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TVO - ydinvoimayhtio
maailman huipulta

Teollisuuden Voima Oy (TVO) on vuonna 1969 perustet-
tu osakeyhtid, joka tuottaa sdhkod omistajilleen omakus-
tannushinnalla ja rakentaa uutta voimantuotantokapasi-
teettia. TVO on Olkiluodon ydinvoimalaitoksen omistaja
ja kyttaja.

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoiden tuotanto kat-
taa nykyisin noin kuudenneksen Suomessa kaytetystd
sahkosta.

Vankkaa ydinvoimaosaamista
TVO:n palveluksessa on noin 700 henkil6d. Henkiloston
vaihtuvuus on védhaisté ja niinpa Olkiluodon laitosyksi-
koéiden tuotannon alusta alkaen mukana olleelle henki-
16stolle on kertynyt jopa 30 vuoden kokemus laitosyksi-
koiden kiytostd ja kunnossapidosta.

TVO on koko toimintansa ajan kouluttanut ja kehit-
tanyt henkildston ydinalan osaamista. Alan viimeisintd
kehitystd on seurattu muun muassa osallistumalla eri
reaktorityyppien kansainvilisiin kehitysohjelmiin. Sité
kautta yhti6 on saanut alan tuoreinta tietoa seki yllapita-
nyt toimivia yhteyksié alan asiantuntijoihin.

Yhtion ydinalan asiantuntemusta ovat lisdksi ke-
hittaneet OL1:n ja OL2:n tehonkorotukset ja moder-
nisoinnit sekd muut mittavat kehitys- ja rakentamis-
projektit. Modernisointihankkeet ovat parantaneet
laitosyksikoiden turvallisuutta, tuotantokykya ja tuotan-
non taloudellisuutta.

Kansainvalisessa vertailussa huipulla

Yhtenid osoituksena TVO:n ydinvoimaosaamisesta ovat
Olkiluodon laitosyksikoiden korkeat kéyttokertoimet,
jotka ovat jo pitkddn olleet kirkisijoilla kansainvilisessd
vertailussa. OL1:n ja OL2:n kdyttokertoimet ovat 1990-
luvun alusta lahtien vaihdelleet 93-97 prosentin valilla.
Korkeat kdyttokertoimet kertovat laitosyksikoiden luotet-
tavasta toiminnasta.

Hyvaian tulokseen on paisty huolellisella ja ennakoi-
valla vuosihuolto- ja muutostyésuunnittelulla. Olkiluo-
don voimalaitoksella henkiloston saamat sateilyannokset
ovat olleet alhaiset kansainvilisessd vertailussa.

TVO:n tapa toimia
TVO on ydinvoimayhtiéné sitoutunut korkeatasoiseen
turvallisuuskulttuuriin, jonka periaatteisiin kuuluu, ettd
jokainen asia kisitelladn sen turvallisuusmerkityksen mu-
kaisesti ja toiminnassa tavoitellaan suurta luotettavuutta
ja tuotantovarmuutta. Turvallisuus ja siihen vaikuttavat
tekijat asetetaan aina taloudellisten tavoitteiden edelle.
TVO:n tulevaisuuden visiona on séilyd maailman hui-
pulla olevana ja yhteiskunnan arvostamana ydinvoima-
yhtiond. Tahén tavoitteeseen TVO pyrkii vastuullisesti,
ennakoiden, jatkuvan parantamisen periaatetta noudat-
taen ja avoimesti hyvéasséd yhteistyossé eri sidosryhmien
kanssa.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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860 MWe:n kiehutusvesireaktorit
OL1 ja OL2

TVO:n ydinvoimalaitosyksik6t Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
(OL1 ja OL2) ovat identtisia ja ne on varustettu kiehutus-
vesireaktorilla. Kummankin laitosyksikon nykyinen net-
tosdhkéteho on 860 MW.

Laitosyksikot ovat ruotsalaisen AB Asea Atomin (ny-
kyisin Westinghouse Atom AB) toimittamia. Ykkosyk-
sikon Asea Atom toimitti avaimet kéteen -periaatteella,
kun taas kakkosyksikon rakennustoistd vastasi TVO.

Merkittavimmat rakennusprojektin aikaiset alihank-
kijat olivat STAL-LAVAL Turbin AB (turpiinilaitos),
ASEA AB (sahkolaitteet, generaattori), Uddcomb Sweden
AB (reaktoripaineastia), Finnatom (reaktorin sisdosat,
mekaaniset komponentit), Oy Stromberg Ab (sdhko-
laitteet) ja tyoyhtymé Atomirakennus (OL1:n rakennus-
tyot). OL2:n rakennustyot teki suomalais-ruotsalainen
Jukola-yhtyma.

OL1-yksikko kytkettiin ensimméisen kerran valta-
kunnan verkkoon syyskuussa 1978 ja OL2-yksikko hel-
mikuussa 1980.

Maailmalla on kaupallisessa kaytossd seitsemad paa-
tyyppid voimalaitosreaktoreita. Ndistd valtaosa on paine-
vesi- ja kiehutusvesireaktoreita, joista kdytetdan yhteista
nimitystd kevytvesireaktorit. Niissd sekd jaahdytteena et-
td hidastimena toimii tavallinen vesi, josta epapuhtaudet
ja suolat on poistettu.

Maailman yleisin reaktorityyppi on painevesireakto-
ri (PWR). Niiden osuus on yli 60 prosenttia kaikista re-
aktoreista. Toiseksi yleisimpid ovat kiehutusvesireaktorit
(BWR), joita on runsas viidennes kaikista reaktoreista.

Muut kdytosséd olevat reaktorityypit ovat raskasvesi-
jaahdytteinen reaktori (PHWR), kaasujaahdytteinen re-
aktori (Magnox), kaasujaahdytteinen grafiittimoderoitu
reaktori (AGR), Neuvostoliitossa kehitetty grafiittimode-
roitu paineputkireaktori (RBMK) ja hyotoreaktori (FBR).

Maailman ydinvoimalaitokset reaktorityypeittdin vuonna 2005

(ldhde: World Nuclear Industry Handbook 2006)

Reaktorityyppi Péaédmaat Lukumééra | GWe | Polttoaine Jéahdyte Hidastin
Painevesireaktori Yhdysvallat, Ranska, | 268 249 vékevdity U0, vesi vesi
(PWR) Japani, Vendji

Kiehutusvesireaktori Yhdysvallat, 94 85 vékevaity UO, | vesi vesi
(BWR) Japani, Ruotsi

Kaasujédéhdytteiset reaktorit Iso-Britannia 23 12 luonnonuraani, | hiilidioksidi grafiitti
(Magnox & AGR) vékevdity UO,

Raskasvesijdédhdytteinen Kanada 40 22 uo, raskas vesi raskas vesi
reaktori, "CANDU” (PHWR)

Grafiittimoderoitu paine- Venéja 12 12 vékevdity UO, | vesi grafiitti
putkireaktori (RBMK)

Hydtéreaktori Japani, Ranska, 4 1 Pu0,ja UO, nesteméainen -

(FBR) Venéja natrium

Yhteensé 4“1 381

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2




Kiehutusvesireaktorin toimintaperiaate
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Kiehutusvesireaktorissa vesi kiehuu reaktorin sisélld polttoaine-
sauvojen (1) vélissé kulkiessaan. Reaktorin tehoa sdédetdaén
sddtdsauvoilla (2) ja pdédkiertopumpuilla (3). Reaktorissa muodos-
tunut héyry johdetaan paéhdyryputkilla korkeapaineturpiinille (4).
Luovutettuaan osan energiastaan korkeapaineturpiinissa héyry
johdetaan viélitulistimille (5), joissa hGyry kuivataan ja tulistetaan,
ja johdetaan sen jélkeen matalapaineturpiineille (6). Turpiinit

Aina uudenveroisina

TVO pitad pitkdjanteiselld ja huolellisella toiminnalla
OL1- ja OL2-laitosyksikkonsa jatkuvasti uudenveroisina.
Lisdksi niitd kehitetddn systemaattisesti vastaamaan ny-
kyaikaisia vaatimuksia. Kummallakin laitosyksikéllad teh-
déddn joka vuosi vuosihuolto. Joka toinen vuosi on noin
kahden viikon mittainen huoltoseisokki, jossa tehdain
polttoaineenvaihdon, médrdaikaistarkastusten, ennak-
kohuoltojen ja korjausten lisaksi merkittdvid muutos- ja
modernisointitditd seké tarkastetaan laitosyksikon kunto.
Joka toinen vuosihuolto pidetdan lyhyempénd, kompakti-
na polttoaineenvaihtoseisokkina, jolloin laitosmuutoksia
tehdddn mahdollisimman vahan.

Tamin vuorottelun liséksi kummallakin laitosyksikol-
14 tehdddn noin kerran kymmenessd vuodessa pidempi-
kestoinen, laaja huoltoseisokki, johon keskitetddn suuret
laitosmuutoskokonaisuudet.

Vuosina 1995-1998 molemmilla laitosyksikoéilld to-
teutettiin laaja modernisointiohjelma (MODE), johon
kuului yhteensd noin 40 suurta tydkokonaisuutta. Kum-
mallakin yksikélld muun muassa vaihdettiin reaktorin
hoyrynerotin, generaattori ja pddmuuntaja, uusittiin ma-
talapaineturpiinien sisdosat ja turpiinin sdito- ja suojaus-
jarjestelma sekd modifioitiin korkeapaineturpiini.

Vuosien 2005-2006 vuosihuoltoihin ajoittuneessa
TIMO-projektissa (Turbine Island Modernisation) jat-
kettiin turpiinilaitoksen nykyaikaistamista. Kummankin
laitosyksikon valitulistimet, korkeapaineturpiini, tur-
piinilaitosautomaatio, hoyrynkuivain seké 6,6 kV:n keski-
jannitekojeistot uusittiin.

(CCCOOCC(

pydrittdvét samalle akselille kytkettyd generaattoria (7), joka tuot-
taa sdhkdé valtakunnan verkkoon. Matalapaineturpiineilta tuleva
héyry lauhdutetaan vedeksi lauhduttimessa (8) meriveden (9)
avulla. Lauhdevesi pumpataan lauhdepumpuilla esilammittimien ja
puhdistusjédrjestelmén kautta syéttévesipumpuille (10), jotka pump-
paavat sen syéttévetend takaisin reaktoriin. Limmennyt merivesi
johdetaan lauhduttimesta takaisin mereen.

‘ Uudistus- ja parannushankkeet

Modernisointi ja reaktorin tehonkorotus,

séhkdteho 660 MW:sta 710 MW:iin 1983 — 1984
Kéytetyn polttoaineen vélivaraston

(KPA-varasto) rakentaminen 1984 — 1987
Suojarakennusten suodatettu

paineenalennusjérjestelma (SAM) 1986 — 1989
Laitosidenttinen koulutussimulaattori

Olkiluotoon 1988 — 1990
Matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjétteen

loppusijoitustilan (VLJ-luola) rakentaminen 1988 — 1992
Modernisointiohjelma MODE ja

reaktorin tehonkorotus,

séhkateho 710 MW:sta 840 MW:iin 1995 — 1998
Turpiinilaitosten modernisointi TIMO,

séhkdteho 840 MW:sta 860 MW:iin 2005 — 2006

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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REAKTORILAITOS

Reaktorirakennuksen sisalla on reaktorin suojarakennus, ja sen sisalla
reaktoripaineastia. Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n reaktoreissa on kummas-
sakin 500 polttoainenippua. Reaktorin tehoa saadellaan saatdsauvojen ja
paakiertopumppujen avulla.
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Reaktorirakennus

Kummankin laitosyksikon korkein ja hallitsevin raken-
nus on reaktorirakennus, jonka sisélld on reaktorin suoja-
rakennus.

Reaktorirakennus toimii sekundaérisena suojaraken-
nuksena. Rakennuksen yldosassa on reaktorihalli, jossa
ovat reaktoriallas ja polttoainealtaat polttoainetelineineen
sekd reaktorin sisdosien sdilytysaltaat, polttoaineen vaih-
toon tarvittava polttoaineen siirtokone seké hallinosturi
suojarakennuksen kupolin, reaktoripaineastian kannen ja
muiden raskaiden komponenttien nostoa varten.

Kuivavarasto tuoreen polttoaineen vastaanottoa ja va-
rastointia varten on reaktorihallin alapuolella.

Reaktorirakennuksen alaosassa ovat tirkedt turvalli-
suusjarjestelmat, esimerkiksi hatajadhdytysjarjestelmat.

Fyysinen erottelu

Olkiluodon laitosyksikailld turvallisuusjrjestelmat on
jaettu neljaan rinnakkaiseen osajirjestelméién (A, B, C ja
D), milld saavutetaan tehokas suojaus tulipalon, tulvan,
lentokoneen torméyksen ja muiden ulkoisten riskien
varalta.

Olkiluodon laitosyksikén rinnakkaiset turvallisuus-
piirit on jaettu kahteen padryhmaiin, jotka sijaitsevat
fyysisesti eri paikoissa. Rinnakkaisia osajarjestelmid, A/C
ja vastaavasti B/D, erottaa joko etdisyys tai fyysinen este.
T4td samaa periaatetta sovelletaan myos sahkonsyotto- ja
sahkonsaatojarjestelmiin. Niitd alueita, joissa on eri osa-
jarjestelmien laitteita, ilmastoidaan ja jaahdytetadn erilli-
silla ilmastointijarjestelmilld.

Reaktorirakennuksen ja reaktorin
suojarakennuksen halkileikkaus
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1. Reaktoripaineastia 9. Saatdsauvojen toimilaitteiden
2. Pééhdyryputket huoltotaso

3. Polttoaineallas 10. Alaspuhallusputket

4. Polttoaineen siirtokone 11. Suojarakennuksen seindén
5. Hallinosturi valettu teréslevy

6. Pé&édkiertopumput 12. Lauhdutusallas

7. Sédétdsauvojen toimilaitteet 13. Pikasulkujédrjestelmén séiliét
8. Suojarakennus 14. SAM-suodatin

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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—+———— 85 cm betonia

Reaktorisydén

Qo

Terédksesté valmistettu
noin 15 cm:n paksuinen
paineastian seindmé

solejioeay .

Biologinen suoja,
200 cm betonia

Polttoaine-
allas

——— 0,5 cm terdslevy

25 cm betonia

Reaktoripaineastiaa ympérdi betonista ja
teréksestd valmistettu suojarakennus.

Suojarakennus
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erottimen allas kuivaimen allas
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10
Y

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2




Reaktorin suojarakennus

Reaktorin suojarakennus on esijannitettyd betonia. Suo-
jarakennus perustuu niin sanottuun paineenalennusperi-
aatteeseen, joka mahdollistaa kompaktin rakenteen. Suo-
jarakennuksen sisélld on mahdollisimman vihan laitteita.

Siséisten paakiertopumppujen kiyttd pienentdd myds
osaltaan suojarakennusta. Kaikki normaalin kéyton aika-
na sadnnollistd huoltoa vaativat laitteet sijaitsevat suoja-
rakennuksen ulkopuolella.

Suojarakennuksen tiiveyden takaavat betoniin upo-
tettu terdslevy sekéd suojarakennuksen katon muodostava
terdksinen kupoli. Betoni suojaa levyd korroosiolta, lam-
poétilan muutoksilta, kuumalta vedeltd, héyrysuihkuil-
ta ja lentavilta esineilté, joita putkikatkostilanteessa voi
esiintya.

Suojarakennuksen tiiveys tarkastetaan sdannoéllisesti,
neljan vuoden vilein. Suojarakennus on téytetty typpi-
kaasulla laitosyksikon kaydessd. Suojarakennuksessa on
kiintedt jarjestelmat mahdollisessa onnettomuustilantees-
sa vapautuvan vedyn hallittua polttamista varten, milld
estetddn vaarallisten palavien kaasuseosten kerddntymi-
nen suojarakennukseen jaghdytteenmenetysonnettomuu-
dessa. Suojarakennus on jaettu ylempiaédn ja alempaan
kuivatilaan sekd markatilaan.

Suojarakennukseen pdidsee sisille henkilésulkujen
kautta, jotka sijaitsevat alemman kuivatilan alaosassa ja
ylemmassé kuivatilassa. Suojarakennuksen sylinterimai-
nen osa ulottuu reaktoripaineastian yldosaan asti ja sen
rakentamisessa on kaytetty liukuvalutekniikkaa.

Lauhdutusallas on pydreéssa tilassa suojarakennuksen
ulkoseinén ja sisemman sylinterinmuotoisen seinén vélis-
sd. Sisempi seind tukee my0s reaktorin biologista suojaa,
eli paineastiaa ymparoivad betoniseindmaa.

Alaspuhallusputket kulkevat pystysuuntaisesti ylem-
mdéstd kuivatilasta lauhdutusaltaaseen. Mahdollisista
reaktorin paineastiaan liittyvien putkistojen murtumis-
ta tai vuotokohdista virtaava hoyry tiivistyy altaaseen.
Hoyry reaktorin puhallus- ja varoventtiileistd johdetaan
lauhdutusaltaaseen kunkin venttiilin jalkeisen putkiston
kautta. Murtolevyn sdrkyessd avautuva ylipainesuojaus-
linja estad suojarakennuksen nopean paineennousun

mahdollisissa lauhdutusaltaan ohitustilanteissa. Suoja-
rakennuksen painetta voidaan vakavan onnettomuuden
aikana alentaa suodattimella (SAM-suodatin) varuste-
tun paineenalennuslinjan kautta. Alempaan kuivatilaan
voidaan johtaa vettd avaamalla lauhdutusaltaasta tuleva
putkilinja. Téyttolinjojen kautta suojarakennus voidaan
tayttad vedelld ulkopuolelta.

Reaktorin suojarakennuksen kupoli on terédsté, ja se on kiinnitetty
120 pultilla. Kupoli on tiivistetty O-rengastiivisteilla.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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Reaktoripaineastia

. Sisdhalkaisija mm 5540

T Sisdkorkeus mm 20593

8 Seindman paksuus, hiiliterdsta mm 134

A (ASME A533B, A508Gr2)

2 Ruostumattoman terdspinnoitteen

5 paksuus mm 5

(:)': Suunnittelupaine bar 85

7 Kayttdpaine bar 70
Suunnitteluldmpdtila °C 300
Kayttolampotila °C 286
Paineastian paino tn 524
Kannen paino tn 107

Reaktoripaineastian halkileikkaus
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Reaktori

Reaktoripaineastia on valmistettu niukkaseosteisesta
teraksestd ja se on sisdpinnaltaan vuorattu ruostumat-
tomalla terdkselld. Kaikki suuremmat putkiyhteet ovat
reaktorisyddmen ylapuolella. Télld varmistetaan se, ettéd
sydan pysyy veden alla siindkin tapauksessa ettd jokin
reaktoriin liittyvd putki vaurioituisi. Reaktoripaineastia
tukeutuu biologisen suojan yldosaan paineastiaan hitsa-
tun tukihelman vilityksella.

Paineastian tukihelma on ldhelld primaérijarjestelmén
putkiliitdntojd. Tama rakenne minimoi lampolaajenemi-
sen putkistoon aiheuttamat rasitukset. Helman sijainti an-
taa myOs enemman tilaa padkiertopumppujen huoltoon.

Reaktorin sisdosat on suunniteltu siten, ettd polttoai-
neen vaihto sujuu nopeasti ja turvallisesti.

Reaktoripaineastia ylhdélta péin. Paineastian laipassa nékyvét kannen
pulttien reiét, jotka on suojattu tulpilla. Kantta ympérdi suojaraken-

nuksen tiiviste, ja kaikkein ulommaisena on suojarakennuksen kupolin
kiinnityslaippa.

Kaikki muut reaktorin sisdosat ovat irrotettavia, paitsi
hidastintankkia kannattava tukilierio ja pumpputaso, jot-
ka on hitsattu reaktoripaineastiaan.

Reaktoripaineastian sisdosat pysyvit paikoillaan re-
aktoripaineastian kanteen kiinnitettyjen joustavien tuki-
palkkien avulla. Kun kansi on avattuna, sisdosat voidaan
nostaa reaktorista avaamatta yhtdan pulttiliitosta.

Reaktorin kannen lampderiste on kiinnitetty suojara-
kennuksen kupolin sisdpuolelle, ja se siirtyy yhdessé ku-
polin mukana, kun reaktori avataan.

Paineastian kannessa ei ole putkiliitoksia, vaan lii-
tokset on tehty astian runkoon. Ndin reaktoripaineastian
kannen avaaminen sujuu helposti.

Reaktoripaineastian kannen pulttien huoltoa.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

sojlejuojeay .
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Reaktorisydén

. Polttoainenippujen méaré 500

T Polttoaineen paino yhteensa tnU 85-90

8 Reaktorisyd@men ldpimitta (ekv.) mm 3880

A Reaktorisyddmen korkeus mm 3680

S

o Polttoaine

gl-' Polttoainesauvoja nipussa 91-96

7] Polttoainesauvan ulkohalkaisija mm noin 10
Suojakuorimateriaali Zry-2
Polttoainenipun paino (sis. kanavat) kg noin 300
Uraaniméaré/polttoainenippu kgU 175

GE14-tyyppisen polttoainenipun rakenne
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Reaktorisydan ja polttoaine

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikéiden reaktoreissa
on kummassakin 500 polttoainenippua. Niput ovat polt-
toainekanavissa, jotka ohjaavat jadhdytysveden virtauk-
sen polttoainesauvojen ympirille.

Polttoainenippujen sauvat olivat alussa 8 x 8 -matrii-
sina, josta siirryttiin 9 x 9 - ja sittemmin nykyisin kéytet-
tavaan 10 x 10 -sauvamatriisiin. 10 x 10 -polttoainetyy-
pilld on ominaisuuksia, jotka ovat tehneet mahdolliseksi
nostaa reaktoreiden tehoa seké kayttad polttoaine entistd
tehokkaammin.

Aikaisempiin polttoaineisiin verrattuna 10 x 10 -tyy-
pin polttoainesauvojen lineaariteho on matalampi ja tima
polttoainetyyppi parantaa lammon siirtoa polttoaineesta
jaahdytteeseen. 10 x 10 -nipuissa on my6s erimuotoisia
nipun siséisid vesikanavia, jotka parantavat reaktorisyda-
men kéyttaytymistd korkeilla tehotasoilla ja héiriotilan-
teissa. Vesikanavaratkaisujen lisdksi nipuissa on osapitkid
sauvoja, jotka parantavat mm. reaktorin stabiilisuutta.

Uraanipolttoaine on uraanidioksidista, UO,, valmis-
tettuja pienid sintrattuja tabletteja. Polttoainetableteissa

Reaktorin polttoaineesta vaihdetaan joka vuosi vajaa

neljdsosa tuoreeseen polttoaineeseen. Kuvassa uudet
polttoaineniput erottuvat vaaleina.

on U235:n suhteen vikevoityd uraania. Tabletit on pakat-
tu zirkoniseoksesta valmistettuihin putkiin, joiden pait
on suljettu hitsaamalla liitetyilld paétytulpilla siten, ettéd
saadaan muodostettua ilmatiiviisti suljetut polttoainesau-
vat. Sauvat tuetaan nipuiksi 6-8 vilituella seka yla- ja ala-
pédssé olevilla paitylevyilld. Nipun geometrinen rakenne
riippuu polttoainetyypista.

Polttoaineessa kiytetddn hyodyksi ns. palavaa neut-
roniabsorbaattoria (Gd,0,). Tama absorbaattori lisdtian
osaan nipun polttoainetableteista. Absorbaattorilla pie-
nennetddn tehonjakauman muototekijaa ja kompensoi-
daan reaktorin ylijadamareaktiivisuutta kunkin kayttojak-
son alkuaikana.

Polttoainesauvojen vikevdintiaste vaihtelee nipun si-
salld. Talld voidaan pienentdd nipun sisdisen tehonjakau-
man muototekijad ja optimoida koko polttoainenipun
lammonsiirtokapasiteettia.

Alla olevassa kuvassa eri vikevointiasteet on kuvattu
eri vireilld siten, ettd tummemmissa sauvoissa on suu-
rempi vakevointiaste.

GE14-tyyppinen polttoainenippu

@ OsZtl:JiZ;iesauva
00000000
000000600
0006000000
0000/ 000
0000w 000
o0M 00600

@ Vesisauva

@ Gadoliniumia
siséltdvé sauva

o0OWedteed
00000000600
000000600
000000000

OOO.QQOOO%

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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Reaktorin reaktiivisuuden saato

Palavat neutroniabsorbaattorit

Ylijgégmaéreaktiivisuus

Séatdsauvat

Polttoaineen vaihto

Kéytettdessd reaktoria yhden vuoden jaksoissa, vaihde-
taan tyypillisesti kutakin jaksoa kohden vajaa neljannes
reaktorisyddmen polttoainenipuista. Vaihdettavan polt-
toaineen madri vastaa ylijadmareaktiivisuudeltaan kysei-
selld jaksolla tuotettavaksi suunniteltua energiamaaraa eli
jaksonpituutta. Ominaisuuksiltaan erilaiset polttoaine-
niput sijoitetaan reaktoriin siten, ettd reaktorisyddmen

Kéytetyt polttoaineniput siirretdén reaktorista polttoainealtaaseen
polttoaineen siirtokoneella.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

Jakson aikana tuotettu energia, EFPH*
*1 EFPH = 2 500 MWh

Kéyttdjakson aikana reaktorissa
oleva ylijgdméreaktiivisuus sidotaan
palavaan absorbaattoriin, sdatd-
sauvoihin ja pdékiertovirtauksella
sdddeltdvééan reaktorisyddmen
jaahdytteen kiehuntaan.

Reaktorin héyrypitoisuuden s&été
péékiertovirtauksen avulla

‘ Jakson venytysajo

ja polttoaineen kaytolle maaritellyt rajoitukset taytetdan.
Vuosittain tehtdvdssd polttoainenippujen reaktorifysikaa-
lisessa mitoituksessa madritellddn vaihtolatauserddn kuu-
luvien nippujen kunkin sauvan U235-viakevéintiasteet
ja palavan neutroniabsorbaattorin pitoisuus seki sijainti
nipussa ottaen huomioon ennakoidut tulevien jaksojen
pituudet.

Reaktorin kaytto ja tehonsaato

Kiyttojakson aikana reaktorissa oleva ylijadmareaktiivi-
suus sidotaan reaktorisyddmessa oleviin saitdsauvoihin,
polttoaineeseen sijoitettuun palavaan absorbaattoriin ja
péakiertovirtauksella saddeltavain reaktorisyddmen jagh-
dytteen kiehuntaan. Ylijaédmaéreaktiivisuus on korkeim-
millaan jakson alussa ja pienenee jakson kdyton edetessé
samalla, kun palavan absorbaattorin maéra vihenee, mi-
ka puolestaan tasoittaa reaktiivisuuden sdddossa kaytetta-
vien sadtdsauvojen liikuttelutarvetta jakson eri vaiheissa.
Kun palavan absorbaattorin méird on pienentynyt riit-
tavésti, vapautetaan tehoajossa tarvittavaa reaktiivisuutta
vetdmalld sddtosauvoja pienissé askelissa ulospdin. Jakson
lopussa kaikki sadtésauvat ovat ulkona, jolloin jonkin
aikaa reaktiivisuutta ylldpidetdan kasvattamalla padkier-
tovirtausta, kunnes lopulta reaktorin teho alkaa hitaasti
laskea.

Reaktiivisuuden sdadon liséksi sddtosauvoja kéytetdan
reaktorisyddmen tehojakauman muokkaamiseen ja reak-
torin tehonsdatoon. Pienemmat tehon muutokset tehddin
padkiertovirtausta muuttamalla.

Kaytetyn polttoaineen valivarastointi
Reaktorista poistamisen jilkeen kiytetyt polttoaineni-
put siirretddn reaktorihallissa oleviin polttoainealtaisiin
muutamaksi vuodeksi jadhtymaén. Altaiden vesi jadhdyt-
tda polttoainetta ja suojaa ympdristod sateilyltd. Samalla
kaytetyn polttoaineen radioaktiivisuus vdhenee voimak-
kaasti. Siirron aikana polttoaineniput pidetdan koko ajan
veden alla.

Muutaman vuoden jadhtymisen jdlkeen polttoaine-
niput pakataan vahvarakenteiseen, vesitdytteiseen siirto-



sailioon, ja kuljetetaan erikoisajoneuvolla laitosalueella
olevaan kiytetyn polttoaineen vilivarastoon eli KPA-va-
rastoon. Siirtosdilioon mahtuu kerrallaan 41 polttoaine-
nippua ja se painaa tdyteen kuormattuna 93 tonnia.
Ennen loppusijoitusta kéytettyd polttoainetta séilyte-
tadn vilivarastossa vedelld téytetyissa varastoaltaissa usei-
ta kymmenid vuosia. Tdnd aikana polttoaineen radioak-
tiivisuus ja lammontuotto laskevat alle tuhanteen osaan

alkuperdisestd, jolloin jatteen pakkaaminen ja kisittely
yksinkertaistuvat.

Loppusijoituslaitos rakennetaan Olkiluotoon. Sen ra-
kentamisesta ja kiytostd vastaa TVO:n ja Fortum Power
and Heat Oy:n omistama yhtié Posiva Oy. Olkiluodon
loppusijoitustilaan sijoitetaan myds Loviisan laitosyksi-
koéiden tuottama kiytetty polttoaine. Loppusijoitus alkaa
vuonna 2020.

Kéytetty polttoaine kuljetetaan vilivarastoon pallografiittivaluraudasta valetulla siirtoséiliélla,
jonka seindmén paksuus on 36 senttimetrid ja paino tdyteen kuormattuna 93 tonnia.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

sojlejuoeay .
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Sééatosauvat

Saatdsauvojen lukumaara 121
Absorbaattoriosan pituus mm 3650
Kokonaispituus mm 6380
Absorbaattoriaine B,C ja Hf

sojlejiojeay .

Saatosauvojen toimilaitteet
Séétdsauva

Séétdsauvojen
toimilaitepesé

Pikasulku- ja puhdistusveden yhde

B,C ja Hf

Bajonetti-
liitdnté

Séétdsauva Méntéputki

Ohjausputki

Ajoruuvi

Séétdsauvan
ohjausputki

Lukitussalpa

o P v g A 0 o T

Ajomutteri

Sauvan ja ajomutte-
rin irtoamisen osoitin

Lampdsuoja-

vaippa
Vuotoveden yhde
Vesitysventtiili
Jééhdytysveden yhde

Mekaaninen tiiviste

'-,*""-'_——_—-l'_l-'— [ LRE SR

Reaktori-
paineastia

Liukukytkin

Sauvan asennonosoitin

Toimilaitemoottori

""-'——L-"'"
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Saatosauvat

Saatosauvojen toimilaitteilla voidaan sdatosauvoja liikut-
taa kahdella eri tavalla; normaaliajon aikana siahkome-
kaanisesti ja pikasulkutilanteessa hydraulisesti.

Toimilaitteet mahdollistavat sauvojen hitaan liikut-
tamisen sekd tarkan sddtosauvojen asennon. Hienosdito
mahdollistaa sddtosauvojen litkuttamisen myo6s tayden
tehon aikana ilman niin sanotun polttoainetabletin ja
suojakuoren vilisen mekaanisen vuorovaikutuksen vaa-
ran lisddntymista.

Laitosyksikon saddettivyytta parantaa my6s mahdol-
lisuus liijkuttaa sdatdsauvoja ryhmind. Sahkomekaanisten
toimilaitteiden virtaldhteend on nelja dieselvarmistettua
sahkokiskoa.

Saatosauvojen toimilaitteisiin tulee jatkuva puhdis-
tusvirtaus reaktoriveden puhdistusjirjestelmasti, jotta
vilykset pysyvit puhtaina. Samalla saadaan pienennettyd
radioaktiivista kontaminaatiota ja sitd kautta vahennettya
altistusta sateilylle huoltotoiden aikana.

Séatdsauvat on jaettu 14 pikasulkuryhméaén siten, ettd viidessé pikasul-
kuryhméssé on kahdeksan ja yhdeksédssé pikasulkuryhméssé yhdeksén
sddtdsauvaa. Kaikkiaan reaktorisyddmessé on 121 sédétdsauvaa.

Toimilaitteilla sddtosauvat voidaan ajaa nopeasti si-
sadn korkeapaineveden avulla. Sditosauvat on jaettu 14
pikasulkuryhmaién, joissa kussakin on kahdeksan tai yh-
deksdn sauvaa. Kutakin ryhmié ohjaa pikasulkumoduuli,
jossa on vesisdilio ja painetyppitankki ja niiden vélissd
pikasulkuventtiili.

Saatosauvojen jako pikasulkuryhmiin on tehty siten,
ettd reaktiivisuuskytkennit kunkin pikasulkuryhméin
sauvojen vililla ovat merkityksettomid. Tastd johtuen
toimintahdirié yhdessd pikasulkuryhmissd ei kéytdn-
nossda merkitse enempdd kuin vain yhden sditosauvan
menetystd.

Sdhkon syotto pikasulkujarjestelmain ja sahkomekaa-
nisiin toimilaitteisiin on jarjestetty siten, ettd sdhkovika
ei voi samanaikaisesti tehdd pikasulkutoimintoa ja sih-
komekaanista ajolaitteistoa toimintakyvyttomaksi. Auto-
maattinen boorinruiskutusjarjestelma sammuttaa reakto-
rin, jos sadtosauvojen sisaanajo epaonnistuu.

Sédatdsauvan toimilaitteen ajoruuvia ja mutteria

huolletaan vuosihuollossa.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

sojlejuoeay .
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Paakiertopumppu

Nostotappi
Kulutusrengas

Pumpun juoksupydra

Reaktoripaineastia

Jannitysputki

Hidastintankin tukirakenne

Sekundééritiivisteen pesé

Ylempi radiaalilaakeri

Pumppumoottorin pesé

Staattorikdamitys

Roottori

Roottoriputki

Pumppuakseli

Alempi radiaalilaakeri

Péédaksiaalilaakeri

Apuaksiaalilaakeri

Kaapelien kytkinkotelo

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

III

- " — s a—




Paakiertojarjestelma

Pddkiertovirtaus on reaktoripaineastian sisdinen vesi-

kierto. Vettd kierritetadn rengastilan kautta alas astian

pohjalle ja ylos astian keskeltd reaktorisyddmen lapi. Vesi

jaahdyttaa syddnta. Samalla muodostuu hoyrya turpiinil-

le, kun osa syddmen ldpi menevista vesimassasta kiehuu.
Jaahdytysvirtausta yllapitdad kuusi reaktorin sisdis-

ta kierratyspumppua. Kierratyspumpun kédyttévoimana

on ns. markdmoottori, jolloin ei tarvita akselitiivisteita.

Moottoripesé on reaktoripaineastian kiinted osa. Sisisil-

14 kiertopumpuilla on monia etuja ulkoisiin pumppuihin

verrattuina:

o suurten putkirikkojen vaaraa reaktorisyddmen
ylédreunan alapuolella ei ole

o suojarakennuksen pieni koko

o péakiertojarjestelman pieni painehavio parantaa
luonnonkierto-ominaisuuksia ja vahentdd sahko-
tehontarvetta

« reaktorin alapuolisen kuivatilan alhaisesta séteily-
tasosta johtuen pumppujen moottorien huolto- ja
tarkastustoissé séteilyannokset jaavat hyvin pieniksi

o huomattava vihennys primaéripiirin hitsaus-
saumojen maaraan.

Akselin lohkorakenne mahdollistaa kitevin kokoamisen
ja purkamisen. Pumppuakseli ulottuu onttoon mootto-
riakseliin ja voima siirtyy moottoriakselilta kytkennalld,
joka voidaan irrottaa moottoripesan pohjasta. Pumppu-
moottori tai juoksupyora voidaan téiten siirtda tai vaihtaa
tyhjentdmatta vettd reaktoripaineastiasta.

Péékiertopumppu (Normaali tdysteho, 6 pumpun ajo)

Kierrosluku rpm n. 1350
Nostokorkeus m n.25
Moottorin teho kw 740

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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TURPIINILAITOS

Reaktorissa muodostunut hdyry johdetaan paahdyryputkilla korkeapaine-
turpiinille. Luovutettuaan osan energiastaan korkeapaineturpiinissa hoyry
johdetaan valitulistimille, joissa hdyry kuivataan ja tulistetaan, ja johdetaan
sen jalkeen matalapaineturpiineille. Turpiinit pyorittavat samalle akselille kyt-
kettya generaattoria, joka tuottaa sahkoa valtakunnan verkkoon. Matalapai-
neturpiineilta tuleva hoyry lauhdutetaan vedeksi lauhduttimessa meriveden
avulla.

3




Turpiinit ja generaattori

Turpiinilaitos
Reaktorista hoyry johdetaan korkeapaineturpiinille neljaa
paahoyrylinjaa pitkin, joissa kussakin on sdatoventtiilit ja
pikasulkuventtiilit yhteisessd venttiilipesédssa.
Korkeapaineturpiinilta hoyry johdetaan alivirtaus-
putkilla kahteen perakkiiseen kosteudenerottimeen ja
sieltd valitulistimiin, joita on yksi turpiinin kummallakin
sivulla. Hoyryn valitulistus tapahtuu osittain korkeapai-
neturpiinista otetulla valiottohdyrylla ja osittain paahoy-
rylinjoista tulevalla tuorehoyrylla. Tulistettu hoyry johde-
taan matalapaineturpiineille kahdeksan ylivirtausputken
kautta, joissa on yhdistetyt sulku- ja pikasulkuventtiilit.
Korkeapaineturpiinilta ja matalapaineturpiineilta on hoy-
ryn viliottoja, joilla lauhde- ja sy6ttovesi esilimmitetddn.
Turpiinin ohitusventtiilien kautta héyry voidaan johtaa
suoraan lauhduttimeen. Turpiinin ohitusta kéytetdan
ajettaessa laitosta ylos tai alas, ja generaattorin kuorman-
menetyksen yhteydessa.

Korkeapaineturpiini

Korkeapaineturpiini on kaksivirtaustyyppinen. Virtaus
on symmetrinen, hoyry tulee turpiinin keskeltd ja pois-
tuu molemmista paistd ulostulotilasta. Pddosat ovat:

o hitsattu ulkopesa

o valettu sisdpesd

o taottu ja hitsattu roottori

o akselitiivisteet molemmissa paissa.

Turpiinin molemmat pesit ovat kaksiosaisia. Yld- ja ala-
osat on liitetty toisiinsa jakotasostaan pulttiliitoksella.

Hoyry johdetaan sisdpesddn kahdella tuloputkella
turpiinin keskeltéd yld- ja alapuolelta, jolloin tuleva hoyry
ei joudu kosketukseen ulkopeséin kanssa. Valiottohoyry
otetaan sisdpesin rei’istd pesien véliseen viliottotilaan ja
johdetaan viliottoputkiin.

Ulkopesd on erotettu turpiinihallin ilmakehésta
tasauspalkein héyryn tuloputkilla ja akselitiivistein turpii-
niakselilla. Ulkopesa on tehty levyisté ja taoksista, jotka
on hitsattu yhteen suorapaityiseksi sylinteriksi. Turpiinin
ulkopesissd on keskiosan ja padn puolivilissd kaksi jay-

kistysrengasta, jotka toimivat sdddettdvien tukitankojen
tukipisteind. Tukitangot ottavat vastaan hdyryn aiheutta-
mat aksiaalisuuntaiset voimat. Ulkopesd on tuettu perus-
laattaan ja sisdpesa kiinnitetty ulkopeséan.

Matalapaineturpiinit

Matalapaineturpiinit ovat kaksivirtaustyyppisid, symmet-
risia reaktioturpiineja, joiden pddosat ovat:

o hitsattu ulkopesa

o hitsattu sisdpesa

o taottu ja hitsattu roottori

o kolme johtosiivenkannatinta

o akselitiivistepesat kummassakin padssa.

Hoyry johdetaan turpiiniin viélitulistimesta ylivirtausput-
killa, joissa on matalapainepikasulkuventtiilit.

Matalapaineturpiineissa on kaksoispesit samoin kuin
korkeapaineturpiinissakin.

OL1:n ja OL2:n turpiinilaitosten laaja modernisointiohjelma
toteutettiin vuosihuolloissa 2005-2006. Kuvassa Olkiluoto 1:n
uuden vilitulistimen nosto paikoilleen.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

soyejundiang .
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Turpiinilaitos
TURPIINI
Nimellisteho MW 890
Tuorehdyryn paine bar 67
Tuorehoyryn lampétila °C 283
Tuorehdyryn virtaus ka/s 1260
Kierrosluku rpm 3000
Korkepaineturpiini Aksiaalinen,
kaksivirtausturpiini
Korkeapaineturpiinin saatdventtiilit 4
Matalapaineturpiini Aksiaalinen,
kaksivirtausturpiini
Matalapaineturpiinin sulkuventtiilit 8
Poistoala m? 8x7,1
Viimeinen siipivyohyke
siiven pituus mm 867
halkaisija mm 3468
GENERAATTORI
Nimellisteho MVA  0L1 950, 0L2 905
Tehokerroin, nimellinen cos 09
Nimellisjannite kV 20
Jénnitealue % 95-108
Taajuus Hz 50
Jaahdytys, roottori/staattori vesi/ilma
Magnetointikone harjaton
LAUHDUTIN
Jaahdytyspinta-ala m? 27 700
Jaahdyttava aine merivesi
Jaahdytysvesivirta ka/s 29200
Tyhjo tdydella teholla bar 0,05
Lampdtilan nousu °C 13
SYOTTOVESI
Esilammitysasteita 5
Syottoveden loppuldmpdtila °C 185

24
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Korkeapaineturpiini
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Matalapaineturpiini
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Héyry lauhduttimeen
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Siivenkannattimet on kiinnitetty sisdpeséddn, joka on
vuorostaan kiinnitetty ulkopesin alapuoliskon jalustaan.
Viliotot otetaan siivenkannattimien valistd sisdpesan ja
siivenkannattimien rajaamaan tilaan, ja siitd edelleen
viliottoputkiin.

Ulkopesian alapuolisko muodostaa suorakaiteen-
muotoisen kanavan, joka on hitsattu lauhduttimen
tuloaukkoon.

Kussakin matalapaineturpiinissa on kaksi murtole-
vy4, jotka suojaavat turpiinia, jos mahdollisen ylipaineen
aikana muut turvalaitteet eivét toimi.

Roottorit, siivisto, siivenkannattimet ja sisdpesit on
vaihdettu uusiin vuosihuolloissa 1996-1998.

Generaattori

Turpiini pyorittdd samalla akselila olevaa generaattorin
roottoria. Kaikki tarkeimmit tehohdvididen lammittamat
osat ovat suoraan vesijadhdytteisid. Niitd ovat roottorin
ja staattorin kdamitys sekéd ulosottokiskot. Staattoria jaah-
dytetddn kiertoilmalla, joka sitten johdetaan ilma-/vesi-
lammonvaihtimen lapi. Jadhdytysvesi johdetaan ulos ul-
koiseen jadhdytys- ja kisittelylaitokseen.

Kaikki veden kanssa kosketuksessa olevat pinnat on
tehty ruostumattomasta terdksestd. Generaattori on va-
rustettu harjattomalla AC-magnetointikoneella, jossa on
pyorivit tasasuuntaajat. Dioditasasuuntaajaa suojaavat
varokkeet, jotka on asennettu moduuleina magnetointi-
koneen roottoriin. Tdma asennus mahdollistaa varokkei-
den tarkastuksen normaalikdyton aikana ja varokemo-
duuleiden helpon vaihdon.

Generaattori on turpiinin siteilysuojan ulkopuolella
ja generaattorille padsee taten kulkemaan laitosyksikon
normaalin kdyton aikana.

Generaattori ja magnetointikone.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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Lauhde ja syottovesi

Turpiinissa on kertakulkuinen lauhdutin, joka on asen-
nettu poikittain turpiinin akseliin ndhden. Lauhdutin on
jaettu kahteen lohkoon, yksi lohko kahdelle matalapai-
neturpiinipesélle. Kummassakin lohkossa on kaksi vesi-
kammiota, jotka ovat my0s lauhteen varastointisailioita.
Lauhdutinta jadhdytetddn merivedelld. Merivesipum-
put ovat pystymallisia potkuripumppuja. Ne sijaitsevat
jaahdytysveden sisddnottotunnelissa. Pumput johtavat
jaahdytysveden kokoojatilaan ennen lauhduttimen vesi-
laatikkoja. Sulku- ja takaiskuventtiilit ovat jadhdytysvesi-
putkien sisddnotossa, joten vesi padsee kaikkiin vesilaati-

koihin, vaikka yksi pumppu pysahtyisi.

Lauhde ja syottovesi lammitetddn 185 °C:n lampoti-
laan viidessd vaiheessa. Sekd matalapaine- ettd korkea-
paine-esilimmittimet on jaettu kahteen rinnakkaiseen
50 %:n linjaan, joista kukin voidaan ohittaa.

Lauhdepumput ovat 4 x 33 %:n yksikkojd. Syottovesi-
pumput ovat OLI:1l4 4 x 25 %:n ja OL2:lla 4 x 33 %:n
yksikkoja. Pumput ovat séhkomoottorikéyttéisia. Syotto-
vesivirtaus sdddetddn ohjaamalla syottovesipumppujen
kierroslukua hydraulisilla kytkimilla.

Lauhde- ja sydttovesijarjestelma

= P&ihd yry Turpiinien ohitus tarvittaessa
E Véliottohéyrylinjat
Merivesi
= Pidlauhde/sydttivesi
— Sivulauhde KP MP1 MP2 MP3 VA= ©)
T ™ b
I {
& Reaktori @
KP Korkeapaine- y MS/S2 : v
turpiini 1 q— 'U-E/:H:L/} T 1
MP 1-4 Matalapaine- ; 434 | 431) | 431 | 434
turpiini VT L 1
MS/S2 Kosteudenerotus
VT Vilitulistin 441 P
G Generaattori
431 Lauhdutin
434 Merivesi -LI- —L
441P  Lauhdepumput M M 232
441 Lauhteen _ 1 N 2
esilammittimet b L) L)
445 P  Syéttévesipumput N N
445 Syéttéveden ~ l
esildmmittimet | T
332 Lauhteenpuhdistus 445 445 P 441
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Merivesipiiri

Merivesi johdetaan kummallekin laitosyksikolle omaa
maanalaista jadhdytysvesikanavistoa myoten vilppa- ja
pumppurakennukseen, jossa merivesikanava haaraantuu
neljiksi kanavaksi. Jokaisessa kanavassa on moottorioh-
jattu tuloventtiili sekd meriveden mekaaniset puhdistus-
laitteet, hienovilppa- ja korisuodattimet. Lauhduttimeen
merivesi pumpataan padmerivesipumpuilla, ja lauhdut-
timesta se johdetaan ns. aaltoilualtaaseen, ja edelleen
maanalaista tunnelia pitkin mereen. Merivesi lampe-

nee noin 13 astetta lauhduttimen lapi kulkiessaan. Vetté
pumpataan kummankin laitosyksikon lauhduttimen lapi
30 kuutiometrid sekunnissa. Aaltoiluallas toimii iskun-
vaimentimena mahdollisen paamerivesipumppujen py-
sahtymisen varalta ja lauhduttimen suojaamiseksi. Mi-
kili jadhdytysveden saanti tulopuolelta jostakin syystéd
estyy, voidaan jadhdytysvesi merivesijarjestelmille johtaa
poistopuolelta, jolloin vesi virtaa jadhdytysvesikanavissa
péinvastoin kuin normaalisti.

Merivesijarjestelma

Lauhdutin
[ ] Kylmé merivesi

[ ] Lauhduttimessa limmennyt merivesi

Merivesipumput

Korisuodattimet Hienoviélppé Tuloventtiilit

Aaltoilu- -
allas n

1Y

vasen
apujérjestelmédrakennus

oikea
apujérjestelmédrakennus

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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Kiehutusvesilaitoksessa ei reaktorin primaaripiirissa kay-
tetd kemikaaleja eli puhutaan ns. neutraalista vesikemias-
ta. Syottoveden sdhkonjohtokyky pyritddn pitdmain niin
alhaisena kuin mahdollista.

Reaktoriveden puhtaus vaikuttaa reaktorin kédyton
luotettavuuteen. Epédpuhtauspitoisuuksien pysyminen
mahdollisimman pienind pitdd polttoaineen pinnal-
le muodostuvan korroosiotuotesaostuman eli crudin
médran pienend ja vihentdd siten radioaktiivista kon-
taminaatiota primédrijarjestelmissd. Ndin myos altis-
tus sateilylle pienenee. Tiettyjen epdpuhtauksien, muun
muassa kloridin minimointi pienentdd myds altistusta
jannityskorroosiolle.

Priméaripiirin vettd kisitellddn kahdella erilliselld
puhdistusjarjestelmalld: reaktoriveden puhdistusjérjestel-
malla ja lauhteen puhdistusjarjestelmalla.

Reaktoriveden puhdistusjarjestelmé sisdltdaa kaksi
paksukerrostyyppista ioninvaihtoyksikkod, joiden lapi

vesi virtaa radiaalisesti. Normaalin tehoajon aikana yksi
puhdistusyksikko pystyy pitimaéin reaktoriveden riittavin
puhtaana. Tarvittaessa virtaus voidaan kaksinkertaistaa.

Yksi sammutetun reaktorin jadhdytysjdrjestelman
pumppu kykenee pumppaamaan riittivan puhdistusvir-
tauksen. Virtaus kulkee kahden lammonvaihtimen ja yh-
den jadhdyttimen ldpi toiselle ioninvaihtimista, ja palaa
takaisin reaktoriin limménvaihtimien kautta. Osa vedes-
td virtaa pikasulkujarjestelman kautta puhdistaen ja jagh-
dyttien sdatosauvojen toimilaitteita.

Ennen esilimmittimié sijaitseva lauhteenpuhdistus-
jarjestelma sisdltaa seitsemén rinnakkain kytkettyéd suo-
datinlinjaa, joissa jokaisessa on precoat-sauvoja sisil-
tava suodatin. Suodattimet puhdistavat lauhduttimesta
reaktoriin palautettavaa syottovetta sekd mekaanisesti ettd
ioninvaihdolla suodattimien sauvojen pinnalla olevan
ohuen ioninvaihtomassakerroksen avulla.

Prosessivesien metallipitoisuuksien mééaritystéd ICP-optisella emissiospektrometrilla.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

eILa|ISOA .

29



OHJAUS- JA SAATOJARJESTELMAT

0
2.
)
C
¢
E-
]
Q:
Q:
=3
e
Q:
9.
]
]
-+
o
Q:
=3




Ohjaus- ja saatojarjestelmit koostuvat prosesseja mittaa-
vista instrumenteista, erilaisista automaattisista ja manu-
aalisista sdato- ja ohjausjarjestelmistd sekd mittaus- ja ta-
pahtumatietoja esittavista ja tallentavista jarjestelmista.
Laitoksen toteutuksessa noudatetun turvallisuusperi-
aatteen mukaisesti my0s tdrkeimmat instrumentoinnit ja
niihin liittyvat ohjaukset on toteutettu rinnakkaisina osa-
jarjestelmind. Ohjauslogiikat, joita kdytetadn turvallisuu-
teen liittyvissd jarjestelmissd, on toteutettu kaksi neljasta
-periaatteella. Tama tarkoittaa sitd, etté laitoksen suojaus-
jarjestelma kdynnistyy automaattisesti jo kun kaksi val-
vontajarjestelmad neljastd on todennut suojaustoiminnon
kdynnistamisen tarpeelliseksi. Tdrkeimmat toiminnot
voidaan kdynnistda ja suorittaa myos manuaalisesti.
Laitoksen padsaddot, joita ovat mm. reaktorin paineen
ja syottoveden sditd, on toteutettu redundanttisilla kol-
mekanavaisilla saatéjilla. Tehonsdéto perustuu generaat-
toritehon ja neutronivuon mittaukseen, joiden perusteella
ohjataan reaktorin paakiertopumppujen kierrosnopeutta.
Laitoksen prosessien valvonta ja ohjaus on keskitetty
valvomoon. Laitoksen prosessien tilaa esitetdan lukuisten
ndyttopaitteiden sekd mittareiden ja merkkilamppujen
avulla. Prosessien ohjaus tapahtuu péddosin tydasemien
ja ohjauspainikkeiden kautta. Ohjauspulpettien takana
olevia ohjaustauluja kéytetddn sekd tiettyjen reaktorin
toimintojen ettd sahkonsyotto- ja kytkinlaitteistojen toi-
mintojen ohjaamiseen ja tarkkailuun. Laitoksen auto-
maatio on toteutettu siten, ettd laitoksen normaali kéytto

edellyttda vuorohenkilostolta vain vahaisia ohjaustoimen-
piteitd. Tarkeimpien jarjestelmien ohjaus- ja prosessilait-
teet on sijoitettu neljdan erilliseen osajérjestelmaan.

Suurin osa prosessien mittauksista on liitetty kahden-
nettuun prosessitietokonejirjestelmaan. Prosessitieto-
konejarjestelmén nayttopéaitteet avustavat kdyttohenki-
16st6d laitoksen prosessien tarkkailussa. Tietoja esitetdan
erilaisilla yleis-, tila-, trendi-, tapahtuma- ja hélytysnay-
toilld. Erilaisia nayttosivuja on valittavissa kayttotilanteen
mubkaisesti. Turpiinilaitoksen tilan esittimiseen on kay-
tossda myos suurkuvanaytto. Lisdksi prosessitietokone-
jarjestelmad kiytetddn mittaus- ja tapahtumatietojen
pitkdaikaistallennukseen. Reaktorisyddmen valvon-
taan liittyviin laskelmiin kaytetdan kahta rinnakkaista
tietokonetta.

Prosessitietojen tallennukseen on myos erityinen
mittaustietokone, joka tallentaa 100 Hz naytteenottotaa-
juudella sellaisia mittaustietoja, joilla on erityistd mielen-
kiintoa prosessin transienttien tai héiriétilanteiden arvi-
oimisen kannalta.

Lisdksi laitoksella on lukuisia erillisid analogisia ja
tietokonepohjaisia valvonta- ja monitorointijarjestelmia
kuten esimerkiksi neutronivuon mittaus- ja kalibrointi-
jarjestelmat, reaktorin latausvalvontajérjestelma, laitok-
sen ja laitoksen ympiriston siteilymittausjarjestelmat,
sadtosauvojen asennonosoitusjarjestelma, turpiinin seka
generaattorin akselin ja laakereiden vérahtelyja valvova
jarjestelmd, turpiinin suojausjérjestelma jne.

Automaatiojarjestelmien turvallisuusajattelun mukaiset toiminnalliset tasot

Prosessiautomaatio-
jarjestelmiit

Ohjaavat laitoksen toimintaa —>

normaaleissa olosuhteissa

Normaalit kdyttéparametrit

Normaalit
kéyttéparametrit ylitetdan

Rajoitus-
jarjestelmat

Korjaavat laitoksen tilaa
normaaliksi, siten ettei suojaus-
jérjestelmia tarvitse kdynnistaa

Suojaus-
jarjestelmiit

Kéynnistetédén tarvittavat
suojaustoiminnot (reaktorin
pikasulku ja suojaus-
jérjestelmien sédéddt)

Kéyttéparametrit ylittdvét
suojausjérjestelmien kynnysarvon

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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SAHKOJARJESTELMAT

421 Generaattori

611 Pdamuuntaja

612 Kéynnistysmuuntaja
613 Omaké&yttdmuuntaja
621 400 kV:n verkko
622 110 kV:n verkko

642 6,6 kV:n verkko

653 Dieselgeneraattori

662 Dieselvarmennettu 660 V:n verkko
664 UPS-varmennettu 380/220 V:n verkko
665 UPS-varmennettu 220 V:n verkko

Omakayttosahkoverkko ja ulkoiset verkkoyhteydet

110 kV

380/220 V

664 syottd 662:sta

8

syottd 662:sta

syotto 662:sta syotto 662:sta

665
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Sahkojarjestelmilld on kaksi kayttotarkoitusta. Toinen on
sahkon tuottaminen ja siirtdminen ulkoiseen verkkoon,
ja toinen laitosyksikon tarvitseman omakayttosahkon
syottaminen sekd normaali- ettd hairi6tilanteessa.

Edelliseen kuuluvat generaattori, generaattorikisko,
generaattorikatkaisija, pddmuuntaja ja 400 kV:n linja ja
kytkinlaitos. Jalkimmaiseen kuuluvat omakéyttomuunta-
jat ja omakéyttoverkon sdhkonjakelujarjestelmat.

Generaattorikiskot on tehty yksivaiheisista kiskoista,
joissa on maadoitetut metalliset vaipat. Kullakin yksivai-
heisella kiskolla on yksivaiheinen katkaisija. Kiskoissa on
my0s tarpeelliset maadoituserottimet, jannite- ja virta-
muuntajat ja kondensaattorit.

Paamuuntaja on kolmivaiheinen, 6ljylld ja ilmalla
pakkokiertoisesti jaahdytetty yksikko.

Laitosyksikon omakéyttosahkon syottd on jaettu
turvallisuus- ja kéyttojarjestelmiin sen mukaan, mitkd
ovat prosessin vaatimat sdhkon tarpeet. Sihko otetaan
normaalisti omakayttoverkkoon generaattorilta kahden
omakéyttomuuntajan kautta. Vuosihuollon aikana, tai jos
generaattori pysahtyy héiriétilanteessa, omakayttosahko
otetaan 400 kV:n verkosta tai kdynnistysmuuntajien kaut-
ta 110 kV:n verkosta.

Omakayttoverkon sdhkojérjestelmét ja -laitteet on
jaettu neljaan rinnakkaiseen osajérjestelméén, jotka ovat
toisistaan riippumattomia ja fyysisesti erotettuja (A, B, C
ja D).

Tasasahkojarjestelmat ja akkuvarmennetut vaihtoséh-
kojarjestelmat tuottavat sahk6d muun muassa ohjausjér-
jestelmille ja venttiilien moottoritoimilaitteille.

Neljé dieselgeneraattoria huolehtii laitoksen varavoiman sydtdsta.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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Reaktoriturvallisuus edellyttaa kol-
men tekijan toimintaa kaikissa olo-
suhteissa: 1) ketjureaktion ja sen
tuottaman tehon hallinta, 2) poltto-
aineen jaahdytys myos ketjureak-
tion sammuttamisen jalkeen eli
jalkilammon poisto, 3) radioaktiivis-
ten aineiden eristaminen ymparis-
toOsta.

jewjaisalielsnnsijjenan .

TURVALLISUUS

Turvallisuus nojaa kahteen paaperi-
aatteeseen: 1) Radioaktiivisten
aineiden viisi vapautumisestetta:
keraaminen polttoaine, kaasutiivis
polttoainesauva, paineenkestava
astia, paineenkestava reaktorin
suojarakennus ja reaktorirakennus.
2) Syvyyssuuntainen turvallisuus-
ajattelu.

Kaasutiivis

Paineenkestévé astia

Paineenkestévé

Keraaminen polttoaine polttoainesauva ja primdérijérjestelmd  reaktorin suojarakennus Reaktorirakennus
Yksi ydinturvallisuuden keskeisié periaatteita on moninkertaisten
esteiden jérjestdminen radioaktiivisten aineiden ja ympéristén vilille.
Esimerkkeja syvyyssuuntaisesta turvallisuusajattelusta
1. este 2. este 3. este
Korkeampi Nopeita
lampdtila neutroneita Reaktori Reaktori
@ Nega- 30
tiivinen
takaisin-
= kytkenté Sééto- Booriliuoksen '
sauvojen ——$TT¥: | pumppaaminen M Elaa
Alentunut Hitaita tyéntaminen reaktoriin Korkea- ja jarjestelmét
teho neutroneita reaktoriin matalapaineiset ~ Suoja-
hétédjaahdytys-  rakennuksen
jarjestelmét  tulvitus

Reaktorin ldmpdtilan kasvaessa sen
teho laskee, koska lisééntynyt kiehuminen
tuottaa vdahemmén hitaita neutroneita ja
siten hidastaa ketjureaktiota.

34 Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

Reaktori voidaan sammuttaa muutamassa
sekunnissa kahdella eri periaatteella
toimivalla jérjestelmélla.

Onnettomuustilanteessa turvajérjestelmét
estévét tai lieventédvét seurauksia.



Turvallinen kaytto
Ydinturvallisuuden perusperiaate on, ettd radioaktiiviset
aineet eivit saa padstd ymparistoon. Padstojen estamisek-
si turvallisuus varmistetaan moninkertaisesti.

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikot on varustettu mo-
ninkertaisilla ja eri periaatteilla toimivilla turvallisuus-
jarjestelmilld, joiden avulla héiriétilanteet havaitaan ja
saadaan nopeasti hallintaan. Perustana on monitasoinen
syvyyssuuntainen turvallisuusajattelu. Kaikki turvalli-
suuden kannalta merkitykselliset toiminnot varmistetaan
useilla rinnakkaisilla jarjestelmilld ja laitteilla, ja kaikkien
laitteiden ja toimintojen suunnittelussa sovelletaan korkei-
ta laatuvaatimuksia ja riittdvia turvallisuusmarginaaleja.

Turvallisuusajattelun lahtokohtana on, ettd kayttdjan
virheet tai useatkaan laiteviat eivét yksinddn voi aiheut-
taa vakavaa onnettomuutta. Tarkeimpien turvallisuustoi-
mintojen jédrjestelmien on pystyttdvd toimimaan, vaikka
mika tahansa jarjestelmén yksittdinen laite olisi toiminta-
kyvyton tai vaikka mika tahansa turvallisuustoimintoon
vajkuttava laite olisi samanaikaisesti poissa kaytosta kor-
jauksen tai huollon vuoksi.

Polttoaineen radioaktiivisuuden aiheuttaman vaa-
ran minimoimiseksi muodostetaan useiden sisiakkaisten

Rinnakkaisperiaate Erotteluperiaate

Toimiva osajérjestelma

Toimiva osajérjestelméa

>

Laitevika
ﬂ. Y =
Laitevika
ﬁ. Y =

Turvajérjestelmét koostuvat
useista toisiaan korvaavista
rinnakkaisista osajérjestelmisté.

Turvallisuutta uhkaava tapahtuma
TURVALLISUUSTOIMINTO

slaals
“igea

epatodennékaista.

Turvajérjestelmien rinnakkaiset
osajdrjestelmaét sijoitetaan siten,
ettd niiden yhtaikainen vaurioitu-
minen esimerkiksi tulipalossa on

suojavyohykkeiden kokonaisuus. Radioaktiivisuuden en-
simmdisend vapautumisesteend on itse uraanidioksidista
tehty polttoainetabletti, joka pidattaa itsessdadn syntyneita
halkeamistuotteita. Toisena suojamuurina toimii poltto-
ainesauvojen kuorena kéytetty metalliputki ja kolmantena
reaktorin paineastia. Neljds este on reaktoria ympéaroiva
kaasutiivis suojarakennus, ja ulommaisena vapautumis-
esteend on massiivinen reaktorirakennus.

Korkeatasoinen turvallisuuskulttuuri

TVO ja sen henkilosto ovat sitoutuneet korkeatasoiseen
turvallisuuskulttuuriin, jonka periaatteisiin kuuluu, ettd
jokainen asia kisitelladn sen turvallisuusmerkityksen mu-
kaan ja toiminnassa tavoitellaan suurta luotettavuutta ja
tuotantovarmuutta. Korkeatasoisen turvallisuuskulttuu-
rin tunnusmerkkejd ovat muun muassa avoin raportointi
mahdollisista poikkeamista, toiminnan jatkuva kehitta-
minen ja ohjeiden tinkiméitén noudattaminen. Turvalli-
suus ja sithen vaikuttavat tekijat asetetaan aina taloudel-
listen tavoitteiden edelle. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
henkilokunnan paitavoitteena on varmistaa laitosyksi-
koiden turvallinen kaytto kaikissa olosuhteissa. Turvalli-
suuteen tai kéytettavyyteen vaikuttavien héiriotilanteiden

Erilaisuusperiaate Turvallisen tilan periaate

Séhko Kéyttévoima
> *...............’
mamm, I—>
Paineilma //l?
Wimeelioe Varavoimajérjestelmén

> dieselgeneraattori

Sama toiminto toteutetaan eri
toimintaperiaatteisiin perustuvilla
Jjérjestelmilla.

Jérjestelmédn menettdesséa kaytto-
voimansa se joutuu laitoksen
turvallisuuden kannalta mahdolli-
simman edulliseen tilaan.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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syntyminen pyritddn aktiivisesti ennaltaehkdiseméan.
TVO:lla korkeaa turvallisuuskulttuuria edistetddn jatku-
vasti ja maaratietoisesti.

Reaktorisydamen hatajaahdytysjarjestelmat
Reaktorisyddamelld on kaksi erillistd hatajaahdytysjar-
jestelmda — apusyottovesijirjestelma ja reaktorisyddmen
ruiskutusjérjestelméd. Apusyottovesijarjestelmd on kor-
keapaineinen hiatdjaahdytysjarjestelma. Sen kapasiteetti
riittdd pitdmédn reaktorisydimen veden peitossa min-
ki tahansa reaktoripaineastian pohjaan liitetyn putken
murtumisonnettomuudessa.

Reaktorisyddmen ruiskutusjérjestelmé toimii mata-
lassa paineessa. Se syoOttdd vettd reaktoriin, kun paine
reaktorissa laskee siind tapauksessa, jos reaktoripaine-
astian sylinteriméiseen osaan syddmen ylédpuolella yhdis-
tetty putki katkeaa.

Molemmat jarjestelméat niihin liittyvine apujarjes-

1 Suojarakennuksen ruiskutusjdrjestelma
2 Reaktorisyddmen ruiskutusjérjestelmé
3 Apusyéttivesijarjestelméa

telmineen on jaettu neljain riippumattomaan osajirjes-
telmaan. Naistd kahden kapasiteetti riittdd jaahdytteen-
menetystilanteessa. Jirjestely mahdollistaa myds sen,
ettd osajarjestelmien laitteita on helppo testata ja korjata
ilman etté laitoksen kéytt64d joudutaan rajoittamaan.

Kussakin osajérjestelméssd on erilliset pumput, vent-
tiilit jne., ja virransy6ttd niihin tulee vastaavasti erote-
tuista varadieselgeneraattoreista. Apusyéttovesijarjestelma
saa veden erityisistd varastoaltaista. Kutakin osajarjestel-
mad varten on erillinen allas.

Reaktorisyddmen ruiskutusjirjestelma saa veden
suojarakennuksen lauhdutusaltaasta. Tdman altaan vesi
jaahdytetddn suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmalld,
jota vuorostaan jddhdytetdan vilipiirin kautta meri-
vedelld.

Lauhdutusaltaan ldmmonsitomiskapasiteetti riittda
jalkilimmon poistoon useita tunteja reaktorin alasajon jal-
keen ilman suojarakennuksen ulkopuolista jadhdytysta.

M osajérjestelméd A
M osajérjestelmd B

osajérjestelméa C
M osajérjestelmd D

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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POISTOKAASUJARJESTELMA
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Poistokaasujarjestelma rajoittaa radioaktiivisten jalokaasujen paasya laitosyksikoilta

T ] Aktiivihiili-
1 suodattimet
|
=
|
Lauhduttimeen
>—>
Lauhduttimesta P2
Kaasujen
viivéstys
Viivéstysosan )
hiekkatankit Jééhdytysyksikit
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Poistokaasujérjestelma rajoittaa radioaktiivisten jalo-
kaasujen padsya laitosyksikoiltd. Jarjestelmaddn kuu-
luu viivéastysosa ja adsorptio-osa. Viivédstysosa koos-
tuu kahdesta hiekkatankista ja adsorptio-osa kolmesta
aktiivihiilisuodattimesta.

Viivéstysosan hiekkatankit viivastavit poistokaasun
kulkua, jolloin lyhytikéiset nuklidit ehtivdt puoliintua.
Hiekkatankkien vilissd on aktiivihiilisuodattimet sekd
kaksi rinnakkaista jaahdytysyksikkoa, jotka vihentavit
poistokaasun kosteutta. Aktiivihiili adsorboi eli sitoo
pintaansa radioaktiivisia aineita, jotka méaratyn ajan
kuluttua huuhdellaan takaisin lauhduttimeen. Kolmes-

ta aktiivihiilisuodattimesta kaksi on kédytossa siten, ettd
poistokaasuvirtaus kulkee toisen ldpi ja toinen on ta-
kaisinhuuhtelussa lauhduttimeen. Maédrdtyn ohjelman
mukaisesti toinen suodatin vaihtuu kiyttoon ja toinen
takaisinhuuhteluun.

Aktiivihiilisuodattimen jélkeen kaasut ohjataan toi-
sen hiekkatankin ldpi ja sitten poistokaasupiippuun pois-
tokaasun suodatusjirjestelmédn kautta, joka suodattaa
99,9 % poistoilman mahdollisesta jodista.

Olkiluodon laitosyksikoiden radioaktiiviset paastot
ilmaan alittavat selvéasti viranomaisen asettamat rajat ja
ovat enintddn muutaman promillen sallitusta maarasta.

llmastointipiipun ilmavirrasta otetaan néytteité ja niitd mitataan,

jotta saadaan selville radioaktiivisten pdédstdjen maarét.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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JATTEIDENKASITTELYJARJESTELMAT
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Nestemaisten jatteiden kasittely

c11 C13 ci12 751

A31/A32

|
T11/T12, T13 Prosessin vuotovesien varastoséiliot
T14 Likaisen veden varastosiilid T64 T61 T65 762
C11-C13 loninvaihtosuodattimet
121 Pesulaveden varastoséilio
131 Lattiavuotovesien varastoséilio
A31/A32 Dekantteri- ja separaattorilaitteisto
T41/T42 loninvaihtohartsien varastoséiliot
751 Haihdutin
T61-T65 Ulospumpattavan veden varastoséiliot
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Prosessijatteiden kasittelyjarjestelmat
Prosessijatteiden kasittelyjarjestelmat siséltavat laitteis-
tot sekd nestemdisten ettd kiinteiden prosessijatteiden
kasittelemiseksi.

Nestemadistd prosessijitettd kerdtddn voimalaitoksella
useilla jarjestelmilld, joiden avulla jate pumpataan jate-
laitokseen erityisiin vastaanottosdilidihin. Kemiallisesti
puhtaat vedet ksitellddn suodattimissa ja ioninvaihtimis-
sa kaytettaviksi uudelleen laitoksen prosessissa.

Lattiakaivojen ja ns. aktiivipesulan vedet sekd muut
hiukkasmaisia epapuhtauksia siséltavit vedet puhdiste-
taan linkoamalla, suodattamalla, ioninvaihdolla tai haih-
duttamalla. Nama vesilaadut pumpataan mereen puhdis-
tuskésittelyn jilkeen.

Kiintedn jatteen kasittelyjarjestelma sisaltaa laitteis-
tot matala-aktiivisen jatteen Kasittelyyn, lajitteluun ja
kokoonpuristamiseen sekd keskiaktiivisen laitosjéitteen
kiinteyttamiseen.

Matala-aktiivinen jate kisittda laitteistojen huoltojen
ja korjausten yhteydessé kiytettdvan suojausmateriaalin,
puhdistusratit yms. Matala-aktiiviset jatteet pakataan la-
jittelun jalkeen peltitynnyreihin loppusijoitusta varten.
Tynnyrit puristetaan ennen loppusijoitustilaan kuljetusta
noin puoleen alkuperisesta tilavuudestaan.

Keskiaktiivinen jéte sisdltda prosessiveden ja proses-
sijaiteveden puhdistuksessa syntyvéin ioninvaihtohartsin
sekéd hajhdutinkonsentraatin. Ennen peltitynnyreihin si-
joittamista ioninvaihtohartsit ja haihdutinkonsentraatti
kuivataan ja sekoitetaan bitumiin.

Prosessiveden ja prosessijdteveden puhdistuksessa syntyvét

ioninvaihtohartsit ja haihdutinkonsentraatti kiinteytetdén bitumiin

Jja seos valetaan terédstynnyreihin. Kuva bitumoinnista.

-_l : aranpsd
T H

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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Paamuuntaja
Kummankin laitosyksikon pdamuuntajan nimellisteho
on 1 000 MVA (megavolttiampeeria). Muuntajat ovat
kolmivaiheisia, 6ljylld ja ilmalla pakkokiertoisesti jaah-
dytettyja yksikkoja. Padamuuntajissa generaattorin tuotta-
man sdhkon 20 kVin jannite muunnetaan 400 kV:iin en-
nen valtakunnan verkkoon siirtdmistd. Muuntajilta séhko
siirretddn laitosjohdoissa Fingrid Oyj:n 400 kV:n sahko-
asemalle ja sieltd edelleen valtakunnan verkkoon.

TVO:n tuottamasta sahkostd menee yhtion omistajien
kautta noin puolet teollisuuden kdytt6on ja toinen puoli
palvelusektorille, maatalouteen ja kotitalouksille.

Séahkénsiirto

Suomen sihkojérjestelma koostuu voimalaitoksista, kanta-
verkosta, alueverkoista, jakeluverkoista seké sahkon kulut-
tajista. Valtaosa Suomessa kulutettavasta sdhkosté siirre-
taan Fingrid Oyj:n yllapitdmén maanlaajuisen kantaverkon
kautta. Suomen kantaverkkoon kuuluu noin 4 100 km
400 kV:n voimajohtoja, noin 2 350 km 220 kV:n voima-
johtoja ja noin 7 500 km 110 kV:n voimajohtoja.

Laitosyksikdiltd séhkd siirretaén Fingrid Oyj:n 400 kV:n séhkéasemalle
Jja sieltd edelleen valtakunnan verkkoon.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

oulisuodjyes .

43



KOULUTUSSIMULAATTORI

. Koulutussimulaattori




TVO:n henkilokunnan sisdinen koulutus tapahtuu péa-
osin yhtién omassa koulutuskeskuksessa Olkiluodossa.
Koulutuskeskuksen merkittavin yksittdinen osa on laitosi-
denttinen koulutussimulaattori. Simulaattori sisaltda tay-
simittakaavaisen kopion OL1-laitosyksikon valvomosta,
sekd laitoksen prosesseja simuloivan tietokonelaitteiston
ohjelmistoineen. Simulointimallit pystyvit jéljitteleméan
voimalaitoksen toimintaa aidolla tavalla.

Uuden vuorohenkilokunnan peruskoulutuksessa si-
mulaattori on oleellinen apuviline, koska se mahdollistaa
laitoksen ohjauksen ja valvonnan harjoittelun normaalia
kayttotoimintaa hairitsematta.

Kutakin simulaattoriharjoitusta varten laaditaan etu-
kiteen erilaisia kayttotilanteita siséltavd ohjelma. Ohjaa-
jien on osattava toimia ndissa tilanteissa oikealla tavalla.
Tarvittaessa harjoitus voidaan uusia ja korjata tehdyt
virheet. Simulaattorikoulutuksen avulla vuorohenkil6-
kunta voi harjoitella toimintaa my0s erilaisissa poikkeuk-
sellisissa kayttohdirio- ja onnettomuustilanteissa. Kaikki
vuoropaallikot ja ohjaajat ovat simulaattorikoulutuksessa
vahintdin kaksi viikkoa vuodessa.

Liséksi simulaattoria voidaan kaytta uusien valvomo-
toimintojen kehittamiseen, testaamiseen ja harjoitteluun
ennen niiden kayttoonottoa laitosyksikoilld.

Turpiiniohjauksen néyttdja. Simulaattorilla vuorohenkilékunta voi
harjoitella laitoksen ohjausta kéyttGtoimintaa héiritsemétt.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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Yieistd

Reaktorin ldmpdteho
Séhkdteho, netto
Séhkdteho, brutto
Reaktorin héyrynvirtaus
Reaktorin kdyttépaine
Syéttiveden lampdtila

Reaktorisydan
Polttoainenippujen mééré
Polttoaineen paino yhteensé
Reaktorisyddmen lapimitta (ekv.)
Reaktorisyddmen korkeus

Polttoaine

Polttoainesauvoja nipussa
Polttoainesauvan ulkohalkaisija
Suojakuorimateriaali
Polttoainenipun paino (sis. kanavat)
Uraanimééré/polttoainenippu

46 Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

Tekniset tiedot

MWth
MWe
MWe
kg/s
bar
°Cc

tnU
mm

mm

mm

kgU

2 500
860
890
1260
70
185

500

85-90
3880
3680

91-96
noin 10
Zry-2
noin 300
175

Séatdsauvat
Séédtdsauvojen lukuméaré 121
Absorbaattoriosan pituus mm 3650
Kokonaispituus mm 6 380
Absorbaattoriaine B,C ja Hf
Reaktoripaineastia
Siséhalkaisija mm 5540
Sisékorkeus mm 20 593
Seindmén paksuus, hiiliterdsté mm 134
(ASME A533B, A508Gr2)
Ruostumattoman terdspinnoitteen
paksuus mm 5
Suunnittelupaine bar 85
Kéyttopaine bar 70
Suunnittelulampdtila °c 300
Kéyttélampdtila °c 286
Paineastian paino tn 524
Kannen paino tn 107

Péiékiertopumppu (normaali tdysteho, 6 pumpun ajo)

Kierrosluku rpm n. 1350
Nostokorkeus m n. 25
Moottorin teho kW 740



Turpiinilaitos
TURPIINI
Nimellisteho
Tuorehéyryn paine
Tuorehédyryn lampdtila
Tuorehdyryn virtaus
Kierrosluku
Korkepaineturpiini

Korkeapaineturpiinin sédétéventtiilit

Matalapaineturpiini

Matalapaineturpiinin sulkuventtiilit
Poistoala
Viimeinen siipivyéhyke
siiven pituus
halkaisija
GENERAATTORI
Nimellisteho
Tehokerroin, nimellinen
Nimellisjdnnite
Jénnitealue
Taajuus
Jééhdytys, roottori/staattori
Magnetointikone
LAUHDUTIN
Jédahdytyspinta-ala
Jéddhdyttdvé aine
Jééhdytysvesivirta
Tyhjé téydellé teholla
Jééhdytysveden ldmpdtilan nousu
SYGTTGOVESI
Esilammitysasteita

Syéttéveden loppulampdtila

Mw 890

bar 67

°C 283

kg/s 1260

rpm 3000

Aksiaalinen,

kaksivirtausturpiini
4

Aksiaalinen,

kaksivirtausturpiini
8

m? 8x7,1

mm 867

mm 3468

MVA  0L1 950, OL2 905

cos 09
kV 20
% 95-108
Hz 50
vesi/ilma
harjaton
m? 27 700
merivesi
kg/s 29200
bar 0,05
°C 13

5
°Cc 185

Séhkdnsyotto
PAAMUUNTAJA

Nimellisteho

Nimellisjdnnite

Jééhdytys
OMAKAYTTOMUUNTAJAT (2)
Nimellisteho

Nimellisjénnite
KAYNNISTYSMUUNTAJAT (2)
Nimellisteho

Nimellisjdnnite
APUJARJESTELMAT
Yleisesti

Dieselvarmennetut
Dieselgeneraattorit (4)

Akustovarmennetut

MVA 1000
kV 412/20
OFAF

MVA  30/16/16
kv 20/6,9/6,9

MVA  40/25/25
kV 115/6,9/6,9

kVac 69069

kv 0,69
MVA 2
Vdec 24400

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
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TVO

Teollisuuden Voima Oy
27160 Olkiluoto, Finland
Puhelin (02) 83 811
Faksi (02) 8381 2109

www.tvo.fi

Teollisuuden Voima Oy
Toéol6nkatu 4

00100 Helsinki, Finland
Puhelin (09) 61 801
Faksi (09) 6180 2570

Teollisuuden Voima Oy
Scotland House
Rond-Point Schuman 6
1040 Brussels, Belgium
Puhelin +32 2 282 8470
Faksi +32 2 282 8471

Tytaryhtiot:

Posiva Oy

27160 Olkiluoto, Finland
Puhelin (02) 837 231
Faksi (02) 8372 3709

www.posiva.fi

TVO Nuclear Services Oy
27160 Olkiluoto, Finland
Puhelin (02) 83 811

Faksi (02) 8381 2809

www.tvons.fi
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