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Toimitukselta

VOIMALAITOSRATKAISUT

0ljyd vai sd&hkbenergiaa? Kysymys on ollut korostetusti esilli
julkisessa keskustelussa. Peistd taitetaan.puolesta ja vastaan
ja yritetddn tehdd kysymys kaksinapaiseksi vastakkainasette-

luksi.

Tdmdn - tavallaan taktisen = mutta runsaasti julkisuutta saa-
neen "kinastelun" varjoon ovat jossain md&drin Jjddneet energia-
politiikan strategiset kysymykset, jotka keskittyvdt tuleviin
suurvoimalaitosratkaisuihin. Onhan selvdd, ettd maamme ennen
pitkdd tarvitsee uutta sdhkdntuotantokapasiteettia; jo nykyis-
ten voimalaitosten vanheneminen -ilman lisddntyvdd kulutustakin
edellyttdd tdtd. Samaten on selvdd; ettd ldhinnd taloudelli-~
sista syistd ei lauhdutusvoimalaitos voi olla pieni. Vasta-
painevoimalaitoksia taas -ei ole mahdollista rakentaa riitta-

viasti tyydyttédmddn tulevaa sdhktntarvetta.

Kysymys -siis ei. ole tarvitsemmeko suurta lauhdutusvoimalai-

tosta vaan -milloin sen tulee olla valmiina.

Tilanne td&nddn on se, ettd usealla taholla tutkitaan miten
sdhkdd tullaan tuottamaan 1990-luvun Suomessa. Esilld ovat
tunnetusti energiapolitiikan neuvoston ohjelmassa vaaditut
tutkimuskohteet eli turve-, hiili- ja ydinvoimalaitosvaihto-
ehdot.

Ydinvoiman osalta ovat esilld olleet neuvostoliittolainen
1000 MW ja ranskalainen 900 MW laitoskonsepti. Molempien
osalta ovat meneillddn soveltuvuustutkimukset, joiden avulla
selvitetddn miten tuollainen yksikkd sopisi verkkoomme ja

olosuhteisiimme.

Ratkaisuijen aika on aikaisintaan ensi vuoden lopulla ja ne

tehdddn valtioneuvostossa. Ndin ainakin nykyisen lain mukaan




- uusi ydinenergialaki voi valmistuessaan muuttaa asetelmia

jos valinta johtaa ydinvoimaan.

Pddtdksen ennakoiminen on vield varhaista, mutta tyytyvdisyys
voidaan esittdd siitd, ettd vaihtoehdot tutkitaan tarkkaan.
Varsin perusteltua on myds se, ettd soveltuvuustutkimuksissa
kiinnitetddn korostetusti huomiota kotimaisen osuuden suuruu-
teen. Onhan Suomessa sekd tietoa ettd taitoa ja kapasiteettia
antaa merkittdvd panos niin voimalaitoksen suunnitteluun kuin
sen rakentamiseen ja komponenttien toimittamiseenkin. T&m&d
pdtee olipa laitoksen tyyppi mikd tahansa nyt esilld olevista
vaihtoehdoista.

Tdssd vaiheessa el ole aiheellista tai edes mahdollista ottaa
kantaa rakentajakysymykseen. Laitoksen rakentajaehdokkaista
on valtion voimayhti& vahva, mutta se ‘ei kuitenkaan liene

ainoca vaihtoehto.

Kuitenkin on huolehdittava siitd, ettd kun maallamme nyt
ldhivuosina on edessddn t&dllainen mittava hanke, niin nyt jos
koskaan on voitava vaatia yhteistyShenked ja alttiutta kes-
kittdd voimat yhteen isoon tehtdviddn kerrallaan. Kiristyvdssd
kansainvdlisessd kilpailussa ja hankaloituvassa taloudelli-
sessa tilanteessa meilld ei todellakaan ole varaa itsekkyy-

teen tai vdlistdvetoihin.



YDINENERGIALAKTTOIMIKUNNAN YDINJATEHUOLLON KUSTANNUKSIIN VARAUTUMISTA KOSKEVA
MIETINTO LUOVUTETTU

cser

Kauppa~ ja teollisuusministeridd asetti helmikuussa 1978 ydinenergialakitoimi-
kunnan laatimaan ehdotusta wuodesta 1957 voimassa olevan atomienergialain koko-
naisuudistamiseksi. Toimikunta Jjulkisti ensimmdisen ‘osamietint®nsi (komitean-—
mietintd 1980:13) helmikuussa 1980. T&ami osamietintd sisilsi ehdotuksen lupa-
jarjestelmdd, ydinjatehuollon perusteita ja ydinenergia-alan viranomaisorgani-—
saatiota koskeviksi sddnnSksiksi. Nyt elokuussa 1981 julkaistu osamietintd
(komiteanmietintd 1981:48, 235 s.) sis#ltd8 ehdotuksen sdanntksiksi, Jjotka tdy-
dentivit edellisti saddddsehdotusta ydinjitehucllon kustannuksiin varautumisen ja
ydinenergia~alan kaivostoiminnan sd&ntelyn osalta.

Toimikunnan tyon viime vaihéissa sen puheenjohtajana toimi professori Kari Tikka

cons

Kamdrdinen oikeusministeridstd, toimistopddllikksd Ilkka Makipentti KIM:std,
apulaisosastopdadllikks Olli Paasivirta sisdasiainministeridstd, toimistopdzallik-
kd Heikki Raumolin TWO:sta, varatuomari Juhani Santaholma IVO:sta, padsihteeri
Kybsti Suonio ymparistonsuojeluneuvostosta, toimistopddllikks Matti Vehkalahti
sisdasiainmionisteridstd ja johtaja Antti Vuorinen STL:std sekd sihteereini
varhempi hallitussihteeri Yrj6 Sahrakorpi ja erikoistutkija Sirpa Lappi-Seppdla
KTM:std, kauppatieteen lisensiaatti Jarmo Leppiniemi Helsingin kauppakorkeakou-
lusta ja ylitarkastaja Seppo Vdisdnen STL:st3.

......

pidettd,

Ensimmiistd osamietintSid esiteltiin ATT Ydintekniikka-lehden numerossa 2/80 ja
siitd annettu ATT:n lausunto julkaistiin numerossa 3/1980. Toimikunnan tysta
tarkasteli mySs vanhempi hallitussihteeri Yrjo Sahrakorpi kirjoituksessaan

"Ydinenergialakitoimikunnan lakiehdotus ja uusi padtdksentekojdrjestelmd" lehden
numerosa 1/1981.

Koska on ilmeistd, ettd ATS:1lta pyydetddn lausuntoa mySs ryt julkistetusta mie-
tinnBdstd, Jjulkaistaan seuraavasa sen vhteenveto-osa sekd toimikunnan ehdotukset
kamiteanmietinntssd 1980:13 kirjoitetun lakitekstiluonnoksen tdydennyksiksi ja
muutoksiksi. . -Jasenistdn ehdotukset koskien mahdollista ATS:n lausuntoa pyyde-
td3dn toimittamaan ensi tilassa kirjallisina seuran johtokunnalle. '

Tdydennetty ja mautettu lakitekstiehdotus on mySs kokonaisuudessaan nyt julkis-
tetun mietinndn liitteend. Sen pituus on 33 sivua ja siihen sis8ltyy 67 pyka-

see

134,

TIIVISTELMK

Ydinenergialakitoimikunnan toimeksiantona oli laatia
ehdotus voimassa olevan atomienergialain ja -asetuksen
kokonaisuudistamisesta seki erillisen jdtehuoltolain
sistdmisestd. Toimikunta jitti 29.2.1980 ensimmidisen osa-
mietintsnsd (1980:13), joka sisdltdd ehdotuksen ydinener-
gialaiksi, Ehdotetussa laissa ovat sdinndkset lain tar-
koituksesta ja soveltamisalasta, ydinenergian kdytdn
yleisistd periaatteista, lupajidrjestelmidstd, ydinjite~
huollosta, ydinenergia-alan viranomaisista, valvonnasta,
pakkokeinoista ja rangaistuksista seki erindisistd muista
kysymyksistd, Kyseisess# mietinndssddn toimikunta totesi,
etti sen toinen osamietintd tulee sisdltdmddn sd8nndkset
siitd menettelystd, jota noudattaen ydinjidtehuollon edel-~

lyttidmien, vastaisuudessa suoritettavien toimenpiteiden

3

aihenttamiin kustannuksiin varaudutaan; “ja ettd toimi-
kunta tulee harkitsemaan kysymystd ydinenergia-alan kai~

vostoiminnan sddntelystd.

Toimikunnan I1 osamietintd sisdltdd ehdotuksen sddnndk-
siksi taloudellisesta varautumisesta ydinjétehuolloh Kuge-
tannuksiin sekd ehdotuksen ydinenergia-alan kaivostoimin-
nan sdintelystd. Sdinndsehdotukset tdydentivdt ja osit-
tain muuttavat toéimikunnan I osamietinndssa esitettyad
ehdotusta ydiﬁenergialaiksi. Toimikunta ei ole pitdnyt
tarkoituksenmukaiseha erillisen jiatehuoltolain sddtdmis-
ta, vaan jiatehuoltoa ja s=2n kustannuksiin varautumista
koskevat sdianndset sisiltyvidt ehdotettuun ydinenergia-

lakiin.




Varautuminen ydinjdtehuollon kustannuksiin

jonka mukaan sen, jonka toiminaan seurauksena syntyy ydin-
Jjdtettd, on vastattava kaikista ydinjitteiden huollon
vaatimista toimenpiteist4 sekd niiden kustannuksista.
Koska osa ydinjétehuollon kustannuksista ajéittua pitw~
kdlle tulevalsuuteen.ja td118in my6és ydinlaitoksen hydty=
kdytdn jdlkeiseen aikaan, on jdtteen tuot;ajan varaudut-
tava ennakolta niiden kustannusten suorittamiseen, jotka
aiheutuvat ydinjétehubllon vaatimien myohempien toimen~

piteiden suorittamisesta,

Toimikunta on tarkastellut vaihtoehtoisina varautumistapoi-
na jiEtteentuottajayrityksen kirjanpidossa tehtdvdd ydinji-
tevarausta, tidllaista varausta yhdistettynd velvollisuudel-
la asettaa vakuus tai kattaa varaus erityiselli katevaral=-
lisuudella, ydinjidteveroa ja ulkoista rahastointia, jolloin
jitteen tuottajilta perityistd maksuista muodostetaan ndi-

den varallisuuspiiristd erillinen rahasto.

Arvioidessaan eri varautumistapojen soveltuvuutta lain-
sdddinndn pohjaksl toimikunta on kilnnittdnyt huomiota
useisiin eri nikékohtiin, Jérjestelmin on annettava var-
muus siitd, ettd varautumisen katteena olevat varat ovat
jitemenojen toteutuessa varmuudella olemassa.ja saatavissa
kdytt¥dn tarpeen edellyttidmidssi ajassa.

telmdn tulee kohdistaa ydinenergian tuottamiseen t&ysimid-~

Varautumisjirjes-

rdinen ja oikeaw-aikainen kustanrusrasitus. Tlrke#d olisi
myda jirjestelmidn ‘selkeys ja’ yksinkertaisuus sekd jidtteen-
Jadrjes-
telmdn tulisi lis&dksi olla sen perusajatuksen mukainen,
+ettd huolehtimisvastuu ydinjitteisty s&ilyy tdydessi .laa-
juudessaan jitteentuottajilla.

tuottajien ettd viranomaisorganisaation kannalta.

Toimikunta on pddtynyt siihen, etti varautuminen tulisi

toteuttaa ulkoisena rahastointina. Ehdotetussa jirjestel«
midssi jidtteentuottajilta perittidisiin ydinjitemaksu .val-
tiolle ja maksuvaroista tuottoineen muodostettaisiin erile
linen rahasto. Toimikunnan mielestd e€i ole tarpeellista

muodostaa erillisorganisaatiota rahastoa varten.

0lisi ydinjdtehuollon vaatimien myShemmin tehtivien toi-

menpitelden kustannuksiin varautumiseksi suoritettava
§). Maksut tuloutettai-
stin valtion tulo<"ja mencarvion ulkopudlella olevaan

valtiolle ydinjitemaksu (34,1

valtion rahastoony
ministerién hoidossa. (34,3 §).

joka olisi -kauppa«jarteolliguus-

Ydinjiterahastossa olevian varojen tulisi kunkin kalen-
tarivusden lopusss 3i ydinlaitoksen hyl3hykiyt#u pddt-

tyessid vashtita kulloinkin vahvistettua suorithtiaatta olo-
vien ydinjitehuoltotoimenpitaidan: kustannusten-arvioitua
midrdid, Voosittain syntyvdsti jJdtemddrdstd riippumattow

mat Kustannukset {¥iintedt kustannukset) voitaisiin mik-

settavaa m3irdi laskettaessa kuitenkin
malle laitoksen hydtykiyttdvuodelle (34.4 §).

Jaksottaa useam-

nen, Ydinj&temaksun middrdilsi kauppa-~

hankittuaan asiasta sdteilytur«

ja teollisuusministeri:

vallisuuslaitoksen lausunnon, Ydinjfiteraksu miirittdisiin
yleensi kerran vuodessa ennakolta seuraavaksi kalenteri-
vuodeksi. Tarvittaessa maksu voitaisiin nddr&td useammin-

kin (35.1 §).

Ydinjdtemaksun midriimistd varten olisi luvanhaltijan
annettava kauppa- ja teollisuusministeridlle sekd sdteiw
lyturvallisuuslaitokselle vuosittain ja vaadittaessa
muulloinkin selvitys ydinjitehuoltotarpeestaan, suunni-
telluista ydinjitehuoltotoimenpiteisti sekid arvicinti-
ajan hintatasoon perustuva kustannusarvio kalkista vastail-

sista ydinjdtehuoltomenoista (35.2 §).

4.

Valtioneuvosto antaisi tarkemmab wdiridykset ydinjitemak-

sun perusteista ja suorittamisesta (35.3 §),

Z!i:iﬁ&zﬁéﬁﬂiﬁeﬁ_iai°'*“ dijoittamincu. Ydinjdterahastoun
<erdtyt varat pidettdisiin . talletelluina Sucvamen Pankissa.
Suvmun Taukin tullsl waxsda talletanslile workoa, Jjuka

tlvdbtudisidn ydinjaberaaston varoinin, Lakila esiteliaan

CddlinZstdy juttka sdanaan lalleluk3iiis hahsctiavan witvis

viblatdiomddrd olind 1,5 prosent i, Lo Lokl sitE ckorkua

alempi, jonka Suomen Pankki kulloinkin .peruskorkona .ve-
loititaa rahalaitousten keskuspankkiluv.osta (36.2 §).
Ydinjaterahaston varojen kidyttiminen. Talletettuja varoja
kdytettdisiin ainoastaan niiden ydinjitehuoltotoimenpitei-
den kustannusten korvaamiseen ja maxsamiseen, joita var-
ten ydinjidtemaksua on suoritettava.

Kauppa- .ja -teollisuusministerid piHttdisi hankittuaan
tarvittaessa asiasta siteilyturvallisuuslaitoksen lau-
sunnon varojen ki¥yttidmisestd sen jidlkeen, kun se on voi-
nut todeta varautumisen piiriin kuuluvan ydinjitehuollon
toimenpiteen tulleen suoritetuksi (37.1 §).

Kaikkien ydinjdtehuoltotolinenpiteiden tultua suoritetuk«
si, olisi td116in vield mahdollisesti rahastossa olevat
¥limddrdiset varat palautettava ydinjitemaksuja suorit-
taneelle., Milloin maksujen suorittajaa ei tdlldin enadd
ole, olisi ylijiim¥ tuloutettava valtiolle (237.3 §).
Valtioneuvosto antaisi tarkemmat miir4ykset rahaston varo-
Jen kdyttimisestda (37.4 §).

Turvaamisjdrjestelyt kattamattomien kiinteiden kustannuz-

Egg_ggglgg. Sen turvaamiseksi, ettd tarvittaessa on kiy-
tettdvissid varat myds nifden kiinteiden kustannusten
suorittamiseen, joita:luvanhaltijan jo suorittamat ydine
Jjdtemaksut eividt kata; olisi .luvanhaltijan annettava vale
tiolle ti#llaisten kattamattomien kustannusten midrZinen
tirvaava vakuius. Vakuuden hyviksyisi kauppa=- ja teolli.
suusministeris, Valtioneuvosto antaisgi tarkemmat perusteet
vaadittavien vakuuksien riittidvyydestd ja hyviksyttdvyy-

destd (38 §).

Varautuminen onnettomuustilanteisiin. Onnettomuustilan-
teiden tai muider ndihin rinnastetfavien tilanteiden ai-
heuttamat polkkeukselliget ydinjitekustananukset eivit
olisi edelld esitetyn varautumisjidrjestelmin - plirisssy
Luvanhaltija olisi kuitenkin velvollinen valtioneuvoston
hyviaksymdlld, riittdviksi katsottavalla tavalla varautu-
maan myds sellaisiin kustannuksiin, joita ydinlaitoksessa
sattuva onnettomuus tai muu seuraukseltaan siihen verrate

‘tava tapahtuma ‘saattaa aiheuttaa (39°§).

rautua ydinjdtehuollon menoihin on vihiinen voisi kauppa=~

ja teollisuusministerid hakemuksesta vapauttaa luvanhal-

tijan varautumisvelvollisuudesta (460 §).



Ydinanergia-alan kaivostoiminnan siintely

Lih hdat. Uraanikaivostoiminnasta ei Suomessa ole

nykyisin voimassa erityislainsiiddintdd, Uraanikaivostoiw~
mintaan liittyy kuitenkin joukko muusta kaivostoiminnasta
poikkeavia piirteitd, Koska uraania tuotetaan pidasiassa
kdytettidviksi ydinvoimalaitosten polttoaineen valmistuk-
ségsa, olisi toimikunnan mielestid uraanikaivostoiminnasta
pditettiessd otettava huomioon laajemmin ydinenergian
kdyttodn liittyvdt yhteiskuntapoliittiset ndkokohdat,
Myds tyd-~ ja ymparisténsuojelun osalta uraanikaivostoi-
mintaan liittyy erityispiirteitd, Erityissiiintelylly olisi
toimikunnan mielestd varmistettava, ettd uraanikaivostoi-
minnan sallittavuutta harkitaan yhteiskunnan kokonaisedun
kannalta, Toimikunta ehdottaa erityissiintelyn toteutta=-
nmista osana uutta ydinenergialainsiddintsi.

Ydinenergia-alan kafves: ja rikastustoiminnan luvanvarai-
suus. Toimikunnan ehdotuksen mukaan ydinenergialakia so-

vellettaisiin kaivos- ja rikastustoimintaan, jonka tarkoi-

tuksena on uraanin tai toriumin tuottaminen (2.1 § 2 kohta).

Tdllainen toiminta olisi ndin ollen luvanvaraista., Ydin-
energialain mukaan luvan mydntidmisestd pHdtettdisiin lupa-
viranomaisen vapaan harkinnan pohjalta ottaen huomioon
yhteiskunnan kpkonaisetu sek# muut ydinenergian kidytdssi
noudatettavat yleiset periaatteet,

Lupamenettely. Ldvan kaivos- ja rikastustoimintaan,; jonka
tarkoituksena on uraanin tai toriumin tuottaminen, mydn-
t4isi valtioneuvosto (15 §}. Luvanhakijan olisi ennen
lupapiidtdksen tekemistd julkistettava kauppa--ja teolli-
suusministeridn tarkastama yleispiirteinen selvitys hank-
keesta, kaivoksen tai rikastuslaitoksen.arvioiduista ym-
paristdvaikutuksista ja turvallisuudesta siten, ettHd sel-
vitystd on yleisesti saatavilla. Kauppa- Ja teocllisuug-
ministeridn olisi varattava kaivoksen tai rikastuslaitok-
sen léhiympidristdn asukkaillle ja kunnille sekd paikalli-
sille viranomaisille mahdollisuus ennen lupapddtdksen
tekemistd esittdd kirjallisesti mielipiteerisd ‘hakemukw
sesta. Ministeri®n olisi lis#ksi kaivoksen tal rikastus-
laitoksen. suunnitellulla sijaintipaikkakunnalla jérjes-
tettdvd julkinen tilalsuus, jossa asiasta voidaan esittdi
suullisesti tai kirjallisesti mielipiteitd (13 §).

Jdtehuolto, Uraanin -tai ‘toriumin tuottamiseen liittyvdsty
;;Ivos:-J; rikastustoiminnasta alheutuva radicaktiivinen
jite olisi toimikunnan mielestd rinnastettava muun ydin-
energian kiaytdn yhteydess# alheutuvaan ydinjétteeseen,
Ydinenergialakiehdotuksen jdtehuoltosddnntksid olisi so-
vellettava myds mainittuihin kaivosjitteisiin.

Valvonta. Uraanin ja toriumin tuottamiseen tarkoitetun
;;;vos- Jja rikastustoiminnan turvallisuuden valvontavi-
ranomaisena olisi s#teilyturvallisuuslaitos ydinenergia«
alan ylimmin johdon sekd ydinenergialain soveltamisen
valvonnan kuuluessa tHltidkin osin kauppa- ja teollisuus«
ministerislle (41 -~ 42 §)., Ehdotetun ydinenergialain
valvontasidinndkset koskisivat myss uraanin ja toriunmin
tuottamiseen tarkoitettua kaivos~ ja rikastustoimintaa.

LIITE 1

Toimikunnan ehdotus ydinenergialakiehdotusta {Kamitean-
mietintd 1980:13) tiaydentaviksi
siksi

ja_muuttaviksi sddnnsk-

Suluissa oleva numero tarkoittaa pykidlin entistd nume-

roa silloin, kun vastaava siddnnis on gisaltynyt aikai-
sempaan ehdotukseen.

2§

Lain gsoveltamisala

Tatd lakia sovelletaan:

2, kaivos-~ ja rikastustoimintaan, jonka tarkoituksena on
uraanin tai toriumin tuottaminen;

3. ydinaineidén ja ydinjétteiden hallussapitoon, val.
mistukseen, tuottamiseen, luovutukseen, kdsittelyyn,
kdyttamiseen, varastointiin, kuljetukseen, vientiin
ja tuontiin sekd uraania ja taoriumia sisaltdvien mal-
mien ja rikasteiden vientiin ja tuontiing

&

ydinkdyttaisen kulkuvdlineen kiyttssn-ja hallusss-
pitoon Suomen alueellay

5. jdljempand 2 momentissa tarkoitettujen aineiden, lait-
teiden ja laitteistojen sekd# ydinenergia-alan tieto-
aineiston hallussapitoon, luovutukseen, tuontiin ja
vientiin; seki

6. sellaiseen ydinenergian kdyttdd koskevan sopimuksen
tekemiseen ulkomaalaisen tai ulkomaisen yhteisdn
kanssa, joka tnteutetaan muualla kuin Suomessa ja
jolla on merkitystd ydinaseiden leviidmisen kannalta
tai johon kohdistuu Suomen tekemien kansainvilisten

ydinenergia-alan sopimusten velvoitteita.

3§ (4)

itelmat

148884 laissa tarkoitetaan:

3. ydinjatteelld sellaisia ydinenergian kidytén yhtey-
dessd tai seurauksena syntyneitd radioaktiivisia ai-
neita ja radioaktiivisiksi tulleita laitteita ja
rakenteita, ydinlaitos mukaan lueltuna, jotka on
poistettu kidytdstd;

5. ydinlaitoksella ydinenergian aikaansaamiseen kidy-
tettdvisd laitoksia, tutkimusreaktorit muksan luet.
tuna, sekd ydinaineen ja ydinjitteen laamjamittaiseen
valmistamiseen, tuottamiseen, kdyttimiseen, kisitte-
lyyn tai varastaointiin kdytettdvid laitoksla, ei
kuitenkaan uraanin tai toriumin tuottamiseen tarkoi-
tettuja kaivoksia tai rikastuslaitoksia;



13§ (14}

Yleinen kuuleminen

Mitd edelld 1 ja 2 momentissa on sdidetty yleisestd kuu-
lemisesta on sovellettava vastaavasti ennen lupap#itdk-
sen tekemistd kaivos- ja rikastustoiminnasta, jonka tar-

koituksena on uraanin tai toriumin tuottaminen,

157§ (16)
Lupaviranomaiset

Luvan ydinlaitoksen rakentamiseen, hallussapitoon ja
kdyttdmiseen seki kaivos- ja rikastustoimintaan, jonka
tarkoituksena on uraanin tai toriumin tuottaminen, mydn-
tds valtioneuvosto.

Luvan mybntiminen, 1 momentissa tarkoitettuja lupia
lukuun ottamatta, voidaan asetuksella siirtdd sdteily-
turvallisuuslaitokselle,

6. lukus Ydinjitehuolto

28 § (29)

Huolehtimisvelvollisuus ydinjatteisty

Luvanhaltijan, jonka toiminnan seurauksena syntyy ydin-
jatettd, on ilmoitettava siteilyturvallisuuslaitokselle
ydinjatehuoltoa koskevista suunnitelmistaan, toteuttamis-
aikatauluistaan, selvityksistdan sekd toimenpiteistddn
niiden tarkempien ohjeiden mukaan, jotka sidteilyturval-
lisuuslaitos .antaa. ’

29 § (30)

Laitoksen kdytistd paoistaminen

Luvanhaltijan on riittavin ajoissa ennen ydinlaitoksen

tai uraanin tahi toriumin tucttamiseen tarkgitetun kai-
voksen taikka rikastuslaitokden kdytastsd poistamista esi-
tettdvd valvontaviranomaiselle yksityiskohtainen suun-
nistelma laitoksen kdytdstd poistamiseen liittyvistd ydin-
jdtehuoltoon kuuluvista toimenpiteista. Kaytdstd poista-
miseen ei saa ryhtya ennen kuin valvontaviranomainen on
hyviksynyt suunnitelman.

30 § (32)

Huolehtimisvelvollisuuden sgiirtidminen

Kun ydinlaitoes, ydinjite tai uraanin tahi toriumin tuot.
tamiseen tarkoitettu kaivos tai rikastuslaitos luovute-
taan toiselle, lupaviranomainen voi kokonaan tai osittain
giirtds ‘luovuttajan huolehtimisvelvollisuuden luovutuk-
sensaajalle, jos velvollisuuden siirtdminen ei vaaranna
ydinjdtehuollon toteutumista,

7. luku: Varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin

34 §

Ydinjstemaksu

Luvanhaltijan, joka on 28 §:n mukaan velvollinen huoleh-
timaan ydinjitteistd, on ydinjdatehuollon vaatimien myd-
hemmin tehtivien toimenpiteiden kustannuksiin varautu-
miseksi suoritettava valtiolle ydinjitemaksu,

Edellisessd momentissa tarkeitettuina kustannuksina pi-
detddn myds niitd kustannuksia, joita valvontaviranomai-
selle aiheutuu valvontatoimenpiteistd ja niiden edellyt-
tamdstd tutkimustoiminnasta sekd niihin valmistautumi-
sesta.

Ydinjdtemaksut tuloutetaan valtion tule- ja mencarvion
ulkopuolella olevaan valtion ydinjidterahastoon, joka on
kauppa~ ja teollisuusministeritn hoidossa,

Ydinjidterahastassa olevien varojen tulee kunkin kalente-
rivuoden lopussa ja ydinlaitoksen hydtykdytson padttyesss
vastata kulloinkin vahvistettua suorittamatta elevien
ydinjitehuoltotoimenpiteiden kustannusten arvioitua
midrdd, Vuosittain syntyvistd jatemddrdstd riippumatto-
mat kustannukset (kiintedt kustannukset)} voidaan makset-
tavaa mddrdd laskettaessa kuitenkin jaksottaa useammalle
jaitoksen hydtykayttdvuodelle,

35 §

Ydinjidtemaksun madriaminen

Kauppa- ja teollisuusministerid méfr## vuosittain kulle.
kin luvanhaltijalle ydinjatemaksun ennakolta seuraavaksi
kalenterivuodeksi hankittuaan asiasta siteilyturvallisuus-
laitoksen lausunnon. Tarvittaessa voidaan ydinjitemaksu
maddrdtd useamminkin,

Ydinjdtemaksun madriddmistd varten luvanhaltijan on

kauppa~- ja teollisuusministerislle ja siteilyturvallisuus-
laitokselle annettava vuosittain ja vaadittaessa muul-
loinkin selvitys ydinjitehucltotarpeestaan, suupnitelluis-
ta ydinjdtehuoltotoimenpiteists sekid arviointiajan hin-
tatasoon perustuva kustannusarvio kaikista vastaisista
ydinjidtehuoltomenoista. Kustannusarvion esittimisen yh-
teydessd luvanhaltijan on esitettdvi selvitys mybs teke-
mistddn jatehuollon j&rjestémistd koskevista sopimuke
sista tal muista jdrjestelyistdidn, Kustannusarviossa on
erikseen mainittava kiintedt kustannukset sekd vuosit-
tain syntyvin jitteen misir#std riippuvat kustannukset
(muuttuvat kustannukset).

Valtioneuvoste antaa tarkemmat méddrdykset ydinjitemak-
sun perusteista ja suorittamisesta.

36§

Ydinjaterahaston varat

Ydinjdterahaston varat pidetisn talletettuina Suomen
Pankissa. Suomen Pankki maksaa talletetuille varoille
korkoa,; jonka vahimmdismidrid on 1 172 prosenttiyksik.
kdd Suomen Pankin rahalaitosten keskuspankkiluotosta
kulloinkin peruskorkona veloittamaa korkoa alempi, Korot
ovat ydinjdterahaston varoja.

Valtioneuvosto voi erityisestd syysti mydntdd turvaavaa
vakuutta vastaan lykkidystid maksun suorittamiselle enin-
tdan 5 vuoden ajaksi. Lykkdysajalta on perittdvd vi-
hint&édn se korko, minkd Suomen Pankki oliai padomalle
maksanut.

37 §

Ydinj4terahaston varojen kiayttidminen

Kauppa- ja teollisuusministeris padttdd hankittuaan
asiasta tarvittaessa séteilyturvallisuuslaitoksen lau-
sunnon ydinjdterahaston varojen kiyttimisestd niiden
ydinjétehuoltotoimenpiteiden kustannusten korvaamiseen
Jja maksamiseen, joita varten ydinjitemaksua on suoii-
tettava.



Ydinjdtchuoltotoimenpiteiden rahoittamiseksi kauppa-
ja teollisuusministerid voi mydntdd ydinjidterahaston
varcista luvanhaltijalle lainan, Erityisestd syysti
valtioneuvaosto voi mydntdd lainan turvaavaa vakuutta

vaatimatta.

Siind tapauksessa, ettd ydinjdtteiden tultua lopulli-
seksi hyvidksyttdvdlla tavallae siirretyksi Suomen ocikeuw
denkdyttdvallan ulkopuolelle tai ydinjdtteiden loppu-
sijoituksen tultua suoritetuksi 32 §:n mukaisesti, ha-
vaitaan, ettd ydinjidtemaksuna suoritettujen varojen
midrd on suurempi kuin silloin vield suorittamatta ole-
vien ydinjﬁtehuoltotoimenpiﬁeiden kustannusten midri,
tuloutetaan ylijddmd ydinjitemaksun suorittajalle, tai
milloin t#td ei endid ole, valtiolle,

Valtioneuvosto antaa tarkemmat madrdykset ydinjate-

rahaston varojen kdyttamisestd.

38 §

Turvaamisjirjestelyt

Sen ‘turvaamiseksi, ettd tarvittaessa on kéytettdvissi

varat myfs niiden kiinteiden kustannusten .suorittamiseen,

joita luvanhaltijan suorittamat ydinjdtemaksut eivat
kata, on luvanhaltijan annettava valtiolle t&llaisten
kattamattomien kustannusten middrdinen suomalaisen pan-
kin tai vakuutusyhtitn omavelkainen takaus tai muu
luotettavuudeltaan niihin rinnastettava vakuus,

Vakuuden hyviksyy kauppa- ja teollisuusministerid vaa-
dittavien vakuuksien riittidvyydestd ja hyviksyttdvyy-
destd annettujen tarkempien perusteiden mukaisesti,
jotka valtioneuvosto mddrdd.

39 §

Varautuminen onnettomuustilanteisiin

Luvanhaltija on velvollinen valtioneuvoston hyviksy-
mélld, riittaviksi katsoettavalla tavalla varautumaan
myés sellaisiin ydinjitehuollon kustannuksiin, joita
ydinlaitoksessa sattuva onnéttomuus tai muu seurauke

siltaan siihen verrattava tapahtuma saattaa aihsuttaa,

40§

Varautumisvelvollisuudesta vapauttaminen

Jos tarve varautua ydinjétehuoltomenoihin on vdhdinen,
kauppa- ja teocllisuusministerid voi hakemuksesta va-
pauttaa luvanhaltijan tdssid luvussa siddetyistd vel-
voitteista.

10, luku: Valvonta

50 § (45)

Viranomaisten oikeudet

Kauppa-~ ja teollisuusministeritlld ja sdteilyturvalli-

suuslaitoksella on tdssd laissa ja sen nojalla anne-

tuissa sdanntksissd ja middrdyksissid sekd Suomen teke-

missd ydinenergia-alan kansainvdlisissd sopimuksissa

edellytettyd valvontaa varten:

6. oikeus p#a#std uraanin tai toriumin tuottamiseen tar-
koitettuun kaivokseen tai rikastuslaitokseen sekd
suorittaa ndissi paikoissa tarkastuksia;

10.

7. oikeus tarkastaa ja tarkkailla edelld timsn momentin
1, 2 ja 3 kohdissa tarkoitettujen aineiden, laittei-
den, laitteistojen ja laitosten sekd tietoaineiston
siirtoja, kuljetuksia, tuontia ja vientid sekid tar-
vittaessa suorittas mittauksia ja saada tai ottaa
nidytteits;

8. oikeus velvoittaa témin lain mukaisten lupien hal.
tijat pitdmddn vahvistettujen kaavejen mukaista
materiaalikirjanpitoa ja kiyttikirjanpitoa sekd
tarkastaa niémd kirjanpidotg

o

aikeus velvoittasa tdmidn lain mukaisten lupien hal-
tijat antamaan vahvistettujen ksavojen mukaiset
raportit samoin kuin muut tarvittavat tiedat ja
ilmoitukset; seks

oikeus ryhtysd tai velvoittaa tdmin lain muksisten
lupien haltijat ryhtymdin muihin tissi pykdlissid
tarkoitetun valvennan kannalta tarpeellisiin toi-
menpiteisiin.




LOVIISAN RAYTTO 1.1.-31.8.1981

Loviisan yksikdiden k#yttShistoria v. 1981 on esitetty
kuvissa.

LOVIISA 1

- Tammikuu ja helmikuu olivat erinomaisen rauhalliset.

Maaliskuu 23.3. kasvoi reaktorirakennuksessa oleva pieni vuoto,
jota viikonlopun aikana korjattiin lyhvessid kuumaseiso-
kissa (kuvassa A-merkinndlld). Vesivoimatuotannollisista
syistd alasajo oli lihes ilmainen.

Huhtikuu 11.4v korjattiin turpiinin akselin jatkeena o6leva 815y~
pumpun katkennut akseli (B). 18.4. oli viikonloppusditd

).

Toukokuu oli edelleen hyvid kuukausi. Suoritettiin viikonloppusditd
(D) sekd endoskooppitarkastusyhteen laipan vuodon korjaus
(E) yhdistettynd viikonloppusditsdn.

Kesdkuu oli poikkeuksellisesti vaikea kuukausii ~“Voimatilanne loi
huomattavasti sddtdtarpeita, jotka tosin yhdistyivit
korjaus- ja huoltotapahtumiin varsin hyvin. 22.6. alkoi
TGl:n roottorin kddmi- ja maasulun korjaus vesivoimatilan-—
teen salliessa turpiinin poissaolon.. 28.6. alkoi kylmi-
seisokki (F).

Puolivuotiskauden 1.1.-30.6.1981 kidytettivyys oli Loviisa 1:114 98,1 %
ja kdyttokerroin oli 93,1 Z.

Heindkuu Verkkotilanteeseen liittyen suoritettiin kesHiseisokki
loppuun. Seisokissa tehtiin suuri m#dri (500)
normaalisti polttoaineenvaihtoseisokkiin tulevia tSitd.

Elokuu Loviisa 1 oli koko kuukauden kdytettdvissid.  Kuukauden
aikana suoritettiin my8s’ runsaasti sddtdjid (G).
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LOVIISA 2

Tammikuu  Loviisa 2:1la jatkui koekdyttd 100 Z:n teholla. 5.1.
tapahtui turpiini n:o 3:n roottorimaasulku, jota korjat-—
tiin kolmen viikon ajan (a). Samanaikaisesti suoritet-—
tiin suunniteltu Lo2:n laakerirevision nimellid kulkenut
kylmd huoltoseisokki (250 ty&td) 15.-26.1. Kuun lopussa
tehtiin lisdksi tehompudotuskokeita (b).

Helmikuu .= oli kokonaistuotannoltaan enndtyksellinen. Vain suunni-
teltu alaslydntikoe 27.-28.2. rikkoi kuvaa Lo2:1la (c).

Maaliskuu. Loviisa 2:1la ei ollut mitd3n huomionarvoista. Kokonais-—
tuotanto oli taas koko laitokselle enndtyksellinen.

Huhtikuu Loviisa 2:11la oli 4.4. (d) vedenerottimen—-vdlitulistimen
vuodon korjaus, joka sopi viikonloppusddtdsdn, sekd viikon-
loppusditd (e). :

Toukokuu oli mydskin hyvd kuukausi. Loviisa 2:1la suoritettiin
hydtysuhdekokeita ja vuorokausisddtsjd (f).

Kesdkuu Loviisa 2:1la oli 6.6. kuuma huolto- ja sHHt8seisokki.
10.6. sattui vakava hiiliharjakoneistovaurioc ja siiti
alkanut pieni "tulipalo" harjalaitteissa. Roottori
1dhti Leningradiin ldhes kolmeksi viikoksi korjatta-
vaksi (g).

Puolivuotiskauden 1.1.~30.6. kdytettdvyys oli Loviisa 2:1la 92,6 7%
ja k#yttdkerroin 80,8 7.

Heindkuu  KesHdseisokki, jossa tehtiin 700 tydtd, alkoi 17.7. (h).

Elokuu Loviisa 2 kidynnistettiin seisokin jdlkeen ajallaan 7.8.
17.8. jouduttiin vdhentdmiddn tehoa rajun syysmyrskyn
tybnnettyd runsaasti levdi meriveden puhdistusjirjestel—
midn suodattimiin (i). Kuukauden aikana suoritettiin myds
muutama sHALS (J).

Elokuussa tapahtui ‘ensimmidinen k#ytetyn polttoaineen kuljetus,

mik3d sujui varsin hyvin raskaan valmistelutydn ja organi-
saation turvin.

Anders Palmgren
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14 TWh TAYTTY! OLKILUODOSSA

Teollisuuden Voima Oy:n molemmat Olkiluodon laitosyksik&t
ovat olleet korkealla tehotasolla heindkuusta 1l&htien.
Lokakuun 2. pdivdnd saavutettiin tuotetun sdhkdn mddrdssd
14 terawattitunnin eli 13 miljardin kilowattitunnin raja.
Molempien laitosten generaattoreita ja erityisesti uusien
roottoreiden toimintaa seurataan tarkoin, jotta yhtid

voisi varmistua niiden jatkuvasta luotettavuudesta.

Yhtidén henkil&kunnan m&&rd on saavuttanut normaalin tuo-
tantotilanteen. Olkiluodossa tySskentelee 388 henkildd.

Kilon konttorin henkil8kunnan m&3rid on 73.

Yhtidn keskuskonttori on toiminut vuoden 0Olkiluodossa.
Laitosaluetta on kesdn aikana viimeistelty. Lopulliset

aita- ja porttijdrjestelyt tehdddn tdmdn syksyn aikana.

TILANNE LAITOKSILLA

TVO I

Syyskuun loppuun mennessd tdmdn vuoden tuotanto on
3364522,8 MWh. Kdyttdkertoimeksi muodostuu 78,6 pro-
senttia. Neljdn viikon pituinen vuosihuolto- ja poltto-
aineenvaihtoseisokki tehtiin 8.5. = 9.6.81 suunnitellun

aikataulun mukaisesti.

T4118in todettiin laitoksen olevan hyvdssd kunnossa,
eikd erikoistoimenpiteitd tarvittu. Vuosihuollon aikana
tehtiin erillisid toimenpiteitd noin 2500 ja ulkopuolisen

ty6voiman huippu oli 480 henkilsd.

12,



Polttoainetta vaihdettiin siten, ettd reaktorista pois-
tettiin n. 240 nippua. Tilalle ladattiin 100 uutta ja

loppucsa viime vuonna reaktorista poistettuja nippuja.

Seisokin aikana ty&skennelleiden saama yhteinen sdteily-
annos oli 43 manremid, joka kansainvdlisesti katsoen on

erittdin alhainen.

Vuosihuollon jdlkeen on laitos tuottanut sdhkdd kdytdn-

néllisesti katsoen koko ajan. Heindkuussa tehoa lasket-

tiin jonkin verran valtakunnan alhaisen sdhkdénkulutuksen
Q,

vuoksi. Heindkuun kdyttodkertoimeksi muodostui 82,3 %,

elokuun 88,7 % ja syyskuun 97,1 %.

Asea-Atomin toimittama uusi roottori saapui 28.9. 0Olki-
luotoon. Se vaihdetaan TVO I-laitoksen generaattoriin
lokakuun aikana. Samassa yhteydessd tehdddn tarpeellisiksi
katsotut muutostydt magnetointikoneelle sekd joitakin
pienehkdjd korjaus- ja huoltotditd. Kaikkiaan ndm& vie-

vdt aikaa parisen viikkoa.

TvO IT

Laitoksen tuotanto on koko kuluvan vuoden kdrsinyt gene-
raattorin roottorin ympdrille kerddntyneistd vaikeuksista.
Huhtikuussa laitos tuotti sd&hkdd yli 90 prosentin kdyttd-
kertoimella. Toukokuun loppupuolella todettiin rootto-
rissa niin suuria sdrdjd, ettd tuotanto paddtettiin keskeyt-
tdd. Asea-Atom toimitti uuden roottorin heindkuussa ja
20.7. laitos aloitti j&lleen s&hkdntuotannon. Siitd lah-
tien se on ollut 1l&hes tdydelld teholla ja elokuun kdyt-

tSkertoimeksi muodostui 90,3 %. Syyskuun alkupuolella



roottori tarkastettiin ja todettiin hyvdkuntoiseksi.
Syyskuun kdyttdkertoimeksi muodostui 79,2 %. Vuoden alusta

lédhtien laitos on tuottanut 2070300,0 MWh, mik& merkitsee

48,4 %:n kdyttdkerrointa.

MAASTOTUTKIMUKSET

Olkiluodon Ulkop&dn niemelld on kuluneen kesdn aikana
jatkettu maaperdtutkimuksia. Tutkimusten tavoitteena on
selvittdd alueen soveltuvuus keski- Ja matala-aktiivisten
voimalaitosjdtteiden loppusijoitukseen. Tutkimukset ei-
vdt koske kdytetyn polttoaineen loppusijoitusta. Tutki=-
mukset aloitettiin vuonna 1980. Viimeisi& ns. vesimenek-
kikokeita on tehty alkusyksystd ldhtien, minkd j&lkeen
kenttdtutkimukset pddosiltaan on suoritettu. Mahdollis-
ten myShemmin suoritettavien lisdtutkimusten tarve selvidd
tulosten analysoinnin yhteydessd. Tutkimusohjelma t&htdd
vuoden 1982 puolivdliin mennessd tehtdvddn sijoituspaikka-

raporttiin.



OLKILUODON ROOCTTORITILANNE

Kulunut vuosi on ollut vilkasta roottoriaikaa
Olkiluodossa. TVO II:1la on tuotettu sdhksd kolmella
eri roottorilla (roottori 1, roottori 3 ja roottori ).
TVO T puolestaan on kdynyt alkuvuoden roottorilla 2.

Lokakuun alussa tdmd tullaan vaihtamaan roottoriin 5.

Mistd roottoripeli on saanut syynséd ja mitd ndilld
kaikilla roottoreilla on tehty ja tehdd&&n? Roottorin 1
kohonnut tdrindtaso TVO II:1la 31.1. pakbtti laitoksen
alasajéon, jonka jdlkeen roottori 1 todettiin sdhk&ntuo-
tantoon kelpaamattomaksi. Laitos tahdistettiin uudelleen
maaliskuun puolivdlissd hdtdvaraksi Olkiluotoon jdtetylld

roottorilla 3.

Roottorin 3 kddmiuran vdliset hampaat ultraddnitarkas-
tettiin noin kuukauden vé&lein. Kahden ensimmdisen tar-
kastuksen jdlkeen pddtettiin jatkaa ajoa. Kolmas tarkas-
tus toukokuun puolivdlin jdlkeen osoitti vikojen kasva-
neen siind mddrin, etteili roottorin jatkokdyttdda voitu
suositella. TVO II-laitoksen kdynnistys j&i odottamaan
roottorin 4 valmistumista. Laitos tahdistettiin uudel-
leen 21.7. Roottorit 1 ja 3 ovat nyt Asealla Vdsterdsissa,
jossa on kdynnissd vikaantumisen laajuuden ja syiden pe-

rusteellinen selvittely.

Roottorit U4 ja 5 poikkeavat konstruktioltaan roottoreista

1 - 3. Suunnittelussa ja valmistuksessa on pyritty huo-
mioimaan aikaisemmissa tyypeissd todetut viat ja puutteet.
Roottori U4 tarkastettiin noin 1500 k&yttdtunnin jdlkeen
eikd tarkastuksessa 18ydetty vikoja. T&hdn p&ivddn mennes-

sd se on ollut tuotantokdytdssd kolmisen kuukautta. Seu-



raava suunniteltu roottorin 4 tarkastus on ensi vuoden
polttoaineenvaihtoseisokissa. Tuleva kdyttbvuosi koke-
muksineen tullee antamaan vastauksen kysymykseen, onko
Asea onnistunut poistamaan uusista roottoreista todelli-

set vikaantumisten syyt.

Roottorivaikeuksien vuoksi on TVO ollut pakotettu tilaa-
maan BBC:1td kaksi uutta generaattoria. Ndistd ensimmdi-
nen toimitetaan toukokuun lopussa 1982 ja toinen 4 kk
myS8hemmin. Riittdvdt kdyttOkokemukset Asean uusista
roottoreista ovat ndin ollen todella tarpeen tehtdessd

pddtdstd BBC-generaattoreiden asentamisajankohdasta.

lb.






11,9 Mk

VALTION RAHOITUS YDINENERGIA-ALAN TUTKIMUKSELLE V. 1982

LASKUSUUNNASSA

Valtion vuoden 1982 tulo- ja mencarvioehdotuksessa esitetddn

ydinenergia—alan tutkimus- ja kehitystoiminnalle 11,9 Mmk,

mikd on nimellisestikin vdhemmdn kuin vuoden 1981 12,2 Mmk

(jonka k&dytdstd oli erillinen artikkeli ATS-ydintekniikka

lehdessd 2/1981).

Samalla voidaan todeta koko energia-

tutkimusmomentin olennaisesti edellisistd vuosista hidastunut

18

kasvu.
1982 1981
Kiytedsuunnitelma: rak Kiyttosuunnitelma: -k
EnergiansidstStutkimus ................ 21000000  Energiansdistotutkimus . : 18 000 000
Kotimaisten _energialihteiden tutkimus .. 17000000  Kotimaisten energialihteiden tutkimus . .. . 14 500 000
Muun encrgiatalouden tutkinus ... ze+-» 2000000  Muun energiateknologian tutkimus , .. -... 2000000
Encraiatalouden suunnitechiun liteyviit vale Energiatalouden suunnitteluun liittyvit vak
takuanallisct selvitykset.............. 1 100 000 takunnalliset selvitykset .............. 1 000 000
Encrpiatalouden  suunnitteluun  liiteyviit Energiatalouden  suunnitteluun  Littyvat
alueelliset ja kunnalliset sclvitvkset 1000000 _ slueelliset selvieykset . ................ 1 000 000
Ydincnsrgian perustutkimuksct ja_ erityis- 7 TYdinenergian perustutkimukset ja erityis-
sovellutukser . ...oo i, 1100600 | sovellutukset ........................ 1 100000
Ydinvoimalaitosten tuevallisuus. ja ympi- I' | Ydinvoimalaitosten kiiyttéselvitykset ... ... 400 000
ristSanalyysit .. oooiiiiieiiiiiiine. 2800000 | |Ydinvoimalaitosten turvallisuus- ja ympiris-
- Ydinvoimalaitosten reaktori- ja polttoaine- i toanalyysit ... ... ... L. 000, 2 500 000
teknilliser tatkimukset ..o..ovun..... 3500000 { |Reaktoriteknilliset tutkimukset .......... 2100 000
‘Polutcainckiectoon ja ydinjitchuoltoon liit- | Polttoaineteknilliset tutkimukset . ........ 900 000
tyvit selvitykset ...... N 3000000 ' |Polttoainekiertoon ja ydinjitehuoltoon lLit-
Kotimaisen teollisuuden  ydinenergia-alan i tyviie selvitykset ... ... oL 2 600 000
tutkimus-, kehitys. ja suunanittelutoimin. | IKotimaisen teollisuuden ydinenergia-alan
nan_cdistiminen ....oceeeeeiainenn.. 1500000 | tutkimus., kehitys- ja suunnittelutoimin.
Atk- 2 tilastopalvelut .. .o ieeeeens 200000~ | man edistiminen ............ seeeneae. 2600000
Energiahuollon  tutkimus., suunnittelu- ja “Atk- ja_tilastopalvelut R R oo 200000
valvontatoimintaan liittyviit matkat (ul- Encrgxah't..\ouog tutkimus- ja valvontatoimin-
komaanmatkat enintiin 300 000) .... 400 600 taan liitryvit matkat ..., ;o-0e 300000
Muut encrgishuollon tutkimus-, suunnittes Muut :l""g"hupu."“ tutkimus-, suunnittelu-
lu- ja valvontatoiminnan menot ...... 400 000 Js valvontatoiminnan menot ........... 800 000
Yheensi 55 000 000 Yhteensd 50 000 000
- . 1981 esitys ...........
1982 esitys o oveennnnn. ceeens 55000000 jogy S cioceeeeeneee 39000 oo
1981 menoatvio ...... ceeee-.. 50000000  y9gq | lisimenoarvio . . . . . ... 6 000 000
1980 tilinpiitds ....... ee +o.. 41000000 1979 tilinpitss .............. 25 500 000

12,2 Mmk



KTM:N YDINJATETYORYHMAN MIETINTO

Kauppa- ja teollisuusministeridn ydinjdtetydryhmdn mietintd
"Ydinjdtehuoltoon kohdistuvien tutkimusten rahoitus" on luo-
vutettu ministeridlle 10.7.1981. Kustannusten arvioitu jakau-
tuminen eri osa=-alueilla vuodelle 1982 on mietinndn mukaan

seuraava.

Valtion rahoitus:

Riskejd ja kustannuksia tarkastelevat

kokonaisanalyysit 0.6 Mmk
Ydinjédtemateriaalin, —tuotteiden ja
-pakkausten tutkimus, testausmenetelmien 1.9 Mmk
kehitys sekd nuklidien vapautuminen sijoi-
tustilaan (sisdltdd kokeellista toimintaa)
Nuklidien kulkeutuminen sijoitustiloissa
ja geosfddrissd (sisdltdd kokeellista toi-.
mintaa kansainvdlisissd projekteissa), o 1.2 Mmk
ydinjdtteiden loppusijoitustilojen
evaluocinti :
Ydinjdtteiden varastointi- ja sijoitus-
paikkakriteerit ja ydinjdtesddnndstdn 20043 Mmk
kehittdminen
Yhteensd 4,0 Mk
Voimayhtididen rahoitus:
Jdtehuollon yleiset selvitykset '
. S -..0.6 Mmk
ja koordinointi :
Vglméla%togjate ja - laitosten ‘ ' ' 3.9 Mmk
kadytdstdpoisto :
Kéytetty polttoaine o 2.5 Mmk
Yhteensa 7.0 Mmk

Kokonaisrahoitusta tarkasteltaessa on siis pdddytty siihen,
ettd sen tulisi kasvaa nykyiseltd tasolta (8.7 Mmk) 11 Mmk:aan
v. 1982 ja reaaliarvoltaan sdilyd t&1ld tasolla ‘ainakin vuo-
teen 1985 saakka.
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THE WHITE HOUSE

Office of the Press Secretary

For immediate release October 8, 1981

STATEMENT BY THE PRESIDENT

A more abundant, affordable, and secure energy future for
all Americans is a critical element of this Administration's economic recovery
program. While homeowners and business firms have shown remarkable
ingenuity and resourcefulness in meeting their energy needs at lower cost
through conservation , it is evident that sustained economic growth over the
decades ahead will require additional energy supplies. This is particularly
true of electricity, which will supply an increasing share of our energy.

If we are to meet this yneedy for new energy supplies, we must
move rapidly to eliminate unnecessary government barriers to efficient utili-
zation of our abundant , economical resources or coal and uranium. It is
equally vital that the utilities -~ investor-owned , public and co-ops -~ be able
to develop new generating capacity that will permit them to supply their
customers at the lowest cost, be it coal, nuclear, hydro, or new technologies
such as fuel cells.

One of the best potential sources of new electrical energy

- supplies in the coming decades is nuclear power. The U.S. has developed
a strong technological base in the production of electricity from nuclear
energy. Unfortunately, the Federal Government has created a regulatory
environment that is forcing many utilities to rule out nuclear power as a
source of new generating capacity, even when their consumers may face
unnecessarily high electric rates as a result. Nuclear power has becomae
entangled in a morass of regulations that do not enhance safety but that
cause extensive licensing delays and economic uncertainty. Government
has also failed in meeting its responsibility to work with industry to develop
an acceptable system for commercial waste disposal, which has further
hampered nuclear power development.

To correct present government defi ciencies and to enable
nuclear power to make its essential contribution to our future energy needs,

I am annoucing to-day a series of policy initiatives:

(1) I am directing the Secretary of Energy to give immediate
priority attention to recommending improvements in the nuclear regulatory

20



and licensing process. I anticipate that the Chairman of the Nuclear
Regulatory Commission will take steps to facilitate the licensing of plants
under construction and those awaiting licenses. Consistent with public
health and safety, we must remove unnecessary obstacles to deployment
of the current generation of nuclear power reactors. The time involved
to proceed from the planning stage to an operating license for new nuclear
power plants has more than doubled since the mid-1970s and is presently
some 10-14 years. This process must be streamlined, with the objective
of shortening the time involved to 6-8 years, as is typical in some other
countries. ‘ :

(2) I am directing the government agencies proceed with
the demonstration of breeder reactor technology, including completion
of the Clinch River Breeder Reactor. This is essential to ensure our pre-
‘paredness for longer-term nuclear power needs.

(3) I am lifting the indefinite ban which previous Administra-
tions placed on commercial reprocessing activities in the United States.
In addition, we will pursue consistent, long-term policies concerning re-
processing of spent fuel from nuclear power reactors and eliminate regul-
atory impediments to commercial interest in this technology, while en-
suring adequate safeguards. :

It is important that the private sector take the lead in devel-
oping commercial reprocessing services. Thus I am also requesting the
Director of the Office of Science and Technology Policy, working with the
Secretary of Energy, to undertake a study of the feasibility of obtaining
economical plutonium supplies for the Department of Energy by means
of a competitive procurement. By encouraging private firms to supply fuel
for the breeder program at a cost that does not exceed that of governmeant-
produced plutonium, we may be able to provide a stable market for private
sector reprocessing, and simultaneously reduce the funding needs of the
U.S. breeder demonstration program.

(4) I am instructing the Secretary of Energy, working closely
with industry and state governments , to proceed swiftly toward deployment
of means of storing and disposing of commercial high-level radioactive waste.
We must take steps now to accomplish this objective and demonstrate to the
public that problems associated with management of nuclear waste can be
resolved.

1.



(5) I recogmize that some of the problems besetting the
nuclear option are of a deep-seated nature and may not be quickly resolved.
Thexnefore.l am directing the Secretary ofEnergy and the Director of the
Office of Science and Technology Policy to meet with representatives from
the universities, private industry and the utilities requesting them %o report
to me on the obstacles which stand in the way of increased use of nuclear
energy and the steps needed to Overcome them in order to assure the
continued availability of nuclear power to meet America's future energy
needs not later than September 30, 1982.

Eliminating the regulatory problems that have burdened nuclear
power will be of little use if the utility sector cannot raise the capital neces-
sary to fund construction of new generating facilities. We have already
taken significant steps to improve the climate for capital formation with the
passage of my program for economic recovery. The tax bill contains subs-
tantial incentives designed to attract new capital into industry.

Safe, commercial nuclear power can help meet America's
future energy needs. The policies and actions that I am announeing to-day
will permit a revitalization of the U.S. industry's efforts to develop nuclear
power. In this way, native American genius -- not arbitrary federal policy --
will be free to provide for our energy future.

27,



SITELMA ATS:N KOKOUKSLSSA 12.9.1981
Ilkka Mikkojkatr

TVO:N POLTTOAINLCHUOLLON JARJESTAMINEN

1.
TAVOITTEET

Polttoainehuollon tavoitteiksi voidaan asettaa toimitus-
varmuus, mddrd- ja aikataulujousto sekd taloudellisuus
(hinta ja laatu). Kun ydinpolttoaineen hinta on noin 1/5
hiilen hinnasta peruskuormaa ajavilla laitoksilla, niin

toimitusvarmuuden merkitys korostuu.

2.
TOIMITUSVARMUUDEN KEINOT

Toimitusvarmuuden kulmakivid ovat pitkdaikaissopimukset

luotettavien toimittajien kanssa, varmuusvarastot, hankin-
tojen hajauttaminen ja kotimainen raaka-aine. N&ihin pe-
rusteisiin TVO:n polttoainehuolto on pyritty ankkuroimaan

ja kolme kohtaa nelijdstd on toteutettu.

Lpdvakaisissa hintaolosuhteissa on hyvédn taloudellisen
tuloksen taannut satsaaminen sekd mddrdn ettd sopimuksen
kestoajan suhteen alimitoitettuihin pitkdaikaissopimuksiin
ynnd niiden rinnalla varmuusvarastoihin ja varastojen tdy-

dentdmiseen spot-kaupoilla hintojen ollessa alhaalla.

3.
HANKINTOJEN TOTEUTUS

TVO on aikaisemmin hankkinut uraania pddasiassa Kanadasta.
Toinen reitti avautuil, kun runsas viikko sitten toimitet-

t1lin australialalsta uraania Ranskaan.

e T R e g Bt

%/ Kokouksessa alustuksen piti DI Esa Mannola.
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Kuvassa 1 esitetddn pitkdaikaissopimuksiin perustuvat

TVO:n hankintajdrjestelyt mainittua kahta reittid pitkin:

Pt

-~ TVO:n uraania on varastossa sekd Ranskan ettd Kanadan

+

konversiolaitoksilla, valmiina ldhetettdvidksi '"rikastus-
ja valmistusputkeen" naapurimaidemme Heuvostoliiton ja

Ruotsin kautta.

- Valmista polttoainetta on TVO I:114 jo ylivuotinen varacsto,
ja TVO II:n ylivuotista varastoa varten on jo Ructsissa

valmistettavana pisteostona hankittua rikastettua uraania.

Voimayhtid vol myds ostaa polttoaineen valmiina yhdeltd
tolmittajalta, joka edelleen hankkii rikastuksen, raaka-
uraanin ja muut palvelut alihankkijoilta. Tdstd mm. IVO:1lla
on ilmeisesti hyvi& kokemuksia. Toimittajasta riippuen on
myds huonoja kokemuksia, esim. Westinghousen uraanihankin-
nat pettivdt. TVO on p&dtynyt erillishankintoihin. Niista
on voimayhtidlle enemmdn tydtd ja vaivaa, mutta samalla on
alusta alkaen tuntuma ja puuttumismahdollisuus esim. toimi-
tushdiritihin. Joku joutuu hankintatydn kuitenkin aina te-

kemddn voimayhti®n laskuun.

4.
MENETTELYTAVAT TOIMITUSRAJOILLA

Yleensd pyritddn siihen, ettd tavaran vastaanotto-, punni-
tus-, analyysi-, riski- ja vakuutusvastuu on aina seuraavan
hankintavaiheen suorittajalla TVO:n puoclesta. Tdten suuri
osa uraanin toimitusjdrjestelyistd ja toimitusvalvonnasta
voidaan hoitaa puhelimien, teleksin ja kirjeiden avulla.
Valmistuksen laadunvalvonta on asia erikseen ja kaikkiin
toimittajiin tulee firmojen vdlilld olla tarpeelliset hen-
kiltkohtaiset yhteydet. Sujuva yhteisty®d KTM:n, STL:n Ja
VIT:n kanssa lupa- ja valvonta-asioissa on ollut hankin-

tojen edellytys.
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5.

KAYTONSUUNNITTELU

6.
KAYTETTY

Ydinpolttoainetta ladataan voimalaitokseen kerrallaan pit-
kdksi aikaa. Se on kuin miilun polttoa ja vaatii suunni-
telmallisuutta. Kdytdnsuunnittelun vaiheet - reaktorify-
siikkaa ja tietokoneita - esitetddn kuvassa 2, samocin nii-
den kytkeytyminen hankinnan eri vaiheisiin, rikastusastei-
den ja toimitusaikataulujen mddrittelyyn jne. Kdytdnsuun-
nittelu vaatii voimayhtidssd suunnilleen yhtd suurern panoksen

kuin muu hankintatyo.

POLTTOAINE, TILANTEEN KEHITYS

0 ¢

Kdytetyssd polttoaineessa on 96 % uraania, vajaa 1 % pluto-
niumia ja 3 % halkeamisjdtteitd. Yleinen ajattelutapa oli
1970-1luvun alussa se, ettd kdytetty polttoaine ldhetetddn
jdlleenkdsittelylaitokselle vuoden kuluessa. Kiytetyn polt-
toalneen allastelineet mitoitettiin yleensd sen mukaan, ja
mm. TVO:n rikastus- ja valmistussopimukset sisdltdvdt vield-
kin optiot jdlleenkdsittelystd palautettavan uraanin ja

plutoniumin uudelleenkdyttddn.

Monesta erl syystd tilanne on muuttunut viime vuosien kulu-
essa. FErityisesti tunnetut halvan uraanin varat ovat lisddn-
tyneet, uusia kaivoksia on avattu ja uraanin hinta on laskenut.
Samaan aikaan kevytvesireaktoreiden suuripalamaisen, "kuuman"
polttoaineen teollisen mittakaavan alkava kdsittely on kohdan-
nut teknisid vaikeuksila, kustannukset ovat nousseet, ja tarve

kdyttdd plutoniumia hyotdreaktoreilssa on siirtynyt.

Kdytetyn polttoaineen vdlivarastointi, "jddhdyttdminen",

on tullut polttecainehuollon vidlttdmdttomdksi osaksi.
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7.
TVO:1 TOIMENPITELT

TVO:n voimalaltosyksikOiden allaskapasitetti riittdd tinei-

den telineiden avulla 10 vuoden ajaksi. Erillistd vali-
varastoa koskeva suunnitteluprojekti on kdynniscéa (sen rin-
nalla on Ruotsin CLAB-vaihtoehto). Kuvassa 3 esitetddn sen

jdlkeilset vaihtoehdot.

Kdytetyn polttoaineen huoltca varten kerdtddn kustannusvara-
usta, Joka ndissd olosuhteissa perustuu suunnitelimaan cuo-
rasta loppusijoituksesta. Aika ja kokemukset niyttivit,
miten ja milloin jdlleenkdsittely pystyy kilpaliemaan suora-
sijoituksen kanssa teknisten, taloudellisten ja turvallisuus-
ndkokohtien kannalta, vai pystvykd ollenkaan Suomen olosuh-

telssa.

TVO:n pddtymistd raakauraanin spot-ostoihin Jja kdytetyn polt-
toaineen vdlivarastointiin voidaan pitdd kaksocisvel]ind,
molemmat johdonmukaisia scurauksia uraanin saatavuuden ja
hinnan kehityksestd viime vuosien kuluessa; On nyritty var-

moihin ratkaisuihin epdvarmojen aikojen varalle.

(Seuraa diakuvasarja uraanin ja polttoaineen eri vaiheista).

6.
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Esitelmd8 ATS:n kokouksessa
22.10.1981 ‘

Experiences from Loviisa Nuclear Power Station concerning
the decontamination of steam generators and primary

system components

by J. Helske, M.Sc. (Eng.) and R. Jérnstrdm, M.Sc. (Chem.)

1. Introduction

Loviisa 1 and 2 are L65 MWe PWR units of the Soviet
type VVER-LLO. Loviisa 1 has been in commercial
operation sipce the spring 1977 and Loviisa 2 from
the beginning of this year. Both units have operated
remarkably well with very few reactor-trips, cold

shut—downs and other transients.
2. Primary circuit design

The nuclear steam supply system consists of a reactor
with six primary loops and six horizontal steanm
generators. Each loop is equipped with one PCP and

two main gate valves. The pressurizer is connected

to two loops on the hot-leg side. The steam generators
consist of two vertical cylinders which act as in-let
and out-let parts to two horizontal U-tube bundles

and to which the hot~- and cold-legs are connected.

The total volume of the primary circuit is about 200 m3
and the surface about .15000 m2 (excluding the fuel surface).

The .construction material of the primary circuit is titanium

stabilized austenitic steel comparable with AISI 321.

3. Description of the permanent decontamination system
Both Loviisa Nuclear Power Station units have from the

beginning been equipped with a permanent system for

feeding and processing of decontamination solutions.
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On the chemical supply side, there are six 5 m3

tanks for mixing and storing the concentrated
chemicals, e.g. KOH, KMnOh, HNOB’ Na2003, NaOH

and oxalic acid. The tanks are equipped with
air-mixing for dissolving the chemicals and pumps
for transporting them to two storage tanks of 33 m3
in adequate dilutions. From these two storage tanks

it 1s possible to pump the chemicals needed along

two separate pipes each with a capacity of 20 m3/h
through two heat—exchangers to several spaces in

the controlled area with a permanent piping to
decontaminate walls, roofs, floars and components

if needed. The chemicals can also be pumped to the
decontamination centers of Lo 1 and Lo 2, or to the

PCP and control-rod drive decontamination basin-
circuits which are situated in the reactor building.
Furthermore the fuel-pond, the reactor-pit and the

wells for reactor internals and for the spent-fuel
containers can be supplied with decontamination
chemicals. The PCP and control-rod drive decontamination
basin-circuit is equipped with a separateRcirculating

pump of 20 m3/h capacity and a separate heat—-exchanger

to maintain the right operating temperature.

To take care of the used decontamination liquids there
are two 85 m3 tanks with two 20 m3/h—pumps for circulating,
if needed, the chemicals through a cation-anion system

where the activity is removed.

The whole permanent decontamination system is connected
to the primary system in such a way that the whole
primary circuit can be decontaminated. Furthermore
there are, of course, pipelines to the liguid waste
storage tanks for removal of used chemicals from the

system.
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L. Decontamination of the PCPs

All six PCPs have been decontaminated during each

of the last three refuelling shut-downs, because

of the extensive maintenance work with them. The
dose-rates on PCP surfaces have been of the magnitude

1.5 = 3 R/h with & slight tendency to rise during the
years. Anyway, we have used the PCP-decontamination
basin circuit for the job. The chemistry is the normal
two phase AP-0X; 5 g/kg KMnOh + 20 g/kg NaQH, temperature
90°C, duration 2 h, hot-water flushing (important)

90°C, 1 h and oxalic acid treatment, 5 g/kg, 90°C

2 h, hot—-water flushing twice, 90°C 1/2 h. The

whole operation takes abt. 10 hrs. This gives a
sufficient result for dismantling the pump wheel

into parts giving radiation doses of very moderate
values. Typical surface dose rates after decontamination
are 15 — 50 mR/h. There are, of course, pockets in

the pump wheel where the dose rates will remain at

a level of 200 - 500 mR/h, due to insufficient flow-—
pattérn of decontamination liguids. After dismantling
the PCP into parts, different components will be
decontaminated separately further by hand. During the
operation of Loviisa 1 and 2 we have decontaminated pump:
wheels 20 times and no major troubles have ever occurred.
The process 1s nowadays performed completely as a
routine procedure by the operating and maintenance

personnel.

5. Decontaminations of steam generators

5.1 General considerations of Loviisa 1
After the third fuel-cycle a maintenance period of

two months was planned. The plan consisted of an
{

intensive periodical inspection including reactor vessel
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cladding, steam generator and primary circuit
welding seams, main gate valves and so on. All

this required evacuation of the core and a strict
time schedule was made to fulfil the inspection
demands in the shortest possible time. Anyway during
the radiographic inspection of welding seams in the
primary collectors of the steam generators some
indications of defects were found in some of these
welding seams. On the basis of these inspections the
inspection program.was enlarged to containing all
welding seams of steam generator collectors. This
meant, among others, that in the steam generators
only we had to inspect 36 welding seams in very
difficult places and we had to develop a quite new
technique for the work. During the inspection work
which lasted five and a half months, we made
preparations‘for performing a decontamination of

one or several steam generators.

When the inspection of the steam generators was ready
it showed that two steam generators required
decontamination for further inspection and repair.

At this time the decontamination equipment and process
were ready for use and it never came on the "critical

path" of the refuelling and maintenance work.
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.5.2 Decontamination eqguipment

The main difficulties in the construction of the
equipment were to close the bottom part of the
primary manifold of the steam generators, because
the upper manhole was smaller than the primary loop
in the bottom, and to find a suitable circulating
pump of the right material and with sufficient

Tlow. Repgarding the punp we were very lucky: we
could get a pump with a capacity of 2000 m3/h made
of AISI 316 as an off-shelf delivery within one week.

The problem cénterning the closing of the bottom part

was solved by using a rubber lined plug which could be
expanded with pressurized air. During the decontamination
process we could notice with satisfaction that the .

solution . .was right.

For the supply of chemicals we installed a permanent
NS50 line to the steam generator spaces from which

the solutions were led to the steam generators through
a rubber hose. The lines were pre—heated with water
before pumping the liquid to avoid heat-transients on
the base materials. The emptying of the steam generators
was performed with pressurized air using the filling

lines.

The big pump equipped with a 110 KW motor was mounted
to one of the vertical manifolas of the steam generator
and was connected with a @ 400 mm tubing to the other
one. The system was furthermore equipped with necessary
valves, a pressure gauge and an air-venting line.
All this work, including documentation and acceptance

by the authorities was done in less than six weeks.
5.3 The decontamination process

After mounting the equipment on the first steam generator

and closing the space between primary and secondary
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manifolds, the heating of the steam generator began
by circulating water from the feed-water tank to

the steam generator on the secondary side.

To test the tightness and functioning of .the equipment

the first filling was made with pure hot water. The
filling time was about half an hour. After the tightness
test the pump was started for some seconds, followed by
air-venting, then the pump was:started again - air-venting
and so the pump motor was within its operating

paraneters.

After a successful test-run the steam generator was
emptied, which .also required nearly an hour, and then the

decontamination work could begin.

The decontamination process was performed as a doubled
multiphase modified AP-0X-system. Here it ought to be
mentioned that all supplied ligquids in all stages were
pre-heated to the same temperature as the steam generator
base material, i.e. to 95°C. A higher temperature would have

caused cavitation in the applied pressure range.

The different stages and durations were as follows:

1. 5 g/kg KMnO,, -
50 g/kg KOH
2. HQO 1/2 h
3. 12 g/kg Oxalic acid 2 h
., H2O 1/2 h
5. 5 g/kg KMnOhj} 5 n
50 g/kg KOH
6. HQO 1/2 h
7. 12 g/kg Oxalic acid 2 h
8. 1 g/kg H,0, 1h
9. H2O 1/2 h
10. HEO 1/2 h
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The whole process duration was about 30 h. The

purpose of H in the first flushing water is

202
to decompose iron oxalate and to enhance the
passivation of the base material. The whole
process was very strictly followed up by chemical

and radiometric analyses during every stage.
5.4 Results of the decontamination
Figures 1 :.and 2 illustrate the dose-rates of

certain points on the primary and secondary side,

measured before and after the decontamination.

Fig. 1 Fig. 2

Both steam generators gave a similar result. The
removed activity was about 9 Ci/steam generator.
The activity removal in the different decontamination

stages is presented in figures 3 and L.

Fig. 3
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Fig. ¥

Figures 5 and 6 will illustrate the distribution

between the different isotopes removed.

Fig. >

Fig. b

The distribution of removed oxides during different

decontamination operations is shown in tables ' and 2.

| OPERATION CORROSION PRODUCTS IN KG
;Fe203 ‘CP203 NiO
KMnO, + KOH 0,030 | 1,522 | 0,018
Oxalic acid 8,469 0,336 0,519
H,0, 2.973 | 0,131 | 0,194
HQO 1,778 o,32h 0,161
Totally 13,250 | 2,313 | 0,891

Table '. Oxide removed from S=G YB15WO1

OPERATION CORROSION PRODUCTS IN KG
Fe203 Cr203 Ni10

KMnO) + KOH 0,032 1,409 | 0,016
Oxalic acid 7,968 0,233 | 0,677
H202 2,20 0,009 | 0,078
H,0 1,470 0,102 | 0,22k
Totally 11,67 1,753 0,995

1

Table 2._0xide removed from S-G YB13WO1
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‘Furthermore, it can be noted that the total
dose for the complete decontamination procedure,
including operation and installation, was less

than 1 manRem.

6. Decontamination of main gate valves

Because of the welding work which we had to do
on the main gate valves we constructed a
decontamination eguipment to be attached to the
valve flange, and at the same time closing the
inlets to the loops for decontamination of three

main gate valves.

To avoid temperature transients (the base material

is very thick here), the heating to operating temperature
was performed step-wise with water.

The device was equipped with a stirrer and the permanent
chemical supply system was applied to transport the
chemicals. The same chemistry as in the decontamination

of the PCPs was used.
T. Waste treatment

The used chemicals were first stored in 85 m3 tanks,
oxalic acid in one and alcaline permanganate in the other.
Afterwards the oxalic acid was cleaned by the cation-
anion system by circulation and the activity was caught
in the resins. The undissolved material in the alcaline
permanganate was settled on the bottom. The following
reaction was used to decompose the solutions:

2= - + 2+
50,0, + MnO) + 8H —3 Mn" + kB0 + 10c0,T

This meant that we pumped abt. 1000 1 of 12 g/kg oxalic
acld to PCP decontamination basin circuit and heated it

to abt. 60°C, added 100 kg 60% HNO. and during the

3

3%



circulation slowly added 700 1 of the alcaline
permanganate solution. When the decomposition
was completed the solution batch was pumped to

the waste storage for evaporation.
8. Conclusions

Decontamination bf primary circuit components

- even bilg ones as steam generators - can be
performed in an efficient and quick way with
good results and at reasonable expences. In the
Loviisa case, for instance, the total costs for
decontamination of the two steam generators
including planning, construction, documentation,
operation, chemicals, etc. did not rise above

100.000 dollars.

Anyhow, there are always questions open about
recontamination, effect on base material in the long
run if you have to decontaminate often, pitting
corrosion, etc. — and above all the question if you
dare to decontaminate or not, and which method will

give the best result.

2
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Esitelmd ATS:n kokouksessa
22.11.1981

OPERATTION OF LOVIISA 2 NPS TROM START OF COMMERCIAL
OPERATION TO SEPTEMBER 1981

A Autio, J Helske, A Tamminen
Imatran Voima Oy, lLoviisa Power Plant,
Loviisa Finland

ABSTRACT

Commercial operation of loviisa 2 NPS has gone well @3 a whole.
- Rotor damages of turbogeneratcr 1 have caused the only major
problem. ’

This paper presents events occurred so far during Lo2 operation.
Many of the events concern also Lol, and therefore in some cases
slides taken from Lol have been used.

INTRODUCTION . , .

The start-up of the commercial operation of Loviisa 2 NPS was
delayed by welding defects found in the cladding of the reacter
pressure vessel, steam generator collector welds, and main shut-
off valve welds.

The cladding is welded in several layers on the pressure vessel
surface by an automatic welding device and by means of pre-heating.
Tor some reason, the lower layers had not been cleaned from welding
slag well enough before the following layers were welded. As a
result this slag formed pores inside the cladding. When the cladding
was ground after the last weld layer, many of the pores opened to
the surface or were covered by a thin metal membrane only. The
defects were detected ir connection with an installation inspection.
After thorough analyses it could be shown that a crack caused by
this kind of a pore does not grow into the basic material. After
the cracks had been repaired either by grinding or by surface
welding the pressure vessel could be taken into use. The cladding
of Lol reactcr pressure vessel has been inspected afterwards by

a German automatic inspection device, and no defects could be found.

Since indications in the collector welds had been found in connection
with routine inspections of Lol steam generators, the collectors of
1o2 were inspected, too. A collector is composed of several parts
which are put together by welding. Especially the lower end welds



of the collectors were difficult to inspect. For the inspection work

a special cassette technique was developed. This technique will,
however, be replaced by an ultrasonic inspection device system,

which 1s now under development. Welding defects were found also

in the Lo2 collectors, and they were repaired by grinding and surface
welding. - Corresponding indications have been found also in the main
shut-off valve welds. They have not, however, been repaired but a

body of the valve in question has been ordered from the manufacturer. The
part will be used for developing an ultrasonic inspection system showing
the dimensions and location of defects much better than X-ray and
isotope techniques. Accurate dimensions and location of the indication
is required so that the importance of the indication can be analysed.

102 OPERATION HISTORY (enclosure)

The unit was turned over to Imatran Voima at the turn of the year.
Thereafter the monthly load factor has ranged between 27,3 % (minimum)
and 99,7 % (maximum), the average being 73,3 % (see enclosure). The
two generator rotor damages (D, L) have been the greatest defects
which have lowered the load factor in addition to the planned service
outages (E, N). In the enclosed operation history rest of the factors
affecting the availability have been reported in detail.

ROTOR PROBLEMS

In the beginning of January 1981 an earth contact was detected in
the 1. generator rotor (D). It was typical of the defect in the
beginning that it disappeared on small revolutions.

To get the defect immovable, a 5 - 7 A alternating current 'was fed
to the defect area while the engine was running. The earth contact
became immovable and it was thus possible to search for it. The
generator was dismantled, and additional measurements were carried
out to specify the defect area while the rotor was out.

The defect turned out to be on the surface of the coil and the repair
made in Loviisa showed that the defect was caused by a copper chip.
Several copper chips were found in the coil. They had remained in
the coil at the manufacturer when cooling slots had been cut to

the copper rails.

The rotor repair at the plant was successful also considering
balancing.

In the beginning of June 1981, an arcing was found on the slip rings
of the same engine dameging slip rings, insulations, and two
bearings.

The- slip rings have not worked satisfactorily in every respect mainly
because of uneven wearing and sparking of the rings. The damnaged
rotor was sent to the manufacturer to be repaired. The probable
reasons for the defect werecarbon dust in the slip ring constructions,
or uneven load and heating of the carbons. In the new engines
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the construction has been improved so that corresponding damages
are unlikely.

Let us mention, although this matter does not belong straightly

to this paper that the rotor of the 1. generator of loviisa 1 has
also had an earth contact this year. This phenomenon was caused
by a support piece of a copper rail penetrating through insulation.

For the reasons described above we have bought a spare rotor to
the plant.

DIESELS

[02 diesels, which are of French make, have not worked without

blame in every respect. There have been leakages in the fuel

injection pipes. The problem will probably be solved after quality
control routines on the part of the manufacturer meet nuclear power
plant requirements. It is possible that two-wall pipes must be used,
then. Diesel pistons, piston rings, and cylinder covers have caused
breakdowns at some European power plants. Therefore the diesels in
loviisa will be inspected by endoscope technique until the construction
changes recommended by the manufacturer concerning the pistons and

the piston rings have been made during the following refuellings.

AUXILIARY WATER SYSTEM PUMPS

loviisa 2 auxiliary water system pumps were ordered by the main
contractor from a French sub-contractor. In the next refuelling
outages the pumps must be replaced. MNew pumps have been ordered
by IVO from a Finnish manufacturer.

The main problem concerning the pumps has been pump body vibration.
The specific frequency of the body is 25 Hz, and when a motor of
1500 r/min is used, a resonance situation is formed. In spite of
the changes made by the manufacturer to the body, vibration could
not be eliminated. Instead a new stronger body was produced in
Finland and this eliminated the vibration. Since serious problems
concerning cavitation and discontinuity of the characteristic curves
were still left, the pumps will be replaced by new ones, as was
mentioned earlier.

SEA WATER PUMPS
Sea water pumps have worked well in the respect that they have not
caused losses in power generation. However, the technical solution

used in Loviisa is too complicated, and too expensive as to maintenance.

The pumnp output can be changed by adjusting the blade angles. In
addition, the pumps are equipped with two-speed motors.
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The complex centre mechanisms of the blades-have caused much trouble.
We are now thinking of locking the blade angles after the guarantee

period, after which adjustment is done or’v by changing the number of
motor revolutions.

VALVES

So~called pilot valves have been used as safety valves mainly in
the secondary circuit. The pilot valves, which control the actual
valves, have operated in a defective way. The valves must be moved
very often so that they do not stick fast. In addition, the pilot
valves leak from the stem sealing. For the reasons mentioned above
the valves must be often reset and in spite of that, they operate
uncertainly. Therefore we have decided to replace the valves by
new ones both in the reheater/water separator system and in the
auxiliary steam system.

Corrosion in the stems caused by a wrong sealing material is also
a problem in the shut-off valves.

STEAM GENERATORS

Sealings of steam generator collector covers start leaking after
a few heating-cooling cycles. The sealings should be re-designed
so that unnecessary sealing exchanges could be avoided..

THYRISTOR FREQUENCY CONVERTERS

Thyristor frequency converters have been used for pump regulation
in the chemical supply and water make-up systems. There have not
been actual component defects in the frequency converters. Instead
there occurs working point creeping which causes repeated action
breaks which are settled by resetting the frequency converters.
Transfer to direct motor use or replacement of the thyristor con-
verters by new ones is under consideration.

CASTED RODIES OF PUMPS AND VALVES

The casted bodies of pumps and valves cause much work and trouble.
The casting often includes big pcres, which are detected in connec-
tion with inspections or when leaking. .he sprinkler-pumps of the
containment give an example: Two of the pumps will be replaced

by new ones in the following refuelling outage, because it is
cheaper to buy new pumps than to repair the casting defects.

TURBINE PLANT

There have been leakages in the tightening surfaces of the high-
pressure cylinder. The leakages have been repaired temporarily
with Furmonite-mass. Permanent repairing will be done in connection
with opening by re-grinding the tightening surfaces.
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The cassettes of the Lo2 reheater/water separators have had several
leakages which have been repaired by plugging. Lol cassettes have
not had leakages.

CHEMISTRY AND RADIATION LEVELS

Two enclosures describe shortly the chemistry and the radiation
doses of the unit. Due to the short time, the listeners are asked
to study the material themselves.

IMPORTANT MATTERS IN THE NEAR FUTURE

In accordance with the common practise, there are samples in the
loviisa reactors made of rcactor steel. On the basis of these
samples the behaviour of the reactor steel under radiation strain
is followed. According to the experiences gained at Loviisa 1 the
radiation strain &f Lo2 reactor pressure vessel must be decreased
by placing durmy elements at the outer circle of the core. Without
this action the transition temperature of the pressure vessel steel
would rise too fast and the reactor should be taken out of use
earlier than planned. Also after this new core fuelling .method
behaviour of steel will be followed and measures required will be
taken. Temperature of emergency cooling water will be possibly
raised like in Lol in order to support the use of dummy elements

on the outer core circle. In this way the core temperature does
not reach the critical transition temperature even in an emergency
situation. ‘

In an emergency situation, when there is a big leakage in the cold
leg, steam generated in the reactor is condensated .in the curves

of the primary tube located under the steam generator, and this
creates a hydraulic seal. The hydraulic seal keeps back the steam
flow coming out of the reactor by pressure, which further presses

the level of reactor water so low that the core is uncovered. This:
could have been avoided by using a different steam generator placing.
IVO has investigated this matter in cooperation with the manufacturer
and decided to connect the cold and the hot leg by a tube having
shut-off valves and a drain valve.

CONCLUSIONS

Finally, we can.be satisfied with the plant as to power generation.
Even if there have been several technical problems, they have not
affected power generation during lo2 commercial operation, which 1is,
of course, the main thing. In addition, we would like to point out
that in this kind of a paper handling operational experiences,
importance of technical problems is emphasized simply because there
is much to tell about them and because it is useful to exchange
experiences concerning technical problems. There is less to tell
about those matters going well.
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Lo2 NPS
DFCEMBER 1980 ... JULY 1981 (8 monTHS)

1. COLLECTIVE RADIATION DOSES

= TO OWN PERSONNEL 2,3 MANREM
- TO CONTRACTORS 5.0 MANREM
4 - MANREM M@ OWN PERS. —
3 & CONTRACTORS i
2 - B 1
1- ¢ -
b
‘ s :.m.;::f.,.. TRy — ;..u;ré.; /\
- 12/8011/81 2/81 3/81 4/81 5/81 6/31 7/81
}
AVERAGE INDIVIDUAL DOSE: 70 MILLIREM
Max, INDIVIDUAL DOSE: 200 MILLIREM

(ANNUAL DOSE LIMIT: 5000 MILLIREM)

2. RADIOACTIVE RELEASES

= THE RADIOACTIVE RELEASES TO AIR AND TO SEA HAVE BEEN UNDER
'DETECTION LIMITS,
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WATER CHEMISTRY

PRIMARY CIRCUIT
~ NO FUEL LEAKAGES

PRIMARY COOLANT NOBLE-GAS ACTIVITY:

KR-S5M 8,9 x 1070 Ci/L
R-87  1,8x 107
R88  L6x107
Xe-133 Lux 107 »
Xe-135 3,9 x 1077 *
Ye-135m 4,3 x 1078 *
Xe-138 1,3 107 #

PRIMARY COOLANT IODINE ACTIVITY:

81 3.6x 109
132 Lux107 .
[-133  5,5x 107 *
134 3.2x107 #
135 Lbux 107 »

ACTIVATION AND CORROSION PRODUCT ACTIVITY:

R51 1.8 x 1079 ci/L
M-Sh 3,8 1079 #
W56 7,2 x 10710 #
Fe-59 5,3 10710 #
(058 5.7 x 10710 #
G-60 6.8 x 1071~
Ae-llM 3.4 x 107 *
122 1.2x 108 #
Sp-124 2,8 x 1070 *

THE RESULTS ARE MIDDLE VALUES OF MARCH 1981 AND THE power = 100 7.

SECONDARY CIRCUIT

- 02 HAS FULL FLOW CONDENSATE CLEANING (1 POWDEX-FILTER + RESERVE
1 MIXED BED FILTER)

- DURING OPERATION OF L0? IRON (FE2+—ION) CONSENTRATIONS OF SECONDARY
CIRCUIT HAVE BEEN MEASURED. CONSENTRATIONS OF OVErR 100 PPB OF FE2+-ION
HAVE BEEN FOUND AFTER HP-HEATERS. ToO TIGHT CONDENSOR (0n-CONSENTRATION
IN CONDENSATE AFTER CONDENSOR IS BELOW 2 PPB) MAY BE THE REASON FOR
CORROSIGH, OZ—CONSENTRATION SHOULD BE AROUT 30 PPB IN THE CONDENSATE.
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LOVII>A 2 OPERATION HISTOR
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March 344483 99,7 ] ——— The other on line heater leak elimination
ﬁg;ll g%?gg; gé’é i E Reactor trip H. Superheater leak elimination
Junc 1713058 5112 I. Weekend regulation
{UIx 24550 27,3 trips I Reactor trip J. Efficiency tests and daily
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H | : Reactor trip K. Hot shut-down
4 i 8 (test or low power) L Burn of carbonbrush machine
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL

TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Ydinvoimatekniikan laboratorio 7.9.1981 1
Timo Vieno

NETTOENERGIA-ANALYYSI JA SEN SOVELTUVUUS
SUOMEN OLOIHIN

no 02.02

Tausta

Yhdysvaltojen kongressi s&dti vuonna 1974 lain, joka edellyttéds,
ettd uusia energiantuotantosysteemejd arvioitaessa niille on
suoritettava energia-analyysi. N&din ollen energiantuotantosys-
teemien energia-analyysilld eli nettoenergia-analyysilld (NEA)
on Yhdysvalloissa taloudellisuus- ja ympdristdanalyysien kaltai-
nen virallinen asema. NEA-menetelmid on esitelty viitteissd /1

ja 2/. Viite /3/ sisdltda lisidksi perustellun arvioinnin mene-

telmien sovellutusmahdollisuuksista.

Menetelmd

Nettoenergia-analyysien sovellutuksina vaihtelevat sekd@ ne te-
kijdt, jotka on otettu huomioon energiantuotantosysteemin ener-
giankulutuksessa ettd energiankulutuksen mittaamistapa. Tuotamn
tosysteemin energiankulutuksessa on otettava huomioon ainakin
voimalaitoksen rakentaminen Jja kdyttd sekd polttoainekierto
kokonaisuudessaan. Sen sijaan NEA:ssd el oteta huomioon polttc-
aineen energiasisdltdd, vaan ainoastaan energia, Jjoka vaaditaan
polttoaineen jalostamiseksi voimalaitoksella kdytettdvissd ole-
vaan muotoon. Tdydellisimmissd analyyseissd on otettu huomioon
myds energiantuotannon seurannaisvaikutusten (terveydenhoito,

korroosiovauriot ja maatalouden menetykset) energiankulutus /4/.

Energiantuotantosysteemin kuluttamaa energiapanosta voidaan tar
kastella kahdella tavalla. Prosessianalyysimenetelmdssd tutki-
taan systeemiin sydtettyjen energia- ja materiaalivirtojen ener:
giasisdlt0d. Materiaalivirtojen energiasisdllon paljastamiseks

ne joudutaan kuitenkin tutkimaan alkutuotteisiinsa asti.
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ldhestymistapa on yhdistdd kansantalouden panos- tuotos -mat-
riisi teollisuudenalojen energiankulutustaulukkoon. Tuloksena
saadaan ns. energiakertoimet, jotka ilmaisevat kansantalouden
eri sektoreiden suoran ja epdsuoran energiankulutuksen tuotan-
non arvoa kohti. Jaottelemalla tuotantosysteemin energiankulu-
tuksen osatekijidt kansantalouden sektorijakoa vastaaviin osiin
ja kertomalla osien voluumit vastaavien sektoreiden energiaker-
toimilla saadaan tuotantosysteemin kuluttama kokonaisenergiapa-

nos.

Nettoenergia-analyysin tulokset ilmaistaan yleensd energiasuh-
teina. Eri tarkoituksiin energiasuhteet voidaan m&dritelld eri
tavoin. Valittava energiasuhde riippuu siitd, mitd halutaan
tietdd tal osoittaa, ja alan julkaisuissa suhteiden kdyttd onkin
sangen kirjavaa. Esimerkiksi viitteessd /4/ on kdytetty seuraa-

via energiasuhteita:

E

EG. = sdhkbenergian tuotto - o (1)
1 ekvivalenttinen termisen energian Ti + 335E;
kulutus
EG. = sdhkdenergian tuotto _ 0 (2)
2~ energian kulutus T, + B
o aeina . E
EGe = sdhkdenergian tuotto (3)

= 92
sdhkdenergian kulutus = Ej

E = voimalaitoksen kuluttajille tuottama sdhkdenergia =
bruttotuotto - oma kdyttd - siirtohdvidt
T. = termisen energian kulutus

E, = sdhk&energian kulutus.

Kertoimella 3,35 muutetaan sdhkOenergian kulutus ekvivalentti-

seksi termiseksi energiaksi.
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Analyysin tulos voidaan ilmaista myds energeettisend takaisin-
maksuaikana eli aikana, jonka kuluessa voimalaitos tuottaa yhta
paljon energiaa kuin se kuluttaa koko kdyttSaikanaan.

Merkitddn energiasuhteita EGj, EG2 ja EGg vastaavia takaisin-

maksunaikoja PB,, PB, ja PBe . Esimerkiksi

op. = Ti + 3.35}3i _ 30 )
1 (EO/3O) EGq

Sovellutukset

Poikkeavista mddrittelyistd ja energiasuhteista johtuen eivit
riippumattomien nettoenergia-analyysien tulokset ole yleensd
suoraan vertailukelpoisia. Viitteessd /4/ on suoritettu ener-
gia=-analyysi hiili-, fissio- ja fuusiovoimalaitokselle kdyttden
kaavojen (1) - (3) energiasuhteita. Tulckset on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1. Tuotantosysteemien energiasuhteet ja energeettiset

takaisinmaksuajat.

hGl EG EG PBl P82 PBe

vuctta | vuotta vuotta

Hiili 5-7 6-9 53-93 4.0-5.9 3.3~-4.6 | 0.3-0.6

Fissio (diffuu-

siovdkevdinti) 3.5 7.5 15 8.6 4.0 2.0

Fissio (sent-

rifugivike- |
véinti) 10 | 13 80 3.0 2.3 0.4
Fuusio 5 7 64 5.6 4.5 0.5 l
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Tulosten mukaan fissiovoimalaitoksen energiasuhteet ovat huo-
nommat kuin hiili- ja fuusiovoimalaitoksella, jos uraani
vidkevoidadn diffuusiomenetelmidlld. Vdkevdinnin osuus fissio-
systeemin kokonaisenergian kulutuksesta on tdll6in 71 % ja
sdhkdenergian kulutuksesta 90 %. Siirtyminen sentrifugi-

(tal laservdkevdintiin) parantaa fissiosysteemin energiasuh-
teita huomattavasti. Hiilisysteemin energiankulutus aiheutuu
pddosin hiilen louhinnasta ja kuljetuksesta. Ndin ollen ainoa
tapa parantaa sen energiasuhdetta on tarvittavan hiilim&&r&n
pienentédminen eli voimalaitoksen termisen hydtysuhteen paran-

taminen.

Viitteessd /5/ on saatu fissiosysteemin energiankulutukseksi
6.8 % (BWR) ja 7.1 % (PWR) tuotetun energian mddrdsti.
Energiankulutuksessa on sdhkd-ja temminen energia laskettu suo-
raan yhteen. Vastaavasti hiilisysteemin energiankulutukseksi
saatiin 6.7 % (avolouhos) - 7.8 % (hiilikaivos) tuotetun sdhk&-

energian mddrdstd.

Viitteessd /6/ on verrattu fissiovoimalan ja termiseen konver-
sioon perustuvan aurinko-sdhk&voimalaitoksen energiankulutusta.
Energiankulutukseksi saatiin fissiosysteemille 5.0 % ja aurinko-

systeemille 9.4 % tuotetusta sdhk8energiasta.

Edut ja haitat

Nettoenergia-analyysin edut ovat:

- NEA selvittdd energiantuotantosysteemin osalta olennaisinta

kysymystd eli systeemin energiantuotantotehokkuutta

- mittana kaytetddn energiaa, jolloin vapaudutaan finanssi- ja
valuuttakysymysten kdsittelyltd, joilla on keskeinen asema

taloudellisuusanalyyseissa.



Etujen vastapainoksi NEA:1la on sen kdyttdkelpoisuutta merkit-

tdvdsti rajoittavia haittoja:

- energiantuotantosysteemin rajaaminen muusta kansantaloudesta

on hankalaa

- energia on epdhomogeeninen tuote (s&hkd vs. terminen energia,
pohjakuorma vs. huipputeho), mikd selittdd pd&tymisen energia-

suhteen kirjavaan mddrittelyyn

- polttoaineen arvo jdd tarkastelun ulkopuolelle (NEA voisi

hyvinkin puolustaa 6ljyn kdyttdd sdhkdn tuotantoon)

- tarkasteluissa olisi otettava huomioon my®s energialdhteiden
ehtyminen eli polttoaineen tuottamiseen vaadittavan energia-

panoksen kasvaminen.

NEA soveltuu parhaiten uusien ja voimakkaasti kasvaviksi suun-
niteltujen cnergiantuotantosysteemien globaaliseen tarkasteluun.
Sen avulla voidaan varmentaa, ettei kasvavan systeemin tuottama

energia kulu pelkdstddn uusien voimalaitosten rakentamiseen.

Soveltuvuus Suomen oloihin

Tarkasteltaessa tilannetta ahtaasta kansallisesta ndkdkulmasta
on huomattava, ettei ratkaisevaa suinkaan ole, kuinka paljon

energiaa polttoaineen tai voimalaitoskoneiston myyjd tuotteensa
valmistamiseen on kuluttanut, vaan se energiapanos, joka sisdl-
tyy tuonnin korvaavaan vientiin. Ndin ollen tuontipancksen osal-
ta kansallisissa tarkasteluissa joudutaan palaamaan hintakysy-

mykseen. Suomen olosuhteissa mielenkiintoisimmat nettoenergia-
analyysin sovellutukset lienisivdtkin asumiseen liittyvissd rat-

kaisuissa sekd turpeen kdytdssd energiantuotantoon.
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Ydinvoimatekniikan laboratorio
Lauri Eerikdinen Marraskuu 1981

VIT JA STL OSALLISTUVAT RUOTSALAISEEN FILTRA-SUOJARAKENNUSTUTKIMUKSEEN

VIT ja STL osallistuvat ruotsalaiseen suodatinsuojarakennusten kehitys— ja
tutkimusprojektiin FILTRA (Filtered Atmospheric Venting of LWR Containments).
Studsvik Energiteknik AB:n ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen vZ1lillid on
solmittu sopimus, jonka mukaan tutkija VIT:n ydinvoimatekniikan laboratoriosta
tyoskentelee Studsvikissa FILTRA~projektiryhmidssid runsaan puolen vuoden ajan.
Vastineeksi STL ja VTIT saavat tietyin rajoituksin kdyttdonsd sopimuksen voimas-
saoloaikana ja sitd ennen projektissa syntyneet tutkimustulokset. Osallistumi-
sella pyritddn hankkimaan Suomeen valmiutta vakavien reaktorionnettomuuksien ja
niiden seurausten arviointiin.

FILTRA on ruotsalainen helmikuussa 1980 alkanut tutkimusprojekti, jonka rahoit-
tavat Kdrnkraftinspektionen, Oskarshamnsverkets Kraftgrupp, Sydkraft ja Vatten-
fall. Projektin kd#ytdnndn toteuttamisesta vastaavat Studsvik Energiteknik AB
ja Asea—Atom. Mukana ei ole ulkomaisia jdseniid, mutta konsultteina kdytetddn
mm. ldnsi-saksalaisia ja yhdysvaltalaisia laboratorioita ja insinddritoimisto-
ja. Projektin kokonaiskustannuksiksi on arvioitu n. 20 MRkr ja kestoksi kolme
vuotta.

Projektin tarkoituksena on tutkia mahdollisuuksia pienentdd radioaktiivisten
pddstdjen riskid vakavien reaktorionnettomuuksien yhteydessd (ns. onnettomuus-
luokka 9). Lopullisena pddmiddrdnd on hankkia riittdvdsti kokeellista ja ana-
lyyttistd tietoa suodatinsuojarakennuksen rakentamiseksi sekd alustavasti suun-
nitella sellainen laitos. Kidytdnndn suunnittelukohde on Barsebickin ydinvoima-
la, jonka varustamisesta suodatinsuo jarakennuksella vuoteen 1985 mennessid Ruot—~

Suodatinsuo jarakennuksen konstruktiosta on jo tehty useitakin suunnitelmia.
Oheinen kuva esittdid viimeisintd versiota, jossa maanpddllinen, lieviomdinen
suodatinrakennus on molemmille laitosyksikdille yhteinen. Rakennuksen tilavuus
on n. 10 000 m3. PHdsuodattimen tarkoituksena on myos lauhduttaa suodattimeen
saapuva vesihdyry. Suodattavana materiaalina on kivimurska ja sora. Lauhdut-
timesta poistuvat kaasut johdetaan jodipesurin (150 m3) kautta toisen laitoksen
kaasupiippuun. Nykyisen suunnitelman mukaan suodatinlaitokseen johtavat maan-—
alalget putkikanavat ldhtevdt suojarakennuksen lauhdutusosastosta. Niiden
tehollinen poikkipinta on n. 0,25 m? ja niissd on sulkuventtiilit ja 6,5 barin
paineessa avautuvat murtolevyt. Lauhdutusaltaan veteen voidaan 1isdtd jodin
pidattymistd edistdvid aineita.

myds kritisoitu. Arvostelu perustuu 1dhinnd TMI-~onnettomuuden yhteydessd teh—
tyyn havaintoon, jonka mukaan kevytvesireaktorin primddripiiri ja suojarakennus
rajoittavat tehokkaasti radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen ympHristdon
vakavissakin syddnvauriotilanteissa. Joka tapauksessa Ruotsin hallitus on

perustana olevia onnettomuuksia vakavampien onnettomuustilanteiden seurausten
rajoittamiseen uwusilla teknillisillid jdrjestelmilli.
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SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN EKSKURSIO
SVEITSIIN, RANSKAAN JA ESPANJAAN 8...17.10.1981

Ohjelma

8.10. Lento Helsinki-Zlrich-Basel
8...9.10. NUCLEX 8l-ndyttely
10.10. Juna Basel - Lyon
11.10. Lyon
12.10. Vierailu SUPER-PHENIX-tydmaalla Creys-
Malvillessa

Lento Lyon - Madrid
13.10. JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR (J.E.N.), Madrid

Espanjan vierallun avauskeskustelut
Tutustuminen J.E.N:in tutkimuskeskukseen
Vierailu TECNATOMissa

14.10. Bussimatka Madrid - Almaraz
Vierailu ALMARAZin ydinvoimalaitoksessa
Bussimatka Almaraz - Ciudad Rodrigo

15.10. Vierailu ENUSAn uraanikaivoksella ja
siihen liittyvissid malmin rikastuslaitoksessa
Bussimatka Ciudad Rodrigo - Madrid
Vierailu ENUSAn pdidkonttorissa

16.10. Lento Madrid - Santander
Vierailu ENSAn tehtaalla

Lento Santander - Madrid

17.10. Paluulento Madrid - Amsterdam - Helsinki
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SAATESANOJA MATKAKERTOMUKSEEN

ATS:n téméanvuotisen ulkomean ekskursion kohdemaana oli Espanja,
mutta menomatkalle poikettiin myds Baselissa Nuclex-néyttelyssé
seké Ranskan puolella Creys-Malvillessa SUPERPHENIXin rakennus-
tyémaalla.

Tulkinnen oikein ekskursioryhmén vaikutelmia todetessani, etté
némé menomatkan poikkeamat tuottivat lievéin pettymyksen; syyt
kédyvit ilmi kohteita yksityiskohtasisemmin erittelevista ?eks—
teistéd seuraavassa. Vastapainoksi matkan péékohde Espanja
y1llatti mieluisasti. Kiitokset té&stéd kuuwluvat Jarjestelyt hoi-
taneelle Spanish Nuclear Societylle. Onnistuneet vierailut eri
kohteisiin ja isé&ntiemme vieraanvaraisuus Jaivat varmasti osan-
ottajien mieliin; myOntelstd vaikutelmasa vahvisti retked suo-
sinut erinomainen sa&.

Ekskursion matkanjohtajana toimi rutinoidusti Klaus Kilpi ja
vierailujen viralliset kuviot hoiti koulitulla taidollaan seu-
ran pj. Paavo Holmstrdm. Matkan ideoinnista ja alkujérjeste-
lyistd vastasivat 0l1li Tiainen, Antero Raade ja Harri Riikonen.

Heikki Kalli

/IIN
SN

&>

Die Schweizer Mustermesse jadrjesti 6. — 9.10.1981 Baselissa

6. kansainvdliset ydintekniikan messut ndyttelyineen ja tek-
nillisine esitelmidtilaisuuksineen. 280 nayttelllepanljaa 19
maasta oli katsonut aiheelliseksi osallistua t#hin jdrjestid-
jien mielestd alan ainoaan maailmanlaajuisesti merkittidviin
tilaisuuteen. Lienee n#din ollen paikallaan lyhyesti kommen-
toida tati tapahtumaa, johon 25 ATS:n jdsenti Sveitsiin, Rans-
kaan ja Espanjaan suuntautuneen opintomatkan yhteydessi osal-
listui kahden pdividn aikana.

Heti alkuun todettakoon, ettd viralliset vyhteydet tulivat
hoidetuksi. ATS:n johtokunnan edustajat kidvivit tervehtimissi
Swiss Association for Nuclear Energy™n puheenjohtajaa Mr.

Beckid sekd American Nuclear Society”n Executive Directoria

Mr. du Templed, joka viimeksimainittu muuten joutui lievdn moot-
toripydrdonnettomuuden seurauksena tukeutumaan kainalosauvaan.
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Ydintekniikan piirissd 15 vuoden aikana tapahtunut varsin
mielenkiintoinen kehitys - Baselissa ensimmdiset Nuclex mes-
sut jdrjestettiin vuonna 1966 - ei ole voinut olla vaikutta-
matta messujen sisdlt&Sn eikd mydskddn niiden antiin. 60-luvun
toppupuolella ja 70-luvun alkupuolella vallitsi varsinkin l&n-
tisissd teollisuusmaissa silmiinpistidvd optimismi ydinvoiman
kehityspotentiaalin suhteen. Vuoden 1975 Nuclex edusti ensim-
mdisen S81jykriisin vauhdittamana jonkinlaista ydinvoimalaitos-
ten ja niiden komponenttien markkinoinnin huipentumaa, kun
taas v. 1978 tietty epdvarmuus ja jopa pettymyskin oli jo
ilmassa.

Ei ole tissd yhteydessd syytd ldhted lihemmin analysoimaan
kehityksen kulkua, todettakoon vain, ettd Nuclex 81 ei vielid
selvdsti ennakoinut ydinvoiman uutta nousukautta. Ndytteille-
panijoiden joukosta eriit alan huomattavan tdrkedt tekijit
olivat jddneet td113% kertaa poils, kuten saksalainen Kraftwerk
Union, ranskalainen Commisariat a 1 "Energie Atomique, englan-
tilaiset National Nuclear Corporation ja Atomic Energy
Authority sekd amerikkalainen Babcock & Wilcox ruotsalaisesta
Asea—-Atomista ja suomalaisista Imatran Voimasta ja Finnato-
mista puhumattakaan.

Objektiivisuuden nimessd on silti nooteerattava erditd merkil-
le pantavia tosiasioita. Monet esitelm&itsijdt suhtautuivat
varsin optimistisesti ydinenergian mahdollisuuksiin tulevai-
suudessa kdsitellessidn sellaisia ajankohtaisia ongelmia kuin
laitosten kdytettidvyyttd, jitteiden kidsittelyd ja varastointia,
turvallisuusaspekteja sekd uusia reaktorisysteemejd. On lisiksi
syytd korostaa monien ranskalaisten, sveitsildisten, saksa-
laisten ja amerikkalaisten yhtididen vaikuttavaa panosta seki
niyttelyiden ettd esitelmien muodossa. Ja erityisesti japani-
laiset ja neuvostoliittolaiset - viimeksimainitut nidytteille-
panijoina mukana ensimmdistid kertaa - antoivat positiivisen
kuvan ydinvoiman mahdollisuuksista laajalla rintamalla, ei
ainoastaan termisten vaan mySskin nopeiden ja fuusioreaktorei-

den lydtyd itsensd ldpi keskipitkdn aikavdlin kehityksen tu-
loksena.

Nuclexin tulevaisuudesta ja tarpeellisuudesta saatetaan olla
montaa mieltd, ydinenergian maailmanlaajuisen hyvidksikdyton

puolesta puhuttiin messuilla silti sekd innokkaasti ettid osit-—
tain vakuuttavastikin.
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LAPPEENIRANNAN
TERENILILINEN KOURKFPAKOGULU

Lnergiatekniikan laitos
Heikki Kalli

VIERAILU SUPERPHENIX-TYOMAALLA CREYS-MALVILLESSA
12.10.1981

Creys-Malvillen ydinvoimalaitos ell SUPERPHENIX on moni-
kansallinen eurooppalainen yhteishanke, jonka alkuhetki’
sijoittuu heindkuuhun 1971; till6in seuraavat kolme s&hkdn-
tuottajayhtiotd

- Electricité de France, EDF (Ranska)

- Ente Nazionale per 1 Energia Elettrica, ENEL (Italia)

- Rheinisch-Westfdlisches Llektrizitdtswerk AG,

RWE (Saksan liittotasavalta)

ilmoittivat aikeistaan rakentaa yhdessd nopealla hyoto-

reaktorilla varustetun 1200 MWe:n ydinvoimalaitoksen.

Vuoden 1973 lopulla solmittiin em. osapuolien kesken
sopimus laitoksen rakentamisesta ja sen tulevasta k&ytosti.
N&itd tehtidvid varten perustettiin heinikuussa 1974 yhtid
nimeltd NERSA (Centrale Nucléaire Européenne & Neutrons
Rapides S.A.), jonka omistus Jjakautui seuraavasti:

EDF 51 %, ENEL %% %, RWE 16 %. My&hemmin omistuspohjaa on
laajennettu; RWE:n osuus on siirtynyt Schnellbriiter

Kernkraftwerksgesellschaftille (SBK), jonka omistajina

LYON-SATOLAS
+ + ARPORT

N




ovat RWE (69 %), SEP (Hollanti), Electro-Nucléaire (Belgia)
Ja CEGB (Englanti).

Laitoksen rakentaminen alkol vuonna 1975 mittavilla maan-
siirtot®ill4, vuoden 1976 lopulla suoritettiin ensimmiiset
betonivalut. Tirkeimmbt kontrahdit (3/4 kokonaiskustan-
nuksista) ovat:

- reaktorin ja ydintekniikan toimittaa ranskalainen
Novatome-ryhmd yhdessd italialaisen Nira-ryhméin
kanssa

- turbo-generaattorit tulevat italialaiselta
Ansaldo Companylta

- rakennustditd johtaa ranskalainen Fougerolles Co
yvhdessd italialaisen Condotte d Acquan ja saksa-

laisen Philip Holtzmannin kanssa.

Toimitukset on jaettu osakasmaihin NERSAn omistussuhteita
noudatellen; kaikkiaan voimalan rakentamiseen osallistuu

noin 150 yritysté.

SUPERPHENIX1in rakennustoille on tyypillistd, ettd suuri
osa pddkomponenteista (kuten reaktoriastia, sitd ympdrséivi

turva-astia, reaktoriastian sisdrakenteet ja kansi) on




valmistettu tai koottu laitospaikalle rakennusvaihetta
varten perustetussa workshopissa. Kidyntimme aikaan
workshop oli jo l&hes tyhjd; edelld mainitut pidikomponen-

tit oll siirretty paikoilleen reaktorirakennukseen.

Tyontekijdiden kokonaismilrd tytmaalla oli kdyntimme
aikaan 1500-1600 henked. N&istd suurin osa oli luonnol-
lisesti ranskalaisia, noin kolmannes oli italialaisia,
saksalaisia oli jonkin verran, toinen oppaistamme oli
tybmaan ainoa englantilainen. Tyontekijoiden kokonais-

midrdn arvioitiin nousevan kahteen tuhanteen vuoden lopulla.

SUPERPHENIXin v&dlitt&miksi rakennuskustannuksiksi ilmoite-
taan 5840 MFrangia vuoden 1977 rahassa (ilman alkulatausta).
Suunnitelmien mukaan laitoksen pitidisi valmistua vuosien
1983-84 vaihteessa eikd ndistid suunnitelmista td114 hetkelli
olla merkittdvisti myohédssd. Valmistuessaan Superphenix on
suurin ja ainoa yli 1000 MWe:n nopeareaktorilaitos. T&114

hetkellidhidn suurin on 600 MWe:n BN-600 Neuvostoliitossa.

SUPERPHENIXin primddripiirin yleisend suunnitteluperiaattee-
na on ns. allasratkaisu, jota ranskalaiset ovat kidyttidneet
jo PHENIXissd. Allas-lay-outissa prim#dripiiri on integroitu
suurikokoisen reaktoriastian sisddn; primidripiirin pumput
(4 kpl) ja vidlildmmonvaihtimet (8 kpl) uivat sulassa natriu-
missa reaktorisydédmen ympdrillid kiinnittyen ylhddltid reak-
toriastian kansilaattaan. Allasratkaisun vaihtoehto olisi
ns. luppiratkaisu, Jjossa pumput ja ldmmOnvaihtimet ovat
reaktoriastian ulkopuolella samaan tapaan kuin esimerkiksi
painevesireaktoreissa. (Luppiratkaisuun ATS:n ekskursio-
laisilla oli mahdollisuus tutustua puolitoista vuotta sitten
Japanissa JOYO-reaktorilla). Allasratkaisussa jiihdytteen-
menetys on ldhes mahdotonta, samoin altaan valtava ldmpo-
kapasiteetti takaa jdrjestelmdlle suuren hitauden erilai-

sissa onnettomuustilanteissa.
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Primidripiirin jddhdytteend toimiva sula natrium aktivoi-

tuu kulkiessaan syd&men 18pi.

Tdstd johtuen j&ddhdytettd

el viedd suoraan hOyrystimille, vaan 1ldmpd siirretddn vdli-

ldmménvaihtimilla puhdasta (ei-aktiivista) natriumia sisidl-
SUPERPHENEXissd nditd vidlipiireji

on neljd; ne 1ldhtevidt reaktoriastiasta sédteettdisesti 90 :een

tdviin v&lipiireihin.

védlein, kuten oheisesta laitoksen pohjapiirroksesta nidhddin.
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Lidmmbnvaihtimissa kuumennuttuaan vilipiliirien sula natrium
kiertdd hoyrystimille, jotka SUPERPHENIXiss& on sijoitettu
suojarakennuksen ulkopuolelle omiin rakennuksiinsa reaktori-
rakennuksen nelj&lle kulmalle. Laitoksen arvoja on tiivis-
tetty oheiseen taulukkoon; tidssi kannattaa mainita seuraavaa:

- natriumin l8mpdtila prim&dripiirissd reaktori-
°c

- natriumin l&mpétila vilipiiriss&d hOyrystinten

syddmen ulostulossa 545

sisdAnmenossa 525 °C
- h&yryn 1l&mpdtila ennen turbiinia 487 °c

- hoyryn paine ennen turbiinia 177 bar.

Turbiinille menevi hOyry on siis tulistettua ja siten olen-
naisesti parempilaatulsta kuin esimerkiksi kevytvesireakto-
rilaitoksissa; hoyryarvot l&dhentelevdt konventionaalisten

fossiilisia polttoaineita kdyttdvien laitosten arvoja.

Vierailumme tyOmaalla osuil ennakkotiedoista poiketén sellai-
seen saumaan, ettd ndhtdvdid oli polkkeuksellisen v&hin.
Kdvimme ldhes autiossa workshopissa, josta suuri miidri
valmiita komponentteja oli edeltdvind kuukausina siirretty
lopullisille sijoituspaikoilleen. Reaktorirakennuksessa
taas primddripiirid ympdrdivid terdksinen suojakupu (ndkyy
laitoksen pituusleikkauksessa) oli hitsattu kiinni kdyntidm-
me edeltdvdlld viikolla; siten siell&kddn el ollut juuri
mitd4dn ndkyvilld. Turbiinihallissa olivat laitoksen kahden
italialaisen turbiinin asennustydt meneilldin. Pistidydyimme
my8s tulevassa valvomossa, jossa tyot kuitenkin olivat

vasta aivan alkuvaiheessa.

Ndin ollen vierailun térkein tiedollinen anti saatiin info-
rakennuksessa, jossa ndimme SUPERPHENIXin periaatteita Jja
tdrkeimpi8d komponentteja késittelevdn filmin ja kuulimme

M. Fournierin esittelyn. Matkalla Creys-Malvillesta Lyon-
Satolas”n lentokentdlle teimme mutkan BUGEYn voimalan
parkkialueen kautta. Tdhdn Ranskan td114 hetkelld suurim-
paan ydinvoimalaan (5 yksikkoi: 540 MWe GCR ja 4 x 900 MWe
PWR) ATS:1la oli tilaisuus tutustua jo rakennusvailheessa

seuran edelliselld Ranskaan suuntautuneella ekskursiolla.
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TECHNICAL AND GENERAL
CHARACTERISTICS OF THE PLANT

cylindrical with

torispherical bottom

SUPERPHENIX

Reactor type integrated type, REACTOR VESSEL

sodium-cooled, fast Shape

reactor
) ] ) Inside diameter
Nominal thermal capacity of boiler 3000 MW . Height
New electrical capacity ! Metal
with two 3000 r.p.m. turbo-
alternator sets 1200 MWe )
Gross electrical capacity 1240 MWe PRIMARY LOOPS
Planned number of operating Heat-transfer fluid
hours annually 6600 h Total mass of sodium in
primary loops

FUEL Nominal flow-rate
Composition mixed oxide Temperature at outlet from

sintered UO,-Pu0Q,
Mass enrichment with

Pu 239 equivalent (average) 15.12 %
Mass of Pu 239 equivalent 4800kg
Breeding ratio 0.183
Maximum burn-up rate 70,000 - 100,000
{planned figure) MWd/t (oxide)

CHARACTERISTICS OF FUEL ASSEMBLIES

No. of assemblies in core 364
No. of pins per assembly 271
Overall length of pin 2700 mm
Overall length of assembly 5400 mm
Cladding material stainless steel
Nominal maximum can temperature 620 °C

CHARACTERISTICS OF THE RADIAL
BLANKET ASSEMBLIES

No. of assemblies in core 233
No. of pins per assembly 91
Overail length of pin 1950 mm
Overall length of assembly - 5400 mm

Cladding material stainless steel

CHARACTERISTICS OF CONTROL
ASSEMBLIES

Main shutdown system

- No. of assemblies in core 21
- No. of absorbent pins per assembly 31
- Length of pin 1300 mm

- Cladding material
Back-up shutdown system
- No. of assemblies in core 3

- No. of elements in assembly 3

- Cladding material stainless steel

stainless steel

&7

intermediate heat exchangers
Temperature at core inlet
Temperature at core outlet
Temperature at inlet to
intermediate heat exchangers

SECONDARY LOQPS
Heat-transfer fluid

Total mass of sodium in
secondary loops

Nominal flow-rate

Temperature at outlet from
steam-generators
Temperature at inlet to .
intermediate heat exchangers

Temperature at outlet from
intermediate heat exchangers

Temperature at inlet to
steam-generators

WATER/STEAM CIRCUITS

Temperature of water at inlet
to steam-generators

Temperature of steam at turbine
intake

Pressure of water at inlet to
steam-generators

Pressure of steam at turbine
intake

Nominal flow-rate

21000 mm
19500 mm
stainless sieel

sodium

35001
4X4.241/s

392 °C
395 °C
545 °C

542 °C

sodium

1500t
4x327t/s

, 345 °C

( 525 °C

235 °C

487 °C

210 bar

177 bar
4 % 340 kg/s




SPANISH NUCLEAR SOCIETY

STEERING BOARD

Name Adress
President , A, Barandiarén IBEADUERD, S,A,
Vice~President JosL. Heméndez Varela HIDROELECTRICA ESPANOLA, 8.A.
General Secretary M. Perslld JUNTA ENERGIA NUCLEAR
Treasurer A, Llorentes ENUSA
Member F; Albisu SENER,
Member JeM, Aldeanusva WESTINGHOUSE PROY. ELECTRICOS
Member Xo Jardf EMPRESARIOS AGRUPADOS
VMember A, Martin C.N. VALDECABALLEROS
Member E. Ugedo TECNATOM, S.A.
Member Jelo del Val ELECTRA DE VIESGO, S.A.

RESPONSIBLE PERSONS FOR THE DIFFERENT VISITS

VISIT PERSON ADRESS

General Coordinator- M. Perell6 JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR
Nuclear Sefaty Department

JUNTA ENERGTIA NUCLEAR J. Reig JUNTA ENzRGIA NUCLEAR
Nuclear Safety Departmant

TECNATOM, S.A. E, Ugedo TECNATOM
C.N, ALMARAZ J.Feméndsz Mesa C.N. ALMARAZ
ENUSA A, Llarents ENUSA

ENSA L. Palacios ENSA
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CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

EN EXPLOTACION EN CONSTRUCCION CON AUTORIZACION
PREVIA
ANO ANO |
POTENCIAJENTRADA POTENCIATENTRADA POTENCIA
CENTRAL MWe EN CENTRAL MWe EN CENTRAL MWe
SERVICIO ’ SERVICIO
J CABRERA 160 1968 ALMARAZ -2 A930 1982 VANDELLOS-3] ~1000
GARONA 460 1970 LEMONIZ -1 9130 19682 SAYAGO ~1000
VANDELLOS-1 500 1972 ! LEMONIZ-2 930 1982 REGODOLA ~1000
ALMARAZ -1 930 1981 ASCO-1 930 19872
y ASCO -2 930 1983
COFRENTES 975 1982
VALDECABALLEROS- 1 975 —
VALDECABALLEROS-2 975 —
TRILLO -1 1030 —
TRILLO~-2 ~1030 —_
VANDELLOS - 2 ~1000 — -
Enero 1981
O g 2
REGODOLA ensa Q) O
piLBAO uNv,  LEMONIZ
GARORA
SAYAGO
y 2 .2 é’;} S BARCELONA UNIV.
C.N.I.SORIA 50 3
uiBAoo ' ASCO (‘ VANDELLOS
(@CVDAD RODRIGO QTRiLLO
. CNA
JUAN VIGON €4 caprena
MADRID UNIV.
ALMARAZ
1602
VALDECABALLEROS )
" NATIONAL NUCLEAR RESEARCH
"y . ° CENTRES.
COFRENTES umvERsmes WITH SIGNIFICATIVE

HERNANDEZ VIOAL

NUCLEAR CURRICULUM AND
INSTALLATIONS.

(O rowen PLANTS t OPERATION.
(OroweR PLANTS UNDER CONSTRUCTION.

@) rowen pLANTS wiTH PENOING
CONSTRUCTION PERMITS.

) FUEL MAMUFACTURING PLANT.
Q) HEAVY EQUIPMENT PLANT.

@ URARIUM MILL.

DSH/5003/0%81

LOCATION OF NUCLEAR POWER PLANTS AND RELATED FACILITIES.
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HEIKKI KALLI

JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR (J.E.N.) 13/10/1981

Espanjan vierailun avauskeskustelu

Vierailun jérjestelyt hoitaneen Sociedad Nuclear Espgnolan (SNE) eli
Spanish Nuclear Societyn puolesta seuran pj. A. Barandiarfn toivotti
ryhmémme tervetulleeksi. Tukenaan paddosa SNE:n johtokuntas (liitteelld)
hén senjélkeen esittell Espanjan energiapoliittista tilannetta ja
vastaili tehtyihin kysymyksiin.

Seuraava ennuste on kopioitu pj. Barandiarf&nin diasta;siind esitetéién
eri energialéhteiden prosenttiosuudet Espanjassa vuosille -85 ja -90.

aikaisempi ennuste tuore ennuste

1985 1985 1990
81Jy 55,6 L8,8 43,3
hiili 16,2 23,0 23,9
vesi 9,8 10,7 9,5
kaasu 5,2 6,8 7,3
ydin 13,2 10,7 16,3
uudet - - 1,0.

Tavoitteeksi on siis asetettu suuren dljyriippuvuuden vdhentdminen
1dhinnd lis&&m#118 hiilen ja ydinenergian kéytt84. Ydinvoimaloiden
rakentamisessa on sattunut erditéd viiveitéd, Jjolsta johtuu ero aikai-
semman ja tuoreen ennusteen vdlilla vuodelle 1985.

Espanjan ydinvoimalaohjelma esitet&dn oheisessa taulukossa. PJ.
Barandriarian Jakoi laitokset kolmeen sukupolveen, jolsta ensimméiseen
kuuluvat vanhimmat kolme voimalaa. Toinen sukupolvi alkaa ALMARAZ-I:
std Jja kolmanteen kuuluvat ohjelman viimeiset laitokset.
Kotimainen osuus voimaloiden rakentamisessa kasvaa seuraavasti:
I sukupolvi: 40-50 % (rakennustydt, joitakin s&hkdisid
komponentteja, pumppuja etc.)
II-sukupolvi: 70-80 % (1lis&&a s&hkOisié ja mekaanisia komponent-
teja, ydinteknisess& osassa hdyrystimet,
pumput , lidmmdnvaihtimet)
III-sukupolvi: 90 % (kaikki térkeimmit komponentit reaktori-
paineastia mukaanlukien)

Voimalat on ostettu Ranskasta, Yhdysvalloista Jja Saksan liittotasa-
vallasta. Kysymykseen lupakédsittelystd vastattiin, ettd se toisaalta
perustuu kansallisille ohjeille ja toisaalta vaaditaan, ettd rakennet-
tavan voimalan t8ytyy olla hyvéksyttidvissd valmistajamaassaan. Yhdys-
valtain k8yténtdd noudatetaan useissa erityiskysymyksissé, kuten maan-
jaristykset, missiilit etc. (Meille huomautettiin, etteividt Espanjan
pohjois- ja sisdosat ole maanjdristysaluetta.) Samoin TMI:n vaikutuk-
set tutkimustoimintaan, k&yttdhenkildkunnan koulutukseen, laitosten
instrumentointiin ovat olleet samansuuntaisia kuin Yhdysvalloissa.

J.E.N.in tutkimuskeskuksen esittely

J.E.N.in Madridissa sijaitseva tutkimuskeskus on perustettu 1951. Se
on ollut ainca ydintekniikan tutkimuskeskus Espanjassa; ldhes kaikki
alan tutkijat ovat saaneet sielld koulutuksensa. Laltoksessa tydsken-
telee t&l1la hetkelld 2800 henked. Niéimme keskuksen toimintaa kédsitte-
levén filmin, Jjosta on merkitty muistiin seuraava luettelo paino-
alueista:
- Polttoainekierron alkup&8: uraanin prospektointi,kaivos- ja

rikastustekniikka.

Témé aktiviteetti on siirtynyt paljossa ENUSAlle, mutta J.E.N.

on edelleenkin asiantuntijaelin.

Jo



- Polttoaine: elementtien valmistus koereaktoreille, PWR poltto-
aineen valmistusta kokeilumielessd, osallistumista kv. yhteis-
tyohén koskien nopeiden reaktoreiden polttoainetta.

- Reaktorit: laskuja, mittauksia, turvallisuusanalyyseja, Na-
teknologiaa koskevaa tutkimusta.

- Radiocaktiivinen jate ja kdytetty polttoaine: késittely,
varastointi, kuljetus, loppusijoitus.

- Isotooppituotanto.

- Fuusiotutkimus: Espanja on liittynyt EEC-maiden yhteishankkee-—
seen JET; tutkijat toimivat phiasiassa ulkomailla.

- Perustutkimus: ydinfysiikkaa, suurenergiafysiikkaa, séteily-
biologian sekd séteilyvaurioiden tutkimusta.

~ S#étellysuojaus ja ymparistdn suojelu: laitosten séteilysuojelu
Ja ympéristdvalvonta, dosiometriikka, ympiristdnéytteiden
kerdys Ja analysointi, laitoksen k&ytOstépoisto.

- Turvallisuustutkimus: voimalat (siis myds kaytdstépoisto),
kuljetukset etc. Taméd aktiviteettli on paljolti siirtynyt
kansallisille viranomaisille, mutta J.E.N. on yh& asiantuntijaelin.

— Henkildkunnan koulutus.

Espanjan mittavasta ydinvoimalaohjelmasta johtuen t411& hetkell&d on raken-
teilla uusi SORIAn ydintutkimuskeskus, Jossa tutkittaisiin ainakin polt-
toainekiertoa (MOX-polttoaineen valmistusta, jédlleenkdsittelyd pilot
plantissa), Na-teknologiaa sekid ymparistdnsuojelua.

Tutkimuskeskusessa ndhdyt laitteistot

- Koeresktori JEN-1

Téméd GE:n toimittama 3 MW:n allasreaktori valmistul 1958. Alkuvuosina
reaktorin syd&ntéd voitiin siirtéd& reaktorialtaassa; vuodesta 1971
se on kiinte#dsti asennettuna.. Neutroniradiografioita.

- Hot cells

ZRDP~nimisen ohjelman puitteissa yhteisty®ssé Westinghousen kanssa tutki-
taan sitellytettyd PWR-polttoalnetta mittaamalla tiheyden Ja mittojen
muutokset, miBrittdmdlls palama Jja isotooppijakauma, analysoimalls
fissiokaasut, tutkimalla suojakuoren mekaanisia ominaisuuksia ja rakenne-
muutoksia.

— Nopea nollateho resktori

Reaktori muodostuu kahdesta symmetrisestdé puoliskosta, Jjoista toinen
liikkuu; ajamalla sité kohti kiintedd puoliskosa saatetaan jirjestelmé
kriittiseksi. Syd8messé on 90 %:ksi vikevditya U23°:ia kahtena sylinteri-
kiekkona (yksi kummassskin puoliskossa) 11 + 11 kg ja § 11 cm. Heijastin
on luonnonuraania. Reaktoria k&ytetdadn 50 W:n teholla, neutronien
spektri on 1 keV:n tiencilla. S#8t6 tapahtuu muuttamalla neutronien
vuotoa tukkimalle tal avaamalla sydimeen johtevia reiki& luonnonursani-
sauvoillla. Jéarjestelmdd kéytetdén koulutuksessa Ja silld tehdédén myds
s@teilyvauriotutkimuksia seké testataan tletokoneohjelmia.

!



- Natriumluuppi

Na-teknologiaa koskeva tutkimus tapahtuu léhelsesséd yhteistyOssé
Karlsruhen tutkimuskeskuksen kanssa. Toiminta alkol vuonna 1973

ja 1978 kéynnistettiin kolmas koeluuppi ML-3. Tutkimuksen aiheena on
o0llut terminen kohina, erilaiset komponentit, materiaalien korroosio
ja vésyminen. Uuteen SORIAn tutkimuskeskukseen on suunnitteilla Na-
luuppi ML-4, jossa voitaisiin oikeissa toimintaolosuhteissa suorittaa
1:1 komponenttitestejé.

[EOLISUUDENIVOIVIAIOY,
SINDUSTRINSII(RAETINAR

KAYTTOOSASTO

ATS:N VIERAILU TECNATOM S.A.:LLA ESPANJASSA 13.10.1981

1
JOHDANTO

Tecnatom, S.A. on v. 1957 perustettu yksityinen
vyhtid, jonka pdatavoitteena on ydinvoiman kayt-
toonotto Espanjan sahkOntuotannossa. Vuosina
1957 - 1970 yhtidon toiminta keskittyi 1l&dhinna
hallinnollisiin tehtdviin, jotka liittyivat
Espanjan ensimmaisen ydinvoimalaitoksen, Central
Nuclear José Cabreran, suunnitteluun, rakentami-
seen ja kayttodnottoon. Vuonna 1970 yhtio
organisoitiin uudelleen seitsemdn osakasyhtiodn
rahoittamana toiminnan kohdistuessa seuraavassa
esitetyille uusille alueille henkildkunnan jakau-
tuessa seuraavasti:

Akat. tutkinnon suorittaneita 37

Tekn. henkilokunta 34

Tekn. apuhenkildk. ja

toimistotydntekijat 60 131

2
TOIMIALUEET

Koulutus, joka kéd@sitta@a seka konventionaalisen

ettd ydinvoimalaitoksen operattdrit ja teknilli-
sen henkildkunnan

Ydinteknisten komponenttien md&drdaikaistarkastukset

Kunnossapito

Dokumentaatio, kirjasto- ja tiedotuspalvelut

£
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3

TUTUSTUMISKOHTEET
Meille esiteltiin péddasiassa operatdSrien koulu-
tusta ja reaktoritankin tarkastuslaitteita.

3.1

Operatodrien kouluttaminen

Koulutusohjelma on samantapainen kuin esim.
Suomessa. Ohjelma on jaettu kuuteen vaiheeseen,
joista 0 ... II vaiheet vastaavat Suomessa kay-
tossa olevaa AKU~kurssia, III vaihe on kaytto-
ohjeiden ldpikdynti simulaattorin kanssa vastaten
ldhinna TVO:n kayttamaa Studsvikin peruskurssia,
IV vaihe vastaa suomalaista laitoskurssia, jossa
tutustutaan yksityiskohtaisesti oman laitoksen
jadrjestelmiin ja niiden toimintaan. V vaihe on
koekayttddn osallistumista samaan tapaan kuin
Suomessa laitosten kayttddnottovaiheessa.

Vaihe VI on jadlleenkoulutusta samaan tapaan kuin
Suomessa.

3.1.1
Koulutussimulaattorit

Koulutuksen apuvalineiksi oli hankittu kaksi
taysimittaista koulutussimulaattoria. Toimittaja
0li Singer-Link Co. Simulaattorit oli toimitettu
elokuussa -78 ja helmikuussa -79.

Referenssilaitoksina on 928 MWe Lembniz 1
(Westinghouse PWR) ja 974 MWe Cofrentes (General
Electric BWR -6). Kumpikaan laitos ei vield ole
kdaytbssa. Simulaattoreissa on oleellisesti
toteutettu koulutussimulaattoreita koskeva
ANSI/ANS-standardi.

Meilld oli tilaisuus tutustua ldhemmin BWR-simu-
laattoriin ja seurata eraan hairién simulointia.
"Valvomossa" oli simuloitu kaikki keskeiset tau-
Jut, mutta vahemmdn tdrkeat taulut samoinkuin
simulaattorin tilaushetkend vield suunnitelmil-
taan keskenerdiset perifeeriset toiminnot oli
jatetty pois. Referenssilaitoksen tietokonejdr-
jestelmd, joka oli verraten alkeellinen, oli
simuloitu osana simulaattoritietokoneessa eika
duplikoitu. Simulaattoritietokonejarjestelmana
0li kahdella keskusyksikolla varustettu SEL 32/50.

22
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Valvomossa o0li noin 650 analogista nayttéa ja
noin 7000 erilaista merkki- ja halytyslamppua.
Simulointitietokonejdrjestelmdaan vietiin valvo-
mon laitteistosta noin 70 analogiviestia ja
2400 binaadriviestia.

Kouluttajan lasikopissa oli kuvaputkipaate ja
pieni md&dr&d kiintedsti ohjelmoituja painonappeja
erilaisia toimintoja varten. Lisdksi oli kuva-
putken kopiointia varten hard copy-yksikko.
Kouluttajalla oli kaytossdaan kannettava ohjaus-
yksikkd, milld oli mahdollista mm. kaynnistaa
esivalittuja hairioita.

3.2
Komponenttien tarkastus

Tecnatomilla on valmius suorittaa ASME Code
Section XI mukaisia rakentamisen ja kayton aikai-
sia tarkastuksia reaktoripaineastialle ja putkis-
toille sekda muille komponenteille.

Meille esiteltiin 18hinnad reaktoritankin tarkas--
tuksessa kaytettdvia laitteistoja, joista toinen
toimi reaktoritankin sisaltd kdsin ja toinen ulko-
puolelta. Viimeksi mainittu oli koekayttovai-
heessa. Sen toimittaja on ruotsalainen TRC, jolla
on kd@ytossd samanlaisia laitteistoja pohjoismais-
ten BWR-reaktoreiden tarkastusta :wvarten. Muu
tarkastuslaitteisto vaikutti olevan kaikkia nor-
maalisti kysymykseen tulevia tarkastuksia varten.

Testauslaboratorion lattialla oli my&s kappale
Lemonizin rajédytetyn hoyrynkehittimen putki-
levysta, joka herdtti opintomatkalaisten keskuu-
dessa ansaittua huomiota.
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A3.12 79-02

IMATRAN VOIMA OY MATKAKERTOMUS

v

P Skyttd/tr 27.10.1981

ATS:N TUTUSTUMISKAYNTI ALMARAZ YDINVOIMALAITOKSELLE 14.10.1981

1

Laitoksen sijainti

2
Pddarvot

3

Voimalaitos, k&dsittden kaksi Westinghousen (W) toi-
mittamaa 930 MW PWR-yksikk&d, sijaitsee n. 200 km
lédnteen Madridista - 1&helld Portugalin rajaa.
Laitos on rakennettu Tajo-Jjoen varrelle ja jddhdytys
on ratkaistu siten, ettd joesta on padottu 11 km
pitkd, tilavuudeltaan 35 Mm3 allas, joka on jaettu
kahtia v3dliseindmdlld jddhdytyskierron turvaamiseksi.
Turvajdrijestelmien jddhdyttdmiseksi on altaasta ero-
tettu oma lahti. '

Laitoksen omistavat yhtidt Compania Sevillana de
Electricidad, Hidroelectrica Espanola ja Union
Electrica.-

Laitosyksikk® koostuu W:n toisen sukupolven, kolmi-
luuppisesta, p&ddosin kaksiredundanttisesta NSSS:stid
ja yhdestd turbogeneraattoriyksik&std tarpeellisine
apujdrjestelmineen:

- terminen teho 2696 MWt

- sdhkdteho (brutto) 930,2 MWe

- h6yrystimet pystytyyppid, inconel U-putkin,
p, = 69,4 kp/cmZ, t;, = 284°C, hoyryn kos-

teus 0,25 %

- turpiini on 1500 rpm, tandem-kytketty, ké&-
sittden kaksijuoksuisen kp-pesdn ja kaksi
kaksijuoksuista MP-pesdd. Koko pituus on
noin 112 m.

- generaattori on vesi/vety-jddhdytetty, ni-
mellisteho 1034 MVA, cos 0,9, 50 Hz, 21 kV

- pdd@muuntaja on 3 x 345 kVA yksivaihemuunta-
jan muodostama yksikkd, 420/ ¥3' kV/21 kV

Laitokset on suunniteltu peruskuormalaitoksiksi ja
tulevat sellaisiksi myds jddmddn.

Laitoksen aikataulu ja nykytila

Almaraz l:n rakennusty® alkoi 1972, .lataus tehtiin
10/80, ensimmdinen tahdistus 5/81, 100 % teho 7/81.
Kdyntimme aikaan laitoksella valmistauduttiin suo-
rittamaan sopimuksen mukainen 100 h ndytdsajo.
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Almaraz 2:n rakennustyd alkoi 1973, primddripiirin
painekoe (cold hydro) on odotettavissa 1982 alussa
ja lataus 10/82. Parhaillaan aloitettiin apujérjes-
telmien huuhteluita.

Laitoskierroksemme suuntautui Almaraz 2:n reaktori-,
apu- ja turpiinirakennuksiin sekd Almaraz l:n ja 2:n
valvomoihin. Oppaana toimi laitoksen kdytt&ryhmidn
pddllikkd Jose Rodriguez.

Reaktorirakennuksessa oli putkistoasennukset tehty,
eristystditd ei oltu aloitettu (huom. luuppeihin
peilieristeet), kaapeliasennukset oli vasta aloitettu.
Puhdasasennusalueita ei ollut vield missddn. Apu-
rakennuksessa asennukset (ml. eristys- ja kaapeli-
asennukset) olivat pitemm&ll& kuin reaktorirakennuk-
sessa.

Turpiinilaitos oli eristystOiden osalta kesken, muu-
ten pddltd katsoen viimeistelyd wvailla valmis. Valvo-
mot ovat amerikkalaistyyliset suurine laitteineen ja
epdselvine laitesijoitteluineen (p&&ltd katsoen).
Molempien yksik®iden valvomot ovat vierekk&in 180°
kierrolla toisiinsa ndhden. Niiden vdlissd on vain
lasiseind, joka tulevaisuudessa tullaan korvaamaan
paloseindlla.

Yleisvaikutelmaksi kiertokdynnistd j&di, ettd asennus-
tyodn laatu on varsin hyvd@ ja ihmiset tydskentelividt
ahkerasti. Sen sijaan asennuksen aikaisessa puhtau-
dessa ja ydinteknisten rakennusten rakennusteknisessé
viimeistelyssd on parantamisen varaa.

Suunnittelukriteerien osalta laitokset noudattavat
amerikkalaisia vaatimuksia. Paikalliset olosuhteet
ovat vaikuttaneet sen, ettd mm. maanjdristys- ja len-
tokonetOrmdyskestoisuuden osalta on omaksuttu minimi-
vaatimustaso. Turvallisuusvaatimustason kehittyminen
ndkyi laitoksilla mm. siind, ettd hatdtukia oli pri-
mddripiiriin, turvajdrjestelmiin ja pddhOyryputkiin
jouduttu rakennusaikana lisddmddn runsaasti. Samoin
TMI-2 tapauksen jdlkeiset toimenpiteet oli p&ddosin
omaksuttu amerikkalaisen k&ytd&nndn mukaisina. Sen
sijaan mm. redundanssi~- ja erottamisperiaatteet (mm.
vyhteens8 kolme dieselgeneraattoria kahta yksikkod
kohti), palosuojelun taso erityisesti valvomoissa,
turvajédrjestelyjen taso ja turpiini/generaattorimis-
siilien huomioonotto (valvomot ja NSSS suoraan tuli-
linjalla) eivdt vastaa Suomessa omaksuttua linjaa.
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Laitoksen kotimaisuusaste on n. 80 %
jakautuen seuraavasti:
- rakennukset 100 %
- NSSS 25 %
- turpiinilaitos 60 %
- sdhkdpuoli 100 ¢
- johto ja
koordinointi 100 %

Maksimi ty®voimavahvuus oli n. 4 000 henki-
1648 1979/80 vaihteessa, nyt ong 2 000 miestd.

Kdyttohenkil®kunnan méd&drd on nyt n. 350 hen-
ked. Luku nousee n. 100:1la, kun Almaraz 2
tulee kdyttdodn.

Laitos on maksanut n. 1 500 M$, mikd luku
ilmeisesti ei pid& sisdll&adn alkulatausta
eikd rakennusajan korkoja kaikilta osin.
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VIERAILU ENUSA:N PAAKONTTORISSA MADRIDISSA SEKA ENUSA:N
URAANIKAIVOKSELLA CIUDAD RODRIGOSSA 15.10.1981

ENUSA:N TOIMINTA

ENUSA:n toimintaa esitti pddjohtaja Manuel Isla. ENUSA

on valtiollinen yhtid, joka avustaa voimayhtiditd l&hes
kaikissa polttoainekierron vaiheissa. Ainoastaan korkea-
aktiivisen jadtteen loppusijoitus kuuluu toisen organisaa-
tion, eli Junta de Energia Nuclearin toimintapiiriin.
Yhtitlld on t&lla hetkelld n. 670 henkildd palveluksessaan.
Yhtid perustettiin v. 1972.

ENUSA vastaa pddosasta Espanjan uraanimalmin etsinndsti.
Tdhan tydhdn osallistuu n. 300 henked. Avatut kaivokset
ovat yhtidn omistuksessa. Malmin kemiallinen rikastus
tapahtuu kaivosten yhteydessd olevissa rikastuslaitoksis-
sa. Espanja omistaa lisdksi 10 % nigerialaisesta kaivok-

sesta. Yhteydenpidosta Nigeriaan vastaa ENUSA.

ENUSA omistaa 11 % isotooppirikastusta suorittavasta kan-

sainvdlisestd yhtidst& Eurodif, joka sijaitsee Ranskassa.

Toistaiseksi Espanijan ydinvoimaloiden polttoaine valmiste-
taan ulkomailla. Samoin kdytetyn polttoaineen jdlleen-
kdsittely tapahtuu ulkomailla. ENUSA avustaa voimayhtidi-
td sopimusneuvotteluissa. ENUSA avustaa lisdksi voima-
vhtiditd reaktorin lataussuunnittelussa. Yhtidlld on
tdten asiantuntemusta reaktorifysiikassa, polttoaineen
suunnittelussa, termohydrauliikassa ja turvallisuusana-

lyysisséa.

ENUSA:n toiminta tulee ldhiaikoina laajenemaan. Poltto-
ainetehdas on rakenteilla. Polttoainevalmistuksen pitdi-

si suunnitelmien mukaan alkaa vuonna 1983. Valmistus
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tulee tapahtumaan General Electricin ja Westinghousen
lisenssien turvin. Ensin mainittu lisenssi t&htadd kiehu-
tusvesireaktorin polttoaineen ja toinen painevesireaktorin
polttoaineen valmistukseen. Ensi vaiheessa uraani tullaan
saamaan uraanidioksidipulverina ulkomailta. Polttoaine-
tablettien valmistus tapahtuisi sitdvastoin Espanjassa.
MyOs suojakuoriputket ja muita polttoainenipun osia oste-
taan valmiina ulkomailta. Ainocastaan joitain ty&stdja

sekd nippujen kokoaminen tapahtuisi Espanjassa.

Lisdksi yhtid suunnittelee kdytetyn polttoaineen védliaikais-
varaston rakentamista keskitettyd pitkdaikaisvarastointia
varten. Suunnitelmien mukaan tdmdn kuivavaraston kapasi-

teetti tulee olemaan 1500 ton U.

ENUSA suunnittelee Espanjalle omia kdytetyn polttoaineen
kuljetuskonttéja. Ensimmdisen kuljetussdilidn tulisi

olla valmis ensi vuosikymmenen alussa.

Jdlleenkdsittelyn suhteen Espanja katsoo kansainvdlisen
yhteisty6n olevan edullisinta. ENUSA suunnittelee kuiten-
kin oman pienen koelaitoksen rakentamista.

URAANTIKAIVOS CIUDAD RODRIGOSSA

Isdntind uraanikaivoksella olivat:

Juan Pedro Gomez Jaen kaivoksen johtaja

Jose R. Membrillera kaivoksen varajohtaja

Fransisco Coma pddgeologi

Gabriel Sanchez sateilysuojelupddllikkd

Alfredo Llorente talouspdallikksd (Madri-
dista)

Espanjalla on kaksi toimivaa uraanikaivosta, joista vierai-
lun kohteena oleva Ciudad Rodrigon kaivos on suurempi.

Ciudad Rodrigon kallioperd kuuluu geologiseen muodostumaan,
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joka ulottuu Portugalista Keski-Eurooppaan aina Tsek-
koslovakiaan asti. Tdssd uraaniesiintymdssd uraani on
rikastunut kalliossa oleviin halkeamiin. Ciudad Rodri-

gossa uraani on sitoutuneena lukuisiin eri mineraaleihin.

Ciudad Rodrigon avolouhoskaivoksella tydskentelee n. 130
henkildd. Kaivosalue on n. 800 ha:n suuruinen. T&hé&n
asti on kartoitettu n. 9000 tonnia uraania. Kartoitusta
jatketaan, ja lisdd uraania odotetaan 1l8ytyvd@n suunnilleen
saman verran l&hialueelta. Vertailuna mainittakoon keski-
kokoisen kevytvesireaktorin elinikdisen uraanin kokonais-

tarpeen olevan n. 2000 - 3000 tonnia luonnonuraania.

Uraanipitoisuus vaihtelee esiintymdn eri osissa. Yli 0,6
promillea sisdltdvdd malmia pidetd&dn hyvdna. Alle 0,2
promillea katsotaan rikastukseen kannattamattomaksi.

Tdnd vuonna tullaan louhimaan n. 2 miljoonaa tonnia malmia.

Louhittu malmi murskataan ja kerdtd8n suuriin kasoihin
muovikalvon pdadlle taivasalle, miss& uraani liuotetaan
sivukivestd laimealla rikkihapolla. Rikkihappoliuos
ruiskutetaan kaltevilla tasoilla olevien kasojen pdialle

ja kerdtddn alapuolelta uraanipitoisena rikastamoon.
Malmin liuotuskdsittely kestdd muutaman kuukauden. Uraa-
nin erotus liuoksesta sekd puhdistus tapahtuu ekstraktiol-
la orgaanisilla liuoksilla. Ekstraktiota seuraa kiteytys
ammoniakilla ja ilmalla, suodatus sekd kuivaus l&mpotilas-
sa 250°C. Lopputuotteena saadaan uraanioksidin ja ammo-
niumuranaatin seos. Uraanin saanti malmista vaihtelee
malmin laadun mukaan v&dlill& 40 - 80 %, keskiarvon ollesg-
sa 65 %. Taman vuoden tuotanto tulee olemaan n. 150

tonnia uraania.

Kaivos aiheuttaa ldhistdlld asuville ihmisille vuotuisen
sdteilyannoksen, joka henked kohti on luokkaa 50 mrem.
Kaivoksella tydskentelevien keskimddrdinen vuosiannos

on n. 150 mrem ja rikastamolla n. 250 mrem.
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Kaivos suunnittelee uraanituotannon nostamista l&hivuosina
nykyisestd 150 tonnia/vuosi l&dhes viisinkertaiseksi.
Tdhdn ei nykyisen rikastamon kapasiteetti (170 tonnia/

vuosi) riitd, rikastamoa on laajennettava.

EQUIPOS NUCLEARES, S.A.(ENSA) 16.10.1981

Yhtidn Santanderissa Espanjan pohjoisrannikolla
sijaitseva konepaja keskittyy jdreiden ydinvoima-
laitoskomponenttien valmistukseen. Sen omistaa 19
espanjalaista konepaja- tai voimalaitosyhtittad..
Konepaja on tdlld hetkelld ollut toiminnassa viisi
vuotta. Tuotanto aloitettiin vhteisty®ssi Bredan
kanssa. Konepaja tullee t&dl1ld hetkelld jo kuitenkin

itsendisesti toimeen tekniikan suhteen.

Konepajan kokonaisvahvuus on n. 550 henked, vuotui-
nen liikevaihto suuruusluokkaa 120 Mmk. Valmistuk-
sessa ndhtiin painevesireaktorien paineastioita ja
hdyrynkehittimid sekd paineistimia sekd Westinghousen
ettd KWU:n laitoksiin samoin kuin GE:n kieautusreakto-
rin paineastioita. Toimitukset tapahtuvat wvalta-
osaltaan Espanjaan, yvksittdisid toimituksia my&s mm.
Meksikoon sekd Li&nsi-Saksaan edelleen Brasiliaan

toimitettavaksi samoin kuin Ranskaan.

Konepajan nostokapasiteetti on 2 x450 t/24 m.
Lastaus laivaan tapahtuu kokoonpanohallin nostureilla,
joiden rata jatkuu laiturin reunaan asti. Laituri-

SYVyys 6 m.

Levyjen taivutus- tai pddtyjen puristusmahdollisuutta
konepajalla ei ole. Vaippalevyt ostetaan toimittaja-
tehtaalta valmiiksi taivutettuina tai taottuina ren-

kaina.
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Konekannan suurimman yksik®n muodostaa kahden 7,5 m
korkean, 220 mm:n karoilla varustetun aarporan, sen
40 metrin radan, kahden kiinte#n 12 x 10 m:n tason

ja 400 tonnin pyS8rivin p8yddn muodostama kokonaisuus.
Suurin pystysorvi 250 tonnia, $ 12 m, korkeus 12 m.

HOyrykehittimien putki~- ja vdlilevyjen poraukseen
on kdytettdvissd 2 kpl numeerisesti ohjattuja kolmi-
karaisia vaakasuoria porakoneita, joiden porausalue

on 3,2 X 3,2 m, poraussyvyys 1000 mm ja suurin reifn
halkaisija 40 mm.

Kiihdytinbunkkeri on valmiille rekatoripaineastialle
riittdvdd kokoa varustettuna 8000 MeV:n amerikkalais-
valmisteisella kiihdyttimelld. Normalisointiuunin

(lOOOOC) mitat ovat 9 x 9 x 16 m.

Konepajalla valmistettavien vaativien ydinvoima-
laitoskomponenttien merkittdvdnd laadun takeena

on ns. tuotannon varmistusosasto. Siihen kuuluu
kolme jaosta: laadunvalvonta (QC), laadunvarmistus
(QA) sekd hitsaus- ja koestuslaboratorio. Henkil&-
kuntaa tuotannon varmistusosastolla on yhteensa
noin 100, joka jakautuu seuraavasti: laadunvalvonta
n. 25, laadunvarmistus n..35 ja laboratorio n. 40

henked.

Laadunvarmistushenkiltmd@drdn korkea osuus johtuu
siitd, ettd tehdas omaa amerikkalaisen ydinvoima-
laitosnormin ASME Code:n ns. N-Stamp'in, joka on

edellytyksend mm. viennille Yhdysvaltoihin.

Hitsauslaboratorion pddtarkoituksena on tuotannossa
sovellettavien hitsausmenetelmien pdtevdittdminen
sekd hitsareiden koulutus. Laboratorio sisdltia
seuraavat eri osastot: hitsausosasto, koekappaleiden
koneistus- ja lampdkdsittelyosasto sekd laboratoriot
mekaanisia kokeita, kemiallisia analyysejd, metallo-
grafista tutkimusta, tarkkuusmittausta ja ainetta-

rikkomattomia koestuksia varten.



Laboratoriossa on nykyaikaiset koestus- ja mittaus-
laitteet ja sielld voidaan suorittaa kaikki normien

edellyttdmét hitsauskokeet.

ENSA:n uusin toiminta-alue ydinvoimalaitossektorilla
on huolto-osasto (Service Division), joka on perus-
tettu v. 1980. Osaston toiminnasta esitettiin filmi,
jossa korjattiin erddn kdyt®ssi olevan laitoksen
reaktoripaineastian yhteitd. Ty® tapahtui pdiasiassa
tehtaan itsekehittdmilld hitsaus- ja koneistusrobo-

teilla. Tyotd valvottiin koko ajan monitorioiden
avulla.

Konepajalla on omat, suhteelisen pienet suunnittelu-,
rakenneanalyysi-, ty®nsuunnittelu-, ja ty6kalunsuunnit-
teluosastot. Sosiaalitilat wvastaavat kohtalaisen
hyvd& suomalaista tasoa. Konepajan henkil8kunta kont-
toria lukuunottamatta tyOskentelee neljdssd vuorossa

= vuorokaudet ympdri mukaanlukien normaalit viikon-

loput.

Ty&tilanne ja tilauskanta ovat t&d11ld hetkelld hyvidt,
mutta Espanjan ydinvoimaohjelman viivdstyminen huo-
lestuttaa. Nykyisen tydvoimavahvuuden s&ilyttd&minen
edellyttd8d8 vahintddn yhden reaktorilaitoksen raskaiden
komponenttien toimitusta vuodessa sekd lisdksi runsaas-
ti voimalaitoksilla suoritettavia huoltotditd. Vienti-
toimituksien varaan ei Espanjankaan palkkatason nojalla

vol toimintaa perustaa.

Konepajan esittelyn ja tutustumiskierroksen jdlkeisel-
18 lounaalla olivat isd&ntind ENSA:n toimitusjohtaja
Angel J. Simon Ramiro ja kymmenen hdnen l&himpiéd
alaisiaan mukaanlukien teknillinen Jjohtaja tri Luis

Palacios.





