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Toimitukselta 

VOIMALAITOSRATKAISUT 

Oljya vai sahkoenergiaa? Kysymys on ollut korostetusti esilla 

julkisessa keskustelussa. Peista taitetaan puolesta ja vastaan 

ja yritetaan tehda kysymys kaksinapaiseksi vastakkainasette

luksi. 

Taman - tavallaan taktisen - mutta runsaasti julkisuutta saa

neen ''kinastelun" varjoon ovat jossain maarin jaaneet energia

politiikan strategiset kysymykset, jotka keskittyvat tuleviin 

suurvoimalaitosratkaisuihin. Onhan selvaa, etta maamme ennen 

pitkaa tarvitsee uutta sahkontuotantokapasiteettia; jo nykyis

ten voimalaitosten vanheneminen ilman lisaantyvaa kulutustakin 

edellyttaa tata. Samaten on selvaa, etta lahinna taloudelli

sista syista ei lauhdutusvoimalaitos voi olla pieni. Vasta

painevoimalaitoksia taas ei ole rnahdollista rakentaa riitta

vasti tyydyttarnaan tulevaa sahkontarvetta. 

Kysymys siis ei ole tarvitsernmeko suurta lauhdutusvoirnalai

tosta vaan milloin sen tulee olla valrniina. 

Tilanne tanaan on se, etta usealla taholla tutkitaan rniten 

sahkoa tullaan tuottamaan 1990-luvun suornessa. Esilla ovat 

tunnetusti energiapolitiikan neuvoston ohjelrnassa vaaditut 

tutkirnuskohteet eli turve-, hiili- ja ydinvoirnalaitosvaihto

ehdot. 

Ydinvoiman osalta ovat esilla olleet neuvostoliittolainen 

1000 MW ja ranskalainen 900 MW laitoskonsepti. Molernpien 

osalta ovat rneneillaan soveltuvuustutkimukset, joiden avulla 

selvitetaan miten tuollainen yksikko sopisi verkkoomme ja 

olosuhteisiirnme. 

Ratkaisujen aika on aikaisintaan ensi vuoden lopulla ja ne 

tehdaan valtioneuvostossa. Nain ainakin nykyisen lain mukaan 
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- uusi ydinenergialaki voi valmistuessaan muuttaa asetelmia 

jos valinta johtaa ydinvoimaan. 

Paatoksen ennakoiminen on viela varhaista, mutta tyytyvaisyys 

voidaan esittaa siita, etta vaihtoehdot tutkitaan tarkkaan. 

Varsin perusteltua on myos se, etta soveltuvuustutkimuksissa 

kiinnitetaan korostetusti huomiota kotimaisen osuuden suuruu

teen. Onhan Suomessa seka tietoa etta taitoa ja kapasiteettia 

antaa merkittava panes niin voimalaitoksen suunnitteluun kuin 

sen rakentamiseen ja komponenttien toimittamiseenkin. Tama 

patee olipa laitoksen tyyppi mika tahansa nyt esilla olevista 

vaihtoehdoista. 

Tassa vaiheessa ei ole aiheellista tai edes mahdollista ottaa 

kantaa rakentajakysymykseen. Laitoksen rakentajaehdokkaista 

on valtion voimayhtio vahva, mutta se ei kuitenkaan liene 

ainoa vaihtoehto. 

Kuitenkin on huolehdittava siita, etta kun maallamme nyt 

lahivuosina on edessaan tallainen mittava hanke, niin nyt jos 

koskaan on voitava vaatia yhteistyohenkea ja alttiutta kes

kittaa voimat yhteen isoon tehtavaan kerrallaan. Kiristyvassa 

kansainvalisessa kilpailussa ja hankaloituvassa taloudelli

sessa tilanteessa meilla ei todellakaan ole varaa itsekkyy

teen tai valistavetoihin. 



YDINENERGIALAKI'IDIMIKUNNAN YDUUATEHUOLLON KUSTANNUKSIIN VARAUTUMISTA KOSKEVA 
MI E:riN'ID .LUOVUTE:I'IU 

Kauppa- ja teo11isuusministeriao asetti he1mikuussa 1978 ydinenergialakitoimi
kunnan laatimaan ehdotusta vucx'lesta 1957 voimassa o1evan atomienergialain koko
naisuudistamiseksi. Toimikunta ju1kisti ensimmaisen osamietintonsa (komitean
mietinto 1980:13) he1mikuussa 1980. Tama osamietinto sisa.lsi ehdotuksen 1upa
jarjestelmaa, ydinjatehuo11on perusteita ja ydinenergia-a1an viranomaisorgani
saatiota koskeviksi saannoKsiksi. Nyt elokuussa 1981 ju1kaistu osamietinto 
(komiteanmietinto 1981:48, 235 s.) sisa.ltaa ehdotuksen saannbKsiksi, jotka tay
dentavat Erlellista saa.dosehdotusta ydinjatehuo11on kustannuksiin varautumisen ja 
ydinenergia-alan kaivostoiminnan saante1yn osalta. 

Toimikunnan tyon viime vaiheissa sen puheenjohtajana toimi professori Kari Tikka 
He1singin y1iopistosta, jasenina paajohtaja Pekka Jauho VTT:sta, varihempi bud
jettisihteeri Reijo Kosunen valtiovarainministeriosta, lainsaadantoneuvos Mikko 
Kamarainen oikeusministeriosta, toimistopaa.llikko Ilkka ~akipentti KTM:sta, 
apu1aisosastopaa.l1ikko 01li Paasivirta sisaasiainministeriosta, toimistopaa.l1ik
ko Heikk.i Rawrolin 'IVO:sta, varatuomari Juhani Santaholma IVO:sta, paasihteeri 
Kyosti Suonio ymparistonsuojeluneuvostosta, toimistopaa.l1ikk.o Matti Vehkalahti 
sisaasiainmionisteriosta ja johtaja Antti Vuorinen STL:sta seka sihteereina 
varihempi hal1itussihteeri Yrjo Sahrakorpi ja erikoistutkija Sirpa .Lappi-Seppa.la 
KTM: sta, kauppatieteen 1isensiaatti Janro .Leppiniemi Helsingin kauppakorkeakou
lusta ja y1itarkastaja Seppo \raisanen STT~:sta. 

Nyt ju1kistettuun ja.lkimmaiseen osamietintoon liitettiin viisi erivavaa mie1i
pidetta. 

Ensimmaista osamietintoa esite1tiin ATT Ydintekniikka-lehden numerossa 2/80 ja 
siita annettu ATT:n 1ausunto ju1kaistiin numerossa 3/1980. Toimikunnan tyota 
tarkaste1i myas varihempi ha11itussihteeri Yrjo Sahrakorpi kirjoitUk.sessaan 
"Ydinenergialakitoimikunnan 1akiehdotus ja uusi paatbKsentekojarjeste1ma" 1ehden 
numerosa 1/1981. 

Koska on ilmeista, etta ATS: 1 ta pyydetaan 1ausuntoa rrwos !¥t ju1kistetusta mie
tinnasta, ju1kaistaan seuraavasa sen yhteenveto-osa seka toimikunnan ehdotUk.set 
kamiteanmietinn0ssa 1980:13 kirjoitetun 1akitekstiluonnoksen taydennyksiksi ja 
muutoksiksi. Jaseniston ehdotUk.set koskien mahdo1lista ATS:n 1ausuntoa pyyde
taan toimittamaan ensi tilassa kirja11isina seuran johtokunnal1e. · 

Taydennetty ja muutettu 1akitekstiehdotus on myos kokonaisuudessaan nyt ju1kis
tetun mietinn0n 1iitteena. Sen pituus on 33 sivua ja siihen sisa.ltyy 67 pyka-
1aa. 

TIIVISTELHK 

Ydinenergialakitoimikunnan toimeksiantona oli laatia 

ehdot~s voimasna olevan atomiencrgialain ja -asetuknen 

kokonaisuudistamisest3 seka erillisen ja~ehuoltolain 

saatamisesta. Toimikunta jitti 29.2.1980 ensimmaisen osa

~ietintjnsa (1980:13), joka sis3ltaa ehdotuksen ydinener

ei3laiksi. Ehdotetussa laissa ovat s~§nn6kset lain tar

koituksesta ja soveltamisalasta, ydinenergian kiytOn 

yleisista periaatteista, lupajtirjestelmasta, ydinjate

huollosta, ydinenergia-alan viranomai~ista, valvonnasta, 

pakkokeinoista ja rangai~tuksista seka erinaisista muista 

kysymyksi3ta. Kyseisessa mietinndssaan toimikunta totesi, 

etta Jen toinen osamietinto tulee sisaltamaan saannOkset 

siita menettelysta, jota noudattaen ydinjtitehuollon edel

lyttamien, vastaisuudessa suoritettavien toimenpiteiden 
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aihe11ttamiin kustannuksiin varaudutaan, ja etta toimi

kunta tulee harkitsemaan kysymysta ydinenergia-alan kai

vostoiminnan stilintelysta. 

Toimikunnan II osamietintO sisaltaa ehdotuksen stitinnOk

siksi ~aloudellisesta varautumisesta ydinjlitehuollon kus

tannuksiin sekli ehdottJksen ydinenergia-alan kaivostoimin

nan sti~ntelyst§~ S~~nn6sehdotukset taydentlv~t ja osit

tain muuttavat toimikunnan I osamietinnOssa esitettya 

ehdotusta ydi;energialaiksi. Toimikunta ei ole pitlnyt 

tark~ituksenmukaisena erillisen jatehuoltolain saatamis

tti, vaan j~tehuoltoa ja s~n kustannuksiin varautumista 

koskevat stiann6set sisaltyvat ehdotettuun ydinenergia

lakiin. 



Varautuminen ydinjatehuollon kustannuksiin 

~~~~~~~~~~~· Toimikunnan lahtokohtana on ollut periaate, 

jonka mukaan sen, jonka toimin~an seurauksena syntyy ydin

jatett~, on vastattava kaikista ydinjatteiden huollon 

vaatimista toimenpiteista sek~ niiden kustannuksista. 

Koska osa ydinjatehuollon kustannuksista ajoittuu pit

kalle tulevaisuuteen ja talloin myos ydinlaitoksen hyoty
kayton j3lkeiseen aikaan, on jatteen tuottajan varaudut

tava ennakolta niiden kustannusten suorittamiseen, jotka 

aiheutuvat ydinjatehuollon vaatimiP.n myOhempien toimen

piteiden suorittamisesta. 

Toimikunta on tarkastellut vaihtoehtoisina varautumistapoi

na jatteentuottajayrityksen kirjanpidossa tehtav5a ydinja

tevarausta, ttillaista varausta yhdistettyna velvollisuudel

la asettaa vakuus tai kattaa varaus erityisellti katevaral

lisuudella, ydinjateveroa ja ulkOi3ta rahastointia, jolloin 

j~tteen tuottajilta perityist~ maksuista muodostetaan n5i

den varallisuuspiirista erillinen rahasto. 

Arvioidessaan eri varautumistapojen soveltuvuutta lain

saadannon pohjaksi toimikunta on kiinnittanyt huomiota 

useisiin eri nakOkohtiin. Jarjestelman on annettava var

muus siita, etta varautumisen katteena olevat varat ovat 

jatemenojen toteutuessa varmuudella olemassa ja saatavissa 

kaytt~On tarpeen edellyttamass§ ajassa. Varautumisjarjes

telman tuleekohdistaa ydinenergian tuottamiseen taysimaa

rainen ja oikea-aikainen kustannusrasitus. Ttirkeaa olisi 

my5s jarjestelman selkeys ja yksinkertaisuus sekti jatteen

tuottajien etta viranomaisorganisaation kannalta. Jarjes

telman tulisi lisaksi olla sen perusajatuksen mukainen, 

• etta huolehtimisvastuu ydinjatteista sailyy taydessa laa

juudessaan jatteentuottajilla. 

Toimikunta on paatynyt siihen, etta varautuminen tulisi 

toteuttaa ulkoisena rahastointina. Ehdotetussa jarjestel

massa jatteentuottajilta perittaisiin ydinjatemaksu val

tiolle ja maksuvaroista tuottoineen rnuodostettaisiin eril

linen rahasto. Toimikunnan mielesta ei ole tarpeellista 

muodostaa erillisorganisaatiota rahastoa varten. 

!~!~J~~~~~~~~!-!~~~~~~-~~!~J~t~~~~~~~£· Jatteentuottajan 
olisi ydinjatehuollon vaatimien myOhemmin tehtavien toi-

menpiteiden ku3tannuksiin varautumiseksi suoritettava 

valtiolle ydinjltemaksu (34,1 §), Maksut tuloutattai

siin valtion tulo- j3 menoarvion ulkopuolella olevaan 

valtion rahastoon, joka olisi kauppa- ja teollisuus

ministerion hoidossa (34.3 §), 

Ydinj~ter3hastossa ol~vi~n varojen tulisi kunkin kalen

t~riVIJ~dcn l~pus~J j~ ydinlaitoksen hy3~ykjyte:: ptiat

t'}~~~3. va~+- 1.t:.a k1..lll')in'r-:in vahvistett11a .:;•J:>ritt-.:_~;J.tta ol·~

vicn ydinjlt'2huoltot;oimenpit·~iJ·~n k:.Jstln!"•Jstsn lrvi·Jitna 

n1ilrJij. Vuo3ittain syntyv§stti jJtc~l~r~stX rii~p~matto

r:l'lt. '<1I:Jt~nn'tkset {'-':i~.!"lt~-lt. k11::;.t3nnuk:;et.} vciJ._"Ji3iin m·1V.-

~olle l1itoksen hyotyk~yttovuodelle 134,4 §), 

!~!~J~~~~!~~~~-~~~~~~:!2~2· Ydinjat~~3~sun ~iarjlsi ka 11ppa
ja tcollisuusmini~teriO hankittuaan asiasta stiteilytur

vallisuuslaitoksen lausunnon. Ydinj~te~aksu maarattai3iin 

yleens~ kerran vuodessa ennakolta seuraavaksi kalenteri• 

vuodeksi. Tarvittaessa maksu voitaisiin ~aarat~ useammin-

kin ( 35. 1 §I • 

Ydinjtitemaksun maar~amista varten olisi luvanhaltijan 

annettava kauppa- ja teollisuusministeriOlle seka satei

lyturvallisuuslaitokselle vuosittain ja vaadittaessa 

rnuulloinkin selvitys ydinjatehuoltotarpeestaan, suunni

telluista ydinj~tehuoltotoirnenpiteist~ seka arviointi

ajan hintatasoon perustuva kustannusarvio kaikista vastai

sista ydinjatehuoltomenoista (35.2 §). 

4, 

Valtion~uvosto antaisi tarkemmat maaraykset ydinjatemak

sun perusteista ja suorittamisesta (35.3 §), 

!~~~J~~·;:~:!~~~~~~-::=~::J:.!.!_:!~J'l!~~~:!~:!;.:!. Y -!inja terahd..;lvvtl 

t.:.u·.:.;.\.it v..1rat. piJcLLd.i..;i..i.n tallett:~:... .... :;JJ. .::it...o:uen P<lok.i..;.;;..cJ. 

Ju0m~n P~rtkirl tuli~i .u~~~aa tallct~~~:ll~ ~Jrkoa, J~k~ 

ll~~tL~iJiin yJinjdL~t·ditatiton vac0il1i:,. LQkii:1 dsit~L~~'~ 

alu~pi, j0nka Suomen Pankki kulloinkin peruskorkona ~e

l0iLLda l'dhaldit0~t~n ~~~kuspank~iluo.ust~ (36.2 §]. 

!~~~l~~~c~~~~~~~-~~c~J~~-~~~~~~~!~~~· Talletettuja varoja 
kaytBttdlsiin ainoaataan nliden ydinj~tehuoltotoimenpitei

den kustannusten korvaamiseen ja ma~samiseen, joita var

ten ydinjatemaksua on suoritettava. 

Kauppa- ja teollisuusministeritl paattaisi hankittuaan 

tarvittaessa asiasta satei!yturval!isuuslaitoksen lau

sunnon varojen k~yttamisesta sen jalkeen, kun se on voi

nut todeta varautumisen piiriin kuuluvan ydinjatehuollon 

to1menpiteen tulleen suoritetuksi (37.1 §). 

Kaikkien ydinjatehuoltotoimenpiteiden tultua suoritetuk

si, olisi tall6in viel~ mahdollisesti rahastossa olevat 

ylimaaraiset varat palautettava ydinjatemaksuja suorit

taneelle. Milloin maksujen suorittajaa ei talloin enaa 

ole, olisi ylijaama tuloutettava valtiolle 137.3 §1. 

Valtioneuvosto antaisi tarkemmat maaraykset rahaston varo

jen kayttamisesta 137.4 ~) • 

·!~~~~~~~~1~~1~~~~!l~-~~~~~~~~~~~!~~-~!!~~~!~~~-~~~~~~~~~-
~~~-~~~!!~· Sen turvaamiseksi. ett~ tarvittaessa on k~y

tettlvissa varat myos niiden kiinteiden kustannusten 

suorlttamiseen, joita luvanhaltijan jo suorittamat ydin

jatemaksut eivat kata, olisi luvanhaltijan annettava val

tiolle tallaisten kattamattomien kustannusten maarftinen 

turvaava vakuus. Vakuuden hyvaksyisi kauppa- ja teolli

suusministeriO. Valtioneuvosto antaisi tarkemmat perusteet 

vaadittavien vakuuksien riitt~vyydesta ja hyv~ksyttavyy

destii (38 ~). 

y~~~~~~~!~~~-~~~~~~~~~~~!!!~~~~!~!!~· Onnettomuustilan
teiden tai muiden naihin rinnastettavien tilanteiden ai

heuttamat poikkeukselliset ydinj~tekustannukset eivat 

olisi edella esitetyn varautumisjarjestelman piirissa, 

Luvanhaltija olisi kuitenkin velvollinen valtioneuvoston 

hyvaksymtllla,riittavaksi katsottavalla tavalla varautu

maan myOs sellaisiin kustannuksiin, joita ydinlaitoksessa 

sattuva onnettomuus tal muu seuraukseltaan siihen verrat

·tava tapahtuma saattaa aiheuttaa (39 §). 

~~~~~~~~~~~~!!~~!~~~~~~=~~-!~E~~~~~~!~~~· Jos tarve va-
rautlJa ydinj~tehuollcn menoihin on vjhainen voisi kauppa

ja teollisuusministeri5 hakemuksesta vap;1uttaa luvanhal

tijan varautumisvelvollisuudesta (40 §). 



Yzlin~nergi3-3!an kaivostoiminnan sjjn~ely 

~~~~~~~~~~~· Uraanikaivo3toiminnasta ei Suomessa ole 

nykyisin voimassa erityislainsaactantoa. Uraanikaivostoi

mintaan liittyy kuitenkin joukko muusta kaivostoiminnasta 

poikkeavia piirteita. Koska uraania tuotetaan paaasiassa 

kaytettavjksi ydinvoimalaitosten polttoaineen valmistuk

seosa, olisi toimikunnan mielesta uraanikaivostoiminnasta 

paatettaessa otettava huomioon laajemmin ydinenergian 

kayttddn liittyvat yhteiskuntapoliittiset nakdkohdat. 

MyOs tyO- ja ymparist6nsuojelun osalta uraanikaivostoi

mintaan liittyy erityispiirteita. Erityissaantelylla olisi 

toimikunnan mielesta varmistettava, etta uraanikaivostoi

minnan sallittavuutta harkitaan yhteiskunnan kokonaisedun 

kannalta. Toimikunta ehdottaa erityissaantelyn toteutta

mista osana uutta ydinenergialainsaactantoa. 

!~!~~~~~~~~:~!~~-~~!Y~~=-4~-~!~~~~~=~~!~!~~~~-!~~~~y~~~!-
~~~~- Toimikunnan ehdotuksen mukaan ydinenergialakia so-

l II TE 1 

Toimikunnan ehdotus ydir1energialakiehdotusta (Komitoan

mietinto 1980:13) taydentaviksi ja muuttaviksi saannak-

~ 

Suluissa oleva numero tarkoittaa pykalan entista nume

roa silloin, kun vastaava siH.innOs on sisBltynyt aikai

sempaan ehdotukseen. 

2 § 

vellettaisiin kaivos- ja rikastustoimintaan, jonka tarkoi- lain soveltamisala 

tuksena on uraanin tai toriumin tuottaminen (2.1 § ~ kohta}. 

Tallainen toiminta olisi nain allen luvanvaraista. Ydin- T8t8 lakia sovelletaan: 

energialain mukaan luvan myOntamisesta paatett~isiin lupa

viranomaisen vapaan harkinnan pohjalta ottaen huomioon 

yhteiskunnan kpkonaisetu sek~ muut ydinenergian kaytdss~ 

noudatettavat yleiset periaatteet. 

~~Ee~~~~~!~!l• Luvan kaivos- ja rikastustoimintaan, jonka 

tarkoituksena on uraanin tai toriumin tuottaminen, myon

taisi valtioneuvosto (15 §}. Luvanhakijan olisi ennen 

lupapMatOksen tekemista julkistettava kauppa- ja teolli

suusministeriOn tarkastama yleispiirteinen selvitys hank

keesta, kaivoksen tal rikastuslaitoksen arvi?iduista ym

paristOvaikutuksista ja turvallisuudesta siten, etta sel

vitysta on yleisesti saatavilla. Kauppa- ja teollisuus

ministeriOn olisi varattava kaivoksen tai rikastuslaitok

sen lahiympariston asukkaille ja kunnille seka paikalli-

3ille viranomaisille mahdollisuus ennen lupapaatoksen 

tekemista esittaa kirjallisesti mielipiteensa hakemuk

sesta. Ministeri~n olisi lis~ksi kaivoksen tai rikastus

laitoksen suunnitellulla sijaintipaikkakunnalla jarjes

tettava julkinen tilaisuus, jossa asiasta voidaan esittaij 

suullisesti tai kirjallisesti mielipiteita (13 f). 

~~~~~~~!~~· Uraanin tai toriumin tuottamiseen liittyvast~ 

kaivos- ja rikastustoiminnasta aiheutuva radioaktiivinen 

jate olisi toimikunnan mielesta rinnastettava muun ydin

energian kaytOn yhteydessa aiheutuvaan ydinjatteeseen. 

Ydinenergialakiehdotuksen jatehuoltosaannOksia olisi so

vellettava myOs mainittuihin kaivosjatteisiin. 

Y~!Y~~~~· Uraanin ja toriumin tuottamiseen tarkoitetun 

kaivos- ja rikastustoiminnan turvallisuuden valvontavi

ranomaisena olisi sateilyturvallisuuslaitos ydinenergia

alan ylimman johdon seka ydinenergialain soveltamisen 

valvonnan kuuluessa talt~kin osin kauppa- ja teollisuus

ministeriolle (41 - 42 il. Ehdotetun ydinenergialain 

valvantasaannOkset koskisivat myBs uraanin ja toriumin 

tuottamiseen tarkoitettua kaivos- ja rikastustoimintaa. 

-------------------------------------------------------
2. kaivos- ja rikastustoimintaan. jonka tarkoituksena on 

uraanin tai toriumin tuottaminen; 

J. ydinaineiden ja ydinjatteiden hal1ussapitoon, val

mistukseen. tuottamiseen, luovutukseen, kSsittelyyn, 

kayttamiseen, varastointiin, kuljetukaeP.n, vientiin 

ja tuontiin sekS uraania ja toriumia sisSlt8vien mal

mien ja rikasteiden vientiin ja tuontiin 1 

4. ydinkayttaisen ku1kuva1ineen kayttoan ja hal1uasa~ 

pitoon Suomen alueella; 

5. jaljempana 2 momentisss tarkoitettujen aineiden, 1ait

teiden ja 1aitteistojen seka ydinenergia-a1an tieto

aineiston hallussapitoon, luovutukseen, tuontiin ja 

vientiin; seka 

6. sellaiseen ydinenergian kSyttoa koskevan sopimuksen 

tekemiseen ulkomaalaisen tai ulkomaisen yhteisOn 

kanssa, joka t~teutetaan muualla kuin Suomessa ja 

jolla on merkitysta ydinaseiden leviamisen kaunalta 

tai johon kohdistuu Suomen tekemien kansainvalisten 

ydinenergia-alan sopimusten velvoitteita. 

J § (4) 

Haarite1mat 

lSssij laissa tarkoitetaan: 

3. ydiniatteella sellaisia ydinen~rgian k8ytOn yhtey

dessa tai seurauksena syntyneita radioaktiivisia ai

neita ja radioaktiivisiksi tu11eita 1aitteita ja 

rakenteit~, ydinlaitos mukaan lueltuna, jotka on 

poistettu kaytasta; 

5. ydinlaitoksella ydinenergian aikaansaamiseen k8y

tettavia laitoksia, tutkimusreaktorit mukaan luet

tuna, seka ydinaineen ja ydinjStteen laajamittaiseen 

valmistamiseen, tuottamiseen, k8yttamiseen, k8sitte

lyyn tai varastointiin k8ytettavi8 laitoksla, ei 

kuitenkaan uraanin tai toriuntin tuottamiseen tarkoi

tettuja kaivoksia tai rikastuslaitoksia; 



13 § (14) 

Yleinen kuuleminen 

Mita edella 1 ja 2 momentissa on saadetty yleisesta kuu

lemisesta on sovellettava vastaavasti ennen lupap88t0k

sen tekemista kaivos- ja rikastustoiminnasta, jonka tar

koituksena on uraanin tai toriumin tuottaminen. 

15 § (16) 

lupaviranomaiset 

Luv~n ydinlaitoksen rakentamiseen, ha!lussapitoon ja 

k8ytt8miseen seka kaivos- ja rikastustoimintaan, jonka 

tarkoituksena on uraanin tai toriumin tuottaminen,myOn
taa valtioneuvosto. 

Luvan myOntaminen, 1 momentissa tarkoitettuja lupia 

lukuun ottamatta, voidaan asetuksella siirtaa sateily
turva1lisuuslaitokselle. 

6. 1uku: Ydinjatehuo1to 

28 § (29) 

Huolehtimisvelvollisuus ydinidtteista 

Luvanhaltijan, jonka toiminnan seurauksena syntyy ydin

jatetta, on ilmoitettava sateilyturvallisuuslaitokse1le 

ydinjatehuoltoa koskevista suunnitelmistaan, toteuttamis

aikatauluistaan, selvityksistaan seka toimenpiteistaan 

niiden tarkempien ohj~iden mukaan, jotka sateilyturval

lisuuslaitos antaa. 

29 § (30) 

laitoksen k8yt0sta poistaminen 

Luvanhaltijan on rtittavan ajoissa ennen ydinlaitoksen 

tai uraanin tahi toriumin tuottamiseen tarkQitetun kai

voksen taikka rikastuslaitoksen k8yt0sta poislamista esi

tettava valvontaviranomaiselle yksityiskohtainen suun

nistelma laitoksen k8yt0sta poistamiseen liittyvistti ydin

j8tehuoltoon kuuluvista toimenpiteista. KaytOsta poista

miseen ei saa ryhtya ennen kuin valvontaviranomainen on 

hyv3ksynyt suunnitelmAn. 

30 § (32) 

Huolehtimisvelvollisuuden siirtaminen 

Kun ydinlaitos, ydinjate tai uraanin tahi toriumin tuot

tamiseen tarkoitettu kaivos tai rikastuslaitos 1uovute

taan toiselle, lupaviranomainen voi kokonaan tai osittain 

siirtaa luovuttajan huolehtimisvelvollisuuden luovutuk

sensaajalle, jos velvollisuuden siirtaminen ei vaaranna 

ydinjatehuol1on toteutumista. 

1. luku: Varautuminen ydiniatehuollon kustannuksiin 

34 § 

Ydinjlitemaksu 

Luvanha1tijan, joke on 28 §:n mukaan velvo11inen huoleh

timaan ydinjatteista, on ydinjatehuollon vaatimien myo

hemmin teht8vien toimenpiteiden ~ustannuksiin varautu

miseksi suoritettava valtiolle ydiniStemaksu. 

b. 

Edellisessa momentissa tarkoitettuina kustannuksina pi

detaan myOs niita kustannuksia, joita valvontaviranomai

sel1e aiheutuu valvontatoimenpiteista ja niiden edellyt

tamastS tutkimustoiminnasta sekS nSihin valmistautumi
sesta. 

Ydinjatemaksut tuloutetaan valtion tulo- ja menoarvion 

u1kopuole1la o1evaan valtion ydinjliterahastoon, joka on 

kauppa- ja teolllsuusministeriOn hoidossa. 

YdinjBterahastossa olevien varojen tulee kunkin kalente

rivuoden 1opussa ja ydinlaitoksen hyatykaytan paattyessa 

vastata kulloinkin vahvistettua suorittamatta olevien 

ydlnj3tehuoltotoimenpiteiden kustannusten arvioitua 

maaraa. Vuosittain syntyvBsta jatemaBrBsta riippumatto

mat kustannukset (kiinteat kustannukset) voidaan makset

tavaa maaraa laskettaessa kuitenkin jaksottaa useammalle 
laitoksen hyotykliyttavuodelle. 

35 § 

YdinjBtemaksun maaraaminen 

Kauppa- ja teollisuusministeriO mBBraa vuosittain kulle

kin luvanhaltijalle ydinjBtemaksun ennekolta seuraavaksi 

kalenterivuodeksi hankittuaan asiaata sBteilyturvallisuus

laitoksen lausunnon. Tarvittaessa voidaan ydinj9temaksu 
maarata useamminkin. 

YdinjBtemaksun maarBBmistB varten luvanhaltijan on 

kauppa- ja teo1lisuusministeriHlle ja sateilyturvallisuus

laitokselle annettava vuosittain ja vaadittaessa muul

loinkin se1vitys ydinjatehuoltotarpeestaan, suunnitel1uis

ta ydinjatehuoltotoimenpiteista seka arviointiajan hin

tatasoon perustuva kustannusarvio kaikista vastaisista 

ydinjBtehuoltomenaista. Kustannusarvion esittamisen yh

teydessa luvanhaltijan on esitettava selvitys mytis teke

mistaan jBtehuollon jSrjestamista koskevista sopimuk

sista tai muista jBrjestelyistaan. Kustannusarviossa on 

erikseen mainittava kiinteat kustannukset sekB vuosit

tain syntyvan jatteen maarasta riippuvat kustannukset 
(muuttuvat kustannukset). 

Valtioneuvosto antaa tarkem~at maaraykset ydinjatemak
sun perusteista ja suorlttamisesta. 

36 § 

Ydinjaterahaston varat 

Ydinjaterahaston varat pidetaan tal1etettuina Suomen 

Pankissa. Suomen Pankki maksaa tal1etetuille varoil1e 

korkoa, jonka vahimmaismaara on 1 1/2 p~osenttiyksik

kaa Suomen Pankin rahalaitosten keskuspankkiluotasta 

kulloinkin peruskorkona veloitta~~a korkoa alempi. Karat 
ovat ydinjaterahaston varoja. 

Valtioneuvosto voi erityisesta syysta myOntaa turvaavaa 

vakuutta vastaan lykkSysta maksun suorittamiselle enin

taan 5 vuoden ajaksi. lykkSysajalta on perittava va

hintaan se korko, mink B. Suomen Pankki ol iai paaomalle 
maksanut. 

37 

YdiniBterahaston varojen kSyttSminen 

Kauppa- ja teollisuusministeriO paattaa hankittuaan 

asiasta tarvittaessa sBteilyturvallisuuslaitoksen lau
sunnon ydinjSterahaston varojen kSyttSmisesta niiden 

ydinjatehuoltotoimenpiteiden kustannusten korvaamiseen 

ja maksamiseen, joita varten ydinj8temaksua on suoli
tettava. 



Ydinjatchuoltotoimenpiteiden rahoittamiseksi kauppa

ja teollisuuoministeriO voi my5ntaa ydinjaterahaston 

varoista luvanhaltijalle lainan. Erityisesta syysta 
valtioneuvosto voi myOntaa lainan turvaavaa vakuutta 

vaatimatta. 

Siina tapauk~essa, etta ydinjatteiden tultua lopulli

seksi hyvaksyttavalla tavalla siirretyksi Suomen oikeu

denkayttovallan ulkopuolelle tai ydinjatteiden loppu
sijoituksen tultua suoritetuksi 32 §:n mukaisesti, ha
vaitaan, etta ydinjBtemaksuna suoritettujen varojen 

maara on suurempi kuin silloin viela suorittamatta ole

vien ydinjStehuoltotoimenpiteiden kustannusten maara, 
tuloutetaan ylijatima ydinjatemakson suorittajalle, tai 

milloin tata ei enaa ole, valtiolle. 

Valtioneuvosto antaa tarkemmat maaraykset ydinjate

rahaston varojen k3yttamisesta. 

}8 § 

T•JrvaamisjBrjestelyt 

Sen turvaamiseksi, ettti tarvittaessa on kaytettavissa 

varat myOs niiden kiinteiden kustannust~n suoritt~miseen, 

joita luvanhaltijan suorittamat ydinjatemak9ut eivat 

kata, on luvanhaltijan annettava valtiolle tallai~ten 

katt3mattomien kustSilOUSten m3Sr8inen SUOmalaisen ~an

kin tai vakuutusyhtiOn omavelkainen takaus tai muu 

luotettavuudeltaan niihin rinnastettava vakuus. 

Vakuuden hyvaksyy kauppa- ja teollisuusministerio vaa
dittavien vakuuksien riittavyydesta ja hyvaksyttavyy

destij annettujen tarkempien perusteiden mukaisesti, 

jotka valtioneuvosto maaraa. 

39 § 

Varautuminen onnettomuustilanteisiin 

Luvanhaltija on velvollinen valtioneuvoston hyvaksy

malla, riittavaksi katsottavalla tavalla varautumadn 

myos sellaisiin ydinjatehuollon kustannuksiin, joita 
ydinlaitoksessu sattuva onnettomuus tai muu seurauk

siltaan siihen verrattava tapahtuma saattaa aiheuttaa. 

40 § 

Varautumisvelvollisuudesta vapauttaminen 

Jos tarve varautua ydinjBtehuoltomenoihin on v3hBinen, 

kauppa- ja teollisuusminioteriO voi hakemuksesta va

pauttaa luvanhaltijan tassa luvussa sBBdetyista vel

voitteista. 

10. luku: Valvonta 

50 § (45) 

Viranomaisten oikeudet 

Kauppa- ja teollisuusministeriolla ja sateilyturvalli
suuslaitoksella on tBssa laissa ja sen nojalla anne

tuissa saannOksissa ja mBBrByksissa sekB Suomen teke

missB ydinenergia-alan kansainvBlisissQ sopimuksi~sa 

edellytettya valvontaa varten: 

6. oikeus paasta uraanin tai toriumin tuottamiseen tar

koitettuun kaivokseen tai rikastuslaitokseen sekQ 

suorittaa naissa paikoissa tarkastuksia; 

7. oikeus tarkastaa ja tarkkailla edella taman momentin 

1, 2 ja 3 kohdissa tarkoitettujen aineiden, laittei
den, laitteistojen ja laitosten seka tietoaineiston 

siirtoja, kuljetuksia, tuontia ja vientia seka tar
vittoessa suarittaa mittauksia ja saada tai ottaa 
naytteita; 

8. oikeus velvoittaa taman lain mukaisten Iupien hal

tijat pitamaan vahvistettujen kaavojen mukaista 

materiaaliki~janpitoa ja kayttokirjanpitoa seka 
tarkastaa nama kirjanpidot; 

9, oikeus velvoittaa taman lain mukaisten Iupien hal

tijat antamaan vahvistettujen kaavojen mukaiset 
raportit samoin kuin muut tarvittavat tiedat ja 
ilmoitukset; sekS 

10. oikeus ryhtya tai velvoittaa taman lain mukaisten 

Iupien haltijat ryhtymaan muihin tassa pykalassa 

tarkoitetun valvonnan kannalta tarpeellisiin toi
menpiteisiin. 

------------------------------------------------~-------



LOVIISAN KAYTTO 1.1.-31.8.1981 

Loviisan yksikoiden kayttohistoria v. 1981 on esitetty 
kuvissa. 

Tammikuu ja he1mikuu o1ivat erinomaisen rauha11iset. 

Maa1iskuu 23.3. kasvoi reaktorirakennuksessa o1eva pieni vuoto, 
jota viikon1opun aikana korjattiin 1yhyessa kuumaseiso
kissa (kuvassa A-merkinna11a). Vesivoimatuotanno11isista 
syista a1asajo o1i 1ahes i1mainen. 

Huhtikuu 11.4. korjattiin turpiinin akse1in jatkeena o1eva 61jy
pumpun katkennut akse1i (B). 18.4. o1i viikon1oppusaato 
(C). 

Toukokuu 

Kesakuu 

o1i ede11een hyva kuukausi. Suoritettiin viikon1oppusaato 
(D) seka endoskooppitarkastusyhteen 1aipan vuodon korjaus 
(E) yhdistettyna viikon1oppusaatoon. 

o1i poikkeukse11isesti vaikea kuukausi. Voimati1anne 1oi 
huomattavasti saatotarpeita, jotka tosin yhdistyivat 
korjaus- ja huo1totapahtumiin varsin hyvin. 22.6. a1koi 
TG1:n roottorin kaami- ja maasu1un korjaus vesivoimati1an
teen sa11iessa turpiinin poissao1on. 28.6. a1koi ky1ma
seisokki (F). 

Puo1ivuotiskauden 1.1.-30.6.1981 kaytettavyys o1i Loviisa 1:11a 98,1% 
ja kayttokerroin o1i 93,1 %. 

Heinakuu 

E1okuu 

Verkkoti1anteeseen 1iittyen suoritettiin kesaseisokki 
1oppuun. Seisokissa tehtiin suuri maara (500) 
normaa1isti po1ttoaineenvaihtoseisokkiin tu1evia toita. 

Loviisa 1 o1i koko kuukauden kaytettavissa. Kuukauden 
aikana suoritettiin myos runsaasti saatoja (G). 

g, 
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G Verkon sliat6jil 
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LOVIISA 2 ========= 

Tammikuu Laviisa 2:11a jatkui kaekaytto 100 %:n tehalla. 5.1. 
tapahtui turpiini n:a 3:n raattarimaasulku, jata karjat
tiin kalmen viikan ajan (a). Samanaikaisesti suaritet
tiin suunniteltu La2:n laakerirevisian nimella kulkenut 
kylma hualtaseisakki (250 tyota) 15.-26.1. Kuun lapussa 
tehtiin lisaksi tehanpudatuskakeita (b). 

Helmikuu ali kakanaistuatannaltaan ennatyksellinen. Vain suunni
teltu alaslyontikae 27.-28.2. rikkai kuvaa La2:11a (c). 

Maaliskuu Laviisa 2:1la ei allut mitaan huamianarvaista. Kakanais
tuatanta ali taas kaka laitakselle ennatyksellinen. 

Huhtikuu Laviisa 2:lla ali 4.4. (d) vedenerattimen-valitulistimen 
vuadan karjaus, jaka sapi viikanlappusaatoon, seka viikan
lappusaato (e). 

Taukakuu ali myoskin hyva kuukausi. Laviisa 2:1la suaritettiin 
hyotysuhdekakeita ja vuarakausisaatoja (f). 

Kesakuu Laviisa 2:1la ali 6.6. kuuma hualta- ja saatoseisakki. 
10.6. sattui vakava hiiliharjakaneistavauria ja siita 
alkanut pieni 11 tulipala 11 harjalaitteissa. Raattari 
lahti Leningradiin lahes kalmeksi viikaksi karjatta
vaksi (g). 

Pualivuatiskauden 1.1.-30.6. kaytettavyys ali Laviisa 2:lla 92,6 % 
ja kayttokerrain 80,8 %. 

Heinakuu 

Elakuu 

Kesaseisakki, jassa tehtiin 700 tyota, alkai 17.7. (h). 

Laviisa 2 kaynnistettiin seisakin jalkeen ajallaan 7.8. 
17.8. jauduttiin vahentamaan tehaa rajun syysmyrskyn 
tyonnettya runsaasti levaa meriveden puhdistusjarjestel
man suadattimiin (i). Kuukauden aikana suaritettiin myos 
muutama saato (j). 

Elakuussa tapahtui ensimma~nen kaytetyn palttaaineen kuljetus, 
mika sujui varsin hyvin raskaan valmistelutyon ja argani
saatian turvin. 

Anders Palmgren 
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TOUKOKUU KESAKUU HEINAKUU ELOKUU 

a TG3:n pikasulku ja suunniteltu kylma seisokki 

b Tehonpudotuskoe 

c Tehonpudotuskoe ja valitulistimen vuodon korjaus 

d Valitulistimen vuodon korjaus 

e ViikonloppusaaLB 

f Hyotysuhclekokei ta j a vuorokausisaato 

g Kuuma seisokki ja TG3:n hii1iharjakoneiston palo 

h Suunniteltu kylma seisokki 

i Levaameriveden puhdistuskanavan suodattimissa 

J Verkon saatoja 

II. 7.9.81 
AB/UO 



14 TWh TAYTTYI OLKILUODOSSA 

Teollisuuden Voima Oy:n molemmat Olkiluodon laitosyksikot 

ovat olleet korkealla tehotasolla heinakuusta lahtien. 

Lokakuun 2. paivana saavutettiin tuotetun sahkon maarassa 

14 terawattitunnin eli 13 miljardin kilowattitunnin raja. 

Molempien laitosten generaattoreita ja erityisesti uusien 

roottoreiden toimintaa seurataan tarkoin, jotta yhtio 

voisi varmistua niiden jatkuvasta luotettavuudesta. 

Yhtion henkilokunnan maara on saavuttanut normaalin tuo

tantotilanteen. Olkiluodossa tyoskentelee 388 henkiloa. 

Kilon konttorin henkilokunnan maara on 73. 

Yhtion keskuskonttori on toiminut vuoden Olkiluodossa. 

Laitosaluetta on kesan aikana viimeistelty. Lopulliset 

aita- ja porttijarjestelyt tehdaan taman syksyn aikana. 

TILANNE LAITOKSILLA 

TVO I 

Syyskuun loppuun mennessa taman vuoden tuotanto on 

3364522,8 MWh. Kayttokertoimeksi muodostuu 78,6 pro

senttia. Neljan viikon pituinen vuosihuolto- ja poltto

aineenvaihtoseisokki tehtiin 8.5. - 9.6.81 suunnitellun 

aikataulun mukaisesti. 

Talloin todettiin laitoksen olevan hyvassa kunnossa, 

eika erikoistoimenpiteita tarvittu. Vuosihuollon aikana 

tehtiin erillisia toimenpiteita noin 2500 ja ulkopuolisen 

tyovoiman huippu oli 480 henkiloa. 

12.,. 



Polttoainetta vaihdettiin siten, etta reaktorista pols

tettiin n. 240 nlppua. Tilalle ladattiin 100 uutta ja 

loppuosa viime vuonna reaktorista poistettuja nlppuJa. 

Seisokin aikana tyoskennelleiden saama yhteinen sateily

annos oli 43 manremia, joka kansainvalisesti katsoen on 

erittain alhainen. 

Vuosihuollon jalkeen on laitos tuottanut sahkoa kaytan

nollisesti katsoen koko ajan. Heinakuussa tehoa lasket

tiin jonkin verran valtakunnan alhaisen sahkonkulutuksen 

vuoksi. Heinakuun kayttokertoimeksi muodostui 82,3 % 

elokuun 8 8, 7 % j a syyskuun 97,1 %. 

Asea-Atomin toimittama uusi roottori saapui 28.9. Olki

luotoon. Se vaihdetaan TVO I-laitoksen generaattoriin 

lokakuun aikana. Samassa yhteydessa tehdaan tarpeellisiksi 

katsotut muutostyot magnetointikoneelle seka joitakin 

pienehkoja korjaus- ja huoltotoita. Kaikkiaan nama vie

vat aikaa parisen viikkoa. 

TVO II 

Laitoksen tuotanto on koko kuluvan vuoden karsinyt gene

raattorin roottorin ymparille keraantyneista vaikeuksista. 

Huhtikuussa laitos tuotti sahkoa yli 90 prosentin kaytto

kertoimella. Toukokuun loppupuolella todettiin rootto

rissa niin suuria saroja, etta tuotanto paatettiin keskeyt

taa. Asea-Atom toimitti uuden roottorin heinakuussa ja 

20.7. laitos aloitti jalleen sahkontuotannon. Siita lah

tien se on ollut lahes taydella teholla ja elokuun kayt

tokertoimeksi muodostui 90,3 %. Syyskuun alkupuolella 

J~. 



roottori tarkastettiin ja todettiin hyvakuntoiseksi. 

Syyskuun kayttokertoimeksi muodostui 79,2 %. Vuoden alusta 

lahtien laitos on tuottanut 2070300,0 MWh, mika merkitsee 

48,4 %:n kayttokerrointa. 

MAASTOTUTKIMUKSET 

Olkiluodon Ulkopaan niemella on kuluneen kesan aikana 

jatkettu maaperatutkimuksia. Tutkimusten tavoitteena on 

selvittaa alueen soveltuvuus keski- ja matala-aktiivisten 

voimalaitosjatteiden loppusijoitukseen. Tutkimukset ei

vat koske kaytetyn polttoaineen loppusijoitusta. Tutki

mukset aloitettiin vuonna 1980. Viimeisia ns. vesimenek

kikokeita on tehty alkusyksysta lahtien, minka jalkeen 

kenttatutkimukset paaosiltaan on suoritettu. Mahdollis

ten myohemmin suoritettavien lisatutkimusten tarve selviaa 

tulosten analysoinnin yhteydessa. Tutkimusohjelma tahtaa 

vuoden 1982 puolivaliin mennessa tehtavaan sijoituspaikka

raporttiin. 
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OLKILUODON ROOTTORITILANNE 

Kulunut vuosi on ollut vilkasta roottoriaikaa 

Olkiluodossa. TVO II:lla on tuotettu sahkoa kolmella 

erl roottorilla (roottori 1, roottori 3 ja roottori 4). 

TVO I puolestaan on kaynyt alkuvuoden roottorilla 2. 

Lokakuun alussa tama tullaan vaihtamaan roottoriin 5. 

Mista roottoripeli on saanut syynsa ja mita nailla 

kaikilla roottoreilla on tehty ja tehdaan? Roottorin 1 

kohonnut tarinataso TVO II:lla 31.1. pakotti laitoksen 

alasajoon, jonka jalkeen roottori 1 todettiin sahkontuo-

tantoon kelpaamattomaksi. Laitos tahdistettiin uudelleen 

maaliskuun puolivalissa hatavaraksi Olkiluotoon jatetylla 

roottorilla 3. 

Roottorin 3 kaamiuran valiset hampaat ultraaanitarkas

tettiin noin kuukauden valein. Kahden ensimmaisen tar

kastuksen jalkeen paatettiin jatkaa ajoa. Kolmas tarkas

tus toukokuun puolivalin jalkeen osoitti vikojen kasva

neen siina maarin, ettei roottorin jatkokayttoa voitu 

suositella. TVO II-laitoksen kaynnistys jai odottamaan 

roottorin 4 valmistumista. Laitos tahdistettiin uudel

leen 21.7. Roottorit 1 ja 3 ovat nyt Asealla Vasterasissa, 

jossa on kaynnissa vikaantumisen laajuuden ja syiden pe

rusteellinen selvittely. 

Roottorlt 4 ja 5 poikkeavat konstruktioltaan roottoreista 

1 - 3. Suunnittelussa ja valmistuksessa on pyritty huo

mioimaan aikaisemmissa tyypeissa todetut viat ja puutteet. 

Roottori 4 tarkastettiin noin 1500 kayttotunnin jalkeen 

eika tarkastuksessa loydetty vikoja. Tahan paivaan mennes-

sa se on ollut tuotantokaytossa kolmisen kuukautta. Seu-
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raava suunniteltu roottorin 4 tarkastus on ensi vuoden 

polttoaineenvaihtoseisokissa. Tuleva kayttovuosi 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:lta kaksi uutta generaattoria. Naista ensimmai

nen toimitetaan toukokuun lopussa 1982 ja toinen 4 kk 

myohemmin. Riittavat kayttokokemukset Asean uusista 

roottoreista ovat nain ollen todella tarpeen tehtaessa 

paatosta BBC-generaattoreiden asentamisajankohdasta. 





11,9 Mr1k 

VALTION RAHOITUS YDINENERGIA-ALAN TUTKIMUKSELLE V. 1982 

LASKUSUUNNASSA 

Va1tion vuoden 1982 tu1o- ja menoarvioehdotuksessa esitetaan 

ydinenergia-a1an tutkimus- ja kehitystoiminna11e 11,9 r1mk, 

mika on nime11isestikin vahemman kuin vuoden 1981 12,2 Mmk 

(jonka kaytosta o1i eri11inen artikke1i ATS-ydintekniikka 

1ehdessa 2/1981) . Sama11a voidaan todeta koko energia

tutkimusmomentin o1ennaisesti ede11isista vuosista hidastunut 

kasvu. 

1982 

Kliytt&uunnitdma: 
Energi:ms:iastotutkimus ....••••.••••.•. 
Kotimaistcn energia!lihtciucn tutkimus ••. 
Muun encrt;iataloudcn tutkimus ••••.•.• 
Encrgiataloudcn suunnirtcluun liittyvat val-

taku:mallisct sdvitykset .•• : •••..••••• 
Encrgi:lt;tloudcn suunnit:eluul1 liittyv!it 

aluecl!isct ·a kunn:~llisct sclvit,·kset •• 
tncnergt:tn pcrustut ·tmu.-sct Ja erttyts-

sovt:llutuksct •••••••••.•••••••••.•.• 
d~n\:?lmalait?stcn tuf\·:llt:suus- ja ymp?i-
rtsto:tn:tly}-stt •.•••••••••••••••.•.••• 

din\•oim,lbitOlltcn rc:1ktori- ja polttoainc
tcknilliser tutkimukscr •••••••.••••.• 

· Poluoainekiectoon ja ydinjltdauoltoon liit· 
tyviit sclvityksct •••..••••••••••••..• 

Kotimaisen tcolliiuudcn ydinenergi:l-alan 
tutkimt~s-!. k~hity:s· ja suunnittdutoimin-
nan cdtst;lmtnen ••••••••••.•••.•.••. 

Atk· J:l ttl:mopa!velut •.•.•••••••..••• 
Encrgi.thuollon tutkimus·. suunnittdu· ja 

valvomatoiminta:m li ittyv:it matbt ( ul· 

mlc 
21 000 000 
l7 000000 
2000000 

1100 000 

1 000 000 

1100 000 

2.800000 

3500000 

3 000001) 

1500 000 
200000 

komMnnutkat eninra:in 300 000) • • • • •100 000 
Muut .encrjlbhuollo.n .tutkim~•s-, suunnittc-

Ju. J::t valo;ontatoumnnan mcnot • . . • . . 400 000 -------
Yhteensii 55 000 000 

1982 esitys •.. , •••••••••••.•.• 55 000 000 
1981' mcnontvio ••....•.•....• 50 000 000 
1980 tilinpaatos • • . . . • . • . . . . . 41 ooo ooo 

IS 

1981 

Kiytt&uunnitelma: -
Energianslistotutkimua . : . • • . . • • • • • • . . . • 18 000 000 
Kotimaisten energialihteiden tutkimua • • . . 14 SOO 000 
Muun energiateknologian tutkimus • . . . • . . 2 000000 
Energiatalouden suunnitteluun liittyviit val-

takunnalliset selvitykset . . . . . . . . . . . . . . 1000000 
Energiatalouden suunnitteluun liittyvit 

alueelliset selvitykset . • . . . . • . . . . . . . . . • 1 000 000 energlan "perustuilWDUkSet . j •.. err~-------· 
sovel.lutuksct . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 1100 000 

Ydinvoimalaitosten kiytt&elvitykset • . . . . . 400 000 
Y ~voimal.aitosten turvallisuus- ja ympiris-

toanalyystt ................•..••....• 2!500000 
2 too ooo 12' 2 r1mk 

900000 
Reaktoriteknilliset tutkimukset •••.• , •••• 
Polttoaineteknilliset tutkimukset •.......• 
Polttoainekiertoon ja ydinjiitehuoltoon liit-

tyviit selvitykset . . . .. .. .. . .. .. .. .. .. . 2 600 000 
.Kotimaisen teollisuuden ydinenergia-alan 
i tutkimus-, kehirys. ja suunnittelutoimin-
1 nan edistaminen . . . . .. .. .. .. .. .. .. .. . 2 600 000 
Atk- ja rllastopalvelut .-:-:~-_-:: .. : . ... ::-:-. ---200000 

Energiahuo!lon tutkimus- ja valvontatoimin-
taan liittyviit matkat . . . . . . . . . . . . . . . . . JOO 000 

Muut energiahuollon tutkimus-, suunnirtelu-
ja valvontatoiminnan menot . . . . . . . . . . . 800 000 

Yhteensi .50 000 000 

1981 esitys ................. . 
1980 menoarvio ............. . 
1980 I lisiimenoarvio ......... . 
1979 tllinpaatos ............. . 

50 000 000 
35 000 000 
6 000 000 

2.5 .500 000 



KTM:N YDINJATETYORYHMAN MIETINTO 

Kauppa- ja teollisuusministerion ydinjatetyoryhman mietinto 

"Ydinjatehuoltoon kohdistuvien tutkimusten rahoitus" on luo

vutettu ministeriolle 10.7.1981. Kustannusten arvioitu jakau

tuminen eri osa-alueilla vuodelle 1982 on mietinnon mukaan 

seuraava. 

Valtion rahoitus: 

Riskeja ja kustannuksia tarkastelevat 
kokonaisanalyysit 

Ydinjatemateriaalin, -tuotteiden ja 
-pakkausten tutkimus, testausmenetelmien 
kehitys seka nuklidien vapautuminen sijoi
tustilaan (sisaltaa kokeellista toimintaa) 

Nuklidien kulkeutuminen sijoitustiloissa 
ja geosfaarissa (sisaltaa kokeellista toi
mintaa kansainvalisissa projekteissa) , 
ydinjatteiden loppusijoitustilojen 
evaluointi 

Ydinjatteiden varastointi- ja sijoitus
paikkakriteerit ja ydinjatesaannoston 
kehittaminen 

Voimayhtioiden rahoitus: 

Jatehuollon yleiset selvitykset 
ja koordinointi 

Voimalaitosjate ja laitosten 
kaytostapoisto 

Kaytetty polttoaine 

Yhteensa 

Yhteensa 

0.6 Mmk 

1.9 Mmk 

1.2 Mmk 

0. 3 Mmk 

4.0 Mmk 

0.6 Mmk 

3.9 Mmk 

2.5 Mmk 

7.0 Hmk 

Kokonaisrahoitusta tarkasteltaessa on siis paadytty siihen, 

etta sen tulisi kasvaa nykyiselta tasolta (8.7 Mmk) 11 Mmk:aan 

v. 1982 ja reaaliarvoltaan sailya talla tasolla ainakin vuo

teen 1985 saakka. 

19 



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 need 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 become 
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 deficiencies 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 

./. 
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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 government
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. 

. /. 
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(5) I recognize that some of the problems besetting the 
nuclear option are of a deep-seated nature and may not be quickly resolved. 
TheJ:efore.I 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 to 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 1 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 1 s 
future energy needs. The policies and actions that I am announcing to-day 
will permit a revitalization of the U.S. industry 1s efforts to develop nuclear 
power. In this way, native American genius -- not arbitrary federal policy -
will be free to provide for our energy future . 

.2.:2.. 



ESITELMA ATS:N KUKOUKSESSA 12.9.1981 
. tt Ilkka l'hkkola 

TVO:N POLTTOAIN.CHUOLLON JARJ.CSTAMINEN 

1 . 

TAVOITTEET 

2. 

Polttoainehuollon tavoitteiksi voidaan asettaa toimitus

varmuus, maara- ja aikataulujousto seka taloudellisuus 

(hinta ja laatu). Kun ydinpolttoaineen hinta on noin 1/S 

hiilen hinnasta peruskuormaa ajavilla laitoksilla, niin 

toimitusvarmuuden merkitys korostuu. 

TOIMITUSVARMUUDEN KEINOT 

3. 

Toimitusvarmuuden kulmakivia ovat pitk:aaik:aissopimukset 

luotettavien toimittajien k:anssa, varmuusvarastot, hank:in

tojen hajauttaminen ja k:otimainen raak:a-aine. Naihin pe

rusteisiin TVO:n polttoainehuolto on pyritty ankkuroimaan 

ja kolme kohtaa neljas·ta on toteutettu. 

Epavak:aisissa hintaolosuhteissa on hyvan taloudellisen 

tulok:sen taannut satsaaminen seka maaran etta sopimuksen 

k:estoajan suhteen alimitoitettuihin pitk:aaikaissopimuksiin 

ynna niiden rinnalla varmuusvarastoihin ja varastojen tay

dentamiseen spot-k:aupoilla hintojen ollessa alhaalla. 

HANKINTOJ:CN TOTEUTUS 

TVO on aikaisemmin hank:k:inut uraanla pa~ias ia ssa Kanadasta. 

Toinen reitti avautui, k:un runsas viikko sitten toimitet

tiin australialaista uraania Ranskaan. 

'' n --- ·-· o ----

~ Kokouksessa alustuksen piti DI Esa Mannola. 

2'3. 
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Kuvassa 1 esitet~~n pitk~aikaissopimuksiin perustuvat 

TVO:n hankintaj~rjestelyT mair1ittua kahta reitti~ pi~~in: 

TVO:n uraan1a on varastossa sek~ Ranskan ett~ Kanadan 

konversiolai toksilla, valmiina l~hete~::t~v~ksi •:rikastus

ja valmistusputkeen" naapurimaiderrune ;,Jeuvostolii toil j a 

Ruotsin kautta. 

Valmista polttoainetta on TVO I:ll~ jo ylivuotinen varasto, 

ja TVO II:n ylivuotista varastoa varten on jo Ruotsissa 

valmistettavana pisteostona hankittua rikastettua uraania. 

Voimayhti~ vo1 my~s ostaa polttoaineen valmiina yhdelt~ 

toimittajalta, joka edelleen hankkii rikastuksen, raaka

uraanin ja muut palvelui:: alihankkijoilta. T~stJ mm. IVO:lla 

on ilmeisesti hyvia kokemuksia. Toimittajasta riippuen on 

my~s huonoja kokemuksia, esim. Westinghousen uraanihankin

nat pettiv~t. TVO on pg~tynyt erillishankintoihin. Niistg 

on voimayhti~lle enemm~n ty~t~ ja vaivaa, mutta samalla on 

alusta alkaen tuntuma ja puuttumismahdollisuus esim. toimi

tush~iri~ihin. Joku joutuu hankintaty5n kuitenkin aina te

kema~n voimayhti5n laskuun. 

MENETTELYTAVAT TOIMITUSRAJOILLA 

Yleens~ pyritaan siihen, etta tavaran vastaanotto-, punnl

tus-, analyysi-, riski- ja vakuutusvastuu on aina seuraavan 

hankintavaiheen suorittajalla TVO:n puolesta. Taten suuri 

osa uraanin toimitusjarjestelyist~ ja toimitusvalvonnasta 

voidaan hoitaa puhelimien, teleksin ja kirjeiden avulla. 

Valmistuksen laadunvalvonta on as1a erikseen ja kaikkiin 

toimittajiin tulee firmojen valill~ olla tarpeelliset hen

kil5kohtaiset yhteydet. Sujuva yhteisty6 KTM:n, STL:n ja 

VTT:n kanssa lupa- ja valvonta-asioissa on ollut hankin

tojen edellytys. 



- 3 -

5. 

KAYT~NSUUNNITTELU 

0. 

Ydinpolttoainetta ladataan voimalaitokseen kerrallaan pit-

kciksi aikaa. Se on kuin miilun polttoa ja vaatii suunni-

telmallisuutta. K~yt6nsuunnittelun vaiheet - reaktorify-

siikkaa ja tietokoneita - esitetJJn kuvassa 2, samoin nii

den kytkeytyminen hankinnan eri vaiheisiin, rikastusastei

den ja toimitusaikataulujen mcicirittelyyn Jne. Kciyt6nsuun

nittelu vaatii voimayhti6ss~ suunnilleen yhta suurer1 panoksen 

kuin muu hankintaty6. 

KAYTETTY POLTTOAINE, TILANTEEN KEHITYS 

Kciytetyssci polttoaineessa on 96 % uraanla, vaJaa 1 % pluto

niumia ja 3 % halkeamisj~tteit~. Yleinen ajattelutapa oli 

1970-luvun alussa se, ettci k~ytetty polttoaine lcihetetcicin 

jcilleenkcisittelylaitokselle vuoden kuluessa. K~ytetyn polt

toaineen allastelineet mitoitettiin yleensci sen mukaan, ja 

rrm. TVO:n rikastus- ja valmistussopimukset sisciltciv~t vielci

kin optiot j~lleenk~sittelyst~ palautettavan uraanin ja 

plutoniumin uudelleenk~ytt66n. 

Monesta eri syystci tilanne on muuttunut Vllme vuos1en kulu-

essa. Erityisesti tunnetut l1alvan uraanin varat ovat liscicin-

tyneet, uusia kaivoksia on avattu ja uraanin hinta on laskenut. 

Samaan aikaan kevytvesireaktoreiden suuripalamaisen, "kuuman" 

polttoaineen teollisen mittakaavan alkava kasittely on kohdan

nut teknisi~ vaikeuksia, kustannukset ovat nousseet, ja tarve 

kayttaa plutoniumia hy6t6reaktoreissa on siirtynyt. 

Kaytetyn polttoaineen valivarastointi, "jd.ahdyttaminen", 

on tullut polttoainehuollon valttamcitt6mciksi osaksi. 

:u;. 
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7. 

TVO:li TOIMENPITEET 

TVO: n voimalai tosyksiJcoiden all.:iskapas i tett i rii ~-r:;_to_ t::i!1e i

den telineiden avulla 10 vuoden ajaksi. Erillist; v~li

varas to a koskeva suunni ttcluproj ekt i on kciynnis ::;~; ( s er1 rin

nalla on l<uotsin CLAB-vaihtoeht.o). Kuvassa :-l esi 1ctd.d.L ser1 

jd.lkeiset vaihtoehdot. 

Kaytetyn polttoaineen huoltoa varten kerd.tcicin kustannusvara

usta, joka naissd. olosuhteissa ;Jerustuu suunnitelrnaan suo

rasta loppusijoituksesta. Aika ja kokemukset r,'J.yttJ.v,'lt., 

miten ja rnilloir1 jcilleenkasittely pystyy kilpal~ernaan suora

sijoituksen kanssa teknisten, t.aloudellisten ja curvallisuus

nakokoh l:ien kannal ta, vai py:::; tyyko ollenkaan Suornen olo~.:: uh

teissa. 

TVO:n paatymista raakauraanin spot-ostoihin ja kciytctyr1 polt

toaineen vali varastointiin voiciaan pi taa kaJ<soj svelj in~;, 

molemmat johdonmukaisia scurauksia uraanin saa1:avuuder1 Ja 

hinnan kehityksesta viime vuosien kuluessa; Or1 ?Yritty var

moihin ratkaisuihin epavarmojen aikojen varalle. 

(Seuraa diakuvasarja uraan1n ja polttoaineen er1 vaihelsta). 



~< 0 NV E R S I 0 
u 3 o 8 ~uF 6 

POLTTOAINE-

KONVERSIO 
u 3 o 8 ~uF6 

U R A ~AN I N M A~r l< A 0 L I< I L U 0 T 0 0 N 

RIKASTUS 
0.7%--3% U-235 

TECH SNABEXPORT 

TVOI-IIY85t.-t.C 
21.1.81 IM /bv 



~ 
~ 

TEOLLISUUDEN VOIMA OY 
INDUSTRINS KRAFT AB 

Ef1A 

POLTTOAINEEN KAYTONSUUNNITTELUN ERI VAIHEET 
SUUNNITTELU: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 
7. 
8. 

a 
..J I 

10. 

11. 
12. 
13. 

KXYTT~ENNUSTE VUOTEEN N+1 ASTI, EHDOTUS 
KESKIM~~R~ISEKSI VXKEV6INTIASTEEKSI 
KOMMENTIT KESKIM, VAKEVBINTIASTEESEEN 
TARVITTAVAT UF6-M~~R~T JA V~KEVKINTI
ASTEET (ARVIO)~ 

TILATTAVIEN NIPPUJEN LKM KIINNITET~~N 
TOIMITUSP~IV~M~XRX SOVITAAN 
VAKEV~INTIASTEIDEN KIINNITYS, UFf:N 
TARKKA TOIMITUSAIKATAULU 
UUSITTU KAYTT0ENNUSTE PALAVAN 
MYRKYN MITOITUSTA VARTEN 
REAKTORIFYSIKAALINEN SUUNNITTELURAPORTTI 
REAKTORIFYSIKAALISEN SUUNNITTELUN KIINNITYS 
LOPULLINEN SUUNNITTELU- JA VALMISTUS
DOKUHENTAATIO 
POLTTOAINETIEDOT LAITOSTIETOKONEELLE 
LATAUSTA EDELT~V~N JA SEURAAVAN JAKSON 
KAYTTOENNUSTE 
LA TAUSF<APORTT I 
LATAUSKAAVION MUUTOKSET 
I<AYT0fJSUUUN I TTELU REAKTOR I SSA OLEVALLE 
POLTTOAINEELLE 

T 0 I t·1 I T UK SET : 

RAAI<AURAAN It~ HMJKI NTA 
RAAKAURAANIN KONVERSIO 
Vii.KEVi"' I NT I 
POLTTOAINENIPrUJEN VALM!STUS 
REAKTORIN LATAUSAJANKOHTA 

I vuosi N -3 

24.3.1979 

N-2 N -1 N 

\l 
( = latausvuosi ) 

,~ 

\1 

\l 

\l 

\l 
\l 

\l 

\1 
\1 

\1 

\l 
'\] .. -

VAU 1E 1 I VI IHE 2 ,VA HE 3 1VAIHE I. 

------------
=::l 

C:::==::J 

---= ~- ---
\1 



TVO:n 
KAYTETYN POLTTOAINEEN HUOLTOVAIHTOEHOOT 

·r-- v. 19 81 ... 

TUORE 
POLTTOAINE 

'I 

v.1978 ... 

VALMISTUS 

V. 1976 ... 

r--, 

TVO I ja II 

KAYTTO NOPE!SSA 
REAKTOREI SSA 

""' I 
I 

' e -·········L----
PLUTONIUM ( 1 %) 

r 
I 
I 
I 
I 
I 

~II \ULJ~ .. .. 
VAKEVOINTI 1<:----- _,.a 

URAANI ( 95%) 

A 

~ v.1976 ... 

v 1990 ... --------, 
I 

KAYTETTY I 
POLTTOAINE I 

I 
I 
I 
I 

noin v. 2000 .. 1 noin v. 2020 ... 
~---,I r--l 

l [i::J 
I ;~:- _ .. ~' ~' L, ~ I :;;,\::t; -.::.--= ~ _- :::_ j \~::::~'-

"'··- --~ -·-
1 :~;~; ~.mi-Hr.J ·:·{~:. 

, , I" =..iliJ.l.l&-1_ , I 1 t. 

I ~:~}::~:: ::.:~· . .-~:>.~:·:-.~~.~;/ 
I Ll SAVARASTq 

I 
I 
I VAIHTOEHDOT 
I v 

.. .. 
JALLEENKASITTELY 

no in v. 2000 ... 

JATE 
(3%) 0

. I 
I ·~ 

~ I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
v 

JATTEEN 
VALIVARASTO INTI 
JA KAPSELOINTI 

KAYTETYN 
POL TTOAINEEN 
KAPSELOINTI 



Esite1ma 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. J~rnstr6m, M.Sc. (Chern.) 

1. Introduction 

Loviisa 1 and 2 are 465 MWe PWR units of the Soviet 

type VVER-440. Lo~iisa 1 has been in commercial 

operation since 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 steam 

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 SlX 5 m3 

tanks for mixing and storing the concentrated 

chemicals, e.g. KOH, KMn04, HN0
3

, Na2co
3

, NaOH 

and oxalic acid. 'I'he 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 is 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, floors and components 

if needed. The chemicals can also be pumped to the 

decontaminati~n 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 

2 

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 separate circulating 

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 85m3 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 liquid waste 

storage tanks for removal of used chemicals from the 

system. 
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4. Decontamination of the PCPs 

All SlX 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 a slight tendency to rise during the 

years. Anyway, we have used the PeP-decontamination 

3 

basin circuit for the job. The chemistry is the normal 

two phase AP-OX; 5 g/kg KMno4 + 20 g/kg NaOH, temperature 

90oC, duration 2 h, hot-water flushing (important) 

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

2 h, hot-water flushing twice, 90oC 1/2 h. The 

whole operation takes abt. 10 hrs. This gives a 

sufficient result for dismantling the pump wheel 

into parts glvlng radiation doses a£ very moderate 

values. Typical surface dose rates after decontamination 

are 15 - 50 mR/h. There are, of course, pockets ln 

the pump wheel where the dose rates will remain at 

a level of 200 - 500 mR/h, due to insufficient flow

pattern of decontamination liquids. 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 is 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. ~he plan consisted of an 
I 

intensive periodical inspection including reactor vessel 



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 ln 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 equipment 

The ma1n 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 

flow. Re~arding the pwnp 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 o6nberning the closing of the bottom part 

5 

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 molli1ted 

to one of the vertical manifolds 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 



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 

6 

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 tne pump w~s ::started ~gain - air-venting 

the pump motor was within its operating 

parameters. 

After a successful test-run the steam generator was 

emptie~ which.also required nearly 

decontamination work could begin. 

an hour, and then the 

The decontamination process was performed as a doubled 

multiphase modified AP-OX-system. Here it ought to be 

mentioned that all supplied liquids in all stages were 

pre-heated to the same temperature as the steam generator 

base material, i.e. to 95°C. A higher temperature v.ould have 

caused cavitation in the applied pressure range. 

The different stages and durations were as follows: 

1 . 5 g/kg KMn04} 2 h 
50 g/kg KOH 

2. H
2

0 1/2 h 

3. 12 g/kg Oxalic acid 2 h 

4. H
2

0 1/2 h 

5. 5 g/kg 
KMn04J 2 h 

50 g/kg KOH 

6. H
2

0 1/2 h 

7- 12 g/kg Oxalic acid 2 h 

8. g/kg H202 h 

9. H20 1/2 h 

10. H
2

0 1/2 h 

35 



The whole process duration was about 30 h. The 

purpose of H
2
o

2 
in the first flushing water is 

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 4. 

Fig. 3 
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Fig. 4 

Figures 5 apd 6 will illustra~e the distribution 

between the different isotopes removed. 

Fig. 5 

Fig. 6 

The distribution of removed oxides during different 

decontamination operations is shown in tables ~ and _2. 

r--· 
OPERATION CORROSION PRODUCTS IN KG 

:Fe2o
3 

·C1' 0 
2 3 

NiO 

KMn0
4 

+ KOH 0,030 1 ,522 0,018 

Oxalic acid 8,469 0,336 0,519 

H202 2.973 0' 131 0' 194 

H
2

0 1 '778 0,324 0' 161 

Totally 13,250 2,3i3 0,891 

Table Oxide removed from S-G YB15W01 

-, r OPERATION CORROSION PRODUCTS IN KG I 
I 1------ I I 

Fe2o
3 

Cr
2
o

3 
NiO ! ! j 

KMn04 + KOH 0,032 1,409 0,016 

Oxalic acid 7,968 0,233 0,677 
i 

H202 2,20 0,009 0,078 I 

I H
2

0 1 ,470 0,102 0,224 

l Totally 11 , 67 I 1 , 753 0,995 
I 
1 

Table 2.,0xide removed from S-G YB13W01 
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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 mariRem. 

6. Decontamination of maln gate valves 

Because of the welding work which we had to do 

on the main gate valves we constructed a 

decontamination equipment to be attached to·the 

valve flange, and at the same time closing the 

in],ets to the loop3 for decontamination of three 

main gate valves. 

To avoid temperature transients (the base material 

9 

lS 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. 

7. Waste treatment 

The used chemicals were first stored in 3 85 m 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: 

This meant that we pumped abt. 1000 1 of 12 g/kg oxalic 

acid to PCP decontamination basin circuit and heated it 

to abt. 6ooc, added 100 kg 60% HH0
3 

and during the 



circulation slowly added 700 l of the alcaline 

permanganate solution. When the decomposition 

was completed the solution batch was pumped to 

the waste storage for evaporation. 

8. Conclusions 

Decontamination of primary circuit components 

- even big 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. 
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OPERi\TION OF LOVIISA 2 NPS FROM START OF COl1MERCIAL 
OPERATION TO SEPTEMBER 1981 

A Autio, J He1sl<:e, A Tamrninen 
Imatn::m V-Jima Oy, Loviisp. PovJer Plant, 
Loviisa Finland 

ABSTRACT 

Commercial operation of Loviisa 2 NPS has gone well 2.3 a whole. 
Rotor damages of turbogeneratcr 1 have caused the only rra]or 
problem. 

This paper presents events occurred so far during LD2 operation. 
Many of the events concern also Lol, and therefore in some cases 
slides taken from Lol !1ave been used. 

INTRODUCTION 

'J't',e star:.:-up of the commercial operatio!1 of Loviisa 2 NPS was 
delayed by welding defects found in the cladding of the reactor 
pressure vessel, stec.;m generator collector welds, and main shut
off valve welds. · 

The cladding is vJelded in several layers on the pressure vessel 
surface by &1 automtic welding device and by means of p:re-heatiYJg. 
For some reason, the lower layers had not been cleaned from welding 
slag well enough before the following layers were welded. As a 
result this slr:te fonned pores inside the cladding. When the cJadding 
was ground after the last weld layer, many cf the pores opened to 
the surface or were covered by a thin metal membrane only. The 
defects were detectsd i:r com1cction with an installation inspection. 
After thorough analyses it could be shovm that a crack: caused by 
this kind of a pore does not grovJ into the basic material. After 
the cracks .had b<=:'en repaired either by grinding or by surface 
welding the pre.ssure vessel could be taken into use. The cl2dding 
of Lol reactor pressure vessel has been inspected afterwards by 
a Ga"1Ttan a~tomatic inspection device, and no defects could be found. 

Since indications in the collector> welds had been fmmd in connection 
with routine inspections of Lol steam generators, the collector>s of 
LD2 were inspected, too. A collector> is composed of several parts 
which are put together by Helding. Especially the lower> end welds 
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of the collectors were difficult to inspect. For the inspection work 
a special cassette technique was developed. This technique will, 
ho\vever, be replaced by an ultrasonic inspection device system, 
which is now llitder· development. Welding defects were found also 
in the Lo2 collectors, and they were repaired by zrinding 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. TI1c 
part will be used for developing an ultrasonic inspection system showin3 
the dimensions and location of defects much better than X-ray and 
isotope techniques. Accurate dimensions and location of the indication 
is requir·ed so that the importance of the indication can be analysed. 

L02 OPERATION HISTORY (enclosure) 

'Ihe unit was turned over to Imatran Voima at the turn of the year. 
'I'here2fter the monthly load factor has ranged betvJeen 27,3 % (minimCJ!l) 
and 99,7 % (maximum), tl1e average being 73,3 % (see enclosure). The 
two generator rotor damages' CD, L) have been the gl_"eatest defects 
which have lowered the load factor in addition to the planned service 
outages (E, N). In the enclosed operation histqry 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 t:[le 
beginning that it disappeared on small revolutions. 

To get the defect ilTIJIK)vable, a 5 - 'l A alternating current ·was fed 
to the dPfect area while the.enginc was running. The earth contact 
became limnovabJ.e 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 ln 
the coil at the manufacturer when cooling slots had been cut to 
the copper rails. 

Therotor repair at the plant was successful also considering 
balancing. 

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

The- slip rinr;s have not '"'orked satisfactorily in every respect mainly 
because of uneven wearing c:md sparb ng of the rings. The d.::unaged 
ro·t:op was sent to the rrunufacturer to be repaired. The probable 
reas,.)ns for the defect were carbon dusT in the slip ring constructions, 
o:r uneven lodcl and hec1t:ing of the carbons. In the nec.v 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 
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to this paper that the rotor of the l. generator of Loviisa l 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 

In2 diesels, which are of French make, have not worked without 
blame in every respect. There have been leakages in the fuel 
injection pipes. TI1e problem 'dill probably be sol vec1 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 SYSTH1 PUMPS 

lDviisa 2 auxiliary water system pumps were ordered by the main 
contractor from a French sub-contractor. In the next r·efuelling 
outages the pumps must be replaced. ~!ew pumps have been ordered 
by IVO from a Finnish manufacturer. 

1ne 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 
ron.cerning cavitation and discontinuity of the characteristic curves 
were still left, the pumps will be replaced by new ones, as was 
mentioned earlier. 

SEA WATER PUHPS 

Sea water pumps have worked well in the respect that they have not 
caused loss'es in power generation. However, the technical solution 
used in Loviisa is too complicated, and too expensive as to mainter1ance. 

The pump output can be changed by adjusting the blade ar1gles. In 
addition, the pumps are equipped with two-speed motors. 



The complex centre mechanisms of the blades-have caused much trouble. 
We are now thinking of locking the blade angles after> the guarantee 
per>iod, after> which adjustment is done or·'v by changing the number> of 
motor> r>evolutions. 

VALVES 

So-called· pilot valves have been used as safety valves mainly in 
the secondary cir>cuit. The pilot valves, which control the actual 
valves, have oper>atcd in a defective way. 1he valves must be moved 
ver>y often so that they do not stick fast. 1n addition, the pilot 
valves leak fr>om the stern sealing. For> the r>easons mentioned above 
the valves must be often reset and in spite of that, tl1ey operate 
uncer>tainJy. Therefol'e we have decided to peplace the valves by 
new ones both in the r>eheater/watel' separator system and in the 
auxiliary steam system. 

Corr>os ion ln the sterns caused by a wrong sealing mc:rter> ial is also 
a problem ln the shut-off valves. 

STEAM Gt;NEAATORS 

Sealings of steam eenerator collector covers start leaJ(ing after 
a few heatin£;-cooling cycles. The sealings should be r~-·designed 
so that unnecessary sealing exchanges could be avoided .. 

11ffP~STOR FREQUENCY CONVERTERS 

Thyr>istor frequency converte;..,s have been used for purnp regulation 
in the chemical supply and water make-up systems. Ther>e have not 
been actual component defects in the frequency converters. Instead 
there occurs working point cr>eeping which causes repeated action 
br~aks 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 BODIES OF PUlvJPS AND VALVES 

The casted bodies of pumps and valves cause much work and trouble. 
The~ casting often includes big peres, v7hich u.re detec.cted 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 lee1kages in the tightening surfaces of the high
pressur·c cy lindcr. The leakar,cs have been repairecJ temporarily 
vJith F\nrli·.-,rLi_c:e-rnass. Penna.ncnt repairinp, will be done in connection 
with opccning by re-grinding thP tj ghtPning surfaces. 

Y.3 
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The cassettes of the lD2 reheater·/water separators have had several 
leakages which have been repaired by plugging. lDl cassettes have 
not had leakases. 

CHEMISTRY A.l\JD RADlATION LEVELS 

TWo enclosures describe shortly the chemistry and the radiation 
doses of the u11it. Du12 to the short time, the listeners are asked 
to study the rnater>ial themselves. 

IMPORTANT Ml\TTERS IN THE NEAR FUTURE 
. 

In accordance with the common practise, there are samples in the 
Loviisa reactors made of reactor steel. On the basis of these 
samples the behaviour of the reactor' steel w1der radiation strain 
is followed. According to the experiences guine.d at lDviisa l the 
radiation st~ain 6f Lo2 reactor pressure vessel must be decreased 
by placing dummy elements at the outer c.i~~cle 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 folloHed and measures required will be 
taken. Temperature of emergency cooling water will be possibly 
raised like in lDl in oruer to suppor't fh~ usc of dummy elements 
on ·the outer core circle. In this way the core tempera~e does 
not reach the critical transition temper>ature even in an emergency 
situation. 

In an emergency situation, wnen there is a big leakage in the cold 
leg, steam generated in the reactor is ~ondensated.in the curves 
of the prinBry tube located under the steam generator, and this 
creates a hydraulic seal. The hydraulic seal keeps back the steam 
flovJ 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 cJ. different steam generator placing. 
IVO has investigated this matter in cooperation with the ma...nufact-urer 
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 satisfj ed with tb; plant as to power gene>:"ation. 
Even if thePe have been several technical problems, they have not 
affected power generation during La2 comrnercial operation, which is, 
of course, the muin thing. In addition, we Hould like to point out 
that in this kind of a pr:tpeP handljng operational experiences, 
importance of technical problems is emphasized sjmply because there 
is much to tell about tl1cm c"1IJd because it is useful to exchange 
experiences concerning tcchnjcal problems. There is less to tell 
about those matters going well. 



Lo2 NPS 

DECEMBER 1980 I I .JULY 1981 (8 ~10NTHS) 

L__CD1LECTIVE RADIATION OOSES 

~~ 
2-

1 -

7 TO OWN PERSONNEL 
- TO CONTRACTORS 

~1ANR8"1 f!l OWN PERS, 
fa CONTRACTORS 

2,3 MANREM 
5,0 l'WJREM 

--4-----'",~~~,.i~--~.;;,·~'irz.;;Dii£ ..... \-~~ip;;S:: 

12/80:1/81 2/81 3/81 4/81 5/81 6/81 7/81 
I 

I 
I 

AVERAGE INDIVIDUAL DOSE: 70 MILLIREM 
MAx, INDIVIDUAL DOSE: 200 MILLIREf"l 
(ANNUAL DOSE LIMIT: 5000 MILLIREM) . 

2. RADLD_ACTIVE RELEASES 

- THE R4DIOACTIVE RELEASES TO AIR AND TO SEA ~AVE BEEN UNDER 
DETECTION LIMITS I 
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HATER CHEMISTRY 

1. PRIMARY CIRCUIT 
- NO FUEL LEAKAGES 

A, PRI~~y COOLANT NOBLE-GAS ACTIVITY: 

KR-B~ 8,9 x 10-8 CIIL 
KR-87 1,8 x Io-7 II 

KR-88 L6 x Io-7 II 

XE-133 L4 x Io-7 II 

XE-135 3,9 x Io-7 II 

XE-13~ 4,3 x Io-8 II 

XE-138 L3 x Io-7 II 

B. PRIMARY COOLANT IODINE ACTIVITY: 

1-131 3,6 x Io-9 CI/t.: 
l-J32 L4 x Io-7 II 

I-133 5,5 x Io-8 II 

l-134 3,2 x Io-7 II 

I-135 1,4 x lo-7 II 

c. ACTIVATION AND CORROSION PRODUCT ACTIVITY: 

CR-51 1,8 x 10-9 CIIL 
~-54 3,8 x Io-9 II 

~-56 7,2 x Io-1° II 

FE-59 5,3 x Io-10 
II 

Co-58 5,7 x lo-10 
II 

Co-60 6,8 x Io-11 
II 

AG-liOvi 3,4 X 10-9 . II 

SB-122 1,2 x Io-8 II 

SB-124 2,8 x Io-9 II 

THE RESULTS ARE MIDDLE VALUES OF MARCH 1981 AND THE POWER = 100 %. 

. 2 I SECONDARY cIRCUIT 
- lo2 HAS FULL FLO\A/ CONDENSATE CLEANING (1 POWDEX-FILTER + RESERVE 

1 MIXED BED FILTER) 
- DURING OPERATION OF lo2 IRON (FE2+-ION) CONSENTRATIONS OF SECONDARY 

CIRCUIT HAVE BEEN MEASURED. (ONSENTRATIONS OF OVER 100 PPB OF r:E2+ -IO~~ 
HAVE BEEN FOUND AFTER HP-HEATERS. Too TIGHT CONDENSOR (Q'/-CONSENTRATION 

~ 

IN CONDEJ~SATE AFTER CONDENSOR IS BELCM 2 PPB) f"lAY BE THE REASON FOR 
CORROSION. 0

2
-coNSENTRATION SHOULD BE ABOUT 30 PPB IN THE COt\'DENSATE. 

4t, I 
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NETTOENERGIA-ANALYYSI JA SEN SOVELTUVUUS 
SUOMEN OLOIHIN 

n:o 02.02 

Tausta 

Yhdysva1tojen kongressi saati vuonna 1974 lain, joka edellyttaa, 

etta uusia energiantuotantosysteemeja arvioitaessa niille on 

suoritettava energia-ana1yysi. Nain ollen energiantuotantosys

teemien energia-ana1yysil1a eli nettoenergia-analyysilla (NEA) 

on Yhdysvalloissa taloudellisuus- ja ymparistoanalyysien kaltai· 

nen virallinen asema. ~EA-mcnetelmia on esitelty viittcissa /1 

ja 2/. Viite /3/ sisaltaa lisaksi perustellun arvioinnin mene

telmien sovellutusmahdollisuuksista. 

:~enetelma 

Nettoenergia-ana1yysien sovel1utuksina vaihtelevat seka ne te

kijat, jotka on otettu huomioon energiantuotantosysteemin ener

giankulutuksessa etta energiankulutuksen mittaamistapa. Tuotafr 

tosysteemin energiankulutuksessa on otettava huomioon ainakin 

voimalaitoksen rakentaminen ja kaytto seka polttoainekierto 

kokonaisuudessaan. Sen sijaan NEA:ssa ei oteta huomioon polttc

aineen energiasisa1toa, vaan ainoastaan energia, joka vaaditaan 

polttoaineen jalostamiseksi voimalaitoksella kaytettavissa ole

vaan muotoon. Taydellisimmissa analyyseissa on otettu huomioon 

myos energiantuotannon seurannaisvaikutusten (terveydenhoito, 

korroosiovauriot ja maatalouden menetykset) energiankulutus /4/. 

Energiantuotantosysteemin kuluttamaa energiapanosta voidaan tar· 

kaste1la kahdella tavalla. Prosessianalyysimenetelmassa tutki

taan systeemiin syotettyjen energia- ja materiaalivirtojen ener· 

giasisaltoa. Materiaalivirtojen energiasisallon paljastamiseks 

ne joudutaan kuitenkin tutkimaan alkutuotteisiinsa asti. 

'IS 
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Ma.tkalla torm3.taan lisaksi lukillsiin takaisil'lkytk~ntoihin. Kaytannollisffill?i 

lahestymistapa on yhdistaa kansantalouden panos- tuotos -mat

riisi teollisuudenalojen energiankulutustaulukkoon. Tuloksena 

saadaan ns. energiakertoimet, jotka ilmaisevat kansantalouden 

eri sektoreiden suoran ja epasuoran energiankulutuksen tuotan

non arvoa kohti. Jaottelemalla tuotantosysteemin energiankulu

tuksen osatekijat kansantalouden sektorijakoa vastaaviin osiin 

ja kertomalla osien voluumit vastaavien sektoreiden energiaker

toimilla saadaan tuotantosysteemin kuluttama kokonaisenergiapa-

nos. 

Nettoenergia-analyysin tulokset ilmaistaan yleensa energiasuh

teina. Eri tarkoituksiin energiasuhteet voidaan maaritella eri 

tavoin. Valittava energiasuhde riippuu siita, mita halutaan 

tietaa tai osoittaa, ja alan julkaisuissa suhteiden kaytto onkin 

sangen kirjavaa. Esimerkiksi viitteessa /4/ on kaytetty seuraa

via energiasuhteita: 

EG 2 

EG e 

= sahkoenergian tuotto 
ekvivalenttinen termisen energian 

kulutus 

= sahkoenergian tuotto = 
energian kulutus 

= sahkoenergian tuotto 
sahkoenergian kulutus 

E 
0 

T. + E. 
1 1 

miss a 

= 
E 

0 

Ti + 3,35Ei 

E = voimalaitoksen kuluttajille tuottama sahkoenergia = 
0 

bruttotuotto - oma kaytto - siirtohaviot 

T. 
1 

= termisen energian kulutus 

E. = 
1 

sahkoenergian kulutus. 

(1) 

( 2) 

( 3) 

Kertoimella 3,35 muutetdan sahkoenergian kulutus ekvivalentti

seksi termiseksi energiaksi. 
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Analyysin tulos voidaan ilmaista myos energeettisena takaisin

maksuaikana eli aikana, jonka kuluessa voimalaitos tuottaa yhta 

paljon energiaa kuin se kuluttaa koko kayttoaikanaan. 

Merkitaan energiasuhteita EG1, EG 2 ja EGe vastaavia takaisin-

maksunaikoja PB 1 , PB 2 ja PBe Esimerkiksi 

PB = 1 

T. + 3.35E. 
l l 

(E
0

/ 30) 

Sovellutukset 

= ( 4) 

Poikkeavista maari ttelyista ja energiasuhteista johtuen eivat 

riippumattomien nettoenergia-analyysien tulokset ole yleensa 

suoraan vertailukelpoisia. Viitteessa /4/ on suoritettu ener

gia-analyysi hiili-, fissio- ja fuusiovoimalaitokselle kayttaen 

kaavojen (1) - (3) energiasuhteita. Tulokset on esitetty 

taulukossa 1. 

Taulukko 1. Tuotantosysteemien energiasuhteet ja energeettiset 

takaisinmaksuajat. 

EG EG 2 EG PBl PB 2 PB 1 e e 
vuotta vuotta vuotta 

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

I 
Fissio (diffuu-

siovakevointi) 3.5 I 7.5 i 15 8.6 4.0 2.0 
I I i 

I I 

Fissio (sent- I I 

I rifugivake-
i 

vointi) 10 13 80 3.0 2.3 0.4 
! 

Fuusio 5 I 7 64 5.6 4. 5 0 . 5 

5'D. 

I 
I 
! 
I 

i 
' 
i 
I 

' 

I 
: 
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Tulosten rnukaan fissiovoirnalaitoksen energiasuhteet ovat huo

nornrnat kuin hiili- ja fuusiovoirnalaitoksella, jos uraani 

vakevoidaan diffuusiornenetelrnalla. Vakevoinnin osuus fissio

systeernin kokonaisenergian kulutuksesta on talloin 71 % ja 

sahkoenergian kulutuksesta 90 %. Siirtyrninen sentrifugi-

(tai laservakevointiin) parantaa fissiosysteernin energiasuh

teita huornattavasti. Hiilisysteernin energiankulutus aiheutuu 

paaosin hiilen louhinnasta ja kuljetuksesta. Nain ollen ainoa 

tapa parantaa sen energiasuhdetta on tarvittavan hiilirnaaran 

pienentarninen eli voirnalaitoksen terrnisen hyotysuhteen paran

tarninen. 

Viitteessa /5/ on saatu fissiosysteernin energiankulutukseksi 

6.8 % (BWR) ja 7.1 % (PWR) tuotetun energian rnaarasta. 

Energiankulutuksessa on sahk0-ja ternrinen energia laskettu suo

raan yhteen. vastaavasti hiilisysteernin energiankulutukseksi 

saatiin 6.7 % (avolouhos) - 7.8 % (hiilikaivos) tuotetun sahko

energian rnaarasta. 

Viitteessa /6/ on verrattu fissiovoirnalan ja terrniseen konver

sioon perustuvan aurinko-sahkovoirnalaitoksen energiankulutusta. 

Energiankulutukseksi saatiin fissiosysteernille 5.0 % ja aurinko

systeernille 9.4 % tuotetusta sahkoenergiasta. 

Edut ja haitat 

Nettoenergia-analyysin edut ovat: 

- NEA selvittaa energiantuotantosysteernin osalta olennaisinta 

kysyrnysta eli systeernin energiantuotantotehokkuutta 

rnittana kaytetaan energiaa, jolloin vapaudutaan finanssi- ja 

valuuttakysyrnysten kasittelylta, joilla on keskeinen aserna 

taloudellisuusanalyyseissa. 

51 
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Etujen vastapainoksi NEA:lla on sen kayttokelpoisuutta merkit

tavasti rajoittavia haittoja: 

- energiantuotantosysteemin rajaaminen muusta kansantaloudesta 

on hankalaa 

energia on epahomogeeninen tuote (sahko vs. terminen energia, 

pohjakuorma vs. huipputeho), mika selittaa paatymisen ener¢a

suhteen kirjavaan maarittelyyn 

polttoaineen arvo jaa tarkastelun ulkopuolelle (NEA voisi 

hyvinkin puolustaa oljyn kayttoa sahkon tuotantoon) 

- tarkasteluis~ olisiotettava huomioon myos energialahteiden 

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 pelkastaan uusien voimalaitosten rakentamiseen. 

Soveltuvuus Suomen oloihin 

Tarkasteltaessa tilannetta ahtaasta kansallisesta nakokulmasta 

on huomattava, ettci ratkaisevaa suinkaan ole, kuinka paljon 

energiaa polttoaineen tai voimalaitoskoneiston myyja tuotteensa 

valmistamiseen on kuluttanut, vaan se energiapanos, joka sisal

tyy tuonnin korvaavaan vientiin. Nain ollen tuontipanoksen osal

ta kansallisissa tarkasteluissa joudutaan palaamaan hintakysy

mykseen. Suomen olosuhteissa mielenkiintoisimmat nettoenergia

analyysin sovellutukset lienisivatkin asumiseen liittyvissa rat

kaisuissa seka turpeen kaytossa energiantuotantoon. 



(, 
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS 
Ydinvoimatekniikan laboratorio 
Lauri Eerikainen Marraskuu 1981 

VTT JA STL OSALLISTUVAT RUOTSALAISEEN FILTRA-SUOJARAKENNUSTUTKIMUKSEEN 

VTT ja STL osallistuvat ruotsalaiseen suodatinsuojarakennusten kehitys- ja 
tutkimusprojektiin FILTRA (Filtered Atmospheric Venting of LWR Containments). 
Studsvik Energi teknik AB :n ja Valtion tekni ll isen tutkimuskeskuksen valilHi on 
solmittu sopimus, jonka mukaan tutkija VTT:n ydinvoimatekniikan laboratoriosta 
tyoskentelee Studsvikissa FILTRA-projektiryhmassa runsaan puolen vuoden ajan. 
Vastineeksi STL ja VTT saavat tietyin rajoituksin kayttoonsa sopimuksen voimas
saoloaikana ja sita ennen projektissa syntyneet tutkimustulokset. Osallistumi
sella pyritaan hankkimaan Suomeen valmiutta vakavien reaktorionnettomuuksien ja 
niiden seurausten arviointiin. 

FILTRA on ruotsalainen helmikuussa 1980 alkanut tutkimusprojekti, jonka rahoit
tavat Karnkraftinspektionen, Oskarshamnsverkets Kraftgrupp, Sydkraft ja Vatten
fall. Projektin kaytannon toteuttamisesta vastaavat Studsvik Energiteknik AB 
ja Asea-Atom. Mukana ei ole ulkomaisia jasenia, mutta konsultteina kaytetaan 
mm. lansi-saksalaisia ja yhdysvaltalaisia laboratorioita ja insinooritoimisto
ja. Projektin kokonaiskustannuksiksi on arvioitu n. 20 MRkr ja kestoksi kolme 
vuotta. 

Projektin tarkoituksena on tutkia mahdollisuuksia pienentaa radioaktiivisten 
paastojen riski.a vakavien reaktorionnettomuuksien yhteydessa (ns. onnettomuus
luokka 9). Lopullisena paamaarana on hankkia riittavasti kokeellista ja ana
lyyttista tietoa suodatinsuojarakennuksen rakentamiseksi seka alustavasti suun
nitella sellainen laitos. Kaytannon suunnittelukohde on Barsebackin ydinvoima
la, jonka varustamisesta suodatinsuojarakennuksella vuoteen 1985 mennessa Ruot
sin hallitus teki paatoksen kuluvan vuoden lokakuussa. 

Suodatinsuojarakennuksen konstruktiosta on jo tehty useitakin suunnitelmia. 
Oheinen kuva esittaa viimeisinta versiota, jossa maanpaallinen, lieriomainen 
suodatinrakennus on molemmille laitosyksikoille yhteinen. Rakennuksen tilavuus 
on n. 10 000 m3 • Paasuodattimen tarkoituksena on myos lauhduttaa suodattimeen 
saapuva vesihoyry. Suodattavana materiaalina on kivimurska ja sora. Lauhdut
timesta poistuvat kaasut johdetaan jodipesurin (150m3 ) kautta toisen laitoksen 
kaasupiippuun. Nykyisen suunnitelman mukaan suodatinlaitokseen johtavat maan
alaiset putkikanavat lahtevat suojarakennuksen lauhdutusosastosta. Niiden 
tehollinen poikkipinta on n. 0,25 m2 ja niissa on sulkuventtiilit ja 6,5 barin 
paineessa avautuvat murtolevyt. Lauhdutusaltaan veteen voidaan lisata jodin 
pidattymista edistavia aineita. 

Suodatinlaitoksen rakentamispaatosta ja itse FILTRA-projektin tavoitteita on 
myos kritisoitu. Arvostelu perustuu lahinna TMI-onnettomuuden yhteydessa teh
tyyn havaintoon, jonka mukaan kevytvesireaktorin primaaripiiri ja suojarakennus 
rajoittavat tehokkaasti radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen ymparistoon 
vakavissakin sydanvauriotilanteissa. Joka tapauksessa Ruotsin hallitus on 
ensimmaisena toteuttamassa paatosta, jolla tahdataan nykyisia suunnittelun 
perustana olevia onnettomuuksia vakavampien onnettomuustilanteiden seurausten 
rajoittamiseen uusilla teknillisillii jiirjestelmilla. 

5Y 
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MATKAKERTOMUS SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN 

EKSKURSIOSTA SVEITSIIN, RANSKAAN JA 

ESPANJAAN 1981 

Sisa11ys: 

Ohj e1ma 

Osanottajat 

Saatesanoja matkakertomukseen 

Vierai1ukohteet: 

NUCLEX-81 

SUPERPHENIX 

JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR (JEN) 

TECNATOM 

ALMARAZin ydinvoima1a 

ENUSA 
EQUIPOS NUCLEARES, S.A. (ENSA) 

Sivu 

57 

58 

59 

59 

61 

70 

72 

76 

79 

82 



SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN EKSKURSIO 
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Lento Lyon - Madrid 

JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR (J.E.N.), Madrid 
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SAATESANOJA MATKAKERTOMUKSEEN 

ATS:n tamanvuotisen ulkomaan ekskursion kohdemaana oli Espanja, 
mutta menomatkalla poikettiin myos Baselissa Nuclex-nayttelyssa 
seka Ranskan puolella Creys-Malvillessa SUPERPHENIXin rakennus
tyomaalla. 

Tulkinnen oikein ekskursioryhman vaikutelmia todetessani, etta 
nama menomatkan poikkeamat tuottivat lievan pettymyksen; syyt 
kayvat ilmi kohteita yksityiskohtaisemmin erittelevista teks
teista seuraavassa. Vastapainoksi matkan paakohde Espanja 
yllatti mieluisasti. Kiitokset tasta kuuluvat jarjestelyt hoi
taneelle Spanish Nuclear Societylle. Onnistuneet vierailut eri 
kohteisiin ja isantiemme vieraanvaraisuus jaivat varmasti osan
ottajien mieliin; myonteista vaikutelmaa vahvisti retkea suo
sinut erinomainen saa. 

Ekskursion matkanjohtajana toimi rutinoidusti Klaus Kilpi ja 
vierailujen viralliset kuviot hoiti koulitulla taidollaan seu
ran pj. Paavo Holmstrom. Matkan ideoinnista ja alkujarjeste
lyista vastasivat Olli Tiainen, Antero Raade ja Harri Riikonen. 

Heikki Kalli 

Die Schweizer Mustermesse jarjesti 6. - 9.10.1981 Baselissa 
6. kansainvaliset ydintekniikan messut nayttelyineen ja tek
nillisine esitelmatilaisuuksineen. 280 naytteillepanijaa 19 
rnaasta oli katsonut aiheelliseksi osallistua tahan jarjesta
jien rnielesta alan ainoaan rnaailrnanlaajuisesti rnerkittavaan 
tilaisuuteen. Lienee nain ollen paikallaan lyhyesti komrnen
toida tata tapahturnaa, johon 25 ATS:n jasenta Sveitsiin, Rans
kaan ja Espanjaan suuntautuneen opintornatkan yhteydessa osal
listui kahden paivan aikana. 

Heti alkuun todettakoon, etta viralliset yhteydet tulivat 
hoidetuksi. ATS:n johtokunnan edustajat kavivat tervehtirnassa 
Swiss Association for Nuclear Energy~n puheenjohtajaa Mr. 
Beckia seka American Nuclear Society~n Executive Directoria 
Mr. du Ternplea, joka viirneksirnainittu muuten joutui lievan moot
toripyoraonnettomuuden seurauksena tukeutumaan kainalosauvaan. 



Ydintekniikan piirissa 15 vuoden aikana tapahtunut varsin 
rnielenkiintoinen ~hitys - Baselissa ensirnrnaiset Nuclex rnes
sut jarjestettiin vuonna 1966 - ei ole voinut olla vaikutta
rnatta rnessujen sisa1toon eika rnyoskaan niiden antiin. 60-luvun 
loppupuolella ja /0-luvun alkupuolella va1litsi varsinkin Uiu
tisissa teollisuusrnaissa silmiinpistava optirnisrni ydinvoirnan 
kehityspotentiaalin suhteen. Vuoden 1975 Nuclex edusti ensirn
rnaisen oljykriisin vauhdittamana jonkin1aista ydinvoirnalaitos
ten ja niiden kornponenttien rnarkkinoinnin huipenturnaa, kun 
taas v. 1978 tietty epavarrnuus ja jopa pettyrnyskin oli jo 
ilrnassa. 

Ei ole tassa yhteydessa syyta lahtea lahernrnin analysoirnaan 
kehityksen kulkua, todettakoon va1n, etta Nuclex 81 ei viela 
selvasti ennakoinut ydinvoirnan uutta nousukautta. Naytteille
panijoiden joukosta eraat alan huornattavan tarkeat tekijat 
olivat jaaneet talla ~rtaa pois, kuten saksalainen Kraftwerk 
Union, ranskalainen Cornrnisariat a l~Energie Atomique, englan
tilaiset Nationat Nuclear Corporation ja Atomic Energy 
Authority seka arnerikkalainen Babcock & Wilcox ruotsalaisesta 
Asea-Atornista ja suomalaisista Irnatran Voirnasta ja Finnato
rnista puhurnattakaan. 

Objektiivisuuden nirnessa on silti nooteerattava eraita rnerkil
le pantavia tosiasioita. Monet esitelrnoitsijat suhtautuivat 
varsin optirnistisesti ydinenergian rnahdollisuuksiin tulevai
suudessa kasitellessaan sellaisia ajankohtaisia ongelmia kuin 
laitosten kaytettavyytta, jatteiden kasittelya ja varastointia, 
turvallisuusaspekteja seka uusia reaktorisysteerneja. On lisaksi 
syyta korostaa rnonien ranskalaisten, sveitsilaisten, saksa
laisten ja amerikkalaisten yhtioiden vaikuttavaa panosta seka 
nayttelyiden etta esitelmien muodossa. Ja erityisesti japani
laiset ja neuvostoliittolaiset - viime~sirnainitut naytteille
panijoina rnukana ensimrnaista kertaa - antoivat positiivisen 
kuvan ydinvoiman mahdollisuuksista laajalla rintamalla, ei 
ainoastaan terrnisten vaan myoskin nopeiden ja fuusioreaktorei
den lyotya itsensa lapi keskipitkan aikavalin kehityksen tu
loksena. 

Nuclexin tulevaisuudesta ja tarpeellisuudesta saatetaan olla 
rnontaa mielta, ydinenergian rnaailrnanlaajuisen hyvaksikayton 
puolesta puhuttiin messuilla silti seka innokkaasti etta osit
tain vakuuttavastikin. 

19.10.1981 

n. J af s 
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VIERA ILU SU PERPHENIX -'l'YOI>JAALLA CREY S- MALVILLESSA 

12.10.1981 

Creys-Malvillen ydinvoimalaitos eli SUPERPHENIX on moni

kansa11inen eurooppa1ainen yhteishanke, jonka a1kuhetki 

sijoittuu heinakuuhun 1971; ta11oin seuraavat ko1me sahkon

tuottajayhtiota 

- E1ectricite de France, EDF (Ranska) 

- Ente Naziona1e per 1~Energia E1ettrica, ENEL (Italia) 

- Rheinisch-Westfalisches Elektrizitatswerk AG, 

RWE (Saksan liittotasavalta) 

ilmoittivat aikeistaan rakentaa yhdessa nopealla hyoto

reaktori11a varustetun 1200 r1We:n ydinvoima1aitoksen. 

Vuoden 1973 lop~lla so1mittiin em. osapuolien kesken 

sopimus laitoksen rakentamisesta ja sen tulevasta k2ytost~. 

Naita tehtavia varten perustettiin hein&kuussa 1974 yhtio 

nimelta NERSA (Centrale Nucleaire Europeenne ~ Neutrons 

Rapiues S.A.), jonka omistus jakautui seuraavasti: 

EDF 51 %, ENEL 33 %, RWE 16 %. Myohemmin omi~tuspohjaa on 

laajennettu; RWE:n osuus on siirtynyt SchnellbrUter 

Kernkraftwerksgese1lschaftille (SBK), jonka omistajina 



ovat RWE (69 %), SEP (Hollanti), Electro-Nucleaire (Belcia) 

ja CEGB (Englanti). 

Laitoksen rakentaminen alkoi vuonna 1975 mittavilla maan

siirtotoilla, vuoden 1976 lopulla suoritettiin ensimmaiset 

betonivalut. Tarkeimmat kontrahdit (3/4 kokonaiskustan

nuksista) ovat: 

reaktorin ja ydintekniikan toimittaa ranskalainen 

Novatome-ryhma yhdessa italialaisen Nira-ryhman 

kanssa 

- turbo-generaattorit tulevat italialaiselta 

Ansaldo Companylta 

- rakennustoita johtaa ranskalainen Fougerolles Co 

yhdessa italialaisen Condotte d/Acquan ja saksa

laisen Philip Holtzmannin kanssa. 

Toimitukset on jaettu osakasmaihin NERSAn omistussuhteita 

noudatellen; kaikkiaan voimalan rakentamiseen osallistuu 

noin 150 yritysta. 

SUPERPHENIXin rakennustoille on tyypillista, etta suuri 

osa paakomponenteista (kuten reaktoriastia, sita ymparoiva 

turva-astia, reaktoriastian sisarakenteet ja kansi) on 



valmistettu tai koottu laitospaikalle rakennusvaihetta 

varten perustetussa workshopissa. Kayntimme aikaan 

workshop oli jo lahes tyhja; edella mainitut paakomponen

tit oli siirretty paikoilleen reaktorirakennukseen. 

Tyontekijoiden kokonaismaara tyomaal1a o1i kayntimme 

aikaan 1500-1600 henkea. N&ista suurin osa o1i 1uonno1-

1isesti ranska1aisia, noin ko1mannes o1i italialaisia, 

saksa1aisia o1i jonkin verran, toinen oppaistamme o1i 

tyomaan ainoa eng1antilainen. Tyontekijoiden kokonais

maaran arvioitiin nousevan kahteen tuhanteen vuoden 1opu11a. 

SUPERPHENIXin va1ittomiksi rakennuskustannuksiksi ilmoite

taan 5840 MFrangia vuoden 1977 rahassa (ilman alku1atausta). 

Suunnite1mien mukaan 1aitoksen pitaisi va1mistua vuosien 

1983-84 vaihteessa eika naista suunnite1mista tal1a hetke11a 

o11a merkittavasti myohassa. Va1mistuessaan Superphenix on 

suurin ja ainoa y1i 1000 l\1We:n nopeareaktori1aitos. Ta11a 

hetke11ahan suurin on 600 MWe:n BN-600 Neuvosto1iitossa. 

SUPERPHENIXin primaaripiirin y1eisena suunnitte1uperiaattee

na on ns. a11asratkaisu, jota ranskalaiset ovat kayttaneet 

jo PHENIXissa. A1las-lay-outissa primaaripiiri on integroitu 

suurikokoisen reaktoriastian sisaan; primaaripiirin pumput 

(4 kp1) ja va1ilammonvaihtimet (8 kp1) uivat su1assa natriu

missa reaktorisydamen ympari1la kiinnittyen y1haa1ta reak

toriastian kansi1aattaan. A11asratkaisun vaihtoehto o1isi 

ns. 1uppiratkaisu, jossa pumput ja 1ammonvaihtimet ovat 

reaktoriastian u1kopuo1e11a samaan tapaan kuin esimerkiksi 

painevesireaktoreissa. (Luppiratkaisuun ATS:n ekskursio

laisi11a o1i mahdollisuus tutustua puolitoista vuotta sitten 

Japanissa JOYO-reaktori11a). A1lasratkaisussa jaahdytteen

menetys on lahes mahdotonta, samoin altaan valtava 1ampo

kapasiteetti takaa jarjeste1mal1e suuren hitauden eri1ai

sissa onnettomuusti1anteissa. 



POMP£ PRIMAIR[ 
PRIMARY PUMP 

MACHINE DE TRANSFERT __ , ____ ----.. 
TRANSFER MACHINES 

BOUCHON COUVERCLE C(IUR ___ ___, 
CORE COVER PLUG 

BOUCHONS TOURNANTS --------.-____, 
ROTATING PLUGS 

ECHANGEUR INTERMEDIAJRE 
IHX 

CUVE INTERNE 
INNER VESSEL 

FAUX SOMMIER 
LATERAL NEUTRON 
SHiELD SUPFGRT 

PLATELAGE 
CORE SUPPORT 

CIRCUIT DE-REFROIDISSEMENT DE SECDURS 
EMERGENCY COOLING CIRCUIT 

CHAMBRES DE MESURES NEUTRONIOUES ______ ___J 

NEUTRON DETECTORS 

OALLE 
ROOF SLAB 

------ SOMMIER 
DIAGRID 

Bloc reacteur : coupe par pompe et echangeur. 
Re<ictor assembly: cross section through primary pump and IHX. 

Primaaripiirin jaahdytteena toimiva sula natrium aktivoi

tuu kulkiessaan sydamen lapi. Tasta johtuen jaahdytetta 

ei vieda suoraan h5yrystimille, vaan lamp5 siirretaan vali

lammUnvaihtimilla puhdasta (ei-aktiivista) natriumia sisal

taviin valipiireihin. SUPERPHEnEXissa naitii vaJipiireja 

on nelja; ne lahtevat reaktoriastiasta sateettaisesti 90°:een 

valein, kuten oheisesta laitoksen pohjapjirroksesta nahdaan. 
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LHmmBnvaihtimissa kuumennuttuaan vHlipiirien suJa natrium 

kiertHH h5yrystimille, jotka SUPERPHENIXissH on sijoitettu 

suojarakennuksen ulkopuolelle omiin rakennuksiinsa reaktori

rakennuksen neljalle kulmalle. Laitoksen arvoja on tiivis

tetty oheiseen taulukkoon; tassa kannattaa mainita seuraavaa: 

- natriumin lamp5tila primaaripiirissa reaktori

sydamen ulostulossa 545 °C 

- natriumin lamp5tila valipiirissa hGyrystinten 

sisaanmenossa 525 °C 

- h5yryn lamp5tila ennen turbiinia 487 °C 

- h5yryn paine ennen turbiinia 177 bar. 

Turbiinille meneva h5yry on SllS tulistettua ja siten olen

naisesti parempilaatuista kuin esimerkiksi kevytvesireakto

rilaitoksissa; hGyryarvot lahentelevat konventionaalisten 

fossiilisia polttoaineita kayttavien laitosten arvoja. 

Vierailumme tyomaalla osui ennakkotiedoista poiketen sellai

seen saumaan~ etta nahtavaa oli poikkeuksellisen vahan. 

Kavimme lahes autiossa workshopissa~ josta suuri maara 

valmiita komponentteja oli edeltavina kuukausina siirretty 

lopullisille sijoituspaikoilleen. Reaktorirakennuksessa 

taas primaaripiiria ymparoiva teraksinen suojakupu (nakyy 

laitoksen pituusleikkauksessa) oli hitsattu kiinni kayntiam

me edeltavalla viikolla; siten siellakaan ei ollut juuri 

mitaan nakyvilla. Turbiinihallissa olivat laitoksen kahden 

italialaisen turbiinin asennustyat meneillaan. Pistaydyimme 

my5s tulevassa valvomossa~ jossa tyot kuitenkin olivat 

vasta aivan alkuvaiheessa. 

Nain ollen vierailun tarkein tiedollinen anti saatiin info

rakennuksessa, jossa naimme SUPERPHENIXin periaatteita ja 

tcirkeimpia komponentteja kasittelevan filmin ja kuulimme 

M. Fournierin esittelyn. Matkalla Creys-Malvillesta Lyon

Satolas~n lentokentalle teimme mutkan BUGEYn voimalan 

parkkialueen kautta. Tahan Ranskan talla hetkella suurim

paan ydinvoimalaan (5 yksikk5a: 540 MWe OCR ja 4 x 900 MWe 

PWR) ATS:lla oli tilaisuus tutustua jo rakennusvaiheessa 

seuran edellisella Ranskaan suuntautuneella ekskursiolla. 



Reactor type 

TECHNICAL AND GENERAL 
CHARACTERISTICS OF THE PLANT 

SUPERPHENIX 

integrated type, 
sodium-cooled, fast 

reactor 

REACTOR VESSEL 

Shape cylindrical with 
torispherical bottom 

Nominal thermal capacity of boiler 
New electrical capacity 

3000 MW 

with two 3000 r.p.m. turbo-
1 alternator sets 

Gross electrical capacity 
Planned number of operating 
hours annually 

FUEL 

i Composition 

Mass enrichment with 
Pu 239 equivalent (average) 
Mass of Pu 239 equivalent 
Breeding ratio 
Maximum burn-up rate 
(planned figure) 

1200 MWe 
1240 M\Ne 

6600h 

mixed oxide 
sintered U02-Pu02 

15.12 % 
4800 kg 

0.183 
70,000- 100,000 

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 oc 

CHARACTERISTICS OF THE RADIAL 
BLANKET ASSEMBLIES 
No. of assemblies in core 
No. of pins per assembly 
Overall length of pin 
Overall length of assembly 
Cladding material 

233 
91 

1950 mm 
5400mm 

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 stainless steel 
Back-up shutdown system 

- No. of assemblies in core 
- No. of elements in assembly 
·Cladding material 

3 
3 

stainless steel 

Inside diameter 
Height 
Metal 

PRIMARY LOOPS 

Heat-transfer fluid 
Total mass of sodium in 
primary loops 
Nominal flow-rate 
Temperature at outlet from 
intermediate heat exchangers 
Temperature at core inlet 
Temperature at core outlet 
Temperature at inlet to 
intermediate heat exchangers 

SECONDARY LOOPS 

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 
intermedic:He 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 1 

stainless steel 

sodium 

3500 t 
4 x 4.24 1/s 

392 oc 
395 oc 
545 oc 

542 oc 

sodium 1 

1500t 
4 x 3.27 tis 

345 oc 

525 oc 

235 oc 

487 oc 

210 bar 

177 bar 
4 x 340 kg/s 



SPANISH NUCLEAR SOCIETY 

STEERING BOARD 

Name Adross 

President A. Barandiar&l IBEADUERJ I s .A. 

Vice-President J.L. Hem&,dez Varela HIDADELECTRICA ESPANOLA, 8 .A. 

General Secretary M. PsrellO 

Treasurer A. Uorente 

Merrt:Jer F. Albisu 

Member J.M. Aldeanueva 

Member X. Jard! 

Member A. Martin 

Member E. Ugech 

Member J.L. ool Val 

RESPONSIBLE PERSONS FOR lHE DIFFERENT VISITS 

VISIT PERSON 

General Coordinator- M. Perell~ 

JUNTA ENEAGIA NUCLEAR J. Aeig 

TECNATDM, S.A. E. Ugecb 

JUNTA ENERGIA NUCl...EAA 

ENUSA 

SENEA. 

WESTINGHJUSE PADY. ELECTRIUJS 

Et.PAESAAIDS AGAUPADOS 

C .N. VALDECABALLEAOS 

TECNAffiM, S.A. 

ELECTRA DE VIES GO, S .A • 

ADRESS 

JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR 

Nuclear Safety Department 

JUNTA ENERGIA NUCLEAR 

Nuclear Safety Department 

TECNAffiM 

C. N • NJAARA1. J .Fem&ldez Mesa C .N. AJ.JJ.ARAZ 

EN USA A. Uorente EN USA 

ENSA L. Palacios ENSA 



CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS 

EN EXPLOTACION EN CONSTRVCCION 

ANO ANO 

CENTRAL POTENCIA ENTRADA CENTRAL POT EN CIA ENTHADA 
MWrz EN MWrz EN 

SERVICIO SERVICIO 

JCABRERA 160 1968 ALMARAZ-2 930 1982 
GARON A 460 1970 LEMONIZ -1 930 1982 
VANDELLO~j-1 500 1972 LEMONIZ-2 930 1982 
ALMARAZ-1 930 1981 ASC0-1 930 1982 

ASCO- 2 930 1983 

COFRENTES 975 1982 

VALOECABALLEROS-1 975 -
VALDECAUALLEROS-2 975 -
TRILL0-1 1030 -
TRILLO- 2 -1030 -
VANDELLOS- 2 ... lQOO -

CON AUTORIZACION 
PREVIA 

CENTRAL POTENCIA 
MWe 

VANDELLOS-3 -1000 
SAY AGO ~1000 

REGODOLA ~1000 

Enrzro 1981 

C) NATIONAL NUCLEAI't Rf:SEARCH 
. CENTRES-

() UNIVERSfTIES WrTH SIGNIFICATIVE 
NUCLEAR CURniC\JL.UIII ANO 

IN!:TALLATIONS. 

0 POWEll PLANT9 1M OPERATION. 

QPOwt:R f'\.ANTS UNDfl'l ro~TI'IUCT1Clr4-

0 1'01'1[1'1 PLANTS WITH P'ENOII«l 
CONSTI\lJCTIOH PfRI.IITII. 

Q fUEL MANU,-ACTURINQ 1'\.ANT. 

(S)HfAVY EOU1f'1.1f.NT P'LANT. 

~ UI'IAHIUM MILL. 

OSN/~~/0061 

LOCATION OF NUCLEAR POWER PLANTS AND RELATED FACILITIES. 



HEIKKI KALLI 

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

Espanjan vierailun avauskeskustelu 

Vierailun jarjestelyt hoitaneen Sociedad Nuclear Esp~nolan (SNE) eli 
Spanish Nuclear Societyn puolesta seuran pj. A. Barandiaran toivotti 
ryhmamme tervetul1eeksi. Tukenaan paaosa SNE:n johtokuntaa (liitteella) 
han senjalkeen esitteli Espanjan energiapoliittista tilannetta ja 
vastai1i tehtyihin kysymyksiin. 

Seuraava ennuste on kopioitu pj. Barandiaranin diasta;siina esitetaan 
eri energialahteiden prosenttiosuudet Espanjassa vuosille -85 ja -90. 

o1jy 
hiili 
ves1 
kaasu 
ydin 
uudet 

aikaisempi ennuste tuore ennuste 
1985 1985 1990 
55,6 48,8 43,3 
16,2 23,0 23,9 

9,8 10,7 9,5 
5,2 6,8 7,3 

13,2 10,7 16,3 
1,0. 

Tavoitteeksi on SllS asetettu suuren oljyriippuvuuden vahentaminen 
lahinna lisaamalla hii1en ja ydinenergian kayttoa. Ydinvoimaloiden 
rakentamisessa on sattunut eraita viiveita, joista johtuu ero aikai
semman ja tuoreen ennusteen vali11a vuode11e 1985. 

Espanjan ydinvoima1aohjelma esitetaan oheisessa taulukossa. Pj. 
Barandriaran jakoi 1aitokset ko1meen sukupolveen, joista ensimmaiseen 
kuuluvat vanhimmat kolme voima1aa. Toinen sukupolvi alkaa ALMARAZ-I: 
sta ja kolmanteen kuuluvat ohjelman viimeiset laitokset. 
Kotimainen osuus voimaloiden rakentamisessa kasvaa seuraavasti: 

I sukupolvi: 40-50% (rakennustyot, joitakin sahkoisia 
komponentteja, pumppuja etc.) 

II-sukupolvi: 70-80% (lisaa sahkoisia ja mekaanisia komponent
teja, ydinteknisessa osassa hoyrystimet, 
pumput, lammonvaihtimet) 

III-sukupolvi: 90 % (kaikki tarkeimmat komponentit reaktori-
paineastia mukaanlukien) 

Voimalat on ostettu Ranskasta, Yhdysvalloista ja Saksan liittotasa
vallasta. Kysymykseen lupakasittelysta vastattiin, etta se toisaalta 
perustuu kansallisille ohjeille ja toisaalta vaaditaan, etta rakennet
tavan voimalan taytyy olla hyvaksyttavissa valmistajamaassaan. Yhdys
valtain kaytantoa noudatetaan useissa erityiskysymyksissa, kuten maan
jaristykset, missiilit etc. (Meille huomautettiin, etteivat Espanjan 
pohjois- ja sisaosat ole maanjaristysaluetta.) Samoin TMI:n vaikutuk
set tutkimustoimintaan, kayttohenkilokunnan 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 ainoa ydintekniikan tutkimuskeskus Espanjassa; lahes kaikki 
alan tutkijat ovat saaneet siella koulutuksensa. Laitoksessa tyosken
telee talla hetkella 2800 henkea. Naimme keskuksen toimintaa kasitte
levan filmin, josta on merkitty muistiin seuraava luettelo paino
alueista: 

- Polttoainekierron alkupaa: uraanin prospektointi,kaivos- ja 
rikastustekniikka. 
Tama aktiviteetti on siirtynyt paljossa ENUSAlle, mutta J.E.N. 
on edelleenkin asiantuntijaelin. 

io 



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

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

- Radioaktiivinen jate ja kaytetty polttoaine: kasittely, 
varastointi, kuljetus, loppusijoitus. 

- Isotooppituotanto. 

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

- Perustutkimus: ydinfysiikkaa, suurenergiafysiikkaa, sateily
biologian seka sateilyvaurioiden tutkimusta. 

- Sateilysuojaus ja ympariston suojelu: laitosten sateilysuojelu 
ja ymparistovalvonta, dosiometriikka, ymparistonaytteiden 
kerays ja analysointi, laitoksen kaytostapoisto. 

- Turvallisuustutkimus: voimalat (siis myos kaytostapoisto), 
kuljetukset etc. Tama aktiviteetti on paljolti siirtynyt 
kansallisille viranomaisille, mutta J.E.N. on yha asiantuntijaelin. 

- Henkilokunnan koulutus. 

Espanjan mittavasta ydinvoimalaohjelmasta johtuen talla hetkella on raken
teilla uusi SORIAn ydintutkimuskeskus, jossa tutkittaisiin ainakin polt
toainekiertoa (MOX-polttoaineen valmistusta, jalleenkasittelya pilot 
plantissa), Na-teknologiaa seka ymparistonsuojelua. 

Tutkimuskeskusessa nahdyt laitteistot 

- Koereaktori JEN-1 

Tama GE:n toimittama 3 MW:n allasreaktori valmistui 1958. Alkuvuosina 
reaktorin sydanta voitiin siirtaa reaktorialtaassa; vuodesta 1971 
se on kiinteasti asennettuna. .. Neutroniradiografioi ta. 

- Hot cells 

ZRDP-nimisen ohjelman puitteissa yhteistyossa Westinghousen kanssa tutki
taan sateilytettya PWR-polttoainetta mittaamalla tiheyden ja mittojen 
muutokset, maarittamalla palama ja isotooppijakauma, analysoimalla 
fissiokaasut, tutkimalla suojakuoren mekaanisia ominaisuuksia ja rakenne
muutoksia. 

- Napea nollateho reaktori 

Reaktori muodostuu kahdesta symmetrisesta puoliskosta, joista toinen 
liikkuu; ajamal1a sita kohti kiinteaa puoliskoa saatetaan jarjestelma 
kriittiseksi. Sydamessa on 90 %:ksi vakevoitya u235:ia kahtena sylinteri
kiekkona (yksi kummassakin puoliskossa) 11 + 11 kg ja ~ 11 em. Heijastin 
on 1uonnonuraania. Reaktoria kaytetaan 50 W:n teho1la, neutronien 
spektri on l keV:n tienoilla. Saato tapahtuu muuttamalla neutronien 
vuotoa tukkimal1a tai avaamal1a sydameen johtavia reikia luonnonuraani
sauvoilla. Jarjestelmaa kaytetaan koulutuksessa ja si1la tehdaan myos 
satei1yvauriotutkimuksia seka testataan tietokoneohjelmia. 

';f--1 
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- Natriumluuppi 

Na-teknologiaa koskeva tutkimus tapahtuu 1aheisessa yhteistyossa 
Kar1sruhen tutkimuskeskuksen kanssa. Toiminta a1koi vuonna 1973 
ja 1978 kaynnistettiin kolmas koe1uuppi ML-3. Tutkimuksen aiheena on 
o11ut terminen kohina, eri1aiset komponentit, materiaa1ien korroosio 
ja vasyminen. Uuteen SORIAn tutkimuskeskukseen on suunnittei11a Na
luuppi ML-4, jossa voitaisiin oikeissa toimintao1osuhteissa suorittaa 
1:1 komponenttitesteja. 

T ~miiii!iffiUX/ ~ liilllW liiD 
KAYTTOOSASTO 

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

1 
JOHDANTO 

Tecnatorn, S.A. on v. 1957 perustettu yksityinen 
yhtio, jonka paatavoitteena on ydinvoirnan kayt
toonotto Espanjan sahkontuotannossa. Vuosina 
1957 - 1970 yhtion toirninta keskittyi lahinna 
hallinnollisiin tehtaviin, jotka liittyivat 
Espanjan ensirnrnaisen ydinvoirnalaitoksen, Central 
Nuclear Jose Cabreran, suunnitteluun, rakentarni
seen ja kayttoonottoon. Vuonna 1970 yhtio 
organisoitiin uudelleen seitsernan osakasyhtion 
rahoittarnana toirninnan kohdistuessa seuraavassa 
esitetyille uusille alueille henkilokunnan jakau
tuessa seuraavasti: 

Akat. tutkinnon suorittaneita 
Tekn. henkilokunta 
Tekn. apuhenkilok. ja 
toirnistotyontekijat 

2 
TOIMIALUEET 

37 
34 

60 131 

Koulutus, joka kasittaa seka konventionaalisen 
etta ydinvoirnalaitoksen operatoorit ja teknilli
sen henkilokunnan 

Ydinteknisten kornponenttien maaraaikaistarkastukset 

Kunnossapito 

Dokumentaatio, kirjasto- ja tiedotuspalvelut 
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Mei1le esiteltiin paaasiassa operatoorien koulu
tusta ja reaktoritankin tarkastuslaitteita. 

Operatoorien kou1uttaminen 

Kou1utusohjelma on samantapainen kuin esim. 
Suomessa. Ohje1ma on jaettu kuuteen vaiheeseen, 
joista 0 ••• II vaiheet vastaavat Suomessa kay
tossa o1evaa AKU-kurssia, III vaihe on kaytto
ohjeiden 1apikaynti simu1aattorin kanssa vastaten 
1ahinna TVO:n kayttamaa Studsvikin peruskurssia. 
IV vaihe vastaa suomalaista 1aitoskurssia, jossa 
tutustutaan yksityiskohtaisesti oman laitoksen 
jarjeste1miin ja niiden toimintaan. V vaihe on 
koekayttoon osa11istumista samaan tapaan kuin 
Suomessa 1aitosten kayttoonottovaiheessa. 
Vaihe VI on ja11eenkou1utusta samaan tapaan kuin 
Suomessa. 

3.1.1 
Kou1utussimu1aattorit 

Kou1utuksen apuva1ineiksi o1i hankittu 
taysimittaista kou1utussimu1aattoria. 
o1i Singer-Link Co. Simu1aattorit o1i 
e1okuussa -78 ja he1mikuussa -79. 

kaksi 
Toimittaja 
toimitettu 

Referenssi1aitoksina on 928 MWe Lem6niz 1 
(Westinghouse PWR) ja 974 MWe Cofrentes (General 
Electric BWR -6). Kumpikaan laitos ei viela ole 
kaytossa. Simulaattoreissa on oleellisesti 
toteutettu koulutussimulaattoreita koskeva 
ANSI/ANS-standardi. 

Meilla oli tilaisuus tutustua lahemmin BWR-simu
laattoriin ja seurata eraan hairion simulointia. 
"Valvomossa" oli simuloitu kaikki keskeiset tau
lut, mutta vahemman tarkeat taulut samoinkuin 
simulaattorin tilaushetke~a viela suunnitelmil
taan keskeneraiset perifeeriset toiminnot oli 
jatetty pois. Referenssilaitoksen tietokonejar
jestelma, joka oli verraten alkeellinen, oli 
simuloitu osana simulaattoritietokoneessa eika 
duplikoitu. Simulaattoritietokonejarjestelmana 
oli kahdella keskusyksikolla varustettu SEL 32/50. 
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Valvomossa oli noin 650 analogista nayttoa ja 
noin 7000 erilaista merkki- ja halytyslamppua. 
Simulointitietokonejarjestelmaan vietiin valvo
mon laitteistosta noin 70 analogiviestia ja 
2400 binaariviestia. 

Kouluttajan lasikopissa oli kuvaputkipaate ja 
pieni maara kiinteasti ohjelmoituja painonappeja 
erilaisia toimintoja varten. Lisaksi oli kuva
putken kopiointia varten hard copy-yksikko. 
Kouluttajalla oli kaytossaan kannettava ohjaus
yksikko, milla oli mahdolJ.ista mm. kaynnistaa 
esivalittuja hairioita. 

Komponenttien tarkastus 

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

Meille esiteltiin lahinna reaktoritankin tarkas-· 
tuksessa kaytettavia laitteistoja, joista toinen 
toimi reaktodtankin sisalta kasin ja toinen ulko
puolelta. Viimeksi mainittu oli koekayttovai
heessa. Sen toimittaja on ruotsalainen TRC, jolla 
on kaytossa samanlaisia laitteistoja pohjoismais
ten BWR-reaktoreiden tarkastusta •varten. Muu 
tarkastuslaitteisto vaikutti olevan kaikkia nor
maalisti kysymykseen tulevia tarkastuksia varten. 

Testauslaboratorion lattialla oli myos kappale 
Lemonizin rajaytetyn hoyrynkehittimen putki
levysta, joka heratti opintomatkalaisten keskuu
dessa ansaittua huomiota. 
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v P SkytUijtr 27.10.1981 

ATS:N TUTUSTUMISKXYNTI ALMARAZ YDINVOIMALAITOKSELLE 14.10.1981 

1 
Laitoksen sijainti 

2 
Paaarvot 

3 

Voimalaitos, kasittaen kaksi Westinghousen (W) toi
mittamaa 930 MW PWR-yksikkoa, sijaitsee n. 200 km 
lanteen Madridista lahella Portugalin rajaa. 
Laitos on rakennettu Tajo-joen varrelle ja jaahdytys 
on ratkaistu siten, etta joesta on padottu 11 km 
pitka, tilavuudeltaan 35 Mm3 allas, joka on jaettu 
kahtia valiseinamalla jaahdytyskierron turvaamiseksi. 
Turvajarjestelmien jaahdyttamiseksi on altaasta ero
tettu oma lahti. 

Laitoksen omistavat yhtiot Campania Sevillana de 
Electricidad, Hidroelectrica Espanola ja Union 
Electrica.· 

Laitosyksikko koostuu W:n toisen sukupolven, kolmi
luuppisesta, paaosin kaksiredundanttisesta NSSS:sta 
ja yhdesta turbogeneraattoriyksikosta tarpee1lisine 
apujarjeste1mineen: 

terminen teho 2696 MWt 
sahkoteho (brutto) 930,2 MWe 
hoyrystimet pystytyyppia, incone1 U-putkin, 
p 2 = 69,4 kp/cm2, t. = 284°c, hoyryn kos-

l.n 

teus 0,25 % 
turpiini on 1500 rpm, tandem-kytketty, ka
sittaen kaksijuoksuisen kp-pesan ja kaksi 
kaksijuoksuista MP-pesaa. Koko pituus on 
noin 112 m. 
generaattori on vesi/vety-jaahdytetty, ni
mellisteho 1034 MVA, cos ~0,9, 50 Hz, 21 kV 
paamuuntaja on 3 x 345 kVA yksivaihemuunta
jan muodostama yksikko, 420/' ~ kV/21 kV 

Laitokset on suunnite1tu peruskuorma1aitoksiksi ja 
tu1evat se11aisiksi myos jaamaan. 

Laitoksen aikataulu ja nykyti1a 

Almaraz 1:n rakennustyo a1koi 1972, .1ataus tehtiin 
10/80, ensimmainen tahdistus 5/81, 100 % teho 7/81. 
Kayntimme aikaan 1aitokse11a va1mistauduttiin suo
rittamaan sopimuksen mukainen 100 h naytosajo. 
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Almaraz 2:n rakennustyo alkoi 1973, prirnaaripiirin 
painekoe (cold hydro) on odotettavissa 1982 alussa 
ja lataus 10/82. Parhaillaan aloitettiin apujarjes
telrnien huuhteluita. 

Laitoskierroksernrne suuntautui Almaraz 2:n reaktori-, 
apu- ja turpiinirakennuksiin seka Almaraz l:n ja 2:n 
valvomoihin. Oppaana toimi laitoksen kayttoryhman 
paallikko Jose Rodriguez. 

Reaktorirakennuksessa oli putkistoasennukset tehty, 
eristystoita ei oltu aloitettu (huorn. luuppeihin 
peilieristeet), kaapeliasennukset oli vasta aloitettu. 
Puhdasasennusalueita ei ollut viela rnissaan. Apu
rakennuksessa asennukset (rnl. eristys- ja kaapeli
asennukset) olivat pitemmalla kuin reaktorirakennuk
sessa. 

Turpiinilaitos oli eristystoiden osalta kesken, rnuu
ten paalta katsoen viimeistelya .vailla valmis. Valvo
rnot ovat amerikkalaistyyliset suurine laitteineen ja 
epaselvine laitesijoitteluineen (paalta katsoen). 
Molempien yksikoiden valvomot ovat vierekkain 180° 
kierrolla toisiinsa nahden. Niiden valissa on vain 
lasiseina, joka tulevaisuudessa tullaan korvaamaan 
paloseinalla. 

Yleisvaikutelmaksi kiertokaynnista jai, etta asennus
tyon laatu on varsin hyva ja ihmiset tyoskentelivat 
ahkerasti. Sen sijaan asennuksen aikaisessa puhtau
dessa ja ydinteknisten rakennusten rakennusteknisessa 
viimeistelyssa on parantamisen varaa. 

Suunnittelukriteerien osalta laitokset noudattavat 
arnerikkalaisia vaatirnuksia. Paikalliset olosuhteet 
ovat vaikuttaneet sen, etta mm. rnaanjaristys- ja len
tokonetormayskestoisuuden osalta on omaksuttu minimi
vaatimustaso. Turvallisuusvaatirnustason kehittyminen 
nakyi laitoksilla mrn. siina, etta hatatukia oli pri
maaripiiriin, turvajarjestelrniin ja paahoyryputkiin 
jouduttu rakennusaikana lisaamaan runsaasti. Samoin 
TMI-2 tapauksen jalkeiset toimenpiteet oli paaosin 
omaksuttu amerikkalaisen kaytannon mukaisina. Sen 
sijaan mm. redundanssi- ja erottarnisperiaatteet (mm. 
yhteensa kolme dieselgeneraattoria kahta yksikkoa 
kohti), palosuojelun taso erityisesti valvomoissa, 
turvajarjestelyjen taso ja turpiini/generaattorimis
siilien huornioonotto (valvomot ja NSSS suoraan tuli
linjalla) eivat vastaa Suomessa omaksuttua linjaa. 
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Laitoksen kotimaisuusaste on n. 80 % 
jakautuen seuraavasti: 

rakennukset 
NSSS 
turpiinilaitos 
s~hkopuoli 
johto ja 
koordinointi 

100 % 
25 % 
60 % 

100 % 

100 % 

3 

Maksimi tyovoimavahvuus oli n. 4 000 henki
lo~ 1979/80 vaihteessa, nyt on~2 000 miesta. 

Kayttohenkilokunnan maara on nyt n. 350 hen
kea. Luku nousee n. lOO:lla, kun Almaraz 2 
tulee kayttoon. 

Laitos on maksanut n. 1 500 M$, mika luku 
ilmeisesti ei pida sisallaan alkulatausta 
eika 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 toirnintaa esitti paajohtaja Manuel Isla. ENUSA 

on valtiollinen yhtio, joka avustaa voirnayhtioita lahes 

kaikissa polttoainekierron vaiheissa. Ainoastaan korkea

aktiivisen jatteen loppusijoitus kuuluu toisen organisaa

tion, eli Junta de Energia Nuclearin toirnintapiiriin. 

Yhtiolla on talla hetkella n. 670 henkiloa palveluksessaan. 

Yhtio perustettiin v. 1972. 

ENUSA vastaa paaosasta Espanjan uraanirnalrnin etsinnasta. 

Tahan tyohon osallistuu n. 300 henkea. Avatut kaivokset 

ovat yhtion ornistuksessa. Malrnin kerniallinen rikastus 

tapahtuu kaivosten yhteydessa olevissa rikastuslaitoksis

sa. Espanja ornistaa lisaksi 10 % nigerialaisesta kaivok

sesta. Yhteydenpidosta Nigeriaan vastaa ENUSA. 

ENUSA ornistaa 11 % isotooppirikastusta suorittavasta kan

sainvalisesta yhtiosta Eurodif, joka sijaitsee Ranskassa. 

Toistaiseksi Espanjan ydinvoirnaloiden polttoaine valrniste

taan ulkomailla. Sarnoin kaytetyn polttoaineen jalleen

kasittely tapahtuu ulkornailla. ENUSA avustaa voirnayhtioi

ta sopirnusneuvotteluissa. ENUSA avustaa lisaksi voirna

yhtioita reaktorin lataussuunnittelussa. Yhtiolla on 

taten asiantunternusta reaktorifysiikassa, polttoaineen 

suunnittelussa, terrnohydrauliikassa ja turvallisuusana

lyysissa. 

ENUSA:n toirninta tulee lahiaikoina laajenemaan. Poltto

ainetehdas on rakenteilla. Polttoainevalmistuksen pitai

si suunnitelmien mukaan alkaa vuonna 1983. Valmistus 



2 

tulee tapahtumaan General Electricin ja Westinghousen 

lisenssien turvin. Ensin mainittu lisenssi tahtaa kiehu

tusvesireaktorin polttoaineen ja toinen painevesireaktorin 

polttoaineen valmistukseen. Ensi vaiheessa uraani tullaan 

saamaan uraanidioksidipulverina ulkomailta. Polttoaine

tablettien valmistus tapahtuisi sitavastoin Espanjassa. 

Myos suojakuoriputket ja muita polttoainenipun osia oste

taan valmiina ulkomailta. Ainoastaan joitain tyostoja 

seka nippujen kokoaminen tapahtuisi Espanjassa. 

Lisaksi yhtio suunnittelee kaytetyn polttoaineen valiaikais

varaston rakentamista keskitettya pitkaaikaisvarastointia 

varten. Suunnitelmien mukaan taman kuivavaraston kapasi

teetti tulee olemaan 1500 ton U. 

ENUSA suunnittelee Espanjalle omia kaytetyn polttoaineen 

kuljetuskontteja. Ensimmaisen kuljetussailion tulisi 

olla valmis ensi vuosikymmenen alussa. 

Jalleenkasittelyn suhteen Espanja katsoo kansainvalisen 

yhteistyon olevan edullisinta. ENUSA suunnittelee kuiten

kin oman pienen koelaitoksen rakentamista. 

U~~IKAIVOS CIUDAD RODRIGOSSA 

Isantina uraanikaivoksella olivat: 

Juan Pedro Gomez Jaen 

Jose R. Membrillera 

Fransisco Com~ 

Gabriel Sanchez 

Alfredo Llorente 

kaivoksen johtaja 

kaivoksen varajohtaja 

paageologi 

sateilysuojelupaallikko 

talouspaallikko (Madri

dista) 

Espanjalla on kaksi toimivaa uraanikaivosta, joista vierai

lun kohteena oleva Ciudad Rodrigon kaivos on suurempi. 

Ciudad Rodrigon kalliopera kuuluu geologiseen muodostumaan, 
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joka ulottuu Portugalista Keski-Eurooppaan aina Tsek

koslovakiaan asti. Tassa uraaniesiintymassa uraani on 

rikastunut kalliossa oleviin halkeamiin. Ciudad Rodri

gossa uraani on sitoutuneena lukuisiin eri mineraaleihin. 

Ciudad Rodrigon avolouhoskaivoksella tyoskentelee n. 130 

henkiloa. Kaivosalue on n. 800 ha:n suuruinen. Tahan 

asti on kartoitettu n. 9000 tonnia uraania. Kartoitusta 

jatketaan, ja lisaa uraania odotetaan loytyvan suunnilleen 

saman verran lahialueelta. Vertailuna mainittakoon keski

kokoisen kevytvesireaktorin elinikaisen uraanin kokonais

tarpeen olevan n. 2000 - 3000 tonnia luonnonuraania. 

Uraanipitoisuus vaihtelee esiintyman eri osissa. Yli 0,6 

promillea sisaltavaa malmia pidetaan hyvana. Alle 0,2 

promillea katsotaan rikastukseen kannattamattomaksi. 

Tana vuonna tullaan louhimaan n. 2 miljoonaa tonnia malmia. 

Louhittu malmi murskataan ja kerataan suuriin kasoihin 

muovikalvon paalle taivasalle, missa uraani liuotetaan 

sivukivesta laimealla rikkihapolla. Rikkihappoliuos 

ruiskutetaan kaltevilla tasoilla olevien kasojen paalle 

ja kerataan alapuolelta uraanipitoisena rikastamoon. 

Malmin liuotuskasittely kestaa muutaman kuukauden. Uraa

nin erotus liuoksesta seka puhdistus tapahtuu ekstraktiol

la orgaanisilla liuoksilla. Ekstraktiota seuraa kiteytys 

ammoniakilla ja ilmalla, suodatus seka kuivaus lampotilas

sa 250°C. Lopputuotteena saadaan uraanioksidin ja ammo

niumuranaatin seos. Uraanin saanti malmista vaihtelee 

malmin laadun mukaan valilla 40 - 80 %, keskiarvon olles

sa 65 %. Taman vuoden tuotanto tulee olemaan n. 150 

tonnia uraania. 

Kaivos aiheuttaa lahistolla asuville ihmisille vuotuisen 

sateilyannoksen, joka henkea kohti on luokkaa 50 mrem. 

Kaivoksella tyoskentelevien keskimaarainen vuosiannos 

on n. 150 mrem ja rikastamolla n. 250 mrem. 
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Kaivos suunnittelee uraanituotannon nostamista lahivuosina 

nykyisesta 150 tonnia/vuosi lahes viisinkertaiseksi. 

Tahan ei nykyisen rikastamon kapasiteetti (170 tonnia/ 

vuosi) riita, rikastamoa on laajennettava. 

EQUIPOS NUCLEARES, S.A. (ENSA) 16.10.1981 

Yhtion Santanderissa Espanjan pohjoisrannikolla 

sijaitseva konepaja keskittyy jareiden ydinvoima

laitoskomponenttien valmistukseen. Sen omistaa 19 

espanja1aista konepaja- tai voima1aitosyhtiota .. 

Konepaja on talla hetkel1a ollut toiminnassa viisi 

vuotta. Tuotanto a1oitettiin yhteistyossa Bredan 

kanssa. Konepaja tu1lee tal1a hetkella jo kuitenkin 

itsenaisesti toimeen tekniikan suhteen. 

Konepajan kokonaisvahvuus on n. 550 henkea, vuotui

nen liikevaihto suuruusluokkaa 120 Mmk. Valmistuk

sessa nahtiin painevesireaktorien paineastioita ja 

hoyrynkehittimia seka paineistimia seka Westinghousen 

etta KWU:n 1aitoksiin samoin killn GE:n kie~utusreakto

rin paineastioita. Toimitukset tapahtuvdt va1ta

osaltaan Espanjaan, yksittaisia toimituksia myos mm. 

Meksikoon seka Lansi-Saksaan ede1leen 

toimitettavaksi samoin kuin Ranskaan. 

Brasi1iaan 

Konepajan nostokapasiteetti on 2 x450 t/24 m: 

Lastaus laivaan tapahtuu kokoonpanohallin nosture~lla, 

joiden rata jatkuu 1aiturin reunaan asti. Laituri

syvyys 6 m. 

Levyjen taivutus- tai paatyjen puristusmahdollisuutta 

konepajalla ei ole. Vaippalevyt ostetaan toimittaja

tehtaa1ta valmiiksi taivutettuina tai taottuina ren

kaina. 



Konekannan suurirnman yksikon muodostaa kahden 7,5 m 

korkean, 220 mm:n karoi11a varustetun aarporan, sen 

40 metrin radan, kahden kiintean 12 x 10 m:n tason 

ja 400 tonnin pyorivan poydan muodostama kokonaisuus. 
Suurin pystysorvi 250 tonnia, ¢ 12 m, korkeus 12 m. 

Hoyrykehittimien putki- ja va1i1evyjen poraukseen 

on kaytettavissa 2 kp1 numeerisesti ohjattuja ko1mi

karaisia vaakasuoria porakoneita, joiden porausa1ue 

on 3,2 x 3,2 m, poraussyvyys 1000 mm ja suurin reian 

ha1kaisija 40 mm. 

Kiihdytinbunkkeri on va1mii11e rekatoripaineastia11e 

riittavaa kokoa varustettuna 8000 MeV:n amerikka1ais

valmisteise11a kiihdyttimella. Norma1isointiuunin 

(1000°C) mitat ovat 9 X 9 X 16 m. 

Konepaja1la valmistettavien vaativien ydinvoima-

1aitoskomponenttien merkittavana 1aadun takeena 

on ns. tuotannon varmistusosasto. Siihen kuuluu 

kolme jaosta: laadunvalvonta (QC), laadunvarmistus 

(QA) seka hitsaus- ja koestuslaboratorio. Henkilo-

kuntaa tuotannon varmistusosastol1a on yhteensa 

noin 100, joka jakautuu seuraavasti: laadunvalvonta 

n. 25, laadunvarmistus n. 35 ja laboratorio n. 40 

henkea. 

Laadunvarmistushenkilomaaran korkea osuus johtuu 

siita, etta tehdas omaa amerikkalaisen ydinvoima

laitosnormin ASME Code:n ns. N-Stamp'in, joka on 

edellytyksena mm. viennille Yhdysvaltoihin. 

Hitsauslaboratorion paatarkoituksena on tuotannossa 

sovellettavien hitsausmenetelmien patevoittaminen 

seka hitsareiden koulutus. Laboratorio sisaltaa 

seuraavat eri osastot: hitsausosasto, koekappaleiden 

koneistus- ja lampokasittelyosasto seka laboratoriot 

mekaanisia kokeita, kemiallisia analyyseja, metallo

grafista tutkimusta, tarkkuusmittausta ja ainetta

rikkomattomia koestuksia varten. 



Laboratoriossa on nykyaikaiset koestus- ja mittaus

laitteet ja siella voidaan suorittaa kaikki normien 

edellyttamat hitsauskokeet. 

ENSA:n uusin toiminta-alue ydinvoimalaitossektorilla 

on huolto-osasto (Service Division), joka on perus

tettu v. 1980. Osaston toiminnasta esitettiin filmi, 

jossa korjattiin eraan kaytossa olevan laitoksen 

reaktoripaineastian yhteita. Tyo tapahtui paaasiassa 

tehtaan itsekehittamilla hitsaus- ja koneistusrobo

teilla. Tyota valvottiin koko ajan monitorioiden 

avulla. 

Konepajalla on oma~ suhteelisen pienet suunnittelu-, 

rakenneanalyysi-, tyonsuunnittelu-, ja tyokalunsuunnit

teluosastot. Sosiaalitilat vastaavat kohtalaisen 

hyvaa suomalaista tasoa. Konepajan henkilokunta kont

toria lukuunottamatta tyoskentelee neljassa vuorossa 

= vuorokaudet ympari mukaanlukien normaalit viikon~ 

loput. 

Tyotilanne ja tilauskanta ovat talla hetkella hyvat, 

mutta Espanjan ydinvoimaohjelman viivastywinen huo

lestuttaa. Nykyisen tyovoimavahvuuden sailyttaminen 

edellyttaa vahintaan yhden reaktorilaitoksen raskaiden 

komponenttien toimitust~ vuodessa seka lisaksi runsaas

ti voimalaitoksilla suoritettavia huoltotoita. Vienti

toimituksien varaan ei Espanjankaan palkkatason nojalla 

voi toimintaa perustaa. 

Konepajan esittelyn ja tutustumiskierroksen jalkeisel~ 

la lounaalla olivat isantina ENSA:n toimitusjohtaja 

Angel J. Simon Ramiro ja kymmenen hanen lahimpia 

alaisiaan mukaanlukien teknillinen johtaja tri Luis 

Palacios. 




