtiksytt5mistii
monen alanr kuten prosessin, sEihk6n, rakentamisen, vesitek-
nilkan, automatllkan, ilrnastoinnin, erlkolsvedenpuhdlstuksen,
kuljetusprosessiosan, viemtirdinnin ym. edustajalla. Keskl-
niiinen hyvliksyttliminen Loviisan laitoksen suunnittelussa
vaikeutui oleellisesti sopimuksessa mdHrlityllH projektiosien
vastuujaolla neuvostol.iittolaisen ja suomalaisen osapuolen
kesken. Tiimiin lls5ksi kumpikin osapuoli kHytti eri maiden
organisaatioita, jotka toimittivat erilaista laitteistoa ja
suorittivat jonkin laitososan tai jiirjestelmiin suunnittelun.

T611ainen tilanne johti huomattavan laajaan kirjeenvaihtoon
sekii lukuisiin neuvotteluihin ja kokouksiin, mikii vei aj-kaa
kummankin osapuolen plitevimmiltii suunnitteluasiantunti joilta,
joista muutenkin oli pulaa koko Lovij-san voimalaitoksen suun-
nittelun aikana. Tiiyttii keskiniiistii sovellutusta projektissa
ei- kuitenkaan onnistuttu saavuttamaan.

Projektin erj. osien hyviiksymisen vaikeus yhdessii voimalaitok-
sen tiukan rakennusaikataulun kanssa johti siihen, ettii neu-
vostoliittolaj-nen osapuoli o1i pakotettu laatimaan putkisto-
jen tydkuvat rakennusosan spesifikaatioiden eikii rakennusty6-
kuvien perusteella. Omalta osalta suomalainen osapuoli laati
putkistokuvien kanssa sovittamattomia kaapelireittien ty6-
kuvia.

Kaikki y1ld mainittu vaikutti heikentiivEsti my6s suunnj-ttelun
Iaatuun ja johti lisHtdihin asennuksen aikana.

ViimeisenH, tErkeimptind suunnittelutydn erikoisuutena o1i se
suuri mitoituksen perusteluiden miiiir?i, joka jouduttiin teke-
miiiin suomalaisen osapuolen, lithinnii suomalaisten viranomais-
tenr vaatimuksesta. Mitoituksen perustelut vaativat useissa
tapauksissa uusien laskentamenetelmien omaksumista ja joskus
jopa sellaisten menetelmien laafimista, joita ei ole ennen
kdytetty muiden kotimaisten ja ulkomaisten ydinvoimalaitosten
suunnittelussa. TdmH. osaltaan teki vdttt6mdtt6miiksi k6yttdii
suunnitteluty6ssli monesta tptkimus-tieteellisestii Iaitoksesta
ja laboratoriosta olevia henkil6it5.

On todettava, ett6 eriiiit mitoitusperusteet ja muutokset,
jotka tehtiin suunnitteluun suomalaisen osapuolen vaatimuk- :.sesta, mliiiriteltj-in sopj-muksen allekirjoittamisen jSlkeen
julkaistussa uudessa "Yleiset suunnittelukriteerit ydinvoima-
laitosten rakentamista varten" -versiossa.

Kaikki yIld mainitut peruserj-koisuudet vaikuttivat Loviisan
voimalaitoksen suunni-ttelutdiden vaikeuteen. Kiitos kummankin
osapuolen suunnittelijoiden ponnistelujen niimii vaikeudet
yleisesti ottaen voitettiin, minkii todistuksena on ensimmiii-
sen yksikdn onnistunut kH.ynnistys. Lovj-isan voimalaltoksen
kahden ensimmiiisen yksikdn suunnittelut6iden aikana saatuun
kokemukseen perustuen on seuraavien ydinvoimalaitosten suun-
nittelut6iss5 otettava huomioon seuraavaa:

4.
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4

suunnittelu on suoritettava kahdessa vaiheessa
tekninen projekti ja ty6piirustukset. Tiill6in
tulee teknisen projektin laadinnan perustua perus-
laitteiston hyvlksyt,tyihin teknisiin projekteihin
ja taydellisiin laht6arvoihin apulaitteiston osalta.

on vSlttiima.t6ntti miiiiritellii tasmallisemmin normit
ja suunnittelukriteerit, joiden perusteella ydin-
voimalaltoksen projekti laaditaan ja laitteisto
konstruoidaan.

Laadittaessa ydinvoimalaitoksen kokonaisprojektj-a
kahden osapuolen toimesta on otettava huomioon
projektin eri osien hyvaksymiseen- ja. soveltamiseen
Larvittava ty6 ja aika. Rationaalisin taPa on
suunnittefijoialn yhteisty6n suorittamlnen samalla
maaperEllii.

Ennen laitoksen rakennusty6n alkua pit6H olla
olemassa keskinaisesti laadittu ja kummankin osa-
puolen toimesta hyvEiksytty ydinvoimalaitoksen
Lekninen projekti. poiffeamiset teknisen projek-
tin teknilista ratkaj-suista tydpiirustuksia laa-
dittaessa eiviit saa olla sEi5nt6n5 -
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Matti Hannus
WT/YDI

Vuod.en 1975 alussa kA.ynnistettiin suomalais-ruotsalainen yhteisty6projekti, jonka
puitteissa suoritettiin kar:kolii^:rm6n tuottoon soveltuvan reaktorilaitoksen alusta-
ira suunnittelu ja turvallisuusselvitys. Projekti pElsttyi syyskuussa 197?. ty6h6n
osallistui kummastakin maasta alan teollisuusyritys ja tutkimusl-aitos: AB ASM-ATOM'
AB Atomenergi, OY FINNATOM AB ja VTI. Tutkimr:ksen kokonaisvolyyni oli )+08 henkil6-
tydkuukautta, joista suomalaisten sopimusosapuolten osuus o]i 158.

Yhteisty6projektia edelsivEt Ruotsissa ja Suomessa asiasta erikseen suoritetut se1-
vitykset,';otk" osoittivat ajatuksen pienist6 ydinlEimp6laitoksista realistisiXsi.
Pontta asialle on antanut 61jykriisi1!T3 ja sen jiilkeen tapahtunut energiaraaka-
aineiden hinnannousu. Tutkimuksen ajankohta liittyy sikd]-i Ruotsin energiapoliit-
tiseen ohjelmaan, ettd. tulosten piti ehti6, mr:kaan valtiop6iville maaliskuussa
19TB jiiteitareAn energiakonission loppumietint66n BO- ja 9O-h:kujen energiapo-
liittisista vaihtoehdoista ja sen jiilkeen aiheesta k6ytd,v6Ein valtiopiiiv6keskus-
teluun.

SECUREn syntyvaiheista

Vaikka SECU3E-projektia on jo hieman julkisestj- esiteltykin, lienee paikallaan
valottaa niit6 otosuhteita, joissa tli"mii jossain m6.&rin ep6konventionaalinen
ratkaisu syntyi.

Vuoden 1975 tamnikuussa aloitti suunnitteluryhmii toimintansa Asea-Atomin tiloissa .

v6ster6.sissa.RyhmH'ss6,ty6skenteriparhaimmillaanllwT:njaFinnatominedus-
tajaa, jotka muodostivat suunnitteluryhn6n varsinaisen yclinjor:kon. Ruotsalais-
ten osuus suoritettiin etup66ss5 erillisine. osateht6,vin6,, jotka titattiin asian-
omaisilta tarpeen vaatiessa.

Rinnan sulnnitteluryhmd.n kanssa toimi itsenfi,inen turvallisuusryhmH., jo11a oIi
siis tilaisuus seurata sur:nnitteh:n ed.istyruistd, aivan alusta alkaen. Ryhn'6 koos-
tui WT:n ja Atomenergin eciustajista.

Lisiiksi projektissa toini ns. markkinointiryhmil, verifiointiryhmii sek$i potentiaa-
lisia kAyttAjia ed.ustava referenssiryhnii.. Vastuun projektista kantoi sopimusosa-
puolien muodostasla johtorYhm6.

Trryppival-intavaihe

flrdskentelyn alkaessa oli tied.ossa mahdollisinnan v6.h6,n mielikuvitusta rajoitta-
,i* r"rrrr""frtoj". Ruotsal-aisen projektijohdon vakaa kiisitys o1i, ettH. lEhisiioi-
tuksen mahdoll-istamiseksi lf,,urmitysreaktorin turvallisuuteen olisi tiinnitettiivii
keskeinen huomio. Luonnollinen ratkaisu kyseeseen tr:l-evaI1a 16mp6ti1a-paine-
alueell-a o1i al-lasreaktori, joka omaisi mahclollisitt*an hyvd,n passiivisen turval-
lisuuden. Prosessiliimm6n tuottsmista ei juuri harkittu sit:-El se olisi johtanut
t6.ss[ miel-essfl ep6toivottuihin paineisiin. LEi.mp6laitosten edustaja,t eiv6t ny6s-
k56n esitt6neet toiveita prosessilii.run6n suhteen.

Jo alussa selvisi, ett6 ldrrrdnsiirto kaukolfi.rnp6verkkoon tulisi suorittaa sekun-
dEiiripiirin vti1ityksel1A.. Ruotsalaiset tunsivat vetoa kalliosiioitukseen si1lE[
perusteella, ett6. er6s t6.rke6 motiivi yd.inliimp6laitoksen puolesta o1i juuri krii-
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SECURE 2OO TW(th) ilUGLEAR DISTRICT HEATTNG P],^ANT

BEACTOR POOL AilD IIITTERNAIS

StrATIOlI LAYOUT
l. Tunnel entrance
2. Ventilation stack
3. Main entrance
4. Administ rat ion bui lding,

incl. contol room and
convenlional equipment

5. Cooling tower
6. Communication shaft
7. Reoctor hall
8, Primary heal exchungers
9. Reactor pool

10. Vessel lid during reluelling
I l. Fuel cask pool
12. Fuel handling machine
13. Air lock
14. Transport tunnel
15. Auxiliarv system cayern
16. Eleclrical syslem cavern

Prest ressed concret e I id

Preslressing tendons

Mapazines for
boi6n steel spheres

Upper gus ktck

Prest ressed concrele ressel

Reactor vessel

Tubes Ior
boron .steel sphires

l'.'ntui llov linti,(\
Reuctor core

Main circulotiott llow outlet
Lower gos lock

Thermul water barriet
Main circulat ion.flou' inlet
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742

,t
312
313
314
315
317
318
324
326
329
u2
345
348
411
421
711
721

724
742
766
767

Rea ktivitetskontrollsystem
H uvudcirku lat ionssystem
Avbllsningssystem
Reningssystem fiir primdrvatten
Beredningssystem ftir borsyra och renvatten
Gassystem for gaslEs och tryckMllning
Reningssystem f6r vattnet i betongtanken
Driinagesystem fiir kontrollerat liickage
Hydraulsystem f6r mekaniska absorbatorer
System frir tillfdllig f6rvaring av aktivt avfall
Golvdriinage f<ir kontrollerat omrade
Rekombinationssystem
Shunt- och anslutningssystem till vdrmendtet
Mellankrets
Kyltorn f<ir avstiilld reaktor
Mellankylsystem f6r avstelld reaktor
Mellankylsystem frir komponenter
Ventilationssystem for kontrollerade utrymmen
UppvSrmningssystem f6r processbehov
G ru ndvattend re nagesystem

Huvudf liidesschema.
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siaikaisen riippr:mattomuud.en l-isSH.rninen ulkomaisista energiatoinitut<sista. Ka1-
lioluolaan sijoitettua laitosta voitaisiin ajaa poumitusuhan vallitessakin niin
kauan, kun laitoksen maanpii$iIIiset osat ovat k6ytettfi,vissH..

Kaukol6np6veden maksimilfi.np6tila Pohjoisnaissa on yleensS 12ooc, jota kuitenkin
tarvitaan vain vuoden kylmimpinb piiivinE. Jos tlryd.ytt6isiin vain peruskuorma^n
katta.miseen, riittriisi 95"C kaukol$mp6vesi. Molempia vaihtoehtoja tutkittiin
ktmnes 16^urp6laitosten suositr:ksesta p6,6d.yttiin alenpaan lH,np6tilavaihtoehtoon.

Temperaturrikning med
topplastpann'a

Utglende vatten
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Varaktighet av flSrrvdrmelast och .temperatur.

Reaktorin tehon tuli olla a1ueella 100...\OO(6OO) mftn. pienemrn-if16. yksik6i11d,
olisi seLv6sti suurempi kysynt6,, kun toisaalta tehon suurenta^rminen epEiilem6,ttdi,
parantaisi oleelLisesti taloutta. P6,6,tettiin valita 2OO MWth suunnitettavan tfyp-
pilaitoksen kooksi varautuen kuitenkin mahdol-lisuuteen kEiyttilEt sa,moja periaate-
ratkaisuja koko kyseeseen tuJ-evalla tehoalueella.

Turvall-i suus filosofia

Tyyppivalintavaiheen aikana tehdyt ratkaisut perustuivat omaksuttuun tavoittee-
seen "inherentin!' Euontaisenrpas;iivisen) turiatfisuuden saavutta.mi sesta. Tur-
valJisuusfilosofia johd.ettiin seuraavista nfikdkohdista:

- Ollakseen taloudellisesti kitpailukykyinen on ydinlErnp6laitos voitava sijoit-
taa lamnitettH.v5n asutuskeskr:lcsen velitt6neiin r6heisyyteen.

- Viranomaisten vakuuttemi sen lisdksi on td,116in kyettEiv6, voittamaan ny6s suuren
yleis6n luotta.mus laitoksen turvallisuuteen.

- T6.115in on ensiervoisen tErke56. kyetS havainnollisesti ja kategorisesti osoit-
tamaan vakaviin seurauksiin johtavien onnettomuusketjujen rnahd.ottomuus.

- Laitoksen pienen tehon takia on passiivinen turvallisuus taloud.ellisesti edul-
linen ratkaisu.

Topplast med oljoeldad
hetvattenpanna
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Voidaan tocleta, ett6 juuri tffppivalintatydn ol-1essa k6,ynniss6, vuoclen 1975 kev6t-
talvella ja jo ennen koko projektin alkemi stakin Ruotsissa riehui potiittinen
asemasota ydinvoiman turvallisuudesta kuuminrnillaan. Sitten'min pS6huonio suun-
tautui jiitekysynykseen .

Valittavalta reahtorityypiltEl ectellytettiin siten seuraavia ominaisuuksia:

Laitoksen turvallisuus on riippr.rmaton atrtiivisista turvaj6rjestel-nistH. ja operaat-
torin toinrista oletetussa frairiO= tai onnettomuustilanteessa (esin. s66,t6-
sauvojen toiminta, hiitH,jiiiihclytys, varavoiman saanti jne. ) .

Rakenteellisin ratkaisuin eliminoidaan suurten huomattarria ympE,rist6vaikutuksia
aiheuttavien onnettomuuksien tai sabotaasitoimien teoreettinenkin mahdollisuus
(esim. jEiiihdytteen menetys) .

Laitoksen turvallisuus taataan yksinkertaisella ja havainnoJ-J-iseJ.la tavalla
ilman ri ippuvr:utt a nutkikkai sta tekni s i stii j iirj e stelmi st6 .

Tarkastellut reaktorivaihtoehclot

Projektin osallistujille o1i tyyppivalintavaihe varmasti inspiroivin. Intensii-
visimmH.n aivoriihen aikana syntyneistd. reaktorityfpeist6 useampikin nEiki piiiviin-
valon norttiaskin kannessa. Tarkastellut tyypit void.aan jakaa kahteen luokkaan:

1 ) Al-Lasreaktorit, joissa primaaripiiri ja ky1m6, boorattu aflasvesi eroitetaan
kaasul-ukkojen tms ei-mekaanisen jtirjestelyn avuJ.J-a. Kaasu1ukolla void.aan ymr6.r-
tEi6. yl6salaisin olevaa U-putkea, jossa oleva kaasr:kupIa est66, eri haaroissa o1e-
van vesien sekoittr:misen. Kaasu1ukolla voidaan saada aikaan suuruusluokkaa parin
barin paineistus tekenilld. U-putken toinen haara toista piternnriJ<si. Onnettomuus-
tilanteiden jEi,lkeinen ji.d,hdytys oli n6issS tyypeiss6 jEi,rjestetty periaatteessa
siten, ett6 kaasulukkojen kaasu purkautuu ja a]-lasvesi p6.5,see avautuneen kaasu-
lukon kautta syddmeen ja edelleen toisen kaasulukon kautta takaisin altaaseen.
TiinAin tuli tapahtua luonnonkierroLla.

2) Sul-jetut. paineistetut reaktorit muistuttavat periaatteessa normaalia paine-
vesireaktoria paineen vain ollessa oleellisesti pienempi. Onnettomuustilanteen
jS,lkeinen jEEhdytys tapatrtuu allasveclen avulIa esim. al-1asvede116, j5,6.hdytetyiss5.
h6tiilauhd.uttimissa tai reaktoripaineastian murtolevyjen lauetessa ja p6.6st6.ess6,
allasved.en syd.6,:neen. Tietyt onnettomuusketjut eliminoituvat kun primaaripiirin
pr.mput ja ldmm6nsiirtimet integroidaan paineastian sise,6n. Paineastia^n sis6,1t5,-
md. suuri vesim55r6 takaa jSiihdytyksen h6,iri6n alkuvaiheessa.

Jal-kinnaisen ryhm6n kaasi sittenmin 95oC t<arrt<6fd.mp6veden val-inta. y1eens6. eri
vaihtoehtojen Achil-feen jEnteeksi muod.ostui matalassa paineessa tapahtuva h6yryn-
muodostus ja virtaussur:ntien k6dntyninen. Er6.iss6. taparlrsissa esiintyi jopa
(mitoitusperusteena olevan ep6.onnistuneen sAE,t6sauvasa^nrmutuksen j6lkei=ui"B ti-
lanteessa) geotermisen energian yst6,vi11e tuttu geysiiri-i1mi6 reaktorin vuoroin
h6rp5tess6, vett6 sis6,5nsd. ja vuoroin sylkiiistessd. vettS ja hdyryii, ul-os. Vaikeuclet
ol-ivat lEihinnE laskennallisia - vaikkakin jBiihd.ytyksen n6,iss6kin tapauksissa us-
kottiin olevan turvattr4 asian osoittaJninen tuotti vaikeuksia.

H6yryn muod.ostuksen v6,ltt6,minen kaikissa tilanteissa alkoikin pian kangastella
suunnittelijoid"en rohkeinmissa unelmissa.

SECUry.

Se reaktorityyppi, joka lopulta lunasti suunnitteluryhmA.n korkeal-Ie asetetut toi-
veet sai nimekseen SECURE. Ttime ny6nteisiEi mielteitS herEitt6vE[ nirri on johclettu
sanoista: Safe and Environmentally Cl-ean Urba^n REactor, Reaktoritffppi tuli esiin
mustana hevosena, johon ei aluksi osattu kiinnitt6,6 niin suuria toiveita. Siin6oIi kieltfirniittii tiettyjfi, epAkonventionaalisia piirteite. fdea onkin alunpitben
kotoisin aivoriihen si1t6. kauclelta, jolloin kaikki ehdotukset o1i m66ritetty
arvokkaiksi.
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SECUREn perusidea on varsin yksinkertainen: Systeemiin on varastoitu riitt6v6
m66rb potentiaalienergiaa, joka voidaan vapauttaa suorittamaan tehokas pikasam-
mutus il-man sd.St6sauvoja, boorinruiskutusta tms. Teme tapahtuu siten, ett6. ylem-
m6ss5. kaasulukossa ol-eva suuri kaasutilavuus pid.etiiiin normaalikE"yt6n aikana pai-
kalLaan primaaripiirissfi, tapahtuvan paineh6vi6n (punpun ttimrul" ) vaikutuksesta.
Kierron h6,iriintyess6. kaasukupla nousee Arkinedeen fain voimalfa y16s ja imaisee
per6,ss5,in altaasta kylmiiii boorattua vett6, joka sa,:rmuttaa reaktorin. Kaasun pois-
tuttua on syd6mest6 avoin luonnonkiertoyhteys al-taaseen, mik6. takaa heiri6ttS-
nd,n j6,5.hdytyksen. Pumpun pysiiyttS"roinen/pysS,htyminen sin6.ns6, on siis pikasa.nrrutus.

Kallt, htigborerat
bassengvatten

Prim6rvatten

Oppen bassdng,
inget flride.

Huvudcirkula-
tionspumpen ger,
vattenytan siunker
i reaktortanken
pga tryckfallet
<iver hdrden.

Ovre gasllset
tickt med kupa
och reaktortanken
placerad helt under
vattonytan i
bassdngen.

SECURE - Bas-
ringen t5?kt med
lock och trycksatt.

Vattenlesets f unktionspri ncip.

Primaaripiiriin on lis6ksi asennettu joukko venturiputkia. Tyyppi$i. ylitehotran-
sientti, putkenkatken.minen, paineenmenetys jne olevissa onnettomuuksissa niiss6.
tapahtuva kavitointi jarruttaa primaaripiirin virtausta niin, ett6 kaasufr:kon
purkautumi s een perustuva sammutus kriynni styy .

Ei s6d.t6sauvoja

Reaktorin normaalikE.yt6n aikainen tehonsEf,.t6 ja no:maaLi sa.umutus tapahtuvat j6.5h-
d.ytteen booripitoisuutta muuttamall-a. Sa.rnmutuksen olfessa turvattu p6ikiertopr:mp-
pujen ja venturiputkien avuJ.la ei siis l6ytynft k6ytt66. sH.Et6sauvoil-l-e. Reaktori
varustettiin kuitenkin toisella riippumattomalla sanmutusj6,rjestelm6llH,, jonka
kiiytt6 on ajateltu rajoitettavaksi vain hyvin hSpoteettisiin olosuhteisiin. Mah-
d.ollisesti sit6, joudutaan kiiyttdrr6Ein q;6s pitempien reaktoriseisokkien aikana.
Sarnrnutus t6l1e jrirjestelntillii tapatrtuu pudotta.rnalla booripitoisia terE,skuulia
polttoaine-elementeissE sijaitseviin putkiin. Vaihtoehtona olisivat yksinkertai-
set, pud.otettavat sa^mnutussauvat, mutta kuulajiirjestelm6H, pidettiin parempana
alhaisernpien toleranssivaatimusten takia.

SE0URE-projektin jatko Suomessa

Seuraavaksi pyrit6.En VTT:n ja Finnatomin toimesta tarkernmin kartoittamaan SECURE-
ytiinld.rnp6laitoksen toteuttarrismahdol-Iisur:ksia Suomen oloissa. Tarkoituksena on
suorittaa erd.isiin potentiaalisiin kohteisiin liittyvS sijoituspaikkaselvitys,
arvioid.a l-aitoksen ktiytettSvyyttri. ja tiiydentaiii, tal-oud.e1l-isuuslaskelmia. Lisaiksi
suoritetaan tied otustoimintaa.

Alkuperdisen6. ajatuksena oIj. pyrkiA - nikali tulokset olisivat lupaavia, niinkuin
ne ovat osoittautuneet olevankin - jatka,maan nyt p:i.Sttynyttei. projektia toisell-a
1,1 vuoden pituisell-a suomalais-ruotsalaisel-la yhteisty6projektilla, joka t6b-
td.isi teoJ.lisen tarjor:ksen tekemiseen.
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Ruotsin poliittigen tila,nteen vaikutus

Ruotsissa syksyn 1975 vaalien seurauksena tapatrtr:nut hallitr:ksen vaihclos on kui-tenkin mutkistanut ja pitristiinyt asioita. Center-puolue omaksui vaafiknmFanjas-
saan erittdin dogrraattisen ydinenergian k6yt6n vastaisen kannan. Aluksi miafi-
tauluna oli reaktorilaitosten turvatlisuus, mutta sitterrnin j&tekysymykselld, tu-li olemaan keskeinen ideologinen merkitys puolueen imago1Ie. Cenler kietoi it-
sens6. niin vaalirampanjan aikana kuin rny6hemmin hallituksessekin useisiin h:k-kiutumiin sellaisella ehdottomuud,ella, jota voi vain ihnetell-ii poliittisen puo-
l-ueen ollessa kyseess6,.

,

Kun sitten vaaleissa enemmist6n saaneet porvarilliset puolueet joutuivat sal[aan
hal-litukseen o1i ongelma val-nis. Mod.eraatit ed.ustavat yd.invoimakysymlrksessii sugn-niueen sarnaa kentaa kuin ed.ellinen sosiaalid.emokraattinen hallituslin ja ovatsiten einakin suunnitellun '13 ydinvoimalan toteutta,nisen kanna].l-a. Center on eh-
dottomalla O-linjal-1a kun taas Folkpartiet md,6,rittelee kantansa lineaariseLla
interpolaati.olla.

Vaakal-audalla on nyt siis ensinmd,inen poryarillinen hallitus Ruotsissa lt\ yuoteen.
Poliittisten lukkiutumien takia on vaikea kuvitel-1a, ett6 hallitus yoisi selviy-tyi ehe6nii sen ratkaistavaksi pian tulevista kysynyksisti kuten Ringhals 3:ntai Forsmark 'l:n lataaminen. p'S4rinisteri Frilldin on jo niiissiikin Xlsymyksissa
sitonut itsens6.. Lisd,ksi poliittinen huopailu tdmff,n suuruusluot<an asioiila a-ttaa
kEiyd6. siinii n6.6.rin kalliiksi, ett6 voidaan epEi116, muiden haltituspuolueiden ha-
h.rkkuutta ia,haa vastuuta laskusta. TaloudelLinen tilanne Ruotsi""" kuo on q66s
oleel-lisesti heikompi kuin vuoden 1976 vaalipuheiclen pd,ivinEi.

On se1v6.5,, ett6 SECUBE-hanke nEiss6, ynpyr6iss6, on vain "sm8,potatisar". poliitti-
sesti r:mnettuneen tilanteen johctosta on vaikea erurustella tapahtr::mien tu].eyaa
kuLkua rationaalisin perustein, mutta ratkaisun p6,ivi, epiiitelrii,tt6 l6hestyy yee-
j5.Hr6,tt6m6sti.

Tilanteen ratketessa ydinvoimalle suotuisaen suuntaan void.aan Ruotsissa odottaa
myds SE0UEE-ydinlEi:npdlaitoksen saatr€u1 uutta tuulta purjeisiinsa. Nykyisen ep6,-
varmuud.en vallitessa ei kuitenkaen Ruotsissa o1e ol1ut perusteita jltlaa hani-
keen konkreettista kehittiinist6 piternn611e, vaan ilmeisesti joudutaan odottamaantilanteen selkiintynistEi. ainakin vuoclen l9T8 ajan.

Suomessa lienee sen verran tod.ellisiakin ongelmia ettei t611aisia tulehtr:mia pEEs-
se syntym6.6,n. Periaatteessa ei hankkeen Lilanmpi ed.istyminen Ruotsissa ny6stE6,nrajoita mahdollisen ensirrmdisen laitoksen 16f,,sut,fnmf sta Suomessa. Onhan reaktori-
valmistaja Asea-Atom vakuuttunut t6,l-laisten laitosten tulevaisuud,esta ja kaikkitarvittava ti:ki hankkeen toteuttemisel_l-e saatavissa.

Lisd,tietoa
1' L'Nil-sson and M. Hannus, ttFinns 

and^ Svedes announce resul-ts of joint study onuad'erground' plantrr. Nucl-ear Engineering InternationaL, August .l9TT, ss. 5A...52
2' L'Nil-sson and M. Hannus, "SECURE Nuclear District Heating plant,,, FNs-ENS-AlvsTopical Meeting on Lov Temperature Nuclear Heat, August dl-zl+, .1977, otas.iemi,Finl-and

3' H' cransell- and..R. Hdg1und.,ttcore Design and Dynamics of the SECUHE DistrictHeating Beaetor", FNS-ENS-ANS Topical Meeting on Lov Temperature Nuclear Heat,August 21-21+, 1977, Otaniemi, finfana.
,l+' l'p' Bento and r. Mankamo, "safety Evaluation of the sEcuRE District HeatingPlant", FNS-ENS-ANS Topiean Meetitg on Low Temperature Nuclear Heat, August21-21+, 1977, Otaniemi, Finland.
5' M' Hannus, "Thin-wa11ed. PCRV (Prestressed. concrete Reactor Vessel) for urbanDistriet Heating Reactors", paper H1/3, proc. f*tf, f"ii. C."f. on StructuralMechanies in Reactor Technology, san tr'ranciseo, u.s.A., August ir-1g, ,1977,
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5. tt. Hannus ja E. Tuononen, 'rRuotsalais-suomalainen insin66riryhmS, suunnitteli
ydin15"rnp6l-aitoksen 100 000 asukkaan yhdyskr:ntaa vartentt, Rakennuslehti no 39,
29 .9 .1977 .

7. SECUHE-esite, AB ASEA-ATOM, AB Atomenergi, OY FINNATOM AB, WT, Helsinki 19TT,
15 s. (toiritettu engalnnin-, ruotsin- ja suomenkielisen5i jaetaan tiirn6n ATS-
Yd.intekniika-Lehden nulneron mr:kana. )
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TEOLLISUUDEN VOIMA OY

TNDUSTRINS KRAFT AB
20.9 .1977
flkka Mikkola
1(4)

NORJAN HALDEN - POLTTOAINETI.'TKIMUKSEN KESKUS

1. Reunion

Fnednikstenin l-innoituksella EtelH-Norjassa,
Ruotsin najal-la, kaiy vuosittain noin pani-
sataatuhatta turisti-a tutustumassa historiaan
yli 300 vuoden varrelta, rnm. Kaarle XfI:n
viimeiseen taistelutantereeseen ja postikor-
tinkauniiseen Haldenin (ent. Fnedrikshald)
kaupunkiin vuonon nannalla. Elokuussa i-gl7
ol-i k;ivijoiden joukossa omalla toiviomatkal-
laan leihes viisikymmentH. penhettH eni maista.
HeidH.n kiinnostuksensa kohteena oti erikoi-
sesti pala Haldenin laihi-histoniaa.

He tulivat tutustumaan siihen, mitH Hal-denin
keskell-H. vuonessa sijaitsevan tutkimusneaktorin
(maks. 25 MWt) avulIa nykyH.H.n tutkitaan ja ke-
hete11ei6n. Liseiksi he tulivat tapaamaan vanhoja
tutkimustoveneitaan ja ystaiviH;in, suunnistamaan
ja nauttimaan nonjal-aisten aikaansaamasta vailit-
Edm;ist5 itmapiir ista.

Haldenin tutkimukset

Halden-pnojekti perustettiin 1958 OECD:n puit-
teissa. Aluksi tavoitteena o1i raskasta vett;i
kHytteivein luonnonkientoreaktonin ominaisuuksien
tutkiminen. Kun tHmH reaktor"ityyppi ei lydnnyt
itseE5n laipi voimantuotannossa, Haldenissa kes-
kityttiin kevytvesireaktoreiden dynamiikan,
polttoaineen ja seiaiddn tutkimiseen. Haldenissa
kehitetyn monipuolisen ja tankan sydeininstrumen-
toinnin ansioista Hal-den on o1l-ut jo vuosia polt-
toaineen kaiytt.iyt5rmisen selvittemisessH alan tut-
kimuksen krinjessei, huolimatta projektin pienuu-
desta (noin l-60 henkil-o;i). Osanottajia on tul-lut

2.
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mukaan USA: sta ja Japanista asti (mm. GE ja USA:n

NRC) ; ulkomaalaisten tutkijoiden lukum;iair.i on

noin 50.

Haldenin tutkimustul-oksille antaa erityistH arvoa
ser ettii ne perustuvat neaktorissa (ttin pilett)
kokeiden aikana mitattuihin arvoihin, eikd vain
jafkikateen poLttoaineesta tehtyihin havaintoihin
(Itpost innadiationtr). Koepolttoainenipuissa on
nm. tehojakautumaa, polttoainesauvan };impdtiloja,
fissiokaasun painetta ja suojakuonen pituuden-
muutoksia mittaavia }aitteita. KHytdssii on myds

sauvan pnofiilia mittaava 1aite, joka sauvaa pit-
kin liikkuessaan havaitsee muutaman mikrometninkin
muutokset sauvan halkaisijassa.

3. Mite hydtyri projektista on saatu Suomeen

Sekd Loviisan ettai Olkiluodon voimafaitoksia
suunniteftaessa on kdytetty hyvHksi eraiit;i Hal--
denin kansainvailisen yhteistyon piirissH saatuja
kokemuksia. MeillH on mm. osattu varhaisessa
vaiheessa kohdistaa huomiota polttoaineen kaiyt-
t;iytymiseen normaaleissa kuonmitustapauksissa
ja tehonmuutoksissa, polttoaineen mitoitukseen,
vaunioiden v;ilttHmiseen ja reaktorisydH.men vaLvon-
taan. Neme seikat ovat viime aikoina saaneet
ammattipiineissri lisH;intyv8;i huomiota.

Kummall-akin ydinvoimalai-toksel-l-a ( Loviisa, Olki-
luoto) neaktonisyd5men instnumentointi ja teho-
jakauman valvonta on viety pitXatte. Pnosessi-
tietokoneidenja TV-priS.tteiden avulIa keskitetty
pnosessinvalvonta Loviisassa on saanut vahvoja
vaikutteita Haldmista. TVO:n prosessitietokoneet
ja v;iri-TV-p;iaittein varustettu valvomo Olkiluociossa
c,\tatpuolestaan Haldenin valvomosovellutusten pel-
kistetty teollinen vensio. Mainittakoon vielei
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sEeitdaLan yhteisty6 VTT:n ja Haldenin v5'1iIIe.

Polttoaineen suunnitteLun anvioinnissa on voitu
tukeutua Haldenin mittaustuloksiin. Viime aikoina
sielld on pantu enityistai painoa mittauksille teho-
reaktorien (PWR ja BWR) olosuhteissa, joita vanten
r-eaktorissa on pa.'ineputcella vanustettuja eril-
lisiH piinejd. LWR-polttoaineen kest5vyyteen vai-
kuttavia tekijdite saataneen entist;i paremmin seI-
vitetyiksi. neiissH laitteissa.

Suomi on mukana projektissa vaatimattomalla Pa-
noksella. Meiltit on oI1ut jatkuvasti L-2 miestd
projektin palveluksessa, yleensd pari-kolme vuotta
kennallaan. HeitH on siintynyt Suomeen viranomais-
ten, voimayhtididen ja teolli-suuden palvelukseen-
Pnojektin puitteissa vuosittain jerjestetyiss;i
laajennetuissa ohjelmakokouksissa laaja joukko

polttoaineen ja seieiddn kanssa tekemisiss5 olevia
suomalaisia on p;i;issyt seuraamaan tutkimustulok-
sia ja vaihtamaan laihe1t5 ja kaukaa tulleiden
muiden maiden edustajien kanssa kokemuksia.

Suomi, joka naapunimaista poiketen ei ole naken-
tanut omaa suur^ta ydintutkimuskeskustaanr oD

voinut Haldenissa osallistua pienin kustannuksin
tuloksekkaaseen tutkimustoimintaa Projektin
kautta avautuneet henkildkohtaiset yhteydet ovat
myds tenkeite: monen ongelman vastaus on l6ytynyt
puhelinsoito l-Ia maailmalta .

4. Norjalaisten tayoitteet

Nonjan vanhainen liikkeelle15ht6 reaktonitutkimuk-
seen on perustunut naskaan veden saantiin ja hei-
dHn asemaansa kauppamenenkulussa. Hei11;i piti
o1l-a valmius, mikaili ydinvoima olisi tu1lut kaup-
pamerenkulkuun. Reaktonit jeiiv;it kuitenkin meren-

kuLussa p;iiiasiassa sukellusveneiden voimanliihteiksi.
5r



Nonjalaiset laivareaktonit j;iivrit piinustuspdy-
dille, samoin nyttemmin ydinvoimafaitokset Pohjan-
menen 6ljyloytojen vanjoon.

Ehke tame tekee Norjan osaltaan suotuisaksi
kansainv5l-isen tutkimuslaitoksen paikaksi.
Muiden ei tanvitse pel;itH vakavasti vetoa ko-
tii.npriin, paikka on trissai suhteessa neutraal-i.
Norjalaiset ovat kyllri hyodynt;ineet omaa osuut-
taan konsultoimalla, mrn. USA: n markkinoilla.

5 . Pro j ektin tulevai.suu s

Kolmivuotiskauden I979-Bl ohjelmaan on suunni-
teltu mm. kevytvesineaktoreiden polttoaineen
transienttik;iyttriytymist.i, nikkoutumista ja
tunvallisuutta sel-vitt;iviei kokeita, neaktoni-
syd;imen valvontamenetelmien kehitteimist;i sek5
prosessitietokonesovellutuksia prosessin hal-
linnan ja haiiridtil-anteiden ss0lvitt;imisen afu-
ee1Ia.

Projektin tulevaisuus niippuu osanottajamaiden
kiinnostuksesta jatkaa Haldenin tutkimuksia.
Tutkimusten aihepiini on paine- ja kiehutusvesi-
neaktoneiden polttoaineen k:iytt;iytymisen kann{lta
erittHin keskeinen, mittaustekniikka on omaa 1uok-
kaansa ja tutkimuskustannukset ovat suhteellisen
pienet. flmeisesti pnojektia jatketaan vie15
monta vuotta.
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Risto Tarjanne
Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Yd.invoimatekniikan laboratorio

1977- 1 1 -01

YHTEENVETO IILOW TEMPERATURE NUCLEAR HEATI' -KONFERENSSISTA

OtaniemessS TeknilLisen korkeakoulun pd.d.rakennuksessa pidettiin elokuun 21. . .Zt+p6.ivinii 1977 kansainvH,l-inen "Lov Temperature Nuclear Heat"-konferenssi, jossa
o1i 320 osanottaj aa 21 maasta. Teissd ATS-Ydintekniikan numerossa jutrailtussa
ENS Newsletter No 3:ssa on ryhyt kuvaus ld.hinni konferenssin teknisest6 sisal_1ost6. Aienrnin on ATS-Ydintekniikka no Z/77:ssa jul-kaistu I'Katsaus 'Lov Tempera-ture Nuclear Heatr-konferenssin val-mistel-uihintt. Nucl-ear News-l-ehden lokakuun
numerossa on simon Ripponin kirjoittama selostus konferenssista.

Konferenssin alkajaisiksi srmnuntai-il-tana j6,rjestettiin Tapiol-a Garden-hotel-lissa tervetuliaisvastaanotto, johon otti osaa n. 2g0 rrentii6a.

Avajaisistunnossa yLijohtaja Erkki Vaara avasi konferenssin ja muina puhujinaolivat akateemikko Erkki LauriLa (konferenssin pr:heenjohtaja), prof. karl HeinzBeckurts (grs:n puheenjohtaia) sekd Dr. Joseph n. ti"iricir-(afis:n puheenjohtaja).
Avajaisistunnon puheet on julkaistu toisaalta tEisse ATs-yclintekniikan ,rl-"ro""u,,prof. Beckurtsin osalta ENS Newsletter No 3:ssa.

Erityisessd, Topical Meeting-l-ounastil-aisuud.essa ATS :n puheenjohtaja TkT O1IiTiainen esitti aluksi ATS:n tervehd.ykset ja kertoi Suimen yiirrunurgiaohjelmas-ta. TkL Reino Ekholm esitteli sitten lounastil-aisuud.en pa6puhujan Dr. Joseph R.Dietrichin, joka piti erittd,in mielenkiintoisen ja ajani<otriaisln esitelm6n aihees-ta "Alternate FueI Cyeles for Light Water Reactors and. Their Implications,,.
Tiaisen ja Dietrichin esitelmdt on julkaistu toisaal-l-a t6.ssd. l-ehdess6.. Lounasj6,rjestettiin Dipolissa ja osanottajia o1i per6ti 230 henkildsi.

Tiistaina akateemikko Erkki Laurila oIi kutsunut kunkin osanottajarnaeur edustajan,suomalaisten firmojen ja laitosten ed.ustajia sek6 konferenssin jirjestelyistii
vastaavat henkil6t f General Chai:uranr-l-ounaal1e. Saman pdiivan iftrrrr j6rjestet-
tiin Snolnassa ministeri6n vastaanotto, johon osat-Iistui n. hOO henxi18i. Ti1ai-
suuden isrint6n6 toimi ylijohtaja Erkki Vaara.

Konferenssipd,ivien aikana jd,rjestettiin Yd.inenergia-a1an niiyttely TKK:n p66raken-
nuksen aulatiloissa. NEi.ytteillepanijoita ori 1\ kappaletta.

Varsinaisen konferenssin j$ilkeen oli jH,rjestetty tutusturriskd,ynnit , joid.en koh-teina olivat Loviisan yilinvoimalaitos ja Helsinlin r"rrp*rgin lahkalaitoksen kauko-Linrp6j6rjestelmS. Molenpiin kohteisiin tutustui n. 5o-rr"it i.raa.

Vierasohjelmaa oli tarjolla varsinaisten osanottajien seuralaisille elokuwr 22 ja23 ptiivinS. Osanottajia oIi kumpanakin p6iv6.nd. n. 20.

Yhteenvetona void'aan todeta, ett6. konferenssin jiirjestelyt onnistuivat kaikeltaosin hyvin ja osanottajat vaikuttivat tyytyrraisirta. peattejeisist*nnossa tuotiinesi11e tarve j6,rjest6.E samaa aihepiiria iasitteleva uusi'konferenssi muuta^man
vuoden kuluttua.

l9



LTNH-konferenssin
avauspuheenvuoro

Mr. Erkki Vaara, Director-in-Chief

OPENTNG SPEECH IN THE LTNH

Ladies a^nd Gentlemen

From the point of view of Finland it is a privileclge to be the host cor:ntry
of this conference, whieh is sponsored. by the Finnish, European and American
Nuelear Sccieties. I have the pleasure to note that clistinguisheil partieipants
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 tovard.s these matters in many countries,

A consid.erable part of the Finnish industry consists of vood. proeessing industries.
Therefore a great a.mount of process heat production is needed. In aaidition, orrr
cold climatie cond.itions make space heating necessary ituring the greatest part
of the year. Both of these purposes for heating enerry belong to the tenperature
range, which also appears in the na,me of this Low Temperature Nuclear Heat Topical
Meeting. This nakes the theme of this conference especially relevant to us.

The application of d.istrict heating is a very typical feature in the Nord.ic
eountries. fn Finland. it was started already in the 1950's. At this point of
time close to 20 pereent of the population in Finland live within the range of
the d.istrict heating netvorks. In the greater cities more than !0 percent of
all space heating enerry is tlelivered. through d.istrict heating. The connected.
d.istriet heat loads in this eor:ntry are estimated to increase rapid.ly in the
future.

Besid.es that Iov temperatr:re heat represents a significant part of the total
enerry d.emand., combined prod.uction of heat and. electricity has general signi-
ficance," fn Finland this contributes more than 2) percent to the total
ind.igenous pover generating capacity.

The state organizations in Finland have reeognized. the importance of district
heating and conbined. heat and electricity prod.uction for the total enerry
eeonoqy. These two factors are the main d.eterninants for the total- energf
production and consr:mption efficiency, which in Finland has trad.itionally been
very high in the world. scaIe. These matters have been extensively studied in
Finland. and thus we have, I hope, valuab1e contributions to make in this fieltt.

ln the g1oba1 scale the prospects for increasing oi1 pricee. and possible future
oil supply d.efieits make the exploitation of nuclear based. heat produetion
attractive in clistriet heating, process ind.ustry, desalination and agrieulture.
The air polluting impacts associated with large scaLe use of oi1 and coal give
an additional motivation to shift towards nuclear enerry.

Ihe application of nuelear enerry has, however, created, problems, vhich are of
public concernr na.:ne1y treatment and disposal of radioactive wastes, nuclear
safety as well as proliferation. These problems are also of political and.
social eharacter. I think that more satisfactory solutions to these problems
can be found, when the technieal and eeonomical- factors of the nuclear energr
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applications are knorrn universally. This is wtry I welcome the conference
arra^nged by the Finnish Nuclear Society in co-operation vith the European NuclearSociety and tha American Nuclear Soeiety. The meeting has gathered. more than
300 experts from 23 corrntries to discuss the techniques a,nd the econory of theuse of nuclear energr in heat production.

0n behalf of the Ministry of Tracle and Industry I bring the greetings to the
conference and d.eclare the Topieal Meeting on Lo* Temp-rature Nuclear Heat open,thank you.

6t



Puhe LTNH-konferenssin avajaisissa

Akateemikko Erkki Laurila, konferenssin puheenjohtaja

Ladies and. gentlemen

It is not possible to knov how the future historians wil-l- describb our time,
these three or four ilecad-es after the second" rorl-d var, the period of time which
so often has been called. as atonic age. It will remain as an unansvered question,
hov far these historians of the next millennir:m wil-l- see any importance at all
in the events vhieh have something to do vith nuclear physics or nuclear techno-
1ogy. But in the case that they will consid.er the atomic events as influential
they certainly vi11 put thd emphasis on three different things: the atombombs
in Hiroshina 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 d.ecade against the use of nuc1ear
energy.

As might be known tod,ay the Geneva Conference lras in fact a high 1eve1 event in
the internationaL po1itics the aim of which was to create an international and
worl-dwid.e safeguard.s-system for the control of nuclear technologf so that the
proliferation of nucl-ear weapons would be prevented. In this sense the confe-
rence was not without success as it aparently led. to the establ-ishment of the
InternationaJ- Atomic Energ'y Ageney. Neverthel-ess, the first Geneva Conference
becn-me an important event in quite a d.ifferent sense. Its main result was an
almost 166 enthusiastic atmosphere arouncl. everything which had something to d.o
r.r-ith atoms. Nuclear science and technolory were often consid.ered. as the final
key to the 8o1den future vhere all problems of naterialistic nature will have
been soIved.. At the sa.rne time everything in the nuclear technolory being
fantastic or fascinating was deseribed. in the me.ss media of popular cornmuni-
cation with great enthusiasm. And it was firmly beJ-ieved that the speed of
the technological d.evelopment will be very high.

Today we know that those overenthusiastic propheties in the Geneya Conference
vere totally mislead.ing. The way toward.s the everyd"ay use of the nuclear
energ"y in the fielci of the enerry economy has been much longer ancl mueh more
complicated than the eloquent speeehmakers in the Pal-ais de Nations in August
1955 d.escribed". Neverthel-ess, I would. not easil-y accept those sometimes
represented. opinions that nuclear energ'y tod.ay woul-d. be in a crisis. It has
only been so, that the devel-opment of such large and complieated. systems as the
nuel-ear plants are, inevitably takes much time and requires mueh money and huge
artor:nt of hr:man labour. However, I cannot tota].ly avoid the thought that the
d.evelopment could have been, if not faster, so in every case more straightlinetl
if the }<ey authorities in the mitidle of fifties had thought a littt-e bit more
what the real- roLe of nuelear energy in the enerry econonqy of the nankincl shor:-l-d
and could. be. In many cowrtries nucl-ear energf was handled as a separate spe-
ciality without asking its right place in the thoroughly technologized modern
society. The more d.eep going d.iscussion of this natter belongs only to this
time, to the last few years.

I think that for tventy, 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 hyd.rogen bomb, nuclear submarin6 and. tankers, space ships with nuclear rockets
and so on. The importance of the subject of this meeting is of quite d.ifferent
nature. One could point out the faet, that most part of the energlr used by
mankind" is used as heat of rather 1ow temperature. But perhaps it couldl also
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be noticed that the use of low
human being, which in colder
heated rooms for living, which
value of the production

2

temperature heat is very near every individ.ual
areas of the Slobe absolutely need,s artifieially
in large areas of the world well understand.s the

of fresh water ancl which also has no
value of the production of the food by agricul-difficuLty in understantting the

ture or piscieulture.

If somebociy would think that the technics of low temperature nuclear heat woul-d.

be easier and less challenging than those more exotic forms of nuelear technology,
he certainly will change his opinion vhen stuclying the content of the lectures
vhich soon will start here. To solve the technological problems to achieve opti-
mal results is in this fiel-d a.re s,s requiring as in any other fie1d.. And, what
is important to notice, in designing systems for using lor,r temperature nuclear
heat, the criteria of the optimum are in large extent fotmed by the inmed.iate
needs and wishes of the hunan soeiety and its members.

fhis meeting is a joint venture of Er:ropean Nuc.Iear Society, Amefican Nucl-ear
Society and the Finnish Nuclear Society in co-operation with the Internationaf
Atomie Energy Agency. As host organization the Finnish Nuclear Soeiety is
responsible for practical arrangements. We earnestly hope that the conference
organization will be abLe to carry out its d.uties so that both the active members
of this congress and their companions will be satistieci.

For the initiative which led to the realization of this meeting we have to thank
mr Reino Ekholm, vho also has taken part in the vork of the organizing cornmittee.
We are d.elighted vhen seeing him anong us as the honorary ehairman. The prepara-
tion of this meeting has required hard anil long lasting vork of a large number
of persons. When expressing uy gratitude for all of them I take the freedom to
addres r1trr appreciation especially to two of them, na,mely to qr.Risto Tarjanne,
the chairnan of the organizing cornuittee and. to mr. Octave du Templ-e from the
American Nuclear Societyrwho 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 Trad.e and Industry.
We are thankful for it. The Technical Researeh Centre of Finland has in many
ways partieipated in the preparation of this meeting. And last but not least
I have to thank the Finnish ind"ustry vhose interest for this meeting appeareti
in such a vay, that it facilitated the finaneia.l- concerns of the organizing
cormittee dr:ring the start-up of its work.

Thank you.
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Puhe LTNH-konferenssin ayajaisissa

J.R. Dietrich, chairman of the American Nucrear society

Lailies and Gentlemen

f bring you the greetings of the ANS, and congratulate Prof. Laurila, Mr. Tarjanne
and' al-] of their associates upon what pronrises to be a most significant, interes-
ting and enjoyable meeting.

I believe that topicat- meetings J-ike this
activities of the engineering societies -
w'ith the sane interests and, commitments
of experience, concerns and id.eas, both
for"mal d.iscussions.

one are a"Inong the most significant
meetings where engineers a"nd. scientifts

eome together for the sharing, in d.epth,
in the formal papers and in the in-

But more than that, I beJ.ieve an international topical meeting such as this has
special importance, particualry il thffieu pow., field..

The nucl-ear po$er policy that the United States has been following for the lastsix months or so highlights the fact that nucl-ear enerry has powerful inter-
national significance. The keynote of that policy is ifre hazara of nuclear
weapons proli-feration that is perceived" to accompa^ny the process essential to
any truly significant use of nuclear enerry: the process of recycling thefissile isotopes prod.uced. in the nuclear reactor. f believe that hazard must
be taken seriously. But by no means should. we let it eancel the gold.en prouise
of nuclear ener$r: the promise of abund.ant enerry for every nation and. Lvery
people, &rld the por+erfuL force for peace ancl international stability that ri1Iresult from its fulfillnent.

The very subject of this neeting implies an und.erstantling of the significance
of that pronise, for here we are trying to extend. the use of nucl-ear enerry beyond
the conventional generation of electricity - something we rri1] have to d.o on a
large sfale to realize its fu1I potential-.

As nuclear scientists, engineers, and. technologists perhaps we have horizons
Inore narrov than those of our policy makers and statesmen, and. perceptions less
keen to recognige potential dangers. But we d"o have something r:nigue to offer -
something beyond. the mere fruits of our technical expertise. We haye the bondof und.erstand"ing, trust, and fellowship that comes to a group vorking togetherto apply the laws of nature for the accomplishment of something we know to be
good - a bond. that is strengtheoed" by meetings like this, that knows no national
bomd.aries, and that transcend.s locaL fears and ambitions, Let us hope that bond
is strong enough, alld our ctiligence sufficient, to lead us to the solution of
the problem we have taken as our own: to bring abund.ant, and peaceful, nuclear
enerry to the Worl-d in spite of itself. That vill not be accomplished sud.denly
by some grand new concept, but by marry snall steps tovard technical und.erstanaing,
international eooperation, &rrd good. wi11. This Conference is one such step that
can take us a bit closer to all of those goo1s. Let us work together to make
the most of it.
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FINNISH NUCLEAR SOCIETY
OIIi J A Tiainen, Chairman
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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!

In the year L9T9

The Finnish Nuc1ear Society (f'ruS) was founded eleven
years agor in 1966, when nuc1ear power was noticed
to become a new source for our electricity produetion.
Accordingly the aetivities of the FNS have been

keenly related to the development of nucfear power

and nuclear manufacturing industry i-n 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- skil-1 taking into
account all- the professional areas
involved in nuclear technology

to exchange knowledge and experience at
the international 1eveI.

The personal members of our society represent power

industry, manufacturing industry, authorities,
research institutes, and universities, and the B?
supporting members are companies acting in the
nuclear fie1d. The number of personal- members,

they also form the higher professional- personel- of
the field in Finl-and - has grown from 40 in 1966

400 to about ,4{'t today. The development of the numbers
of these two types of members are shown in Fig. 1.
(Tables t and 2 show the national bodies of nuc]ear
technology in Finland and the supporti-ng members of
the FNS. )

6S
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In the figure the approximate order moments of our
nuclear power plant units are shown. The orders
have clearly i-ncreased the growth of our membership.
The growth is stil1 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 earJ-y

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
nucl-ear power users calcul-ated 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 untj-I the early f980s. 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 arcanging 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
al-so pleased that Prof, Erkki Laurila agreed to act
as general chairman of the conference. Mr Octave
DuTemple, the executive director of the American

66



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

recognized.
.

On behalf of the FNS I greet the conference whose

participants represent 5 eontinents and 22 countries.
I hope the meeting will be a success and bri-ng
forward the development of nuclear energy applications.

bt

UY-OJT/AIA
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Tabl"e 1.

NATIONAL BODIES OF NUCLEAR TECHNOLOGY IN FINLAND

AUTHORITIES

Ministry of Trade and
Industry, KTM

Atomic Energy Commission,
AEN

Ministry of Social Affairs
and Health

Commi,ssion on Radiological
Protection, SSN

fnstitute of Radiation
Protection, STL

RESEARCH INSTITUTES

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 Assocj-ation, SVY (nuclear power production)

NUCLEAR INDUSTRY

Ivlainly supporting members of the FNS
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Tab1e 2.

THE SUPPORTING MEMBERS OF THE FNS

A. Ahlstrdm Osakeyhtid
0y A1go1 Ab

Oy Asea Ab

Ekono Oy

Oy Finnatom Ab

Oy Huber Ab

Imatran Voima Osakeyhtid
Kemira 0y

Oy Kontram Ab

Oy Mereantile Ab

Neles Oy

Neste Oy

Oy Nokia Ab

Polartest Oy

Rauma-Repola 0y

Oy W. Rosenlew Ab

Oy Soffeo Ab

Sehk6lehteenmAki- Oy

Oy Telko Ab

Siemens Osakeyhti6
Sonar Oy

Oy Stal-Laval Ab

Stal-Lava1 Turbin Ab

Suomen Atomivakuutuspooli
0y Suomen Brown Boveri Ab

Suomen Sandvik Oy

Sehkdliikkeiden Oy

Oy Tampella Ab

Tehdasputkitus 0y

Teollisuuden Voima Oy

Ter6sbetoni Oy

Valmet Oy

Wallac 0y

Oy Wdrtsil5 Ab

Yleinen Insin66ritoimisto Oy
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Alternate Fuel Cycles for the LWR,
and Their Implications

by

Joseph R. Dietrich'k

$rithin the paat few rnonths the consideration of nuclear weapons prolif-
eration has become a dorninant one in the determination of nuclear power
policy in some nations, and notably in the United States, where it has re-
sulted in indefinite postponernents 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 internafional 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 eubstantially without lirniting 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 substantiatLy by technical rneans alone. There is the possibility, how-
ever, that technical rtaeans, such as changes in the fuel cycle, may reduce the
problems of designing institutional measures for proliferation control and the
problern of rnaking those rneasures acceptable throughout the world.

,< Luncheon address at Topical Meeting on Low Temperature Nuclear Heat,
HeIsinki, August 22, 1977 .
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I do not intend to discuss here aII 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 rnost experience with, and the one to
which most of the world is comrnitted 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 systern 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 sorne of the aspects of the larger problern.

The basic fuel cycle variables we have to work with are the fissile mate-
rials 9235, plutoniurn, and 9233, and the fertile isotopes gZ38 and tholiqm.
The straightforward wayto couple these is in the corn6inations y?35-g238-pq
(Fig. 1) and udt)-Th-u'ss (Fig. 2). Figure 3 shows the quantity of u3og re-
quired for a 30-year lifetime of a 1000 MW'e plant when operated on the uranium
cycle and the thoriurn cycle, and cornpares both of these with the current system
in whichwe use the uranium cycle without reprocessing. Both of the "".yclecases reduce the U3Og requirement substantially, with the thoriurn cycle case
giving the greatest reduction. Neither, however, cancels the proliferation
question, for both involve the use of is^o-topically pure fissile materials, Pu in
the one case (Fig. l) and yZ35 an6 g233 in tfre other (Fis. ?'). We recoqnize
one difference, however, for both tJ235 

"116 
g238 can'be-diluted with U238 to th"

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 becorres more complex. for when the
denature6 UZ35 sa 9233 is used in the reactor, sorne 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.

W'hat sorts of institutional irnpediments 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 frorn 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 otherg, and therefore, to minirnize 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 rnade, but I believe ihat
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 minirnize 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
andotherfaci1itiesthatcanbemonitoredwithre1ativeea@
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
plutoniurn as fissile rnaterial, since we do not have the rneans of denaturing
plutonium. The dispersed sites would accommodate nuclear power plants
utilizing fuel containing only denahrred fissile isotopes, and would ship the
spent fuel back to the safeguarded site. This arrangement is shown in dia-
grarrr 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, inasrnuch as it includes a nurnber 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 cyc1e, 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 I 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 plutoniurn and by the
ground-rules used here must be located within the safeguarded site. This is a
iather high ratio of safeguarded plants to dispersed plairts-possibly an im-
practically high ratio.

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

In Figure 5 is shown the case which is like the previous one except that the
recycled plutonium, instead of being rnixed with U238, is mixed with ihorium.
This results in the production e1 g233 which can be d.enatured with g238. The
denatured uraniurn is naixed with thoriurn 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 4I can be
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Iocated 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 nurnber of power plants within the
safeguar<led site we can use the enrichment plant to produce more highly en-
riched uranium: enriched to the point that it con_tains just enou gn V2"38 io
make it useless as an explosive-perhaps to a TJZ35 content of jbout 20%.
This uranium, mixed with thoriurn, 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 gZ33 produced. W" now need
only 3 power plants within the safeguarded siter^!o burn the relatively small
amount of plutonium that is formed frorn 15" g238 used for denaturing purposes.

This arrangement requires slightly less U3Og than the conventional plu-
toniurn recycle approach-about 9% Iess. But it requires 38fo less U3Og than
the case in which there is no recycle. These are significant reductions in the
drain on the uranium resource, but nowhere near wliat 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 thl 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-breed.er
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 rnake here, however, is that the weapons proliferation
problem centers around the nuclear rnaterials that nature rnikes possible, and
any conceivable fission power plant, be it LWR, breeder, or some other kind,
must use some or all of these sarne materials. Therefore it is a relatively
straightforward matter to define the lirnited number of technical options avail-
able and the general characteristics of the instihrtional structures necessary to
rnake them proliferation-resistant. The design and implementation of thoss
institutional structures are likely to be at least as diffiiult as the implementa-
tion of the technical option we choose. Our energy need iB now, and the time
until it will become acute is Bhort. We must attack the institutional problerns in
parallel with the technical ones. Our first tasks, as nuclear scientiJts and en-
gineers, are to lay out, as quickllTls possible, the practical technical optione;
to characterize, in a generalized and easily understandable w?!, the proiiferation-
c_ontrol safeguards applicable to each of thern; to bring these results qulctty to
the attention of our policy-makers and statesmen; arrd to urge them to get on
with the.ir part of the job, which is to work out and put in plice the necEssary
international agreements and institutions.
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