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TVO -ydinvoimayhtio
maailman huipulta

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on vuonna 1969 perus-
tettu osakeyhtio, joka tuottaa sihkod omistajilleen oma-
kustannushinnalla. TVO on Olkiluodon ydinvoimalai-
toksen rakentaja, omistaja ja kayttéja.

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikkdjen (OL1 ja
OL2) tuotanto kattaa nykyisin noin kuudennek-
sen Suomessa kaytetystd sdhkostd. Sahkontuotan-
non lisdkapasiteetin tarpeen myotd TVO on nyt
toteuttamassa Olkiluodon kolmatta ydinvoimalaitos-
yksikkod, Olkiluoto 3:a (OL3), valtioneuvoston teke-
man ja eduskunnan hyvaksymidn periaatepditoksen
mukaisesti. OL3 on sdhkéteholtaan noin 1 600 MWe:n
laitosyksikko, ja se lahes kaksinkertaistaa Olkiluodon
sahkontuotantokapasiteetin.

Vankkaa ydinvoimaosaamista

TVO:n palveluksessa on noin 700 henkild. Henkiloston
vaihtuvuus on véhdistd, ja niinpa Olkiluodon laitosyksi-
koiden tuotannon alusta alkaen mukana olleelle henki-
16stolle on kertynyt ldhes 30 vuoden kokemus ydinvoi-
malaitoksen kaytostéd ja kunnossapidosta. Tatd osaamista
hy6dynnetdén ja kehitetddn myos OL3-yksikon rakenta-
misessa.

TVO on koko toiminnan ajan kouluttanut henkilos-
toddn ja kehittdnyt henkiloston ydinalan osaamista. Alan
kehitystd on seurattu muun muassa osallistumalla eri
reaktorityyppien kansainvilisiin kehitysohjelmiin. Siten
yhtié on saanut tietoa alan viimeisimmastéd kehityksesta
ja ylldpitanyt toimivia yhteyksié alan asiantuntijoihin.

Yhtion ydinalan asiantuntemusta on kehitetty myds
nykyisten Olkiluodon yksikdiden tehonkorotus- ja mo-
dernisointihankkeissa sekd muissa kehitys- ja raken-
tamisprojekteissa. Vuosien varrella toteutetut moder-
nisointihankkeet ovat parantaneet Olkiluodon laitoksen
turvallisuutta sekd tuotantokykyd ja tuotannon taloudel-
lisuutta.

Kansainvalisen vertailun huippua

Osoituksena TVO:n vankasta ydinvoimaosaamisesta ovat
Olkiluodon laitosyksikdiden korkeat kayttokertoimet,
jotka ovat pitkdan olleet kidrkisijoilla kansainvélisessd
vertailussa. Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden kéyt-
tokertoimet ovat 1990-luvun alusta ldhtien vaihdelleet
vililla 93-98 prosenttia.

Korkeat kayttokertoimet kertovat laitosyksikdiden
luotettavasta toiminnasta. Saavutettuihin tuloksiin on
péasty huolellisella, ennakoivalla vuosihuolto- ja muutos-
tyosuunnittelulla.

Olkiluodon voimalaitoksella my6s henkiloston saamat
sateilyannokset ovat olleet pienid kansainvilisessd vertai-
lussa.

TVO:n tapa toimia

TVO on ydinvoimayhtiéni sitoutunut korkeatasoiseen
turvallisuuskulttuuriin, jonka periaatteisiin kuuluu, etta
jokainen asia kisitellddn sen turvallisuusmerkityksen mu-
kaisesti ja toiminnassa tavoitellaan suurta luotettavuutta
ja tuotantovarmuutta. Turvallisuus ja siithen vaikuttavat
tekijdt asetetaan aina taloudellisten tavoitteiden edelle.
TVO:n tulevaisuuden visiona on siilyd maailman hui-
pulla ja olla yhteiskunnan arvostama ydinvoimayhtio. T4-
hén tavoitteeseen TVO pyrkii vastuullisesti, ennakoiden,
jatkuvan parantamisen periaatetta noudattaen ja avoi-
mesti, hyvéssé yhteisty6ssi eri sidosryhmien kanssa.

Olkiluoto 3
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Olkiluoto 3 - edistyksellista ja
maltillista evoluutiota

Sdhkonkulutuksen ennustetaan kasvavan tulevaisuudes-
sa. OL3:n tuoman lisdkapasiteetin avulla katetaan osal-
taan sdhkon kulutuksen kasvua ja korvataan vanhenevi-
en laitosten tuotantoa. Toisaalta laitosyksikko edesauttaa
yhdessd uusiutuvan energian kiyton kanssa Kioton sopi-
muksen toteutumista, lisdd sahkon hinnan vakautta ja en-
nustettavuutta sekd vihentad sihkon tuontiriippuvuutta.

Taltd pohjalta TVO jétti marraskuussa 2000 valtioneu-
vostolle periaatepaitdshakemuksen uuden ydinvoima-
laitosyksikon rakentamisesta. Valtioneuvosto teki asiasta
myonteisen padtoksen 17.1.2002 ja eduskunta vahvisti
sen 24.5.2002. Periaatepditoksen mukaan ydinvoimalai-
tosyksikon rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista.

Tarjouskilpailun jalkeen TVO teki joulukuussa 2003
investointipadtoksen teholtaan noin 1 600 MWe:n pai-
nevesireaktorilla varustetun laitosyksikon rakentamises-
ta Olkiluotoon. Voimalaitosyksikon tyyppinimi on EPR
(European Pressurized water Reactor). Laitosyksikon ra-
kentaa kokonaistoimituksena AREVA NP:n ja Siemensin
muodostama konsortio. AREVA NP vastaa konsortiossa
reaktorilaitoksen ja Siemens turpiinilaitoksen toimituk-
sesta.

Kokenut laitostoimittaja

Kumpikin péddtoimittajista on johtava alallaan. AREVA
NP on toimittanut padkomponentit yhteensd 100 ke-
vytvesireaktorilaitosyksikkoon, joista 94 on painevesi-
tyyppistd (PWR) ja kuusi kiehutusvesityyppistd (BWR).
Viimeisimmit kayttoonotetut PWR-laitosyksikét, joissa
AREVA NP on ollut pddkomponenttien toimittaja, ovat
ranskalaiset Civaux 1 ja 2, jotka otettiin kéytto6n 1997 ja
1999. AREVA NP on my6s toimittanut pdakomponentit
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vuonna 2002 kiyttoonotettuihin yksikoihin Brasiliassa
(Angra 2) sekd Kiinassa (Ling Ao 1 ja 2).

Siemens puolestaan on yksi maailman johtavista voi-
malaitostoimittajista. Sen toimittamien voimalaitosten
asennettu kapasiteetti on yhteensé yli 600 GW.

Tekniikka pohjautuu hyviin kayttokokemuksiin

Olkiluoto 3 on edistyksellinen verrattuna nykyisin kay-
tossd oleviin laitoksiin. Se edustaa niin sanottua evoluu-
tiotyyppid, jonka perusratkaisut pohjautuvat kaytossa
olevien laitosten kdytdnnossd koeteltuun tekniikkaan.
Kehityksen esikuvina ovat olleet N4-laitostyyppi Rans-
kassa ja Konvoi-laitostyyppi Saksassa.

Erityisesti turvallisuusominaisuuksia on edelleen kehi-
tetty. Suunnittelussa on jo alusta lahtien otettu huomioon
esimerkiksi vakavien reaktorionnettomuuksien hallinta
(sulaneen syddmen hallinta) sekd suuren lentokoneen
térmdys (reaktorirakennuksen kaksoisseina).

Saksa (Konvoi)

Neckarwestheim 2 1269 MWe 1989
Isar 2 1400 MWe 1988
Emsland 1290 MWe 1988

Ranska (N4)

Chooz 1 1450 MWe 1996
Chooz 2 1 450 MWe 1997
Civaux 1 1450 MWe 1997
Civaux 2 1450 MWe 1999



Painevesireaktorin toimintaperiaate

Painevesilaitoksessa on lamménsiirtoon kaksi erillistd piirid. Paineis-
timen (1) avulla korkeassa paineessa pidettdvé vesi kiertdd paakier-
topumppujen (2) avulla priméaaripiirissé (3) ja luovuttaa reaktorin (4)
tuottaman ldmmén sekundééripiirille (5) héyrystimessé (7). Reaktorin
tehoa sdddetéén saatéelementeilld (6). Sekundééripiirin paine on huo-
mattavasti primdéripiirin painetta pienempi, joten sekunddéripiirin vesi
kiehuu héyrystimesséa. Hoyrystimessé syntynyt vesihGyry pydrittdé tur-
piinia (8). Turpiini pyérittdd samalle akselille kytkettyéd generaattoria (9),
joka tuottaa sdhkda. Turpiinista tuleva hdyry jaahdytetdéan takaisin ve-
deksi lauhduttimessa (10) meriveden (11) avulla. Lauhdevesi sydtetdén
takaisin héyrystimeen syéttavesipumpulla (12), ja limmennyt merivesi
palautetaan mereen.

60 vuotta kayttoikaa

Turvallisuuden lisdksi OL3:n suunnittelussa on kiinni-
tetty erityistd huomiota taloudellisuuteen. Muun muassa
laitosyksikén hyotysuhde, runsaat 37 %, on noin nelja
prosenttiyksikkod suurempi kuin alunperin Olkiluodon
nykyisilld laitosyksikoéilla.

Voimalaitosyksikon suurimpien rakenteiden ja laittei-
den suunnittelun lihtékohtana kiytetddn védhintdan 60
vuoden kaytt6ikdd ja helpommin vaihdettavien rakentei-
den ja laitteiden osalta vdhintdan 30 vuotta. Varautumalla
ennalta rakenteiden ja laitteiden uusintaan on laitoksen
mahdollista pédastd taloudellisesti vahintdan 60 vuoden
toiminta-aikaan.

Verrattuna viimeisimpiin Euroopassa kayttoon otettui-
hin laitoksiin on OL3:n reaktoriteho noin prosentin ver-
ran suurempi ja sdhkoteho noin 10 prosenttia suurempi.

OL3 toimitetaan avaimet kiteen -periaatteella. TVO:n
osuutena ovat olleet aluety6t ja Olkiluodon infrastruk-
tuurin laajennus. Aluet6ihin ovat kuuluneet esimerkiksi
maansiirtoty6t, louhintatyot, teiden rakentaminen, tyo-
maan sahkoistdminen ja jadhdytysvesitunnelien rakenta-
minen. AREVA NP-Siemens -konsortion vastuulla olevat
varsinaiset rakennustyot kdynnistyivit vuonna 2005.

Yldkuvassa raudoittaja tekeméssé

pohjalaatan betonivalua edeltédvéé
raudoitustyéta. Alakuvassa teh-
dé&én terdsvuorauksen sisédpuolista
betonivalua.
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A Reaktorirakennus

1 Sisempi ja ulompi suojarakennus

2 Reaktorirakennuksen pééanosturi

3 Suojarakennuksen jaéhdytys-
Jjérjestelma: ruiskutussuuttimet

4 Materiaaliluukku (isot laitteet)

5 Polttoaineen siirtokone

6 Hdoyrystin

7 Pé&éhdyrylinjat

8 Pé&ésydttivesilinjat

9 Reaktorin sdétdsauvakoneisto

10 Reaktoripaineastia

11 Primé&éripiirin pdékiertopumppu

12 Prim&éripiirin jaéhdyteputkisto

13 Primé&éripiirin tilavuuden sééto-
jérjestelman ldmménvaihtimet

14 Sydénsulan levidmisalue

15 Hétédjaahdytysvesiallas

6 Olkiluoto 3

22
23
24

25

Reaktorin hétéjaahdytysjérjestel-
mien ja suojarakennuksen jaéh-
dytysjérjestelman imusihdit
Reaktorin hétajaédhdytys-
Jjarjestelméan paineakku
Primédéripiirin paineistin
Péahéyryventtiilit
Sydttdvesiventtiilit
Pééahéyryjérjestelmén varo- ja
paineenalennusventtiilien ulos-
virtauksen d&nenvaimennin
Turvallisuusjérjestelméarakennus 1
Turvallisuusjérjestelmérakennus 2
Pé&évalvomo

Tietokonehuone
Hétésydottovesisailid
Turvallisuusjérjestelmérakennus 3
Hétésydttdvesipumppu

26

27
28
29
30
31
32

33

34

35

Keskipaineinen hétédjaahdytys-
pumppu
Turvallisuusjérjestelmérakennus 4
Séhkdtila

Automaatiotila

Akkuhuoneet
Hétésydttovesisailio
Komponenttien vélijaghdytys-
piirin lammdnvaihdin
Matalapaineinen hétéjaahdytys-
pumppu

Suojarakennuksen jaghdytys-
jérjestelmén lammdanvaihdin (meri-
vesipuoli)

Suojarakennuksen jaahdytys-
jérjestelmén lamménvaihdin
Polttoainerakennus
Polttoainerakennuksen nosturi

36
37
38
39

G

Polttoaineen siirtokone
Polttoainealtaat

Polttoaineen siirtoputki
Polttoainealtaan jaahdytysjérjestel-
mén lamménvaihdin
Reaktorilaitoksen apurakennus

40ja 41

42
43

4
45
46
47

48

Primééripiirin jadhdytysveden
varastointiséiliét
Poistokaasujen viivéstyssailio
lImastointipiippu
Jatteenkasittelyrakennus
Jéteveden kerédyssailid
Valvontasdiliét
Konsentrointiséiliot
Jétetynnyrivarasto
Dieselrakennus
Varavoimadieselit



55
56
57
58
59

60

Sisdéankulkurakennus
Toimistorakennus
Turpiinirakennus
Valitulistin

Sydttiveden korkeapaine-
esilammittimet
Korkeapaineturpiini
Matalapaineturpiini
Lauhduttimet

Tulistetun héyryn ylivirtaus-
putket

Generaattori
Magnetointikone
Syéttivesisdilio
Turpiinirakennuksen paénosturi
Sydttéveden matalapaine-
esildmmitin
Sydttévesipumput

6

Sydttéveden matalapaine-

esilammitin

M Kytkinlaitos

62 Muuntajat

N Merivesipumppaamo

0 Varmennetun merivesi-
jarjestelman pumppaamo

P S PP

Q Apuhéyrykattilarakennus
63 Téyssuolanpoistetun veden
varastointiséiliot

64 Varasydttomuuntaja

65 Pédamuuntajat

66 Omakéyttdmuuntajat

67 Kytkinkenttd

68 Korkeajénnitelinjat

Tietokonegrafiikka: Images & Process

p

Olkiluoto 3:n rakennusvastuut

. AREVA NP:n toimituksen laajuus késittda koko reaktorilaitoksen

siséltden mekaanisten ja sdhkadisten komponenttien seké laitoksen
automaation suunnittelun, hankinnan ja toimittamisen, polttoaineen
alkulatauksen, laitossimulaattorin, rakennussuunnittelun ja toteut-
tamisen seké laitoksen kéyttéGnoton.

Siemens Power Generationin toimituksen laajuus késittaa kaikki
turpiinilaitosjérjestelmat ja turpiinigeneraattorilaitteistot. Toimituk-
seen kuuluvat séhkdisten ja mekaanisten komponenttien suunnit-
telu, hankinta ja toimittaminen, turpiiniautomaatiojérjestelmét seka
turpiinilaitoksen rakennussuunnittelu, toteutus ja kayttdénotto.

TVO on tilaajana vastuussa luvitusprosessista. TV0 vastaa myds
laitospaikan infrastruktuurista ja louhinnasta, kantaverkkoyhteyk-
Sistd ja erdistd apurakennuksista.

Olkiluoto 3
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Monen rakennuksen laitosyksikko

Uusi voimalaitosyksikké rakennetaan nykyisten yksikoi-
den lansipuolelle. Laitosyksikon rakennukset voidaan
karkeasti jakaa kolmeen kokonaisuuteen: reaktorilaitok-
seen ja turpiinilaitokseen seké apu- ja tukirakennuksiin.

Reaktorilaitos

Reaktorilaitoksen padrakennukset ovat reaktorin suoja-
rakennus ja sitd ymparoivat turvallisuus- ja polttoainera-
kennukset. Reaktorin primaaripiiri on sijoitettu tiiviiseen
ja painetta kestavaan, kaksikuoriseen suojarakennukseen,
jota kutsutaan myds reaktorirakennukseksi.

Polttoainerakennus, jossa ovat tuoreen ja kaytetyn
polttoaineen sailytysaltaat, on reaktorirakennuksen eteldi-
selld puolella. Sen pituus on noin 50 m, leveys noin 20 m
ja kokonaiskorkeus maanalaiset tilat mukaan luettuna yli
40 m. Polttoainerakennuksessa on tuoreen ja kiytetyn
polttoaineen varastojen lisédksi korjaamotiloja. Polttoaine-
rakennuksen vieressd ovat reaktorilaitoksen apurakennus
ja jatteenkdsittelyrakennus. Jatteenkisittelyrakennuksessa
kasitellddn matala- ja keskiaktiivisia jatteita.

Reaktorirakennuksen, polttoainerakennuksen ja tur-
vallisuusjdrjestelmarakennusten suunnittelussa on varau-
duttu erilaisiin ulkoisiin héiriévaikutuksiin kuten maan-
jaristyksiin ja rdjahdysten aiheuttamiin paineaaltoihin.
Kaikki ndma rakennukset on sijoitettu yhteiselle pohja-
laatalle.

Reaktorirakennus, turvallisuusjarjestelmarakennuk-
sista kaksi ja polttoainerakennus on suojattu suuren len-
tokoneen tormaysté vastaan.

Reaktorin suojarakennus

OL3:n reaktoriyksikké on varustettu terdsbetonisella,
kaksikuorisella suojarakennuksella.

Reaktorin suojarakennuksen muoto on valittu lujuus- ja
rakennusteknisin perustein. Sisempi suojarakennus on esi-

jannitetty terdsbetonisylinteri, jossa on elliptinen ylapéaty.
Se on mitoitettu kestdméddn mahdollisista putkikatkoista
aiheutuvat paine- ja lampétilakuormitukset. Massiivinen
ulompi suojarakennus on raudoitettu betonisylinteri, ja
se on samalla pohjalaatalla kuin sisempi suojarakennus ja
suojaa sisempad suojarakennusta ulkoisilta hairiovaikutuk-
silta. Tama kaksoisseind on uusi, tdydentdva turvallisuus-
ratkaisu verrattuna aiempiin laitoksiin.

Radioaktiivisuuden pitdminen suojarakennuksen si-
sdpuolella onnettomuustilanteissa asettaa korkeita vaati-
muksia suojarakennuksen tiiveydelle, minka vuoksi siind
on terdksinen suojavuoraus. Suojarakennuksen tiiveytta
valvotaan tarkasti: mahdolliset vuodot kerdtddn ulomman
ja sisemmin suojarakennuksen vélitilaan. Tamaén jalkeen
ne suodatetaan ja viivistetadn vilitilan ilmanpoistojdrjes-
telmilld ennen niiden johtamista ilmastointipiippuun.

Henkilokulku ja tavarankuljetukset hoidetaan laitok-
sen normaalin kiyton aikana erityisten sulkujen kautta.
Sulkujen molemmissa pdissd ovat kaksinkertaisesti tiivis-
tetyt ovet, joista kerrallaan vain toinen voi olla auki. Suo-
jarakennukseen kuljetaan henkilésulkujen kautta maan-
pinnan tasolta tai noin 19 metrin korkeudessa olevalta
huoltotasolta.

Iso materiaaliluukku sijaitsee huoltotasolla, josta ra-
kennusaikana ja huoltoseisokeissa tuodaan kaikki isot
komponentit ja laitteet suojarakennuksen sisdén. Suoja-
rakennuksen huoltotason ylapuolella on reaktoriraken-
nuksen 750 tonnin padnosturi, jolla voidaan nostaa reak-
toripaineastia ja nelja hoyrystinté yksitellen paikalleen.

Reaktorirakennuksen ulkohalkaisija on noin 57 m,
tilavuus noin 80 000 m* ja kokonaiskorkeus maanalaiset
tilat mukaan luettuna noin 70 m. Rakennuksen poisto-
ilmapiippu kohoaa noin 100 metrin korkeuteen maan-
pinnasta.

Olkiluoto 3
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Suojarakennus on suunniteltu kes-

tdméén sekd ison matkustajakoneen

ettd hévittéjdlentokoneen térméys.

Turvallisuusjarjestelmarakennukset

OL3-laitosyksikon moninkertaiset, rinnakkaiset ja fyy-
sisesti toisistaan erotetut turvallisuusjarjestelmdt var-
mistavat laitosyksikon turvallisen kayton kaikissa olo-
suhteissa. Turvallisuusjdrjestelmét on jaettu neljaan
itsendiseen osajdrjestelmédn, joilla on oma erillinen
turvallisuusjérjestelmarakennuksensa. Kussakin raken-
nuksessa on matala- ja keskipaineinen hatajaahdytys-
jarjestelma, jalkilimmonpoistojérjestelma, vili- ja meri-
vesijaahdytysjarjestelma sekd hatdsyottovesijarjestelma.
Jarjestelmiin liittyvat sdhko- ja automaatiojarjestelmat
ovat turvallisuusjdrjestelmarakennusten ylemmilld ta-
soilla. Valvomotila sijaitsee yhdesséd turvallisuusjérjes-
telmarakennuksista.

Turvallisuusjirjestelmarakennukset 2 ja 3 ovat reakto-
rirakennuksen ja turpiinirakennuksen valissd, ja raken-
nukset 1 ja 4 on sijoitettu reaktorirakennuksen vastakkai-
sille sivuille. Turvallisuusjérjestelmarakennusten pituus
on noin 30 m, leveys 20 m ja korkeus vajaa 30 m.

Laitosyksikolld on ulkoisten sahkdyhteyksien mene-
tyksen varalta nelja turvallisuusjdrjestelmid syottavaa
varavoimadieselid sekd kaksi ndistd riippumatonta lisa-
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dieselid. Varavoima- ja lisddieselien avulla varmenne-
taan laitosyksikon turvallisuusjarjestelmien sahkonsyotto
myds poikkeuksellisissa tilanteissa.

Turpiinilaitos

Turpiinirakennuksen pituus on ldhes 100 m, leveys ldhes
60 m ja korkeus maanalaiset tilat mukaan luettuna lahes
60 m. Rakennuksen tilavuus on noin 250 000 m”’. Turpii-
nirakennuksen kyljessd ovat merivesipumppaamo ja kyt-
kinlaitosrakennus. P4a- ja omakayttomuuntajat sijaitsevat
turpiinirakennuksen pohjoispuolella.

Apu- ja tukirakennukset

Turvallisuusjérjestelmarakennusten 2 ja 3 kyljessd on
sisdankulkurakennus, jossa sijaitsevat puku- ja peseyty-
mistilat ja valvottu kulkupaikka siteilyvalvonta-alueelle.
Sisdankulkurakennuksesta on kulkusilta toimistoraken-
nukseen, jossa on vuosihuollon aikana myos siteily-
valvonta-alueen toimistotiloja. Lisaksi laitosalueelle si-
joittuvat erilliset dieselrakennukset, merivesijarjestelmien
padosin maanalaiset rakennukset ja joukko pienempid
tukijarjestelmérakennuksia.
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Olkiluoto 3

den takaa terdsvuoraus, joka késit-
tda pohjaosan ja kupolin seké niiden
véliin tulevat kahdeksan rengasta.
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Primééripiirin pd&dkomponentit

1 Reaktoripaineastia

2 Péskiertoputken kuumahaara
3 Héyrystin

4 Péékiertopumppu

5 Péékiertoputken kylméhaara

6 Paineistin

-



PRIMAARIPIIRI

OL3:n primaarijarjestelma perustuu nelipiiriseen ratkaisuun. Sen suunniteltu
kayttdoika on 60 vuotta ja sen rakenne on mitoitettu kestamaan kaikki mah-
dolliset kaytto- ja onnettomuustilanteiden aiheuttamat kuormitukset.

Primaaripiirin paatoiminnot
Jokaisessa neljéssd kiertopiirissd reaktorin paineastias-
ta lahteva, 328-asteinen jadhdyte (= priméaaripiirin vesi)
menee padkiertoputkia pitkin hoyrystimeen, jossa tapah-
tuu limménsiirto sekundéaripiiriin. Hoyrystimessa noin
296 asteeseen jadhtynyt jadhdyte palaa padkiertopum-
pun avulla takaisin reaktoriin sen tuloyhteiden kautta.
Reaktoripaineastian sisdlld jadhdyte virtaa ensin alas
reaktorisyddimen ulkopuolella. Paineastian alaosasta vir-
taus suuntautuu ylospéin lapi syddmen, jossa jadhdyte
limpenee virratessaan ylos ydinpolttoainesauvojen ja nii-
den muodostamien nippujen vélissa.

Reaktoripiiriin kuuluvan paineistimen tehtdva on pi-
tdd reaktorin paine niin korkeana, ettei jadhdyte paise
kiehumaan. Néin jadhdytyspiiri pidetddn normaalikaytos-

Reaktorin jaahdytysjarjestelman ominaisuuksia

Reaktorin ldmp&teho 4 300 MWth
Reaktorin paékiertovirtaus 23135 kg/s
Jadhdytevirtaus piirid kohti 28 330 m¥/h
Jadhdytteen sisdantuloldmpo 296 °C
Jadhdytteen poistolampdtila 328 °C
Primé&aripiirin suunnittelupaine 176 bar
Prim&aripiirin kdyttdpaine 155 bar
Sekundéaripiirin suunnittelupaine 100 bar
Paahdyrypaine normaaliolosuhteissa 78 bar
Padhdyrypaine kuumaseisokissa 90 bar

sa taynnd lampoa tehokkaasti siirtdvad vettd. Paineistin
on yhdistetty yhteen neljdsta kiertopiiristd. Aikaisempiin
laitoksiin verrattuna paineistimen tilavuutta on lisitty,
jolloin saadaan jarjestelmédédn tasaisempi vaste kdytOssa
mahdollisesti ilmeneviin paineeseen vaikuttaviin hdirioi-
hin. Néin painepiikkien maard vihenee ja reaktoripiirin
péalaitteiden kayttoika pitenee.

Turvallisuusjdrjestelmien suunnitteluperiaatteena on
pyrkiéd poikkeustilanteissa reaktorin nopeaan sammutta-
miseen eli reaktoripikasulkuun. Nopean pikasulun ansi-
osta reaktorista vapautuu mahdollisimman vihén ener-
giaa. Samalla pikasulun painetta vdhentava vaikutus on
mahdollisimman tehokas. Ratkaisumalli myos vahentaa
varoventtiilien kdytén minimiin.

kuva: Areva

Olkiluoto 3
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Reaktoripaineastian ja sen sisdosien ominaisuuksia

Reaktoripaineastia

Suunnittelupaine 176 bar
Suunnitteluldmpdtila 351°C
Suunniteltu eliniké (kdyttoaste 90 %) 60 vuotta
Sisahalkaisija (pinnoitteen alla) 4 885 mm
Seindman paksuus (pinnoitteen alla) 250 mm
Pohjaseindmén paksuus 145 mm
Korkeus kannen kanssa 12708 mm
Perusmateriaali 16 MND 5

Pinnoitemateriaali

ruostumaton terés
(kobolttia =< 0,06 %)

Paino kannen kanssa

526 t

Neutronivuo kéyttdian lopussa (E > 1 MeV)

- suunnitteluarvo

2,65 x 10" n/cm?

- odotettavissa oleva arvo

n.1x 10" n/cm?

Perusmateriaalin RT,r

haurastumislampétila kdyttdidn lopussa n. 30 °C
Paineastian kansi

Seindman paksuus 230 mm
Lapivientien maéara:

- sdatdsauvatoimilaitteille 89 kpl

- kuvun lampétilamittaukselle 1 kpl

- syddninstrumentoinnille 12 kpl

- jadhdytysveden pinnan ja Idmpdtilan mittauksille 4 kpl
Perusmateriaali 16 MND 5*

Pinnoitemateriaali

ruostumaton terés
(kobolttia =< 0,06 %)

Ylemmat sisdosat

Ylatukilevyn paksuus

350 mm

Ylasydanlevyn paksuus

60 mm

Perusmateriaali

Z3CN 18-10/Z2CN 19-10**

Alemmat sisdosat

Alatukilevyn paksuus

415 mm

Alaosien materiaali

Z3CN 18-10/Z2CN 19-10**

Neutroniheijastin

Materiaali

Z2 CN 19-10**

Paino

90t

*matalaseoksinen ferriittiterds
**austeniittinen ruostumaton terds

Olkiluoto 3

Reaktoripaineastia ja sisdaosien poikkileikkaus

Séatdsauvatoimilaite

Paineastian
kansi

Sééto-
elementin

ohjain

Sydén-
sdilio

Sisédén-
tulo-
yhde

Reaktorin pinnanmittaussondi

Sééato-
elementin
ajotanko

Léhtd-
yhde

Paine-
astian
vaippa

Sééto-
elementti

Sydéamen tukilevy

Virtauksen ohjain

Polttoainenippu



Reaktoripaineastia ja sisaosat

Paineastia

Reaktorisyddn on reaktoripaineastian
sisdlld. Sekd reaktoripaineastia ettd sen
kansi on valmistettu taotusta ferriitti-
terdksestd. Paineastian ja kannen sisa-
puoli on lisdksi pinnoitettu ruostumatto-
malla terdkselld korroosion estamiseksi.
Paineastia on tuettu tukipalkeilla, jotka
makaavat reaktorikuilun yldosassa olevan
tukirenkaan pailld, kahdeksan péikierto-
putken alla. Paineastian kansi on kiinni-
tetty pulttien ja tiivisteen avulla.
Hitsaussaumojen mairdn minimoimi-
seksi on paineastian yhde- ja laippa-alue
tyostetty yhdestd takeesta. Laipan ja put-
kiyhteiden vililld ei ole hitsaussaumoja.
Yhdessd putkiyhteiden rakenteen kanssa ratkaisu mah-
dollistaa verraten suuren etdisyyden ja veden tdyttiman
tilavuuden putkiyhteiden ja syddmen yldosan valilla.
Niin minimoidaan rakenteiden saama neutronisteily.

Sisdosat

Reaktoripaineastian sisdosat tukevat polttoainenippuja
syddmen sisdlld, jolloin syddmen reaktiivisuutta voidaan
ohjata sddtoelementeill, ja polttoainetta voidaan jaahdyt-
taa vedella kaikissa olosuhteissa. Sisdosat poistetaan osit-
tain polttoaineenvaihdon ajaksi ja kokonaan haluttaessa
tarkastaa paineastian sisdseindmaa.

Varsinaisten sisdosien ohella reaktoripaineastiassa on
myds ylempid sisdosia, jotka tukevat polttoainenippujen
ylapiitd ja pitdvdt ne aksiaalisesti oikeassa asennossa.

Reaktoripaineastian ylemmaét

sisdosat, (Chooz 1, Ranska).

Niitd ylempid sisdosia ovat sddtoelement-
tien ohjausputket, joiden kiinnikkeet ja
palkit on kiinnitetty ohjausputkien tukile-

vyyn ja yldsydanlevyyn.

Sydéansiilio

Sydénsiilion laippa lepaé paineastian lai-
pasta tyOstetyn reunan pailld, ja suuri
jousi pitad sitd paikallaan. Polttoaineniput
lepaavit reikilevyn, sydamen tukilevyn,
pailld. Tama levy on tyostetty valetusta
ruostumattomasta terdksestd ja hitsattu
sydénsailioon. Jokaista polttoainenippua
pitda paikallaan kaksi nipun vastakkaisilla
puolilla olevaa tukea.

Neutroniheijastin

Sydimen ympirille, monikulmaisen syddmen ja sylin-
terimdisen sydédnsiilion viliin, on sijoitettu terdksinen
neutroniheijastin. Heijastin vahentdd syddmestd pakene-
vien neutronien maérad ja tasaa tehojakaumaa. Se myos
vihentdd reaktoripaineastiaan kohdistuvaa, materiaalia
haurastuttavaa neutronivuota sekd vaimentaa reaktorin
sisdosiin ja polttoaineeseen mahdollisissa putkikatkoissa
kohdistuvia paineiskuja.

Heijastin koostuu ruostumattomasta terdksestd val-
mistetuista, paallekkiin pinotuista ja toisiinsa kytketyistd
kappaleista. Syddmen tukilevyyn pultatut sidossauvat pi-
téavat kappaleita aksiaalisesti paikallaan. Terdksen sisdlld
gammasiteilyn my6td syntyva lamp6 poistuu jadhdytteen
avulla heijastimessa olevien jadhdytyskanavien kautta.

Olkiluoto 3
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Sydamen alkulataus Sydamen sisapuolinen instrumentointi

210 9
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. Matalarikasteinen nippu ilman gadoliniumia
D Keskirikasteinen nippu, jossa gadoliniumia

. Korkearikasteinen nippu, jossa gadoliniumia

Reaktorisydamen ominaisuuksia

Lampdoteho 4 300 MWth
Kayttopaine 155 bar W 12 sondikannatinta, joissa kussakin:
Reaktorin jaahdytteen tulolampétila 296 °C 3 sydémen ulostulon lémpétila-anturia
P . o oC 6 syddmen sisédpuolista neutronivuodetektoria

Reaktorin jaghdytteen poistolampdtila 329 3:sta 4:44n neutronivuomittauksen kalibrointilaitetta
Reaktorisyddmen ekvivalenttihalkaisija 3767 mm W 89 sdédtéelementtis
Reaktorisyddmen aktiivisen osan korkeus 4200 mm ' 4 pinnanmittausta
Polttoainenippujen lukuméars 241 kpl syddmen ulkopuoliset neutronivuomittaukset
Polttoainesauvojen lukumééaré 63 865 kpl TC elilampétilamittaus
Keskimaardinen lineaariteho 156,1 W/cm

1 6 Olkiluoto 3



Reaktorisydan ja polttoaine

OL3:n reaktorisydan koostuu 241:st4, ra-
kenteeltaan samankaltaisesta polttoaine-
nipusta. Alkulatausta varten niput jaetaan
vikevointiasteittain kolmeen ryhmiddn
siten, ettd kahdessa korkeimmin *U-pi-
toisuudeltaan vdkevoidyssd ryhmissd on
mukana gadoliniumia neutroniabsorbaat-
torina, joka pienentdi alkuvaiheen reaktii-
visuutta ja tasaa tehojakautumaa.

Vuosittain vaihdettavien tuoreiden
polttoainenippujen maara ja ominaisuudet
riippuvat valitusta polttoaineenhallinta-
suunnitelmasta, etenkin latausjérjestykses-
té ja kayttojakson pituudesta.

Reaktorisyddmen kayttojakso voi olla
12-24 kuukautta.

Reaktorijadhdytteen koostumus muo-
dostaa merkittavin neutroneja hidastavan
ja heijastavan toimintaympériston. Jadhdy-
te siirtdd lampod pois syddmestd noin 155
barin paineessa ja keskimadrin 312 °C:n
lampdtilassa. Jadhdytteeseen on liuotettu
booria, joka kaappaa osan neutroneista.
Booripitoisuutta muuttamalla hallitaan
verraten hitaita reaktiivisuuden muutok-
sia, kuten polttoaineen palaman vaikutuk-
sia. Nopeita reaktiivisuuden muutoksia ja
tehonvaihteluja hallitaan sd4t6elementeilla.

Kaasun paine -.-----
I,

Kuulien '
ohjausputki

Vaippa

Terdskuulat

Aktiivisen syddmen korkeus

Kuulien pidétin

Mittapallojérjestelmé
Reaktorin yldpuolelta ohjataan 40
pieneen nédyteputkeen vanadium-
seoksesta valmistettuja kuulia ja

kuljetetaan ne pneumaattisesti
reaktorin syddmeen polttoainenip-
pujen sisélla olevien ohjauskanavien
kautta. Yhdessé nédyteputkessa
olevien kuulien aktivoituminen
mitataan 36 kohdasta. Tulosten
perusteella kalibroidaan syddmen
neutronivuon mittaukseen kéytet-
tavid mittalaitteita.

Syddmen tirkeimmait ominaisuudet
ja kayttoolosuhteet on valittu siten, ettd
saavutetaan korkea lampoteho ja alhaiset
polttoainekustannukset. OL3:n reakto-
risyddn on myds suunniteltu joustavaksi
erilaisten polttoainekayttojaksojen ja kayt-
totilanteiden mukaan.

Sydamen instrumentointi

Sydamen tehoa mitataan sekd syddmen si-
saiselld ettd ulkoisella instrumentoinnilla.
Kiinted syddmen sisdpuolinen instrumen-
tointi koostuu neutronivuo- ja lampétila-
mittauksista, joilla seurataan neutronivuon
jakaumaa syddmessa ja lampatilajakaumaa
syddmen yldosassa. Syddimen ulkopuolista
instrumentointia kiytetdan tehon mittauk-
sen ohella myds kriittisyyden valvontaan
seisokkien aikana. Kaikki sydimen instru-
mentoinnin vaatimat ldpiviennit ovat pai-
neastian kannessa.

Sydamen tehojakaumaa mitataan sdén-
nollisin viliajoin myds syddmeen kul-
kevien mittapallojen avulla. Télla tavoin
saatujen tulosten perusteella kalibroidaan
kiinteat syddmen sisdpuoliset neutroni-
vuomittaukset.

Olkiluoto 3
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Polttoaineen ominaisuuksia

Polttoaine uraanidioksidi (UQ,)
Nipputyyppi 17 x 17 HTP
Polttoainesauvoja nipussa 265 kpl
Ohjausputkien maara nipussa 24 kpl

Nipun vélitukien maara 10 kpl
Polttoainenipun pituus 48m
Polttoainenipun paino 735 kg
Polttoainenipun sivupituus 213,5mm
Suojakuorimateriaali M5™
U0,-tablettien tiheys 10,45 g/cm?
Polttoaineen poistopalama 45 MW(d/kgU

Olkiluoto 3

Yidpaaty-
kappale

Polttoaine-
sauva

17 x 17 polttoainenippu

Vélituki

Alapéétykappale



Polttoainenippu

Polttoainenippu muodostuu polttoaine-
sauvoista, ohjausputkista, vilituista seka
yld- ja alapéddtykappaleesta. Ohjausputket
yhdessd valitukien ja padtykappaleiden
kanssa muodostavat nipun kantavan ra-
kenteen.

Polttoainesauvat muodostavat 17x17
-neliomiisen sauvamatriisin. Kussakin
polttoainenipussa on 265 polttoainesau-
vaa, 24 ohjausputkea ja 10 poikittaissuun-
taista valitukea sekd péddtykappale nipun
kummassakin paassa.

Polttoainenipun alapéditykappaleen
muotoilu auttaa tasoittamaan jadhdytteen virtausta. Ala-
osassa on myos vierasesinesiivild, jolla estetddn reakto-
ripiiriin mahdollisesti paédsseiden esineiden kulkeutumi-
nen nippuun. Esineet voisivat aiheuttaa polttoainenipun
mekaanisen vaurioitumisen.

Ylapaitykappaleessa on jokaisella sivulla lehtijousipa-
kat. Namai jouset saatdvit voimaa, jolla nippuja pidetddn
paikoillaan jadhdytteen virtausta vastaan.

Polttoainenipun kahdeksan keskimmaisté vilitukea on
valmistettu zirkoniseoksesta. Néissd vilituissa ovat myos
virtausohjaimet limmonsiirron tehostamiseksi sauvojen

0L3:n reaktorin polttoaineen
valmistaja on AREVA NP

pinnoilta. Ylin ja alin vilituki on suurem-
pien lujuusvaatimusten vuoksi valmistettu
nikkelipohjaisesta seoksesta.

Polttoainesauvat

Polttoainesauva muodostuu putkesta, jon-
ka sisélld on keraamisia, uraanidioksidista
(UO,) puristettuja tabletteja. Sauvat on
suljettu tiiveyshitsaamalla ja paineistettu
heliumilla. Reaktorin energia on peréisin
tablettien uraanin, padosin **U-isotoopin
fissiosta. Tablettien vakevointiaste vaih-
telee ollen maksimissaan vahén alle 5 %.
Osassa polttoainesauvoja polttoainetable-
tit on valmistettu UO,-Gd,O;-seoksesta, joka pienentda
reaktiivisuutta ja auttaa tasaamaan tuoreen polttoaineen
tehojakaumaa.

Polttoainesauvojen suojakuoriputket on valmistettu
zirkoniseoksesta. Suojakuori on ensimmadinen este ra-
dioaktiivisille paastoille erottaessaan polttoaineen ja fis-
siotuotteet jadhdytteestd. Sauvassa on fissiokaasuille tila,
joka rajoittaa ydinreaktiossa uraanitableteista vapautuvi-
en kaasujen aiheuttamaa, sauvan sisdistd paineen nousua.
Tabletteja pitdd paikallaan sauvan sisalld, ylapaassa oleva
jousi.

Olkiluoto 3
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Polttoaineen kasittely

Tuoreet polttoaineniput varastoidaan joko tuoreen polt-
toaineen kuivavarastossa tai polttoainealtaiden varastoin-
titelineissd, joissa sidilytetddn myos kaytettyja nippuja.
Polttoaineenvaihtoseisokin aikana osa reaktorissa olevis-
ta, tehonsa menettineistd polttoainenipuista korvataan
tuoreilla. Kéytettdessd reaktoria esimerkiksi vuoden jak-
soissa vaihdetaan jaksoa kohden neljasosa polttoaineesta.
Ominaisuuksiltaan erilaiset polttoaineniput sijoitetaan
reaktoriin siten, ettd reaktorisyddmen ja polttoaineen
kaytolle médritellyt rajoitukset taytetdan.

Reaktorin ja polttoainerakennuksen valilld poltto-
aineniput kuljetetaan siirtoputken kautta. Polttoaine-
nippujen siirtoja varten on seké reaktori- ettd poltto-
ainerakennuksessa kummassakin oma polttoaineen
siirtokoneensa.

Syddmen purkaminen vie kokonaisuudessaan noin
40 tuntia, ja polttoaineen siirto takaisin syddmeen yh-
desséd siirtokoneen kameralla tehtdvin syddmen lop-
putarkastuksen kanssa kestdd noin 45 tuntia. Loppu-
tarkastuksella varmistetaan polttoainenippujen oikea,
lataussuunnitelman mukainen sijoittaminen syddmeen.
STUK, Euratom ja IAEA osallistuvat lopputarkastuk-
seen polttoaineen kaytén asianmukaisen hallinnan ja
valvonnan varmistamiseksi.

Olkiluoto 3

Reaktorissa olleita polttoainenippuja kisitellddn aina
veden alla, jotta varmistetaan riittdva jadhdytys ja sateily-
suojaus. Jo noin metri vettd on riittdva siteilysuoja, mutta
Olkiluodossa vesikerroksen paksuus nippujen siirron ai-
kana on noin 3 metrid.

Kaytettyjen polttoainenippujen kasittely

Reaktorista poistamisen jalkeen kaytettyja polttoainenip-
pwja sdilytetddn muutama vuosi polttoainerakennuksen
polttoainealtaissa jadhtymassa. Jadhtymisen ohella kiyte-
tyn polttoaineen radioaktiivisuus vihenee voimakkaasti.

Riittavan jaahtymisen jilkeen kdytetty polttoaine kul-
jetetaan laitosalueella sijaitsevaan kaytetyn polttoaineen
vilivarastoon siirtosailiolla, joka telakoidaan erityiselld
siirtolavetilla tdyttaltaan alapuolelle.

Ennen loppusijoitusta kéytettyd polttoainetta sdilyte-
taan valivarastossa vedelld tiytetyissé varastoaltaissa useita
kymmenié vuosia. Téné aikana polttoaineen radioaktiivi-
suus ja lammontuotto laskevat alle tuhannesosaan alkupe-
rdisestd, jolloin polttoaineen kasittely yksinkertaistuu.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitos rakennetaan
Olkiluotoon, ja sen rakentamisesta ja kaytostd vastaa
Posiva Oy, joka on TVO:n ja Fortum Power and Heat
Oy:n omistama yhtio. Olkiluodon loppusijoitustilaan si-
joitetaan my6s Loviisan laitosyksikdiden tuottama kaytet-
ty polttoaine. Loppusijoitus alkaa vuonna 2020.



Polttoaineen siirto sydamesta pois ja takaisin

Polttoainenippu nostetaan siirtokoneella pois reaktorisyddmesté ja vie-
déaén siirtolaitteiston pystysuorassa olevaan siirtokapseliin. Siirtolaitteis-
to kdéntédd siirtokapselin vaakasuoraan asentoon ja kuljettaa kapselin
polttoaineen siirtoputken lépi reaktorirakennuksesta polttoaineraken-

d

ndieewia

nukseen. Polttoainerakennuksessa kapseli kddnnetédédn pystyasentoon.
Polttoaineen siirtokone hakee nipun ja siirtdd sen polttoainealtaassa

olevaan polttoaineen varastointitelineeseen.

Polttoaineen siirto syddmeen tehdéén purkua vastaavasti, mutta péin-

vastaisessa jéarjestyksesséa.

Polttoaineen siirtolaitteistot reaktori- ja polttoainerakennuksessa

Polttoaineen siirtokone
polttoainerakennuksessa

Polttoaineen siirtokone
reaktorirakennuksessa

Ik

Polttoaineen
siirtoputki

Polttoainenippujen
siirtolaitteisto

)
)
il
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Saatdésauvajarjestelman ominaisuuksia

Saatoelementit

Lukumé@ara 89 kpl

Paino 61,7 kg

Saatosauvoja elementissa 24 kpl
Absorbaattori

B,C-osa (yldosa)

- luonnonbooria

19,9 % B10-atomeja

- ominaismassa 1,79 g/cm?

- ulkohalkaisija 8,47 mm

- pituus 1340 mm

AIC-osa (alaosa)

- paino-osuudet:

hopea, indium, kadmium 80, 15,5 %

- ominaismassa 10,17 g/cm?

- ulkohalkaisija 8,65 mm

- pituus 2900 mm

Kuori

Materiaali ruostumaton terés

Pintakésittely (ulkopinta) ioninitraus

Ulkohalkaisija 9,68 mm

Sisdhalkaisija 8,74 mm

Taytekaasu helium
Saatosauvatoimilaitteet
Lukumé&éara 89 kpl
Paino 403 kg
Nostovoima >3000N
Liikealue 4160 mm
Askelnopeus 375 mm/min tai

750 mm/min

Suurin sallittu pikasulkuaika 3,5 sek

Materiaalit austeniittinen ja martensiittinen ruostumaton teréds

Olkiluoto 3

Saatoésauvatoimilaitteen poikkileikkaus

Tulppaliitin \

Yidasennon
tunnistinkela

Asennonilmaisinkela Levyterés-

kotelo
Ala-asennon
tunnistinkela

Ajosauvan
ala-asento

Nostovipu

Nostoankkuri

Tarttumisankkuri
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Reaktorin kaytto ja tehonsaato

Reaktorin tehoa sdddetdan sdatoelemen-
teilld. Lyhyen aikavilin tehonsdddon
ohella ne tasaavat myds reaktorisyddmen
pystysuuntaisia tehovarahtelyja. Pitkalla
aikavalilld booripitoisuuden laskulla kom-
pensoidaan palaman aiheuttaman reaktii-
visuuden vdhenemista.

|

\

|

|
Saatdsauvajarjestelma ‘
Reaktorin tehonsadtomekanismia kut- ‘
sutaan sadtosauvajirjestelméksi. Siihen
kuuluvat sdatdsauvoista muodostuvat
sadtoelementit, sddtosauvatoimilaitteet ja
toimilaitteiden ohjausjarjestelma. Saito-
sauvajdrjestelmd mahdollistaa reaktorin
tehonsdadon ja reaktoripikasulun. Saato-
sauvat menevat reaktorisyddmeen poltto-
ainenipuissa olevien ohjausputkien kautta.

Saitosauvajirjestelmdd ohjaavat reaktorin ohjaus-,
valvonta- ja rajoitusjarjestelmit sekd reaktoriohjaajien
toimenpiteet. Reaktoripikasulun laukaisee automaattises-
ti suojausjarjestelma tai sen varajérjestelmd, langoitettu
turva-automaatiojérjestelma. MyOs ohjaaja voi laukaista
reaktoripikasulun.

Saatoelementit

Saatoelementteja on 89. Kaikki elementit ovat samanlai-
sia ja koostuvat 24:std identtisestd absorbaattorisauvasta,
jotka on kiinnitetty yhteiseen ripustuskappaleeseen. Sau-
voissa on neutroneja absorboivia materiaaleja (hopea,
indium, kadmium ja boorikarbidi). Kun sauvat ovat ko-
konaan syddmen sisilld, ne peittavit polttoainenippujen
aktiivisen pituuden lihes kokonaan.

Saatoelementit on asetettu erillisiin sadtéryhmiin. Suu-
rin osa eli 53 elementtid on pikasulkuryhmaéssa, joka tar-
vittaessa huolehtii reaktorin nopeasta pysaytyksestd. Loput

Reaktorin sédétdelementtien sormi-

sdétdsauvat liikkuvat nipun sisélld
olevissa ohjausputkissa. Samoja
ohjausputkia kdytetddn myds
instrumentoinnin ja neutroni-
ldhteiden sijoittamiseen.

36 elementtid puolestaan siitavit reaktori-
piirin ldmpétilaa ja tasaavat reaktorisyda-
men pystysuuntaisia tehovaihteluja.

Saatdvan ryhmian sdatdelementit on
edelleen jaettu neljdn elementin ryhmiin,
joilla muodostetaan erilaisia kiyttéjakson
vaiheesta riippuvia ajosekvenssejd ja oh-
jaustapoja. Kaytossa olevaa ohjaustapaa
ja sddtoelementtiryhmid voidaan muuttaa
milloin tahansa laitoksen tehosta riippu-
matta.

Kaytossd olevaa sdatoelementtiryhmad
vaihdetaan tasaisin viliajoin, noin 30 te-
hoajopéivan valein. Ndin siddtdsauvojen
kuluminen eli palama ei muuta sdddon
tehokkuutta ja samalla tasoitetaan poltto-
aineen palamaa.

Saatosauvatoimilaitteet

Saitosauvatoimilaite koostuu painerungosta laippalii-
tantoineen, salpamekanismista, ajotangosta ja kayttoke-
loista suojuksineen. Reaktorin ohjauksessa sdatosauva-
toimilaitteiden tehtdvd on liikuttaa 89 sditdelementtia
koko syddmen matkalta ja pitdd ne valitussa asennossa.
Niiden toinen tehtiva on pudottaa siddtdelementit reak-
toriin ja erityisesti pikasulkutilanteessa sammuttaa reak-
tori muutamassa sekunnissa pyséyttamalld ketjureaktio.
Kun reaktorin pikasulkusignaali on aktivoitunut, kaikki
kayttokelat kytkeytyvit pois, salvat irtoavat jousien avulla
sauvojen urista ja sddtoelementit putoavat sydameen pai-
novoiman avulla.

Saatosauvatoimilaitteet on asennettu reaktorin paine-
astian kanteen hitsattuihin yhteisiin. Jokainen toimilaite
on itsendinen kokonaisuus, joka voidaan asentaa tai pois-
taa muista riippumattomasti.

Olkiluoto 3
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Hoyrystimien ominaisuuksia

Lukumaéara

4 kpl

Lammaonsiirtopinta hoyrystintd kohden

7960 m?

Primaaripiirin suunnittelupaine

176 bar

Primaéripiirin suunnitteluldmpétila

361°C

Sekundadripiirin suunnittelupaine

100 bar

Sekundaaripiirin suunnitteluldmpétila

311°C

Ldmmansiirtoputken
ulkohalkaisija / seindn paksuus

19,05 mm/1,09 mm

Putkien lukumé&ara 5980 kpl
Putkien vélimatka 27,43 mm
Kokonaiskorkeus 23 m

Materiaalit

Putket Metalliseos Inconel 690
ldmpdokasiteltyna

Vaippa 18 MND 5*

Pinnoitelevy Nikkeli-kromi-
rautaseos

Putkien tukilevyt

13 % kromikasiteltyd
ruostumatonta terasta

Muuta

Kokonaispaino 500 t
Syottéveden lampdtila 230 °C
P&&hoyryn kosteus 0,25 %
Paahdyryvirtaus 2 443 kg/s
Paahoyryn lampdtila 293 °C
Paahoyryn kylldinen paine 78 bar
Paine kuumaseisokissa 90 bar

*matalaseoksinen ferriittiteras

Olkiluoto 3
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Paakiertojarjestelma

Hoyrystimet
Hoyrystin on limmonvaihdin, jossa reaktorin tuottama
lampé siirtyy primaéripiirin vedestd sekundééripiirin ve-
teen. Limmonvaihtimille tyypilliseen tapaan primaari- ja
sekundairipiirin vedet eivit ole kosketuksissa toisiinsa.
EPR-laitoksen hoyrystin on pystytyyppinen.
Priméaripiirin vesi kulkee hoyrystimen lépi U-muo-
toisten putkien kautta. Hoyrystimien vaippapuolella kier-
tad hoyrystettava sekundéiripuolen vesi. Hoyry erotetaan
vedestd hoyrystimen sekundéaripuolen yldosassa olevilla
hoyrynerottimella ja -kuivaimella. Erotettu vesi palautuu
takaisin alas hoyrystimen ulkokehéa pitkin. Hoyrystimen
sekundédripuolelle lisdtadn syottovesiputkistosta jatku-
vasti vettd turpiiniin menevédd héyrya vastaava maara.
Suuremman ldmmonvaihtoalan lisdksi pystysuun-
tainen syottoveden esilimmitin mahdollistaa 78 barin
kylldisyyspaineen, joka on merkittavéd osatekija korkeas-
sa hyotysuhteessa (37 %). Hoyrystimen putkiryhmi on
tehty rasitusta ja korroosiota kestdvéstd metalliseoksesta
Inconel 690:std, jonka kobolttipitoisuus on alle 0,015 %.

Hoyrystimen vaippa on tehty 18 MND 5 -terdksesta.

Suunnitteluratkaisu, jossa kylmadn syottoveteen se-
koittuu vain 10 % lampimampas, jdlleenkierrossa olevaa
vettd, mahdollistaa suuremman lampétilaeron ja tehok-
kaamman ldmmonsiirron. Ndin OL3:n hoyrystin tuottaa
3 baria korkeamman tuorehdyryn paineen kuin esikuva-
na olleet laitokset, jos verrataan samaa lammonsiirtopin-
ta-alan arvoa. Hoyrystimen tehokkuus saadaan aikaan
johtamalla syottovesi toispuoleisesti erilliseen, hoyrysti-
men seinistd erotettuun kanavaan.

OL3:n hoyrystimien suunnittelussa on kiinnitetty
erityistd huomiota sekundéiripuolen ristivirtausten ja
tehokkaan lamméonsiirtoratkaisun aiheuttaman lampoti-
lakerrostumisen haittojen torjuntaan. Hoyrytilaa on suu-
rennettu, joten hoyryn méird on suurempi.

Toisaalta, esikuvina olleisiin laitoksiin verrattuna hoy-
rystimen vesitilavuutta on lisdtty. Timi parantaa turval-
lisuusmarginaalia ja lisad toiminta-aikaa, mikali kaikki
syottovesijarjestelmat lakkaisivat toimimasta eikd hoyrys-
timeen saataisi jadhdytysvetta.

kuva: Areva
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Paakiertopumppujen ja -putkien ominaisuuksia

Pumppu

Lukumé&éara 4 kpl
Suunnittelupaine 176 bar
Suunnitteluldmpétila 351°C
Jaahdytevirtaus 28 330 m3/h
Suunniteltu nostokorkeus 100,2m +5%
Tiivistevesivirtaus 1,8 m¥h
Paluuvesivirtaus tiivisteelta 0,680 m*/h
Nopeus 1465 rpm
Kokonaiskorkeus 9,3m
Kokonaispaino ilman vetté ja dljya 112t
Moottori

Teho 9000 kW
Taajuus 50 Hz
Péaéakiertoputket

Sisdhalkaisija 780 mm
Seindman paksuus 76 mm
Materiaali 72 CN 19-10%
Paineistimen yhdysputki

Sisdhalkaisija 325,5 mm
Paksuus 40,5 mm
Materiaali 72 CN 19-10*

*matalahiilinen, ruostumaton austeniittiterés

Olkiluoto 3

Reaktorin paakiertopumpun poikkileikkaus

Huimamassa
Laakerit
Painelaakeri
llmanjééhdytin
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Moottori (staattori)
Moottori (roottori)
Moottorin akseli
Kytkin
Pumpun akseli
Tiivistepesé
Péélaippa
Tiivistevesi
Lampdkilpi
Johtosiivistd
Juoksupydré
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Paakiertopumput

Padkiertopumput kierrdttdvit vettd pri-
madripiirissd. Néin 1ampo siirtyy reak-
torisyddmestd hoyrystimille, mistd se
siirtyy edelleen sekundéaripiiriin. Padkier-
topumppu on jokaisessa neljdssa kiertopii-
rissd hoyrystimen ulostuloputken ja reak-
torin sisddntuloputken vilissa.

Padkiertopumppu on hydrostaattisesti
laakeroitu, milld saavutetaan alhainen va-
rindtaso. OL3:n pédkiertopumpuissa on
normaalien kolmen erillisen akselitiivis-
teen tiiveys varmistettu vield yliméaraisel-
13, kaasupaineella toimivalla seisontatiivis-
teelld.

Padkiertopumppu koostuu kolmesta padosasta: pum-
pusta, akselitiivisteistd ja moottorista.

Pumpun pesé koostuu juoksupyoristd, johtosiivistostd
ja imuohjaimesta. Pumpun akseli on kaksiosainen ja osia
yhdistda kytkin, joka voidaan poistaa tiivisteiden huoltoa
varten. Akselia tukee kolme laakeria: kaksi 6ljyvoideltua
laakeria moottorissa ja yksi hydrostaattinen laakeri juok-
supyoran kohdalla. Kaksitoiminen painelaakeri moot-
torin akselin yldpadssd, vauhtipyorin alla, tasaa akselin
suuntaisia voimia.

Jeumontin tehtaalla Ranskassa
(N4, 1500 MWe).

Péékiertopumppu

Akselitiivistejarjestelmd koostuu kol-
mesta limittdin koteloidusta dynaami-
sesta tiivisteestd sekd seisontatiivisteesta.
Ensimmadinen tiiviste on hydrostaattisesti
kontrolloitu vuototiiviste, joka ottaa vas-
taan koko primédripaineen. Toinen tii-
viste on hydrodynaaminen tiiviste, jo-
ka ottaa vastaan loput paineesta, mutta
kestaa tarvittaessa myos koko priméari-
paineen. Kolmas tiiviste on myds hyd-
rodynaaminen, ja se varmistaa vuoto-
tiiviyden. Seisontatiiviste puolestaan var-
mistaa, ettei jadhdytysvetta havid sahko-
katkon tai kaikkien akselitiivisteiden yh-
teisvikaantumisen seurauksena pumpun
ollessa pysdhdyksissa.

Kayton aikana akselitiivisteitd jaahdytetdan ja voidel-
laan tiivistevedelld, jota syGtetddn tiivisteiden alapuolelle
hieman reaktorin jadhdytysvettd korkeammalla paineella.
Kahta ensimmadisté tiivistettd varmistava kolmas akseli-
tiiviste saa jadhdytysvetensd tdyssuolanpoistetun veden
jakelujdrjestelmasta.

Moottori on vuotosuojattu hédkkikdamitysmoottori.
Pumpun ja moottorin akselien vélinen kytkin seké akse-
litiivisteiden kotelorakenne mahdollistavat tiivistepaketin
huollon ilman moottorin irrottamista.

Olkiluoto 3
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Paineistimen ominaisuuksia

Suunnittelupaine 176 bar
Suunnittelulampétila 362 °C
Kokonaistilavuus 75 m®
Kokonaispituus 144m
Materiaali 18 MND 5*
Vaipan seindmén paksuus 140 mm
Vastuksien lukumaara 108 kpl
Kokonaispaino tyhjana 150 t
Kokonaispaino vedelld taytettyna 225t
Varoventtiilien lukumé&ara ja

kapasiteetti suunnittelupaineessa 3x300t/h
Paineenalennuslinjan

kapasiteetti suunnittelupaineessa

(venttiilien osalta kahdennettu) 1x 900 t/h

*matalaseoksinen ferriittiteras

28 Olkiluoto 3

Paineistimen poikkileikkaus
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Paineistin

Paineistimen alaosassa on péikiertopiirin vettd ja yldosas-
sa vesihoyryd. Paineistin on osa priméaripiiri, ja se on
yhdistetty yhdyslinjalla yhteen péékiertopiirin kuumaan
haaraan. Paineistimen tehtdvé on pitdd reaktoripiirin pai-
ne sdddettyjen rajojen sisalld.

Reaktoripiirin painetta kontrolloidaan sadtamalld ve-
sihdyryn painetta. Paineen sditdmiseksi paineistimen
alaosassa ovat lammittimet, joilla hoyrystetddn vettd, ja
yldosassa ruiskutusjérjestelmai, jolla lauhdutetaan hoyrya.

Paineistimen yldosassa olevat paineenalennus- ja varo-
venttiilit suojaavat reaktoripiiria ylipaineelta. Kahden rin-
nakkaisen paineenalennuslinjan venttiilien avulla kaytto-
henkilokunta voi harvinaisessa onnettomuustilanteessa
nopeasti alentaa reaktoripiirin painetta. T4lld tavoin re-
aktoripiiristd poistettu jadhdyte johdetaan paineistimen
ulospuhallussiilioon, jonka murtolevy aukeaa ja jadhdyte
purkautuu suojarakennukseen. Suojarakennuksessa hoy-
ry lauhtuu vedeksi, joka kulkeutuu suojarakennuksen
alaosassa olevaan hatijadhdytysvesialtaaseen. Hatdjaah-
dytysvesialtaasta vesi pumpataan takaisin reaktoriin.

Paineistimen ulkokehdi kiertdavd hoitotaso helpottaa
lammittimien vaihtoa ja vdhentéa siteilyannoksia venttii-
lihuollon aikana.

Kaikki paineistimen vaipan osat, lukuun ottamatta
limmittimien ldpivientejd, on tehty taotusta ferriittite-
rdksestd ja niissd on kaksi pinnoitekerrosta. Materiaali
on sama kuin reaktorin paineastiassa. Limmittimien la-
piviennit on tehty ruostumattomasta terdksestd, ja ne on
hitsattu korroosiota kestévilld metalliseoksella. Paineis-
tinta tukevat sen runkoon hitsatut kiinnikkeet.

Aiempiin, esikuvana olleisiin laitoksiin verrattuna
OL3-paineistimen tilavuutta on lisdtty. Ndin saadaan ta-
soitettua mahdollisia kdyton aikaisia painevaihteluita.

Paakiertoputket
Neljan paikiertopiirin putkistot seké paineistimen yhdyslinja
ovat osa reaktorirakennukseen asennettua reaktorin jaahdy-
tysjdrjestelméd. Padkiertoputket kuljettavat jadhdytysveden
reaktorin paineastiasta hoyrystimille ja sen jilkeen paakier-
topumpuille, jotka pumppaavat sen takaisin paineastiaan.
Yksi neljasta padkiertopiiristd on yhdistetty paineistimeen.
Jokainen neljastd jaghdytyspiiristd koostuu kolmesta
osasta: kuumasta haarasta reaktorin paineastialta hoyrysti-
melle, vélihaarasta hoyrystimeltd padkiertopumpulle ja kyl-
mdstd haarasta padkiertopumpulta reaktorin paineastiaan.
Péddkiertoputkien materiaali on taottua austeniittista,
ruostumatonta teréstd, joka kestdd limpovanhenemista ja
joka voidaan tarkastaa ultradénelld.

kuva: Areva
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SEKUNDAARIPIIRI

Turpiinilaitoksen sekundaaripiirin vesi-hoyryprosessin tehtava on muuttaa
reaktorilaitokselta tulevan tuorehoyryn lampoenergia mahdollisimman te-
hokkaasti turpiinigeneraattorilla sahkdenergiaksi ja palauttaa sekundaari-
piirin syottovesi reaktorilaitoksen hoyrystimille. Sekundaaripiirissa ei ole
radioaktiivista sateilya, koska primaari- ja sekundaaripiirin vedet eivat ole

kosketuksissa toisiinsa.

Paahoyryjarjestelma

Priméaripiiriin kuuluvissa hoyrystimissa syntyva tuore-
hoyry johdetaan turpiinilaitokselle neljaa paahoyryputkea
pitkin. Jokaisessa paahoyrylinjassa olevan pikasulku- ja
saatoventtiilin kautta tuorehdyry johdetaan korkeapai-
neturpiiniin. Jokainen paahéyrylinja on varustettu ulos-
puhalluslinjalla, varoventtiileilld ja eristysventtiililld hai-
riotilanteita varten. Ulospuhalluslinjan ja varoventtiilien
kautta hoyry johdetaan suoraan ilmaan.

Korkeapaineturpiinista tuleva hoyry kuivataan ja tulis-
tetaan kosteudenerotinvilitulistimissa. Héyry4 tulistetaan
kahdessa vaiheessa korkeapaineturpiinin viliottohéyryn
ja padhoyrylinjan tuorehdyryn avulla.

Hoyry virtaa vilitulistimilta kolmelle matalapainetur-
piinille matalapaineturpiinien pikasulku- ja saatéventtii-
lien kautta.

Matalapaineturpiineilta tuleva héyry lauhdutetaan kol-
messa erillisessd merivesilauhdutinlohkossa. Matalapaine-
turpiinin poistohdyryn lauhduttamisen liséksi lauhdutin toi-
mii turpiinin ohitushéyryjarjestelman héyryn lauhduttajana.

Turpiinin ohitushdyryjérjestelmédn avulla sdddetddn
tuorehéyryn painetta laitoksen ajotilanteen mukaisesti.

(Ldhde: Siemens)

Paalauhdejarjestelma

Paalauhdepumppuja on kolme, joista kaksi pumppaa
padlauhdetta lauhduttimen lauhdekammioista syottove-
sisdilioon pddlauhteen esilimmitysjérjestelman kautta.
Kolmas pédalauhdepumppu on varalla.

Paalauhdetta esilimmitetddn prosessin hyotysuhteen
parantamiseksi neljdssd vaiheessa, minka jilkeen lauhde
johdetaan syottovesisdilioon. Padlauhdejérjestelma sisal-
tdd my0s lauhteen mekaanisen puhdistusjarjestelmin, jol-
la lauhteesta voidaan tarvittaessa poistaa epapuhtauksia.

Syottovesijarjestelma
Syottévesipumppuja on neljd, joista kolme pumppaa syot-
tovettd syottovesitankista esilimmitysjérjestelmédn kautta
hoyrystimiin. Neljas sy6ttévesipumppu on varalla.
Syéttoveden esilimmitys tapahtuu kahdessa rinnak-
kaisessa kolmivaiheisessa esilimmitysjérjestelmassa, joka
kasittdd kaksi korkeapaine-esilimmitintd ja valitulistus-
lauhteiden jadhdyttimet. Hoyry johdetaan korkeapaine-
esilaimmittimiin korkeapaineturpiinista. Esilimmitysjar-
jestelmén jalkeen syottovesi johdetaan reaktorilaitoksen
turvallisuusjérjestelmédrakennuksissa sijaitsevien sy6tto-
vesiventtiilien kautta héyrystimiin.

OL3:n matalapaineturpiinit ovat
kaksivirtaustyyppisié, ja niiden
Jjuoksusiivet on kiinnitetty turpiinin
akseliin kutistusliitoksella liitettyihin
siipikiekkoihin.

Olkiluoto 3
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Turpiinilaitoksen ominaisuuksia

Yleista
Séhkéteho, brutto 1720 MWe
Sahkéteho, netto 1600 MWe
Héyryn paine turpiinilla 75,5 bar
Héyryn ldampétila 290 °C
Hoyryn virtaus 2 443 kg/s
Kierrosluku 1500 1/min
Korkeapaineturpiini 1 kpl
Matalapaineturpiini 3 kpl
Viimeinen siipivy6hyke
- poistoala 30 m?
- siiven pituus 1830 mm
- kérjen halkaisija 6720 mm
Turpiinigeneraattoriyhdistelméan pituus 68 m
Lauhdutin
Jadhdytyspinta-ala 110 000 m?
Jaahdyttava aine merivesi
Jadhdytysveden virtausmaara 53 m¥/s
Tyhjo tdydella teholla 24,7 mbar abs.
Ldmpétilan nousu 12°C
Sydottovesi
Esilammitysasteita 7 kpl
Sydttoveden loppuldmpdtila 230 °C
32 Olkiluoto 3

Korkeapaineturpiini on kaksi-
virtaustyyppinen, ja sen sisé- ja
ulkopesd muodostuvat vaaka-
suunnassa jaetuista sisé- ja
ulkopesérakenteista.




Turpiinit ja generaattori

Reaktorissa syntynyt lampdenergia muu-
tetaan turpiineissa mekaaniseksi liike-
energiaksi, joka edelleen muutetaan gene-
raattorissa sdhkoenergiaksi. OL3:n suuri,
noin 1 600 MWe:n sihkéteho perustuu
osittain turpiinigeneraattoriyhdistelmin
korkeaan hy6tysuhteeseen.

OL3:ssa toteutettu turpiinitekniikka
edustaa alan kirkea - turpiinigeneraat-

on kiinnitetty roottoriin koneistettuihin
uriin.

Matalapaineturpiinit

Kaikki kolme matalapaineturpiinia tuot-
taa kukin noin 320 MWe:a (yhteensi
60 %) laitoksen bruttosihkotehosta. Tur-

piinityyppi on kaksijuoksuinen reaktiotur-
piini, jonka padosat ovat:

toriyksikké on valmistusajankohtanaan o sisdpesd
maailman suurin. Yksiakselinen turpiini- o ulkopesi
generaattorikoneikko koostuu yhdestd  Turpiinin laakerirakenteiden asennus o 9 paisunta- eli johto- ja juoksusiipi-

korkeapaine- ja kolmesta matalapainetur-
piinista, generaattorista ja magnetointiko-
neesta. Kukin turpiiniroottori on asennet-
tu kahden laakerin varaan, eli jokaisella
matalapaineturpiinilla on kaksoislaakerointi.

Turpiinin pydrimisnopeus on 1 500 kierrosta minuu-
tissa, ja sen akselin kokonaispituus on 68 m. Turpiinin
vaihdettavien osien osalta kéyttoidksi on laskettu 30 vuot-
ta, kun kokonaisuudessaan turpiinilaitoksen suunniteltu
kayttoika on 60 vuotta.

Korkeapaineturpiini

OL3:n korkeapaineturpiini tuottaa noin 40 % eli 650
MWe:a laitoksen bruttosdahkotehosta. Se on tayssyottoi-
nen, kaksijuoksuinen reaktioturpiini, jonka pddosat ovat:

o sisdpesd (valuteristd)

o ulkopesi (valuteristd)

« roottori (6,26 m ja 100 t, taottu)

« 12 paisunta- eli johto- ja juoksusiipivyohykettd

(siipipannallisia).

Korkeapaineturpiinin sisa- ja ulkopesd muodostuvat
vaakasuunnassa jaetuista sisd- ja ulkopesirakenteista.
Sisdpesa on kiinnitetty ulkopesin rakenteeseen. Korkea-
paineturpiinin johtosiivet sekd juoksusiipien vastintiivis-
tenauhat on kiinnitetty korkeapaineturpiinin sisdpesdan.
Akselitiivisterakenteet on puolestaan kiinnitetty korkea-
paineturpiinin ulkopeséan.

Korkeapaineturpiinin roottori on koneistettu takeesta.
Roottorin juoksusiivet ja johtosiipien vastintiivistenauhat

turpiinitasolla. Laakerialaosa-
rakenteiden asennuslinjaus ja
kiinnitys turpiinipetiin. « roottori (takeista kokoonpantu,

vyohyketta (6 siipipannallista ja
3 vapaasti seisovaa)

siipikiekkorakenne).

Matalapaineturpiinin sisd- ja ulkopesd muodostuvat
vaakasuunnassa jaetuista sisi- ja ulkopesdrakenteista.
Matalapaineturpiinin sisdpesd on kiinnitetty turpiinin
perustukseen ja ulkopesé on hitsattu kiinteésti lauhdut-
timen rakenteisiin. Matalapaineturpiinin johtosiivet seki
juoksusiipien vastintiivistenauhat on kiinnitetty matala-
paineturpiinin sisdpesarakenteeseen. Matapaineturpiinin
ulkopesarakenteiden limpdoliikehdinti on erotettu turpii-
nin sisdpesd- ja roottorirakenteista.

Matalapaineturpiinin roottori muodostuu lapiporatus-
ta akselista, jonka ympirille on kiinnitetty kutistusliitok-
sella kahdeksan siipikiekkoa (neljd kussakin juoksussa).
Myo6s matalapaineturpiinin roottorien kytkinlaipat on
kiinnitetty kutistusliitoksilla roottorin akselille.

Matalapaineturpiinin juoksusiivet ja johtosiipien vas-
tintiivistenauhat on kiinnitetty siipikiekkoihin koneis-
tettuihin uriin. Kuuden ensimmadisen juoksusiipivyo-
hykkeen siivet ovat siipipannallisia ja kolmen viimeisen
juoksusiipivyohykkeen siivet vapaasti seisovia. Viimeisen
juoksusiipivyohykkeen poistoala on 30 m? mika saavute-
taan viimeisen juoksusiiven 1 830 mm:n profiilipituudel-
la. Viimeisen johtosiipivydhykkeen siivet ovat onttoja, ja
hoyryn kosteutta poistetaan niiden virtauspinnassa ole-
vista leikkauksista ennen viimeisid juoksusiipid.

Olkiluoto 3
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Generaattorin ominaisuuksia

Kierrosnopeus 1500 1/min
Taajuus 50 Hertz
Patoteho 1793 MW,
Nimellisteho 1992 MVA
Tehokerroin 0,9
Jénnite 27 kV £5%
Hyotysuhde n. 99 %
Magnetointivirta 9471 A
Jadhdytysveden lampdtila 45°C

Vetyjadhdytteen lampdotila

40°C

34 Olkiluoto 3

1. Vesiséilid
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Generaattori

OL3:n generaattori on nelinapainen, vety-
jaahdytteinen ja harjattomasti magnetoitu.
Staattorin kddmit ja ulosottoldpiviennit
ovat vesijadhdytettyjd jadhdytyksen tehos-
tamiseksi.

Generaattorin ulosottokotelon avulla
siirretdédn generaattorin tuotta-
ma sédhkéteho putkikiskon kautta
péddamuuntajalle ja sieltd edelleen
valtakunnan verkkoon.

Generaattorin vetyjdéhdyttei-
nen roottori pydrii 1500 kierrosta
minuutissa, painaa 250 tonnia ja on

pituudeltaan ldhes 17 metrié.

undueepunyag .

Roottorikdamit jadhdytetadn vedylld, joka
johdetaan kadmien ldpi aksiaalisuunnassa
5 barin paineessa. Vety jadhdytetadn vety/
vesilimmonvaihtimissa. Vetykierto gene-
raattorin sisdlld saadaan aikaiseksi rootto-
rille asennetulla, moniportaisella puhalti-
mella.
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Il

unduee

Lauhdutinlohkojen jaéhdytysvesituubien konstruktio Lauhdutinlohkon merivesikammioita asennettuna paikoilleen.
(lauhduttimen tuubilevy).

Yksi lauhdutinlohkon merivesikammio
painaa noin 250 tonnia. Niitd on
kaikkiaan kuusi, kaksi kutakin
matalapaineturpiinia kohden.

36 Olkiluoto 3




Lauhdutin

Lauhduttimessa matalapaineturpiineilta tuleva hoyry
lauhdutetaan vedeksi. Jokaisen matalapaineturpiinin ala-
puolella sijaitsee yksi lauhdutinlohko, joka on jaettu kah-
teen erilliseen merivesikammioon. Rakenteensa ansiosta
kunkin lauhdutinlohkon toinen merivesikammio voidaan
erottaa kaytostd ja tarkastaa kdynnin aikana.

Matalapaineturpiinin poistohdyryn lauhduttamisen
liséksi lauhdutin ottaa vastaan eri prosessijarjestelmistd
poistettavia lauhde- ja kaasuvirtauksia.

Lauhduttimen tuubien kokonaisjadhdytyspinta-ala
on noin 110 000 m? ja materiaalina on kaytetty titaania,
jolla on hyvit korroosionkesto-ominaisuudet merivetta

vastaan. Jadhdytysvetend kdytettdvd merivesi johdetaan
tuubeihin vesikammioiden kautta. Jadhdytysveden lam-
pétilannousu lauhduttimessa on noin 12 °C.

Lauhduttimen tuubien sisdpintoja puhdistetaan syot-
tamélla jaahdytysvesivirtaan pehmeitd puhdistuspalloja,
jotka kerdtdan talteen niiden kuljettua lauhduttimen tuu-
bien lapi.

Tehokkaan toiminnan edellytys on, ettd lauhduttimes-
sa on hyva alipaine. Alipainejérjestelmén tyhjéopumpuilla
yllapidetddn lauhduttimessa mahdollisimman hyva ali-
paine poistamalla sinne kerddntynyttd ilmaa ja lauhtu-
mattomia kaasuja.

Lauhduttimen hitsausten

ldmpdkésittelylaitteisto.

Olkiluoto 3
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Merivesipiiri

Apumerivesijérjesteima

Suponestojérjestelma

Turvallisuusjérjestelmien merivesipiirit
Varmennetun merivesijérjestelmén pumppaamo
Suponestojérjestelman pumput
Merivesipumppaamo
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MERIVESIPIIRI

Merivettd johdetaan 57 m*/s omaa maan-
alaista jaahdytysvesitunnelia myoten
OL3:n pumppurakennukseen. Ennen tun-
nelia suurimmat epdpuhtaudet poistetaan
merivedesta karkeavilppien avulla. Pump-
purakennuksessa vesi johdetaan neljan
puhdistuslinjan ldpi merivesipumpuille.
Puhdistuslinjat koostuvat hienovélpésta ja
ketjukorisuodattimista, joiden avulla me-
rivedestd poistetaan pienemmait epapuh-
taudet.

Jédahdytysveden sisdédnottotunnelin
poikkipinta-ala on noin 60 m?.

Merivesipumppujen pumppaama
jdédhdytysvesi johdetaan merivesi-
lauhduttimeen kuvassa olevan
Jjakotukin vélityksella.

Pumppurakennuksessa on nelja me-
rivesipumppua, jotka ovat pystyakselisia
betonipesdpumppuja. Jokainen pumppu
pumppaa jaahdytysvettd lauhduttimeen
noin 13 m*/s. Kokonaismerivesivirtauk-
sesta kaytetddn 4 m’/s laitosyksikon jar-
jestelmien jadhdytykseen. Lauhduttimen
jalkeen vesi johdetaan aaltoilutilaan, josta
se johdetaan poistotunnelia pitkin takaisin
mereen. Purkukanava on yhteinen OLI:n
ja OL2:n kanssa.

Olkiluoto 3
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Turvallisuusjérjestelméa koostuu neljédsta
rinnakkaisesta osajérjestelmésta, joista
jokainen pystyy itsendisesti suorittamaan
vaaditun turvallisuustoiminnon. Jokainen
osajérjestelmd on sijoitettu omaan raken-
nukseensa reaktorirakennuksen eri puolille
samasta syystéa aiheutuvan yhtéaikaisen
vaurioitumisen estamiseksi.
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YDINTURVALLISUUS

Yleisena tavoitteena on ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistaminen
siten, etta ydinvoimalaitoksen kaytosta ei aiheudu tyontekijoiden tai ym-
paristdn vaeston terveytta vaarantavia sateilyhaittoja eika muuta vahin-
koa ymparistolle tai omaisuudelle. Perusperiaate on, etta radioaktiiviset

aineet eivat saa paasta ymparistoon.

Poikkeuksellisia tilanteita varten OL3:lla ovat turvalli-

suusjérjestelmit, jotka koostuvat neljasta rinnakkaisesta

osajdrjestelmastd. Naistd jokainen pystyy itsendisesti suo-

rittamaan tarvittavan turvallisuustoiminnon.
Reaktoriturvallisuus edellyttdd kolmen tekijan toimin-

taa kaikissa olosuhteissa:

1. Ketjureaktion ja sen tuottaman tehon hallinta.

2. Polttoaineen jadhdytys myds ketjureaktion sammut-
tamisen jilkeen eli jalkilimmon poisto.

3. Radioaktiivisten aineiden eristiminen ympéristosta.

Turvallisuuden perustana ovat kolme sisikkaistéd ra-
dioaktiivisten aineiden vapautumisestettd ja syvyyssuun-
tainen turvallisuusajattelu.

Kolme vapautumisestetta

Reaktorin polttoaineessa syntyvien radioaktiivisten ainei-
den ja ympariston valilld on useita tiiviita fyysisid esteitd,
jotka estavit radioaktiivisuuden paasyn ymparistoon.

Ensimmaéinen este
Uraanipolttoaine, jossa radioaktiiviset aineet muodostu-
vat, on suljettu metallisiin polttoainesauvoihin.

Toinen este

Primaaripiiri on paksusta terdksestd rakennettu suljettu
piiri, jonka osana on reaktorin paineastia. Sen sisdlld on
suojakuoriin suljettu uraanipolttoaine reaktorisydamessa.

1. este

Keraaminen polttoaine kaasutiiviisséd
polttoainesauvassa

2. este

Reaktoripaineastia
ja primééripiiri

Kolmas este
Primédripiiri on kokonaan paksuseindisen betonira-
kenteisen, kaasutiiviin suojarakennuksen sisdlld. OL3:n
suojarakennuksessa on kaksi betoniseinimad, jotka on
rakennettu paksun pohjalaatan paille. Sisempi suojara-
kennus on lisdksi varustettu tiiviilld terdsvuorauksella.
Yhdenkin vapautumisesteen tiiveys riittdd varmista-
maan, ettei radioaktiivisia aineita padse ymparistoon.

OL3:n turvallisuuspiirteet

OL3 on kehitetty uusimpien saksalaisten Konvoi-laitos-
ten ja ranskalaisten N4-laitosten pohjalta. Kehittdmisessa
on otettu huomioon nédiden laitosten kayttokokemukset.
Kehittamisen padpaino on ollut turvallisuusjérjestelmis-
si sekd vakavien reaktorionnettomuuksien estdmisessd ja
onnettomuuden aiheuttamien vahinkojen minimoinnis-
sa.

Turvallisuusjarjestelmien suunnitteluperusteena ovat
nelinkertaiset jarjestelmadt. Tima tarkoittaa, ettd jarjestel-
mit koostuvat neljastd rinnakkaisesta osajarjestelmastd,
joista jokainen pystyy itsendisesti suorittamaan tarvitta-
van turvallisuustoiminnon. Neljd rinnakkaista osajérjes-
telmédd on fyysisesti erotettu toisistaan, ja ne on sijoitettu
omiin rakennuksiinsa reaktorin eri puolille ja omiin eril-
lisiin tiloihinsa.

Jokainen neljésta turvallisuusjérjestelmarakennuksesta
sisdltdd matala- ja keskipaineisen hatdjaahdytysjarjestel-
mén ja niitd jadhdyttavat valijadhdytys- ja merivesipiirit,

3. este

Kaksiseindinen kaasutiivis
reaktorin suojarakennus

Olkiluoto 3
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Esimerkkeja Olkiluoto 3:n keskeisista turvallisuusominaisuuksista

Kaksinkertainen suojarakennus Sydénsulan jaéhdytysalue

(ilmastointi, poistoilman suodatus)

Suojarakennuksen
hétédjaahdytysjarjestelmé

Hétédjaéhdytysvesiallas
suojarakennuksen sisélld

Neljé rinnakkaista turvallisuusjérjestelméa
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hoyrystimen hitasyottovesijarjestelmén sekd naiden jér-
jestelmien sidhkolaitteet sekd automaattiset ohjaus- ja sda-
tojarjestelmat.

Hitajaahdytysjarjestelmat ottavat vetenséd suojaraken-
nuksen sisalla sijaitsevasta hatajadhdytysvesialtaasta.

Vakavan reaktorionnettomuuden todennakoéisyyttd on
aikaisempiin laitoksiin verrattuna edelleen vdhennetty
lisaamalla poikkeuksellisten tilanteiden varalle rakennet-
tuja jarjestelmid. Lisdksi OL3:een on suunniteltu jarjestel-
mat, joilla rajoitetaan merkittavésti vakavan onnettomuu-
den seurauksia.

Turvallisuussuunnittelun perusta

Haiirio- ja onnettomuustilanteissa lyhyelld aikavililld
tarvittavat reaktorin suojaus- ja turvallisuustoiminnot
on automatisoitu. Tdima mahdollistaa laitosyksikon val-
vomon 30 minuutin pituisen korjaavien toimenpiteiden
suunnitteluajan.

OL3:n turvallisuussuunnittelu perustuu ajatukseen
ajaa laitosyksikko héiriotilanteessa automaattisesti hallit-
tuun tilaan, kuumaseisokkiin, ja tistd edelleen kisiohja-
uksien avulla pitkdaikaisesti turvalliseen, kylmaén seisok-
kitilaan. Hallittu tila saavutetaan kéyttamalla ensisijaisesti
hétasyottovesijarjestelmai, hoyrystimien ulospuhallusjér-
jestelmad sekd primaaripiirin hitiboorausjarjestelmas.
Jalkilimmonpoiston toimintatasolle (30 bar ja 180 °C)
péaastadn jaahdytykselld sekundédripiirin kautta ja alen-
tamalla primédaripiirin painetta. T4std edelleen kylméan
seisokkitilaan padsemiseksi kaytetddn jaahdytystd hata-
jaahdytys- tai jalkilammonpoistojérjestelmilla.

Reaktorin suurimpien komponenttien, kuten paineas-
tian, paineistimen ja hoyrystimien tilavuuksia on aikai-
sempiin laitoksiin verrattuna kasvatettu. Tdmé hidastaa
reaktorin tilassa tapahtuvia muutoksia ja antaa ohjaajille
enemmain aikaa korjaavien toimenpiteiden kdynnistami-
seen.

Hoyrystimen suuri hoyrytilavuus hidastaa hoyrys-
timen tayttymistd primairipiirin vedelld mahdollisessa
lammoénsiirtoputken vauriossa. Vaurioituneesta hoyrysti-
mestd hoyry johdetaan ensisijaisesti lauhduttimeen eiké

suoraan ilmaan ulospuhalluslinjan kautta. Kun lauhdutin
ei ole kdytettavissd, hoyrystimien priméaari-sekundaaripii-
rien vilisten vuotojen aiheuttamat ympéristopadstot on
lisaksi minimoitu paineen alennuksella sekundaéripiirin
ulospuhallusventtiilien kautta ja automaattisella vaurio-
hoyrystimen eristamiselld. OL3:n hatdjadhdytysjarjestel-
mien toimintapaineet ovat hdyrystimien varoventtiilien
avautumispainerajojen alapuolella, milla valtetddn pri-
médripiirin ja sekundéiripiirin vélisen vuototilanteen
yhdistdmien piirien paineennousu yli hdyrystimen varo-
venttiilin aukeamisrajan.

Hatajaahdytys- ja jalkilammaonpoistojarjestelmat
Hitajaahdytysjarjestelméd koostuu matala- ja keskipainei-
sesta hatdjaahdytysjdrjestelmastd, typelld paineistetuista
paineakuista ja suojarakennuksessa olevasta hétdjaahdy-
tysvesialtaasta. Jarjestelmé toimii normaalikdyton aikana
jalkilimmon poistojarjestelmand, kun alasajon yhteydes-
s laitos on saatava kylmain seisokkitilaan. Jarjestelmassa
on nelja erillistd osajirjestelmai, joista jokainen pystyy
itsendisesti syottdmadn vettd reaktoripiiriin keski- ja ma-
talapaineisten hatajaahdytyspumppujen avulla. Jokainen
osajérjestelmd on sijoitettu omaan turvallisuusjérjestel-
marakennukseensa. Osajarjestelmat syottavat hatdjaahdy-
tysvettd yhteen neljastd primaaripiirin haarasta, kukin eri
haaraan. Jarjestelm4 takaa riittavan jadhdytyskapasiteetin
jaahdytteenmenetystilanteissa.

Hatabooraus

Suunnitteluperusteissa on otettu huomioon harvinainen
reaktoripikasulun epionnistuminen. Sditoelementtien
ylosjaaminen automaattisten pikasulkuehtojen tultua
voimaan aiheuttaa padkiertopumppujen pysdhtymisen
ja kaksilinjaisen, kolmella pumpulla varustetun hatidboo-
rausjarjestelman kdynnistymisen. Hataboorauksessa kay-
tettdvdt méntdpumput pystyvit pumppaamaan booripi-
toista vettd aina 260 barin paineeseen asti.

Olkiluoto 3
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Jalkilammonpoisto

Kéyton aikana tai onnettomuustilanteessa ylimaardinen
energia ja polttoaineen tuottama jélkilimpd voidaan
poistaa héyrystimien kautta sekundaéripiiriin. Kéyton ai-
kana hoyrystimiin saadaan vettd sy6ttovesijarjestelmalla
ja onnettomuustilanteissa hitasyottovesijarjestelmalld.

Hatésyottovesijarjestelmd muodostuu neljasta erillisestd,
toisistaan riippumattomasta rinnakkaisesta osajérjestelmés-
td, jotka syottévit vettd kukin yhteen hoyrystimeen. Jokai-
nen hitasyottopumppu saa vetensd omasta hatasyottovesi-
tankistaan. Nami tankit ja jérjestelmét on sijoitettu kukin
omaan osastoonsa turvallisuusjérjestelmérakennuksissa.

Jalkilampo voidaan poistaa joko hoyrystimien kautta
sekundédripiiriin ja edelleen lauhduttimen kautta mereen
tai puhaltamalla puhdasta hoyryd sekundaéripuolen ulos-
puhallusventtiilien kautta ulkoilmaan. Tilanteissa, joissa
sekundadripuolen jaahdytys menetetddn kokonaan, priméaa-
ripiirin painetta voidaan alentaa paineistimen paineenalen-
nuslinjojen tai varoventtiilien kautta suojarakennukseen.
Talloin priméaaripiiriin sydtetddn lisavettd keski- ja matala-
paineisilla hatdgjadhdytyspumpuilla, ja jadhdytetdan samalla
suojarakennuksessa olevaa noin 2 000 vesitonnin hatéjagh-
dytysvesialtaan vettd dieselvarmennetulla valipiirilla tai riip-
pumattomalla suojarakennuksen jadhdytysjarjestelmalla.
Lampo siirtyy reaktorin jaahdytysjarjestelmastd, varmen-
netusta vélijaahdytysjarjestelméstd ja merivesijarjestelmésta
muodostuvan jadhdytysketjun kautta lopulliseen lampdnie-
luun. Turvallisuusjdrjestelmien imuputkistot on ensimmai-
seen eristysventtiiliin asti varustettu suojaputkella, joka eh-
kaisee vesihavioita imuputkien katkeamistilanteissa.

Varmennettu merivesijarjestelma

Varmennettu merivesijirjestelmé on turvallisuusjérjes-
telmd, joka kasittdd nelja toisistaan fyysisesti erotettuja
eri turvallisuusjirjestelmérakennuksiin sijoitettua pump-
pausketjua. Jarjestelmd siirtdd turvallisuusjirjestelmia
jaahdyttavin varmennetun valijadhdytysjarjestelmén
lamménvaihtimilta tulevan lammon mereen.

Neljan pédketjun liséksi varmennetussa merivesijér-
jestelmidssd on kaksi lisipumppausketjua, joiden tarkoi-
tuksena on toimia osana riippumatonta, vakavien onnet-
tomuuksien varalle tarkoitettua lammonsiirtoketjua.

Olkiluoto 3

Varautuminen vakaviin reaktorionnettomuuksiin

OL3:n suunnittelussa on varauduttu myos vakavaan reak-
torionnettomuuteen: mikéli moninkertaiset ja toisistaan
riippumattomat turvajirjestelmat pettdisivdt, sen seura-
ukset laitosalueen ulkopuolella olisivat siitd huolimatta
vahiiset seka ajallisesti etté alueellisesti.

Tilanteet, joissa merkittdvd maard radioaktiivisia ai-
neita vapautuisi ymparisto6n, on kiytdnnossa eliminoitu.

Reaktorin suojarakennuksen tiiveys on varmistettu
reaktorin syddmen sulamisen varalta syddnsulan etene-
mistd hidastavilla rakenteilla ja passiivisella syddnsulan
jaahdytysjdrjestelmalld. Suojarakennuksen alaosassa on
syddnsulan levidmisalue, jonka muodostaa kiinted, 10
cm:é paksulla suojabetonilla paillystetty metallirakenne
(sydéansieppari). Sen tarkoituksena on jddahdyttdd sydan-
sula ja suojata reaktorirakennuksen pohjaa vaurioilta,
jotka voisivat johtaa vuotoihin. Levidmisalueen alapuo-
lella on jadhdytyskanavia, joissa virtaa vesi. Vesi nousee
my0s sydansulan paille. Levidmisalueen suuri pinta-ala
(170 nelidmetrid) varmistaa syddnsulan jadhtymisen.

Jos reaktoripaineastia rikkoutuu, sydansula keratain
reaktorikuilussa paineastian alla olevaan kerdytymisti-
laan. Sydédnsulan siirtyminen reaktorikuilusta levidmis-
alueelle kdynnistyy passiivisella jarjestelylla: reaktori-
syddmen sulaessa syntyvd kuuma massa sulattaa puhki
reaktorikuilun pohjalla olevan alumiinitulpan. Alumii-
nitulpan pailld oleva 50 cm:d paksu suojabetonikerros
sulaa syddnmassaan viivastyttden tulpan rikkoutumista,
kunnes kaikki syddnsula on kerdantynyt reaktorikuiluun
reaktoripaineastian alle.

Sydansulan kulkeutuessa levidmisalueelle sen jadhdy-
tys kdynnistyy passiivisesti kuumuudessa sulavan tulvi-
tuslaitteen avatessa venttiilit. Sydansiepparin paalld oleva
suojabetoni sulaa kuumaan syddnmassaan. Jaahdytys ta-
pahtuu edelleen passiivisesti, kun vesi valuu painovoiman
vaikutuksesta syddnsiepparin alla oleviin kanaviin ja sy-
dénsulan péille reaktorin suojarakennuksen sisélld ole-
vasta sdiliosta.

Jadhdytys on riittavan tehokas, jotta syddnsula jahmet-
tyy taydellisesti muutamassa pdivéssé, jonka jéilkeen voi-
daan kéynnistdd vakavan onnettomuuden jilkeiset puh-
distustoimenpiteet.
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Jaahdytteen kasittelyjarjestelma

Uloslaskulinja Lédmménvaihdin .
Apuruiskutus §_§ g Matalapaineinen
L S s S = ulospuhallusiinja
o Sl S
aineistin SEQEE
= Ssls%
— ) 5
Kierto- = §_ E Néytteenotto
3
RS

Kiertopiiri 1

Sydttélinja

Jédédhdytteen |NG—G—_— »
puhdistus

Kiertopiiri 4 Kiertopiiri 3
=t Jéahdytteen
Tiivistevesi- kaasunpoisto
syotto
Jééhdytteen
varastointi
Booripitoinen
[ jisivesi
e L iSEVESI
Kaasumaisten jétteiden
késittelyjarjestelma
Tilavuuden
sdatdsailio
Hétéjéahdytys- Hétéjéahdytys=
vesiallas vesiallas
>k
Kaasun-
lisdysasema
N2 H2

46 Olkiluoto 3



VESIKEMIA JA TILAVUUDEN-
SAATOJARJESTELMAT

OL3:lla on yhteensa noin 120 prosessijarjestelmaa, joissa kasitellaan neste-,
hoyry- seka kaasuvirtauksia. Reaktorilaitoksen kemikaalien- ja tilavuuden-
saatojarjestelma on kayttotoiminnan kannalta keskeinen jarjestelma. Jarjes-
telma toimii rajapintana reaktorin korkeapaineisen primaaripiirin ja matala-

paineisten jarjestelmien valilla.

Jaahdytteen kisittelyjarjestelmilld huoleh-
ditaan primadripiirin jadhdytteen booripi-
toisuudesta, vesikemiasta, kierrossa olevan
jaahdytteen puhdistuksesta, kemikaalien
ja liuenneiden kaasujen injektoinnista ja
sadtelystd sisddn syotettdvadn jadhdyttee-
seen sekd uloslasketun jaahdytteen kaa-
sunpoistosta, kasittelystd ja varastoinnista
laitoksen eri kayttotilanteissa. Lisédksi jar-
jestelmilld valmistetaan ja varastoidaan
sekd syoOtetddn laitoksen eri jarjestelmissé
tarvittavaa booriliuosta. Laitoksen seiso-
kin aikana jérjestelmien avulla huolehdi-
taan primdaéripiirin tyhjennyksen ja tayton
yhteydessa tarvittavan liséveden saannista.

Jaahdytteen kisittelyjarjestelmiin kuu-
luvista osajérjestelmistd kayttotoiminnan
kannalta tirkein on kemikaalien- ja tilavuudensaatojar-
jestelma. Se liittyy suoraan primaéripiirin jaadhdytteen ke-
miallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien, muun muassa
booripitoisuuden ja tilavuuden, sdadtoon.

Kemikaalien- ja tilavuudensditdjarjestelmd huolehtii
my0s padkiertopumppujen tiivisteveden syotosta seka ke-
raa tiivisteiden vuotovedet. Tilavuudenséiatojarjestelman
syottolinjasta saadaan jadhdytettd myos paineistimen
apuruiskutusjérjestelméén. Paineistimen painetta voidaan
alentaa jérjestelmédn apuruiskutuksella.

OL3:lla kaytettavdan boorin kemiallinen muoto on
boorihappo, jota on liuotettu veteen. Reaktorijadhdytteen
booripitoisuutta sdddetddn lisdamallad piiriin syotettdvadn
jaahdytteeseen joko puhdasta vettd tai boorihappoliuosta
tarpeen mukaan. Primdéripiiriin lisattdvéan ja vastaavasti
ulos laskettavan jadhdytteen madran on vastattava kayt-
totilannetta.

booripitoisuutta tarkkaillaan kahden-
netuilla, jatkuvatoimisilla mittalait-
teilla, jotka ohjaavat automaattista
turvallisuustoimintoa.

Boori- ja lisavesijarjestelma

Jadhdytteen sisdltimd boori on toisen
luonnollisen isotooppinsa (B-10-isotoop-
pi) suhteen vdkevoityd (n. 30-32 at%), ja
silld kompensoidaan reaktorisyddmen yli-
jaamadreaktiivisuutta. Boorihappoliuos va-
rastoidaan 4 %:n vikevyisend, joka vastaa

L noin 7 000 ppm booria. Kaikki laitoksen
'l; jarjestelmiin valmistettavat liuokset lai-

mennetaan puhtaalla tiyssuolapoistetulla
vedelld téstd varastoliuoksesta.

Primdéripiiriin sydtettavén lisdveden

Sydamen reaktiivisuuden saato

Syddmen reaktiivisuus on korkein kayt-
tojakson alussa tuoreen polttoaineen vai-
kutuksesta. Kun tuoretta polttoainetta
ladataan syddameen, kaikki sddtdelemen-
tit ovat sisdlld ja primédripiiri, reaktoriallas sekd siirto-
allas taytettynd booriliuoksella, jonka pitoisuus on noin
1 550 ppm:dd. Boorausjarjestelmaa kaytetdan muutenkin
aina ajettaessa reaktori kylmaseisokkiin, jotta alikriitti-
syys voidaan varmistaa reaktorin lampétilasta riippumat-
ta. Reaktoria kiynnistettdessa sddtoelementteja vedetdan
ensin pois syddmestd, minka jilkeen priméaaripiirin boo-
ripitoisuutta vihennetddn laimentamalla, kunnes kriitti-
syys on saavutettu. Kdyton aikana tarvittava booripitoi-
suus rajoittuu aina alle 1 200 ppm:aén.

Hitaita, pitkdn aikavilin tehon muutoksia ja kaytt6jak-
son aikaisesta polttoaineen palamasta johtuvaa neutroni-
vuon laskua kompensoidaan kayttdjakson aikana alenta-
malla jadhdytteen booripitoisuutta polttoaineen vaihtoa
edeltdvdin, n. 5 ppm:n pitoisuuteen asti.

Olkiluoto 3
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Automaatiojarjestelmien arkkitehtuuri

Tekninen Tekninen Valvomo

huoltotila tukikeskus
Valvomovéyléd
I

Laitosvéyld HBS

PICS

‘ TXS

TXP

Kenttéinstrumentointi Sé&ato Kenttainstrumentointi
Toiminnalfinen automaatio Séétdsauvat Turva-automaatio

SICS Turva-automaatio ja -ohjausjérjestelmé PS  Reaktorin suojausjérjesteima TG/ Turpiinig -aattorin
PICS Pr 1 io ja -ohjausjérjesteimé SAS Turva-automaatiojérjestelmé Jjérjestelméd
RCSL Reaktorin séété-, valvonta- Jja rajoitus- PAS P T iojérjestelméa XS Teleprm XS: ji iojérjeste/méa
jarjestelméa PAC  Toimitaiteoh;: priorii iyksikko TXP Teleprm XP-automaatiojérjeste/méa
HBS L. I turva- jojérje Iméi

Automaatiojarjestelmien turvallisuusajattelun mukaiset toiminnalliset tasot

Prosessiautomaatio- Rajoitus- Suojaus-
jarjestelmat jarjestelmat jarjestelmét

—»  Ohjaavat laitoksen toimintaa
normaaleissa olosuhteissa

Korjaavat laitoksen tilaa
normaaliksi siten, ettei suojaus-
jdrjestelmid tarvitse kdynnistda

—— Kéynnistetdéan tarvittavat
suojaustoiminnot (reaktorin
pikasulku ja suojaus-
jérjestelmien sédéddt)

Normaalit kayttéparametrit

Normaalit
kéyttoparametrit ylitetdan
Kéyttoparametrit ylittavét

suojausjérjestelmien kynnysarvon
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AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatiojarjestelmat koostuvat mittalaitteista, ohjausjarjestelmista seka
seuranta- ja valvontalaitteista. Seuranta- ja valvontalaitteiden avulla kaytto-
henkildkunta valvoo laitoksen toimintaa.

Laitoksen ohjaus- ja sdatojirjestelmit on tdysin automa-
tisoitu kéyttden koeteltua digitaalitekniikkaa perinteisen
analogiatekniikan toimiessa varmennuksena. OL3:n au-
tomaatiojarjestelmien suunnittelussa on kiinnitetty huo-
miota turvallisuuteen ja kdyton joustavuuteen.

Automaatiojarjestelmien tehtavat

Automaatiojdrjestelmit toimivat syvyyssuuntaisen turval-
lisuusajattelun mukaisesti. Turvallisuuden takaamiseksi
on mairitelty kolme toiminnallista tasoa:

1. Prosessiautomaatiojérjestelmit séilyttavat laitoksen
tilan normaalien kéyttoparametrien puitteissa.

2. Jos normaalit kayttoparametrit ylitetddn, rajoitus-
jarjestelmat ryhtyvit korjaamaan laitoksen tilaa ta-
kaisin normaaliksi.

3. Jos kayttoparametrit ylittdvat jonkin suojausjdrjes-
telmien kynnysarvoista, reaktorisuojaus kdynnistaa
automaattisesti tarvittavat turvallisuustoiminnot
(reaktorin pikasulku ja suojausjirjestelmin kayn-
nistamat tilannekohtaiset toiminnot).

Laitoksen suunnitteluperusteiden mukaisesti suojaus-
automaatio hoitaa hiirio- ja onnettomuustilanteiden en-
simmadiset 30 minuuttia ilman valvomossa tydskentelevan
kayttohenkiloston toimenpiteitd. Tamé antaa kayttohen-
kilostolle enemmaén harkinta-aikaa selvittda hairiotilan-
teen syy ja ottaa kdyttoon tarvittavat hairio- tai hatatilan-
neohjeet.

OL3:n suojausautomaatio ja sen kdynnistamat turval-
lisuusjarjestelmdt ovat pddosin nelinkertaiset. Normaali-
kayton aikana valvomohenkilosto kiyttad laitoksen ohja-
ukseen ja valvontaan padvalvomossa olevia tydasemia ja
ndyttopaneeleita. Laitos voidaan ajaa hallitusti turvalli-
seen tilaan myos erillisestd varaohjauspaikasta.

Automaatiojarjestelman arkkitehtuuri

Automaatiojirjestelman jokainen osajdrjestelma (mittauk-
set, sdddot, automaatio, kayttoliittyma) on luokiteltu toi-
minnoittain seki turvallisuusmerkityksen mukaan. Ne on
luokiteltu rooleittain tasoihin 0, 1 ja 2.

Automaatiojdrjestelmit koostuvat seuraavista osista:

o Prosessiliittymat (taso 0) koostuvat antureista ja
kytkimista.

o Automaatiojirjestelmitaso (taso 1) sisdltdd oh-
jaus- ja sdatopiirit, joiden tehtdvind ovat reaktori-
suojaus, reaktorin ohjaus, valvonta ja rajoitustoi-
minnot, turvallisuusautomatiikka ja prosessiauto-
matiikka.

o Prosessin valvonta ja ohjaus (taso 2) sisaltad tyo-
asemat ja padvalvomon ohjauspaneelit, varaohjaus-
paikan ja teknisen tukikeskuksen. Lisdksi tdhin
kuuluvat automaatiojérjestelmit, jotka toimivat
linkkind kayttoliittymien ja jarjestelméatason auto-
matiikan vilill4.

Automaatiojarjestelmien turvallisuusluokitus

Automaatiojdrjestelmit, kuten muutkin jérjestelmit, on
toimintoineen ja laitteineen luokiteltu niiden ydintekni-
sen turvallisuusmerkityksen mukaan. Turvallisuusluokas-
ta riippuen automaatiojdrjestelmit toteutetaan kéyttden
vaadittavan laatuluokituksen mukaisia laitteita.

OL3:n automaatiojdrjestelmdt sekd niihin kuuluvat
toiminnot ja laitteet on suunniteltu siten, ettd ne nou-
dattavat ydinturvallisuuden yleisid periaatteita. Naitd
periaatteita ovat fyysinen ja toiminnallinen erottelu sekd
moninkertaisuus. Esimerkiksi hatdjaahdytysjérjestelmal-
13 ja hatasyottovesijarjestelmalld, jotka koostuvat neljds-
td rinnakkaisesta ja riippumattomasta jarjestelmastd, on
neljd rinnakkaista ja riippumatonta ohjaus- ja saatojarjes-
telmédkanavaa.

Suojausautomaation automaattisten toimintojen jél-
keen tarvitaan myos kayttéhenkilokunnan toimia. Val-
vomossa tyoskentelevin ohjaajan virhemahdollisuuksia
pienennetddn toisiaan varmentavilla digitaalisilla kayt-
toautomaatio- ja suojausautomaatiojirjestelmilla seka
digitaalisen suojausjdrjestelmédn kehittyneelld naytto-
tekniikalla. Naiden lisaksi OL3-yksikko on varustettu
erilliselld digitaalisesta automaatiosta riippumattomalla,
langoitetulla turva-automaatiojarjestelmalla.

Olkiluoto 3
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Olkiluoto 3 -laitosyksikon yksinkertaistettu paakaavio
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50 Olkiluoto 3



SAHKOJARJESTELMAT

jewaisalielodjyes .

Sahkojarjestelmilla on kaksi kayttotarkoitusta: toinen on tuotetun sahkon
siirto ulkoiseen verkkoon ja toinen laitosyksikon itsensa tarvitseman sah-
kon tuottaminen. Edelliseen kuuluvat generaattorikisko, paamuuntaja seka
400 kV:n kytkinlaitos ja voimajohto. Jalkimmaiseen kuuluvat omakaytto-
muuntajat, keskijannitekojeistot, dieselgeneraattoriyksikot ja pienjannite-

sahkon jakelu.

Generaattorin ja padmuuntajan viliset ge-
neraattorikiskot on tehty itseniisistd, yksi-
vajheisista kiskoista, joissa ovat maadoite-
tut metalliset vaipat. PAdmuuntaja koostuu
kolmesta yksivaiheisesta yksikostd. Muun-
tajaa jadhdytetdan kddmien ldpi virtaavalla
oljylla, jota jadhdytetddn erilliselld ulkoi-
sella vesijadhdytyspiirilla.

Laitosyksikon omakéyttosahko saadaan
400 kV:n verkosta kahden omakéytto-
muuntajan kautta. Niiden varmistuksena
on varasyottomuuntaja, joka on kytketty
110 kV:n verkkoon. Namaé kaksi tehosyot-
toreittid ovat toisistaan riippumattomia.

Reaktorilaitoksen sidhkonjakelujdrjestelmd on jaettu
neljadn fyysisesti erotettuun ja rinnakkaiseen osajarjestel-
méin. Jokaisen osajdrjestelman turvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden sdhkonkaytt6 on varustettu 7,8 MVA:n
varavoimadieselgeneraattorilla. Varavoimadieselien séh-
kokiskoihin on lisaksi erillinen syéttémahdollisuus Olki-
luodon kaasuturpiinilaitokselta.

Jarjestelmédt on mitoitettu niin, ettd
ydinturvallisuuden kannalta kapasiteetti
on riittavé, vaikka yksi osajérjestelma olisi
kayttokunnoton ja toinen osajarjestelma
olisi samanaikaisesti poissa kaytostd huol-
totdiden takia.

Turvallisuuden kannalta térkeét jérjes-
telmit on liitetty varmennettuihin sahkon-
syottojarjestelmiin. Namé yhdessd vastaa-
vat muun muassa reaktorin turvallisesta
pysdyttamisestd ja jalkilimmon poistosta

400 kV:n séhkdlinjan eristinketju. sekd estavit radioaktiivisuuden levidmisen.

Kaikkien ulkoisten sahkoyhteyksien

seka lisdksi neljan dieselgeneraattorin yh-

tdaikaisen vikaantumisen eli tdydellisen vaihtosdhkén

menetyksen varalta laitoksella on kaksi pienemp4di, noin

3 MVA:n dieselgeneraattoria. Ndin varmistetaan vield

erikseen poikkeustilanteissa tarvittava sahkonsyotto tur-
vallisuuden kannalta térkeille jarjestelmille.
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Nestemaisten jatteiden kasittelyn periaatekaavio

Radioaktiivisten jdtevesien keruu ja varastointi

3 ' N .
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JATTEIDENKASITTELY-
JARJESTELMAT

Radioaktiiviset jatteet erotellaan niiden aktiivisuuden seka fysikaalisten ja
kemiallisten ominaisuuksien perusteella. Ne kasitellaan kullekin jatetyypille
sopivilla menetelmilla. Runsaasti aktiiviset jatteet pidetaan koko kasittelyn
ajan erillaan lievasti aktiivisista jatteista, ja erityyppisilla kiinteilla, nestemai-
silla ja kaasumaisilla jatteilla on kullakin omat kasittelylinjansa.

Kiinteat jatteet

Kiintedt voimalaitosjétteet lajitellaan ma-
tala- ja keskiaktiivisiin jétteisiin. Matala-
aktiivinen jate (MAJ) on sekajdtettd, johon
on tarttunut radioaktiivisia aineita. Tallai-
sia jatteitd ovat muun muassa palokankaat,
muovit, suojavaatteet, tyokalut ja jarjestel-
mistd poistetut komponentit. Puristuva
jate pakataan 200 litran tynnyreihin, kova
materiaali paloitellaan ja pakataan suoraan
betonilaatikoihin.

Keskiaktiivinen jite (KAJ) on prosessi-
veden puhdistuksessa syntyvaa, kiytettya
suodatinmassaa eli ioninvaihtomassaa.
Massa kuivataan ja kiinteytetddn bitumiin
200 litran tynnyreihin.

Kiintedt jatteet — sekd matala- ettd keskiaktiivinen jate
- loppusijoitetaan Olkiluodossa olevaan loppusijoitusluo-
laan, joka on yhteinen OL1:n ja OL2:n kanssa.

Kemiallisen reaktion seurauksena

Nestemaiset jatteet

Radioaktiiviset jatevedet kerdtadn kiinteiden putkistojen
avulla nestemiisten jatteiden varastosiilidihin, jotka si-
jaitsevat jatteenkdsittelyrakennuksessa. Primaaripiiristé ja
sithen liittyvistd jarjestelmistd perdisin olevat radioaktii-
viset vedet kerdtddn niille varattuihin siiliéihin. Lievasti
radioaktiiviset ja vain mahdollisesti radioaktiiviset vedet
kootaan vastaavasti omiin séiliéihinsa.

Nestemdisten jéatteiden kasittely riippuu niiden koos-
tumuksesta. Kdytettdvissid ovat sentrifugilaitos kiinteiden

©

loninvaihdinhartsi

<
Cl

partikkelien erottamiseksi sekd haihdutus-
laitos, jossa jétteestd voidaan haihduttaa

KO
-~ vesi pois. Eri kisittelymenetelmia tehos-
» HO tetaan kemikaaleilla, joita lisdtddn jateve-
- H,0 teen sen tyypista riippuen. On mahdollista
7 kayttdd myOs orgaanisten aineiden biolo-
- 10 gista hajottamista bakteerien avulla. Haih-
» dutuksessa syntyva hoyry lauhdutetaan ja
. keritadn valvontasdilioon, josta otettavien
.= néytteiden avulla varmistetaan, ettd vesi on

jdahdytteessé olevat epédpuhtaudet
sitoutuvat ioninvaihtohartsiin poistu-
en jééhdytekierrosta.

puhdasta ja voidaan laskea ulos laitokselta.

Varastosailididen pohjalietteet ja haih-
dutuslaitokselta jddvat konsentraatit lai-
tetaan 200 litran jatetynnyreihin ja kui-
vataan tynnyrien kuivausasemissa, joissa
jaljella oleva vesi haihdutetaan alipai-
neessa kuumentamalla. Syntyva lauhde palautetaan nes-
temadisten jatteiden kasittelyyn. Kuivaukseen meneviin
konsentraatteihin voidaan ennen tynnyreihin annostelua
sekoittaa my0s prosessivesien puhdistukseen kiytettavien
sekavaihtimien ioninvaihtohartsit ja kiinteyttad ne yhdes-
sd konsentraattien kanssa.

Reaktorilaitoksen apujarjestelmien mekaanisten suo-
dattimien suodatinelementit pakataan 200 litran tyn-
nyreihin. Tynnyrit vilivarastoidaan ja loppusijoitetaan
samoin kuin Kkiinteytettyjen nestemadisten jatteidenkin
keskiaktiiviset tynnyrit.

Jateoljyjen aktiivisuus mitataan ja ne siirretdan 200 lit-
ran tynnyreisséd kisiteltaviksi OL1:n ja OL2:n jo kaytossé
olevaan jarjestelmaén.

Olkiluoto 3
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Kaasumaiset jatteet

Kaasumaiset radioaktiiviset jitteet kasitta-
vt 1dhinnd priméaripiirin veteen liuennei-
ta fissiokaasuja krypton ja ksenon. Ne ja
liuenneet vety, happi ja muut kaasut pois-
tetaan primédrijadhdytteestd jadhdytteen
kaasunpoistimessa. Lisdksi kaasuja vapau-
tuu primddripiiriin liittyvien jarjestelmien
sdilididen ilmatilaan.

Kaasupaistojen minimoimiseksi kayt-
toon on valittu puolisuljettuun kiertoon
perustuva kaasumaisten jatteiden kisitte-
lyjarjestelmd. Se koostuu kahdesta osasta:
huuhtelu- ja viivastysosasta. Huuhteluosa
on suunniteltu ottamaan vastaan kaa-
sunpoistimesta tulevat kaasut ja huuhtelemaan siilioita,
joissa voi vapautua kaasuja, sekd rajoittamaan niiden ve-
typitoisuuksia. Viivéstysosa on suunniteltu pidattamaan
radioaktiivisia jalokaasuja (ksenon, krypton), jolloin nii-
den aktiivisuustaso laskee ennen vapauttamista.

Olkiluoto 3

Poistokaasut johdetaan laitokselta

viivéstettyind ja suodatettuina 100
metrid korkean piipun kautta ilmaan.

Tehoajon aikana jérjestelméén liitet-
tyjen sailididen yhteinen kaasutilavuus
pysyy varsin vakiona, eikd kaasuja ohjata
poistokaasupiippuun. Tehoajon aikana
ainoastaan huuhdellaan kaasumaisten jét-
teiden kisittelyjarjestelmaan yhdistettyja
jarjestelmid suljetussa piirissa kulkevalla
typelld ja rajoitetaan kaasun vety- ja hap-
pipitoisuutta. Huuhtelukierrossa radio-
aktiiviset jalokaasut seuraavat suljetun
kierron mukana hajoten kukin oman puo-
liintumisaikansa mukaisesti.

Laitoksen ylos- ja alasajon aikana pro-
sessin kayttotoimenpiteet ja esimerkiksi
reaktoripaineastian kannen typpihuuhtelu
aiheuttavat suuren kaasuvirtauksen kaasumaisten jattei-
den Kkasittelyjarjestelmadn. Télloin ylimédardkaasu ohja-
taan jdrjestelmdn paineistetusta osasta viivdstysyksikon
kautta poistokaasupiippuun. Viivéstysyksikon aktiivi-
hiilisuodattimet pidattavat ksenonia ja kryptonia kunnes
niiden aktiivisuus on laskenut hyviksyttavalle tasolle.
Poistokaasupiipun aktiivisuutta valvotaan jatkuvatoimi-
sin mittauksin.
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voimalaitosjéte- eli VLJ-luolaan.

L= Eﬂ{‘ 2
i @m@g
(s}

Olkiluoto 3 55




56 Olkiluoto 3




KOULUTUSSIMULAATTORI

Osana OL3 laitoskokonaisuutta TVO:n
kayttoon tulee taysimittakaavainen kou-
lutussimulaattori, joka valmistuu koulu-
tuskdyttoon vuotta ennen uuden lajtosyk-
sikon polttoaineen latausta. Simulaattori
vastaa toiminnoiltaan tulevaa laitosyksik-
ko4 ja simulaattorin valvomo on sen téy-
simittakaavainen kopio. Simulaattoria
kéytetddn padasiassa valvomohenkilokun-
nan koulutukseen ennen laitosyksikon
kayttoonottoa ja sen jilkeen vuosittain
jarjestettdvissd tdydennyskoulutuksissa.

Simulaattorin valvomo testauksessa

valmistajan tiloissa.

Koulutussimulaattorilla harjoitellaan kaik-
kia mahdollisia laitoksen tapahtumia,
my0s hdirio- ja onnettomuustilanteita se-
ké varmistetaan kaytt6-, héirio- ja hatati-
lanneohjeiden oikeellisuus.

Laitostoimittaja vastaa simulaattorin
suunnittelusta ja toteutuksesta yhdes-
sd useiden tunnettujen alan toimijoiden
kanssa. Simulaattori tarvittavine aputiloi-
neen sijoitetaan TVO:n nykyisen koulu-
tuskeskuksen yhteyteen rakennettavaan
lisdosaan.
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Yleista

Reaktorin lamp&teho

Séhkéteho, brutto

Séhkéteho, netto

Hydtysuhde

Paakiertovirtaus

Reaktorin paine

Jadhdytteen keskilampdtila
reaktoripaineastiassa

Jadhdytteen lampotila kuumahaarassa

Jadhdytteen lampotila kylmédhaarassa

Vuotuinen sdhkontuotanto

Merivesivirtaus

Kayttoika

Rakennustilavuus

Suojarakennuksen tilavuus

Suojarakennuksen suunnittelupaine

Reaktorisydan

Polttoainenippujen maara
Reaktorisyddmen aktiivikorkeus
Reaktorisyddmen halkaisija

Uraanin mééara reaktorissa

Polttoaineen rikastusaste, alkulataus
Polttoaineen rikastusaste, vaihtolataukset
Polttoaineen kulutus vuodessa
Vuotuinen polttoainekulutus vuodessa

Olkiluoto 3

Tekniset tiedot

4300 MWth
1720 MWe

1600 MWe

n.37%

23 135kg/s

155 bar

312°C
328 °C
296 °C

n. 13 TWh
57 m¥/s

n. 60 v.
950 000 m®
80 000 m?
5,3 bar

241 kpl

42m

377 m

n. 128 tU
19-33% U-235
19-49% U-235
n.32tU

n. 60 nippua

Polttoaine

Polttoaine

Nipputyyppi
Polttoainesauvoja nipussa
Ohjausputkien maara nipussa
Nipun vélitukien mééaré
Polttoainenipun pituus
Polttoainenipun paino
Polttoainenipun sivupituus
Suojakuorimateriaali
UQ,-tablettien tiheys
Polttoaineen poistopalama

Saatoelementit
Saatdelementtien lukumaéara
Kokonaispituus
Absorbaattoriosan pituus

Absorbaattoriaine

Reaktoripaineastia

Sisahalkaisija

Sisdkorkeus

Seindman paksuus

Pohjaseindman paksuus
Ruostumattoman pinnoitteen paksuus
Suunnittelupaine
Suunnitteluldmpétila

Paino kannen kanssa

uraanidioksidi UQ,
17x17 HTP
265 kpl

24 kpl

10 kpl

48m

735 kg
213,5mm
M5TM

10,45 g/cm?
45 MWd/kgU

89 kpl

47175 mm
Yldosa: 1340 mm
Alaosa: 2900 mm
Ylaosa: boorikarbidi
Alaosa: hopea,
indium, kadmium

49m
12,3m
250 mm
145 mm
75 mm
176 bar
351 °C
526t



Turpiinilaitos
Turpiinigeneraattoriyksikko
Nimellisteho
Hoyryn paine turpiinilla
Hoyryn l[ampdtila
Hoyryn virtaus
Kierrosluku
Korkeapaineturpiini
Matalapaineturpiini
Korkeapaineturpiinin
sulku- ja sdatoventtiilit
Matalapaineturpiinin
sulku- ja sdatoventtiilit
Viimeinen siipivyéhyke
- poistoala
- siiven pituus
- kdrjen halkaisija
Turpiinigeneraattorin akselin pituus
Lauhdutin
Jadhdytyspinta-ala
Jadhdyttava aine
Jadhdytysveden virtausméaara
Tyhjé taydella teholla
Ladmpétilan nousu
Syottovesi
Esildimmitysasteita
Sydttoveden loppuldmpdtila

1 kpl

n. 1720 MW
75,5 bar
290°C

2443 kg/s
1500 1/min
1 kpl

3 kpl

4/ kpl
6/6 kpl

30 m?
1830 mm
6720 mm
68 m

110 000 m?
merivesi
53 m¥/s
24,7 mbar
12°C

7 kpl
230°C

Generaattori
Nimellisteho

Tehokerroin, nimellinen
Nimellisjannite

Taajuus

Kierrosnopeus

Jaahdytys, staattorikdamit
Jadhdytys, roottori
Magnetointivirta
Jadhdytysveden lampétila
Vetyjadhdytteen lampétila

Sahkonsyotto
Paamuuntaja
Nimellisteho
Nimellisjannite
Omakayttomuuntajat
Nimellisteho
Nimellisjannite
Varasydttomuuntaja
Nimellisteho
Nimellisjannite
Hatadieselgeneraattorit
Nimellistehot

Turpiinilaitoksen diesel
Nimellisteho

1992 MVA
0,9
27kV+5%
50 Hertz
1500 1/min
vesi

vety

9471 A
45°C

40°C

3 x 1vaihe
3x701 MVA
410/27 kV

2 kpl

90/45/45 MVA
400/10,5 kV

1 kpl

100/50/50 MVA
110/10,5 kV
4XEDG ja 2XSBO
4x78MVAja
2x3,0MVA

1 kpl

1,6 MVA
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1. Hoyrystimen vaippatakeen valanne ennen taontaa

2. Hoyrystimen vaippatakeen taonta

3. Reaktoripaineastian kansi valmistuksessa

4. Reaktoripaineastia

kuva: Areva

kuva: Areva

kuva: Areva kuva: Areva
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1. Hoyrystimen putkilevy pinnoitushitsauksessa

2. Héyrystimen ldmmdnsiirtoputkien tukilevyn poraus
3. Lamménsiirtoputkien tukilevyn asennus héyrystimeen
4. Paineistimen vaipan ja alapdadyn pdittéisliitoksen hitsaus

5. Paineistimen vaipan pinnoitehitsaus

kuva: Areva kuva: Areva

kuva: Areva kuva: Areva
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