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Suomessa séhkon tuotanto on monipuolista. Jo useiden vuosien ajan ydinenergia on

ollut sdhkdn tuotannon merkittavin energialdhde, silld Suomen neljd ydinvoimalai-
tosyksikkod tuottavat noin 28 prosenttia maan vuosittaisesta sahkon tarpeesta. Muut
tuotantomuodot ovat vesivoima, vastapainevoima ja lauhdevoima. Nettotuonti on
kulutuksesta noin 14 prosenttia.

Suomen lansirannikolla, Eurajoen kunnassa toimiva Teollisuuden Voima Oy (TVO)
kdyttdd kahta 840 MW:n kiehutusvesireaktoria.

Rakennustyét Olkiluodossa aloitettiin vuonna 1974. Ensimmadisen yksikdn, Olki-
luoto 1:n (OL1), toimitti ruotsalainen AB ASEA-ATOM (nykydan Westinghouse Atom
AB) avaimet kdteen -periaatteella. Vuoden 1975 syyskuussa aloitettiin toisen, ident-
tisen laitosyksikon rakentaminen. Olkiluoto 2 (OL2) toimitettiin samalla periaatteel-
la, kuitenkin silla erolla, ettd TVO vastasi rakennustoista.

Merkittavimmat rakennusprojektin aikaiset alihankkijat olivat STAL-LAVAL Tur-
bin AB (turpiinilaitos), ASEA AB (sdhkélaitteet, generaattori), Uddcomb Sweden AB
(reaktoripaineastia), Finnatom (reaktorin sisdosat, mekaaniset komponentit), Oy
Strédmberg Ab (sdhkolaitteet) ja Atomirakennus (OL1:n rakennustyét). OL2:n raken-
nustyot teki suomalais-ruotsalainen Jukola-yhtyma.

OL1-yksikkd kytkettiin ensimmadisen kerran valtakunnan verkkoon syyskuussa
1978 ja OL2-yksikko helmikuussa 1980.

Yksikkojen tehotasoa on nostettu kaksi kertaa kayttoonoton jalkeen. Kumman-
kin reaktorin lampotehoa nostettiin 2000 MW:std 2160 MW:iin vuonna 1984 ja 2500
MW:iin vuonna 1998. Vastaavat nettosdhkotehot ovat 660 MWe, 710 MWe ja 840
MWe.

Viimeksi tehoa korotettiin osana laitosyksikdiden modernisointiohjelmaa. Vuosi-
na 1994-1998 tehdyn modernisoinnin jdlkeen laitosyksikot tayttavat valtaosan uusia
ydinvoimalaitoksia koskevista teknisistd vaatimuksista. Modernisointi on osa TVO:n
pyrkimysta pitaa laitosyksikot aina uuden veroisina.

Teollisuuden Voima Oy

Joukko suomalaisia metsateollisuusyhtioita perusti vuo
1969 Teollisuuden Voima Oy:n (TVO), jonka toiminta-
ajatuksena on rakentaa ja kayttaa suuria voimala

Yhtio toimittaa sahkoa osakkailleen omakustan
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Reaktorirakennus

Laitosyksikon korkein ja hallitsevin rakennus on reaktorirakennus, jonka sisilld on
reaktorin suojarakennus.

Reaktorirakennus toimii sekundédrisend suojarakennuksena. Rakennuksen yla-
osassa on reaktorihalli, jossa ovat reaktoriallas ja polttoainealtaat polttoainetelinei-
neen seka reaktorin sisdosien sdilytysaltaat, polttoaineen vaihtoon tarvittava poltto-
aineen siirtokone sekd hallinosturi suojarakennuksen kupolin, reaktoripaineastian
kannen ja muiden raskaiden komponenttien nostoa varten.

Kuivavarasto tuoreen polttoaineen vastaanottoa ja varastointia varten on reak-
torihallin alapuolella.

Reaktorirakennuksen alaosassa ovat tdrkeat turvallisuusjarjestelmét, esimerkiksi
hatdjadhdytysjarjestelmat.

Fyysinen erottelu

Olkiluodon laitosyksikoilla turvallisuusjarjestelmét on jaettu neljadn rinnakkaiseen
osajdrjestelmdan (A-D), milld saavutetaan paras mahdollinen suojaus tulipalon, tul-
van, lentokoneen térmayksen ja muiden ulkoisten riskien varalta.

Olkiluodon laitosyksikon rinnakkaiset turvallisuuspiirit on jaettu kahteen pdaryh-
méadn, jotka sijaitsevat fyysisesti eri paikoissa. Rinnakkaisia osajdrjestelmid, A/C ja
vastaavasti B/D, erottaa joko etdisyys tai fyysinen este. Tdtd samaa periaatetta so-
velletaan myo6s sdhkodnsyottd- ja sdéhkodnsdatojarjestelmiin. Niitd alueita, joissa on eri
osajdrjestelmien laitteita, ilmastoidaan ja jadhdytetdan erillisilla ilmastointijarjestel-

mill4.
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Reaktorin
suojarakennus

Reaktorin suojarakennus on esijannitettyd betonia. Suojarakennus perustuu niin sa-
nottuun paineenalennusperiaatteeseen, joka mahdollistaa kompaktin rakenteen.
Suojarakennuksen sisdlla on mahdollisimman véhan laitteita.

Sisdisten pdakiertopumppujen kayttdé pienentdd myos osaltaan suojarakennusta.
Kaikki normaalin kdyton aikana sdéannollista huoltoa vaativat laitteet sijaitsevat suo-
jarakennuksen ulkopuolella.

Suojarakennuksen tiiveyden takaa betoniin upotettu terdslevy. Betoni suojaa le-
vyd korroosiolta, lampétilan muutoksilta, kuumalta vedeltd, héyrysuihkuilta ja lenta-
viltd esineiltd, joita putkikatkostilanteessa voi esiintya.

Suojarakennuksen tiiveys tarkastetaan sdannéllisesti, kymmenen vuoden aikana
kolme kertaa. Suojarakennus on tédytettynd typpikaasulla laitosyksikon kdydessé. Suo-

jarakennuksessa on kiinteat jarjestelmat mahdollisessa onnettomuustilanteessa vapau-

Suojarakennuksen kupoli
on valmistettu terdksestd

tuvan vedyn hallittua polttamista varten, milld estetddn vaarallisten palavien kaasuse-
osten kerddntyminen suojarakennukseen jaddhdytteenmenetysonnettomuudessa. Suo-
jarakennus on jaettu lohkoihin, ylempdédn ja alempaan kuivatilaan sekd markatilaan.

Suojarakennukseen pddsee sisdlle henkildsulkujen kautta, jotka sijaitsevat alem-
man kuivatilan alaosassa ja ylemmassa kuivatilassa. Suojarakennuksen sylinteriméi-
nen osa ulottuu reaktoripaineastian yldosaan asti ja sen rakentamisessa on kaytetty
liukuvalutekniikkaa.

Lauhdutusallas on pyoreéssa tilassa suojarakennuksen ulkoseinédn ja sisemmaén sy-
linterinmuotoisen seindn vélissd. Sisempi seind tukee my0s reaktorin biologista suojaa.
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Alaspuhallusputket kulkevat pystysuuntaisesti kuivatilasta lauhdutusaltaaseen.
Mahdollisista reaktorin paineastiaan liittyvien putkistojen murtumista tai vuotokoh-
dista virtaava hoyry tiivistyy altaaseen. Hoyry reaktorin puhallus- ja varoventtiileista
johdetaan lauhdutusaltaaseen kunkin venttiilin jalkeisen putkiston kautta. Murtole-
vyn sdrkyessd avautuva ylipainesuojauslinja estdd suojarakennuksen nopean paineen-
nousun mahdollisissa lauhdutusaltaan ohitustilanteissa. Suojarakennuksen painetta
voidaan vakavan onnettomuuden aikana alentaa suodattimella (SAM-suodatin) va-
rustetun paineenalennuslinjan kautta. Alempaan kuivatilaan voidaan johtaa vettd
avaamalla lauhdutusaltaasta tuleva putkilinja. Tayttolinjojen kautta suojarakennus

voidaan tdyttda vedelld ulkopuolelta.

Suojarakennus
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Reaktorli

Reaktoripaineastia on valmistettu niukkaseosteisesta terdksestd ja se on sisdpinnal-
taan vuorattu ruostumattomalla terdkselld. Kaikki suuremmat putkiyhteet ovat reak-
torisyddmen ylapuolella. Talld varmistetaan se, ettd sydan pysyy veden alla siindkin
tapauksessa, ettd jokin reaktoriin liittyvd putki katkeaisi. Reaktoripaineastia tukeu-
tuu biologisen suojan yldosaan paineastiaan hitsatun tukihelman valityksella.
Paineastian tukihelma on ldhelld primadrijarjestelman putkiliitdntoja. Tdma ra-
kenne minimoi lampdolaajenemisen putkistoon aiheuttamat rasitukset. Helman sijainti

antaa myos enemmdn tilaa paakiertopumppujen huoltoon.

Uuden reaktorisyddmen
tukiristikon asennus

Reaktorin sisdosat on suunniteltu siten, ettd polttoaineen vaihto sujuu nopeasti

ja turvallisesti.

Kaikki muut reaktorin sisdosat ovat irrotettavia, paitsi hidastintankkia kannatta-
va tukilierié ja pumpputaso, jotka on hitsattu reaktorin paineastiaan.

Reaktoripaineastian sisdosat pysyvat paikoillaan reaktoripaineastian kanteen kiin-
nitettyjen joustavien tukipalkkien avulla. Kun kansi on avattuna, sisdosat voidaan
nostaa reaktorista avaamatta yhtdan pulttiliitosta.

Reaktorin kannen lampderiste on kiinnitetty suojarakennuksen kupolin sisdpuo-
lelle, ja se siirtyy yhdessa kupolin mukana, kun reaktori avataan.

Kaikki ulkoiset putkiliitokset reaktorin kanteen on poistettu tekemalld liitokset

reaktorin sisddn. Ndin reaktoripaineastian kannen avaaminen sujuu helposti.
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Saatosauvojen
toimilaitteet

Sdatosauvojen toimilaitteilla voidaan sdatosauvoja liikuttaa kahdella eri tavalla; nor-
maaliajon aikana sdhkémekaanisesti ja pikasulkutilanteessa hydraulisesti.

Toimilaitteet mahdollistavat sauvojen hitaan liikuttamisen seka tarkan saatosau-
vojen asennon. Hienosddté mahdollistaa sadtdésauvojen liikuttamisen myds tdyden
tehon aikana ilman niin sanotun polttoainetabletin ja suojakuoren vélisen mekaani-
sen vuorovaikutuksen vaaran lisddntymista.

Laitosyksikon saddettavyyttd parantaa myos mahdollisuus lilkuttaa sddtésauvoja
ryhmind. Sdhkémekaanisten toimilaitteiden virtaldhteend on nelja dieselvarmistet-
tua sahkokiskoa.

Sdatésauvojen toimilaitteisiin tulee jatkuva puhdistusvirtaus reaktoriveden puh-
distusjarjestelméstd, jotta saadaan pienennettyd radioaktiivista kontaminaatiota ja
sitd kautta vdhennettyd altistusta sdteilylle huoltotéiden aikana.

Toimilaitteilla sdadtosauvat voidaan ajaa nopeasti sisddn korkeapaineveden avulla.
Sdatosauvat on jaettu 14 pikasulkuryhmdan, joissa kussakin on kahdeksan tai yh-
deksédn sauvaa. Kutakin ryhmaa ohjaa pikasulkumoduuli, jossa on vesisdilio ja paine-
typpitankki ja niiden vélissd pikasulkuventtiili.

Saatosauvojen jako pikasulkuryhmiin on tehty siten, ettd reaktiivisuuskytkennéat
kunkin pikasulkuryhmén sauvojen vélilld ovat merkityksettémid. Tédsté johtuen toi-
mintahdirié yhdessa pikasulkuryhmaéssa ei kdytannossa merkitse enempéd kuin vain
yhden sdatésauvan menetysta.

Sdhkon syotto pikasulkujarjestelmddn ja sahkomekaanisiin toimilaitteisiin on jar-
jestetty siten, ettd sahkdvika ei voi samanaikaisesti tehda pikasulkutoimintoa ja sdh-
komekaanista ajolaitteistoa toimintakyvyttomiksi.

Automaattinen boorinruiskutusjarjestelma sammuttaa reaktorin, jos sdatésauvojen
sisddnajo epdonnistuu.

Sédé&tosauvojen jako pikasulkuryhmiin
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Paakiertojarjestelma

Reaktorisydamen jadhdytysvirtausta yllapitdd kuusi reaktorin sisdista kierratyspump-

pua. Kierrdtyspumpun kdyttévoimana on ns. mdrkdmoottori, jolloin ei tarvita akseli-

tiivisteitd. Moottoripesd on reaktoripaineastian kiinted osa. Siséisilla kiertopumpuilla

on monia etuja ulkoisiin pumppuihin verrattuina:

suurten putkirikkojen vaaraa reaktorisyddmen ylareunan alapuolella ei ole
suojarakennuksen pieni koko

pdakiertojarjestelman pieni painehévio parantaa luonnonkierto-ominaisuuksia ja
vdhentdd sdhkotehon tarvetta

reaktorin alapuolisen kuivatilan alhaisesta taustasateilytasosta johtuen pump-
pujen moottorien huolto- ja tarkastustdissa sateilyannokset jadvat hyvin pieniksi

huomattava védhennys priméaéripiirin hitsaussaumojen méaraan.

Akselin lohkorakenne mahdollistaa katevan kokoamisen ja purkamisen. Pumppuak-

seli ulottuu onttoon moottoriakseliin ja voima siirtyy moottoriakselilta kytkennallg,

joka voidaan irrottaa moottoripesdn pohjasta. Pumppumoottori tai juoksupyéra voi-

daan tdten siirtdd tai vaihtaa tyhjentdmatta vetta

reaktoripaineastiasta.
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Sydamen

hatajaahdytys-
jarjestelma

Reaktorisydamelld on kaksi erillistd hatdjadhdytysjarjestelméd - apusyottovesijarjes-
telmd ja reaktorisyddmen ruiskutusjarjestelma. Apusyottévesijarjestelma on korkea-
paineinen hatdjaahdytysjarjestelma. Sen kapasiteetti riittdd pitdmadn reaktorisyda-
men veden peitossa minkd tahansa reaktoripaineastian pohjaan liitetyn putken mur-
tumisonnettomuudessa.

Reaktorisyddmen ruiskutusjdrjestelmé toimii matalassa paineessa. Se syottaa vetta
reaktoriin, kun paine reaktorissa laskee siind tapauksessa, ettd reaktoripaineastian
sylinterimdiseen osaan syddmen yldpuolella yhdistetty putki katkeaa.

Molemmat jarjestelmét niihin liittyvine apujarjestelmineen on jaettu neljdén riip-
pumattomaan osajdrjestelmdan. Ndistd kahden kapasiteetti riittdd jadhdytteenme-
netystilanteessa. Jarjestely mahdollistaa myos sen, ettd osajarjestelmien laitteita on
helppo testata ja korjata ilman, ettd laitosyksikdn kdyttdd joudutaan rajoittamaan.

Kussakin osajarjestelmassa on erilliset pumput, venttiilit jne. ja virransy6tto vas-
taavasti erotetuista varadieselgeneraattoreista. Apusyottovesijarjestelma saa veden
erityisistd varastoaltaista. Kutakin osajarjestelmda varten on erillinen allas.

Reaktorisyddmen ruiskutusjdrjestelmd saa veden suojarakennuksen lauhdutusal-
taasta. Tdmaén altaan vesi jadhdytetddn suojarakennuksen ruiskutusjarjestelmalld, jota
vuorostaan jadhdytetddn vdlipiirin kautta merivedella.

Lauhdutusaltaan ldmpdkapasiteetti riittdd jalkilimmon poistoon useita tunteja

reaktorin alasajon jélkeen ilman suojarakennuksen ulkopuolista jadhdytysta.
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Turpiinilaitos

Turpiini koostuu korkeapaineturpiinista ja neljastd matalapaineturpiinista, jotka ovat
samalla akselilla. Kierrosnopeus on 3000 kierrosta minuutissa.
Hoyrya johtaa reaktorista korkeapaineturpiinille nelja padhoyrylinjaa, joissa on
sdatoventtiilit ja pikasulkuventtiilit yhteisessa venttiilipesédssa.
Korkeapaineturpiinilta hoyry johdetaan alivirtausputkilla kahteen perakkaiseen
kosteudenerottimeen ja vdlitulistimiin, joita on yksi turpiinin kummallakin sivulla.
Tulistettu hoyry johdetaan matalapaineturpiineille kahdeksan ylivirtausputken
kautta, joissa on yhdistetyt sulku- ja pikasulkuventtiilit. Korkeapaineturpiinissa ja

matalapaineturpiineissa on hoyryn véliotto, jolla lauhde ja syottovesi lammitetdan.

Tuorehéyry-
- [ yhde
Viliottotila Y

n Tasauspalkeet
Madnnénrengas { 1 - j' Jaykistysrengas
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=
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esildmmitykseen esildmmitykseen

Korkeapaineturpiinin halkileikkaus
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Turpiinihalli

Turpiinin ohitusventtiilien kautta hdyry voidaan johtaa suoraan lauhduttimeen.

Turpiinin ohitusta kaytetddn ajettaessa laitosyksikkod yloés tai alas, ja generaattorin
kuormanmenetyksen yhteydessa.

Korkeapaineturpiini

Korkeapaineturpiini on kaksivirtaustyyppinen. Virtaus on symmetrinen, hoyry tulee
turpiinin keskeltd ja poistuu molemmista pdistd ulostulotilasta.

Pdédosat ovat

e hitsattu ulkopesd

e valettu sisdpesd

e taottu ja hitsattu roottori

e akselitiivisteet molemmissa pdissa.

Turpiinissa on kaksoispesd. Molemmat pesat ovat kaksiosaisia. Yld- ja alaosat on
liitetty toisiinsa jakotasostaan pulttiliitoksella.

Hoyry johdetaan sisdpesddn kahdella tuloputkella turpiinin keskeltd yla- ja ala-
puolelta. Héyry ei joudu kosketukseen ulkopesédn kanssa.

Viliottohdyry otetaan sisdpesan lapi rei‘istd pesien véliseen véliottotilaan ja joh-
detaan kahteen véliottoputkeeen.

Ulkopesé on erotettu turpiinihallin iimakehé&sta tasauspalkein hoyryn tuloputkilla
ja labyrinttitiivistein turpiiniakselilla.

Ulkopesé on tehty levyistd ja taoksista, jotka on hitsattu yhteen suorapdatyisek-
si sylinteriksi. Turpiinin ulkopeséssa on keskiosan ja pddn puolivélissa kaksi jaykistys-
rengasta, jotka toimivat sdddettdvien tukitankojen tukipisteind. Tukitangot ottavat
vastaan héyryn aiheuttamat aksiaalisuuntaiset voimat. Ulkopesd on tuettu perus-
laattaan ja sisdpesa kiinnitetty ulkopesaan.
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Matalapaineturpiini

Matalapaineturpiinit ovat kaksivirtaustyyppisid, symmetrisid reaktioturpiineja, joiden

padosat ovat

hitsattu ulkopesa

hitsattu sisdpesa

taottu ja hitsattu roottori
kolme johtosiivenkannatinta

akselitiivistepesat kummassakin pééssa.

Hoyry johdetaan turpiiniin valitulistimesta ylivirtausputkilla, joissa on matalapainepi-

kasulkuventtiilit.

Matalapaineturpiinissa on kaksoispesat samoin kuin korkeapaineturpiinissakin.
Siivenkannattimet on kiinnitetty sisdpesédén, joka on vuorostaan kiinnitetty ulko-

pesan alapuoliskon jalustaan.

Ulkopesén alapuolisko muodostaa suorakaiteenmuotoisen kanavan, joka on hit-

sattu lauhduttimen tuloaukkoon.

Kussakin matalapaineturpiinissa on kaksi murtolevyd, jotka suojaavat turpiinia,

jos mahdollisen ylipaineen aikana muut turvalaitteet eivat toimi.

Roottorit, siivistd, siivenkannattimet ja sisdpesat on vaihdettu uusiin nykyaikai-

siin vuosihuolloissa vuosina 1996-1998.

Neljd matala-
paine-
turpiinia

22
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Ulkopesd

Siivenkannatin

Akseli-
tiivisteet

/Vlurto/evy\ Hoyryn sisdéntulo Sisdpesd

Viliotto lauhteen Viliotto lauhteen
esildimmitykseen esilimmitykseen

P

Lauhduttimen i
hitsattu Héyryn ulostulo

yhdyslaippa

- Roottori juoksusiipineen

|:| Siivenkannattimet johtosiipineen
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Lauhde ja
syottovesi

Turpiinissa on kertakulkuinen lauhdutin, joka on asennettu poikittain turpiinin akse-
liin ndhden. Lauhdutin on jaettu kahteen lohkoon, yksi lohko kahdelle matalapaine-
turpiinipesdlle. Kummassakin lohkossa on kaksi vesikammiota, jotka ovat myos lauh-
teen varastointisdilioita.

Lauhdutinta jadhdytetddn merivedelld. Merivesipumput ovat pystymallisia potkuri-
pumppuja. Ne sijaitsevat vedenpinnan alapuolella jddhdytysveden sisddnottotunne-
lissa. Pumput johtavat jaddhdytysveden kokoojatilaan ennen lauhduttimen vesilaatik-
koja. Sulku- ja takaiskuventtiilit ovat jadhdytysvesiputkien sisdédnotossa, joten vesi
pdasee kaikkiin vesilaatikoihin, vaikka yksi pumppu pysahtyisi.

Lauhde ja syottovesi ldammitetddn 185 °C:n lampdtilaan viidesséd vaiheessa. Seka
matalapaine- ettd korkeapaine-esilammittimet on jaettu kahteen rinnakkaiseen 50 %:n
linjaan, joista kukin voidaan ohittaa.

Lauhdepumput ovat 4x33 %:n yksikkdjd ja syottdvesipumput ovat 4x25 %:n
yksikkdja. Pumput ovat sdhkdmoottorikdyttoisid. Syottovesivirtaus sdddetdan
ohjaamalla syottovesipumppujen kierroslukua hydraulisilla kytkimilla.

——%
D)
5

445

Reaktori 332 Lauhteenpuhdistus

HP Korkeapaineturpiini 431 Lauhdutin

LP Matalapaineturpiini 434 Lauhduttimen merivesipumput

MS  Kosteudenerotin 441 Lauhdejdrjestelmé

SR Vilitulistin 445 Turpiinilaitoksen syéttovesi-
jérjestelma
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Turpiiniakselin
tivisteet

Turpiinin akselilla ja tuorehdyryventtiilien karoissa on akselitiivisteet, joilla estetddn
hoyryvuoto venttiileistd ja korkeapaineturpiinista turpiinihalliin sekd ilmavuoto ma-
talapaineturpiineille ja lauhduttimeen.

Akselitiivisteet muodostuvat jousikuormitetuista tiivistesegmenteistd, joilla va-
hennetdan kitkaa akselilla.

HOyryn ja ilman virtausta ohjataan kanavilla, joita on vuotohdyryjarjestelmassa.
Tiivistehoyry, jonka paine on hieman korkeampi kuin ilmanpaine, johdetaan sisem-

pdan kanavaan ja mahdollinen vuotohdyry ja turpiiniin vuotava ilma poistetaan vuo-
tolauhduttimeen, jonka toimintapaine on hieman alempi kuin ilmanpaine.

Generaattori

Kaikki tarkeimmat osat, joissa syntyy tehohavititd, ovat suoraan vesijadhdytteisia.
Néita ovat roottorin ja staattorin kdamitys sekd ulosottokiskot. Staattoria jaahdyte-
tdan kiertoilmalla, joka sitten johdetaan ilma/vesilimmonvaihtimen lapi. Jddhdytys-
vesi johdetaan ulos ulkoiseen jadhdytys- ja kéasittelylaitokseen.

Kaikki veden kanssa kosketuksessa olevat pinnat on tehty ruostumattomasta te-
rdksestd. Generaattori on varustettu harjattomalla AC-heratinkoneella, jossa on py6-
rivdt tasasuuntaajat. Dioditasasuuntaajaa suojaavat varokkeet, jotka on asennettu
moduleina herdtinkoneen roottoriin. Tdma asennus mahdollistaa varokkeiden tar-
kastuksen normaalikdytén aikana ja varokemoduleiden helpon vaihdon.

Generaattori on turpiinin séteilysuojan ulkopuolella ja generaattorille paasee ta-

ten kulkemaan laitosyksikén normaalin kdytén aikana.

25
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Sahkojarjestelmat

Neljd
dieselgeneraattoria
huolehtii
laitosyksikén
varavoiman syotostd

26

Sahkojarjestelmilld on kaksi kayttotarkoitusta. Toinen on sdhkon siirtdiminen ulkoi-
seen verkkoon ja toinen laitosyksikon itsensd tarvitseman sédhkévirran tuottaminen.

Edelliseen kuuluu generaattorikisko, generaattorikatkaisija, pddmuuntaja ja 400
kV:n linja ja kytkinlaitos. Jalkimmdiseen kuuluvat omakdyttémuuntajat, kiskojarjes-
telmét ja sdhkonjakelu.

Generaattorikiskot on tehty itsendisistd, yksivaiheisista kiskoista, joissa on maa-
doitetut metalliset vaipat. Kullakin yksivaiheisella kiskolla on yksivaiheinen katkaisi-
ja. Kiskoissa on myds tarpeelliset maadoituserottimet, jannite- ja virtamuuntajat ja
kondensaattorit.

Pdamuuntaja on kolmivaiheinen, éljylla ja ilmalla pakkokiertoisesti jadhdytetty
yksikko.

Laitosyksikon omakayttdsahkon syottd on jaettu turvallisuus- ja kdyttojarjestel-
miin sen mukaan, mitkd ovat prosessin vaatimat sahkon tarpeet. Séhko otetaan nor-
maalisti generaattorikiskosta kahteen omakédyttdmuuntajaan, mutta varmistuksena
on kaksi kdynnistysmuuntajaa, jotka on kytketty 110 kV:n verkkoon. Nama kaksi
tehonsyottéldhdettd ovat toisistaan riippumattomia.

Jakeluverkko on jaettu neljaan eri lohkoon nimeltd A, B, C ja D. T4td jakoa nou-
datetaan johdonmukaisesti moottorien, ohjausjarjestelmien jne. tehonsytésséd koko
laitoksella.

Nelja dieselgeneraattoria huolehtii laitosyksikon varavoiman sy6tostd. Tasasdh-
kojarjestelméat ja akkuvarmennettu vaihtosdhkojarjestelma tuottavat sahkon ohjaus-
jarjestelmille, venttiileille jne.
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Generaattori

400 kV:n verkko

110 kV:n verkko
Generaattorikiskot

6,6 kV:n verkko

660 V:n verkko

380/220 V:n verkko
Taajuusmuuttajat
Dieselgeneraattorit
Dieselvarmennettu 660 V:n verkko

663
664
665
666
671
672
673
678
679

Dieselvarmennettu 380/220 V:n verkko
Akkuvarmennettu 380 V:n verkko
Akkuvarmennettu 220 ja 380/220 V AC:n verkko
DC/AC-muuttajat

440 V:n tasasdhkéverkko

110 V:n tasasdhkéverkko

48 V:n tasasdhkéverkko

Turpiinilaitoksen + 24 V:n tasasdhkéverkko
Reaktorilaitoksen + 24 V:n tasasdhkéverkko
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Ohjaus- ja . )
saatojarjestelmat

Valvomon keskeisestd ohjauspulpetista ohjataan ja valvotaan reaktori- ja turpiinipro-
sesseja. Erillistd ohjauspulpettien takana olevaa ohjaustaulua kdytetddn seka reakto-
rin tiettyjen jarjestelmien ohjaukseen ettd sahkonsyo6tto- ja kytkinlaitteistojen ohjaa-
miseen ja tarkkailuun.

Prosessitietokoneet avustavat kdyttohenkilostod reaktorisyddmen ja prosessin
tarkkailussa. Sddtdsauvojen asennot, neutronivuo ja muut prosessin parametrit esi-
tetddn varindytoilla valvomossa. Tietokonejdrjestelmdd ei kdytetd vain tiedon han-
kintaan ja syddmen valvontaan liittyviin laskelmiin, vaan myos tiedon esittamiseen ja
signaalien ajallisen jarjestyksen taltioimiseen.

Saatosauvojen ohjauksessa hyddynnetddn myds prosessitietokonetta.

Valvomossa on myds erityinen mittaustietokone, joka valvoo ja tallentaa ne pa-
rametrit, joilla on erityistd mielenkiintoa prosessin transienttien arvioimisen kannal-
ta. Turpiinin sekd generaattorin akselin ja laakereiden vdrahtelyja valvoo erillinen
tietokonejarjestelma.

Laitosyksikon tehonsadtd perustuu generaattoritehon mittaukseen, jonka perus-
teella ohjataan paékiertopumppujen kierrosnopeutta taajuusmuuttajissa olevien saa-
timien avulla.

Laitosyksikén padsaadot, joita ovat mm. reaktorin paineen ja pinnankorkeuden
sdato, on toteutettu usealla eri padsaatajalla.

Signaalit, joita kdytetddn turvallisuuteen liittyvissé jarjestelmissd, on toteutettu
“kaksi-neljdsta -periaatteella”. Taméa tarkoittaa sitd, ettd kahden valvontalaitteen
neljdstd on ldhetettdva signaali, jotta laukaisuehdot tayttyvat ja laitosyksikdn suo-
jaustoiminto kdynnistyy.

Valvomo
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Poistokaasu- ’
jarjestelma

Poistokaasujdrjestelmdn tarkoitus on rajoittaa radioaktiivisten kaasujen pddsya
laitokselta. Jarjestelmdssd kdytetddn aktiivihiiliabsorptiota, ja siihen kuuluu kaksi vii-
vastyssdiliotd, kaksi kuivainta, kaksi puhallinta ja kolme aktiivihiilisailiota. Turpiini-
lauhduttimelta kaasu kulkee rekombinaattorijarjestelman, ensimmadisen viivastysséi-
lion, kuivaimen, yhden hiilisdilion, toisen viivastyssdilion lapi ja suodattimen kautta
puhaltimelle.

Poistokaasuissa oleva ksenon absorboituu aktiivihiileen. Ennen kuin hiilen
absorptiokapasiteetti on kdytetty loppuun, kaasuvirtaus ohjautuu automaattisesti toi-
seen hiilisdilioon. "Kaytetty" sailio yhdistetdan turpiinilauhduttimeen, ja sen aktiivi-
hiilesséd oleva ksenon desorboidaan pienelld “puhdistetun” ilman virtauksella lauh-
duttimeen.

Poistokaasujarjestelma kayttda suhteellisen pientd hiilimaaraa, koska radioaktii-
viset kaasut hajoavat hiekkakerroksessa hiilen sijaan. Taten vain pieni osa radioaktii-

visia kaasuja - pddasiassa matalaenergiset nuklidit - pdasee hiilisailidihin asti.

IlImastointipiipun
ilmavirrasta otetaan
ndytteitd ja niitd
mitataan, jotta saadaan
selville radioaktiivisten
pdéstdjen mdrét
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Aktiivisuuden mittaus
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Jatteidenkasittely-
jarjestelma

Jatteidenkasittelyjarjestelméssd on pyritty siihen, ettd prosessi on yksinkertainen. Vetta
kdytetddn uudelleen mahdollisimman paljon, jotta paddstdédn suljettuun vesikiertoon,
jolloin varastoitavan jatteen maara minimoituu.

Nestemadistd jatettd kerdtddn useissa prosessilinjoissa ja se ohjataan kerdilysailioi-
hin. Suurin osa vedestd on kemiallisesti puhdasta, se kdsitellddn suodattimissa ja io-
ninvaihtimissa ja kdytetddn sitten uudelleen prosessissa.

Lattiakaivojen ja pesulan vedet seka kaikki muut hiukkasmaisia epdpuhtauksia
sisdltdvat vedet puhdistetaan linkoamalla. Jos on tarpeen, lisdpuhdistus tehdaan io-
ninvaihtimella tai haihduttimella.

Kiintedn jatteen jarjestelma siséltia laitteistot vahdaktiivisen jatteen késittelyyn,
lajitteluun ja kokoonpuristamiseen sekd keskiaktiivisen laitosjatteen kiinteyttdmiseen.

Keskiaktiivinen jate sisdltdd ioninvaihtohartseja, haihdutinkonsentraatteja ja de-
kontaminointiliuoksia, jotka on kuivattu jauhemaisiksi. Tama jauhe sekoitetaan bitu-

miin ja pakataan terdstynnyreihin.

Keskiaktiivisen
jdtteen
bitumointi
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312 Sydttovesijarjestelmd

321 Sammutetun reaktorin jddhdytysjérjestelmd B Hoyry
331  Reaktoriveden puhdistusjirjestelméd I vesi
332 Lauhteen puhdistusjdrjestelmd

354 Pikasulkujdrjestelmd

Vesikemia

Reaktorin primdaripiirissd ei kdytetd kiehutusvesilaitoksessa kemikaaleja. Syottove-
den kemiassa pyritddn alhaiseen séhkonjohtokykyyn eli “neutraaliin vesikemiaan”.

Reaktoriveden puhtaus vaikuttaa reaktorin kdyton luotettavuuteen. Se ehkéisee
epdpuhtauksien saostumista polttoainesauvoihin ja vdhentda radioaktiivista konta-
minaatiota priméarijarjestelmdssé. Taten altistus sateilylle pienenee.

Primadripiirin vettd kasitelldan kahdella erilliselld puhdistusjarjestelmalla: reakto-
riveden puhdistusjarjestelmalld ja lauhteen puhdistusjérjestelmalla.

Reaktoriveden puhdistusjarjestelma sisaltaa kaksi paksukerrostyyppisté ioninvaih-
toyksikkdd, joiden lapi vesi virtaa radiaalisesti.

Kumpikin yksikko pystyy késittelemdan normaalin puhdistusvirtauksen, joten vir-
taus voidaan tarvittaessa kaksinkertaistaa.

Yksi sammutetun reaktorin jddhdytysjarjestelman pumppu kykenee pumppaa-
maan riittdvan puhdistusvirtauksen. Virtaus kulkee kahden l[&mménvaihtimen ja jadh-
dyttimen ldpi toiselle ioninvaihtimista, ja palaa takaisin reaktoriin lamméonvaihtimien
kautta. Osa vedestd virtaa pikasulkujarjestelman kautta puhdistaen ja jadhdyttden
sdaatdsauvojen toimilaitteita.

Lauhteen puhdistusjarjestelmd, joka sijaitsee lauhteen ensimmadisen ja toisen esi-
lammittimen vélissa, sisdltdd seitsemén rinnakkain kytkettya suodatinlinjaa. Suodat-

timissa on precoat-suodattimet.
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Reaktorisydan ja
polttoaine

10 x 10 -tyyppinen
polttoainenippu

34

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikéiden kummassakin reaktorissa on 500 poltto-
ainenippua, jotka ovat polttoainekanavissa.

Olkiluoto 1- ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoiden polttoaineniput olivat aluksi tyyppia
8 x 8. Mybhemmin on otettu kdyttéon uusia polttoainenipputyyppeja.

Nykyisin molemmissa Olkiluodon reaktoreissa kdytetddn polttoainetyyppid
10 x 10. Talld polttoainetyypilld on ominaisuuksia, jotka ovat tehneet mahdolliseksi
nostaa reaktoreiden tehoa seka kayttda polttoaine entistd tehokkaammin.

Aikaisempiin polttoaineisiin verrattuna 10 x 10 -tyypin polttoainesauvojen line-
aariteho (lampoteho sauvan pituusyksikkod kohden) on matalampi ja tdmé polttoai-
netyyppi parantaa ldmmaén siirtoa polttoaineesta jadhdytteeseen. 10 x 10 -nipuissa
on myos erityisid nipun sisdisid vesialueita muodostavia rakenteita, esim. vesikana-
vat, vesisauvat tai vesiristit. Ndma parantavat reaktorisyddmen kayttdytymista kor-
keilla tehotasoilla ja hairidtilanteissa. Liséksi joissain polttoainenipputyypeissa on osa-
pitkid sauvoja, jotka parantavat reaktorin stabiilisuutta.

Uraanipolttoaine on UO,:sta valmistettuja pienié sintrattuja tabletteja. Tabletit
on pakattu zirkaloy-2 -putkiin, joissa on hitsatut paatytulpat niin, ettd saadaan muo-
dostettua ilmatiiviisti suljetut polttoainesauvat. Sauvat tuetaan nipuiksi yla- ja ala-
pddssd olevilla paatylevyilld ja 6-8 vdlituella. Nipun geometrinen rakenne riippuu
polttoainetyypista.

Eri polttoainenipputyypeissa kdytetddn hyddyksi ns. palavaa neutroniabsorbaat-
toria (Gd,0,), jonka madra on muuttuva nipun korkeussuunnassa.Télld absorbaatto-
rilla pienennetddn tehonjakauman muototekijdd ja kompensoidaan reaktorin ylijaa-
maéreaktiivisuutta kunkin kayttdjakson alkuaikana.

Polttoainenippujen sateittdinen rikastusjakauma merkitsee sitd, ettd sauvoilla on
yksil6llinen rikastusaste nipun sisélla. Télld voidaan pienentdd nipun sisédisen tehonja-

kauman muototekijad ja optimoida koko polttoainenipun lamménsiirtokapasiteettia.
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Ajo Ilman saatosauva-
sekvenssin vaihtoa

Palavaa absorbaattoria kdytetddn sekd tehokkaana tapana vaikuttaa tehon jakau-
maan ettd myds sddtdsauvojen apuna kompensoimaan polttoaineen ylijadmareaktii-
visuutta kdyttojakson aikana. Pienentdamalld vuosittaisen kdyttojakson aikaista reak-
tiivisuuden vaihteluvélid, vdhennetddn reaktiivisuuden saaddon kapasiteettivaatimuksia.

Yhdistamalld palavan absorbaattorin tehokas kdytto ja sopiva reaktorin vaihtola-
tauksen suunnittelu, reaktoria voidaan kadyttdd yhdelld tai kahdella sddtésauvasek-
venssilla koko kayttojakson ajan.

Reaktiivisuus

Palavat
neutroni-
absorbaattorit

Saitdésauvat (saman sekvenssin
kaytto koko jakson ajan)

Spektrisiirtymakaytt6 (hoyrypitoisuuden
muuttaminen kiertovirtauksella)

1,0

Venytysajo

Reaktorin reaktiivisuuden sdaté

Aika

_Polttoainekierron
joustavuus

Reaktori on periaatteessa suunniteltu siten, ettd vuosittain korvataan noin 25 % polt-
toainenipuista uusilla tuoreilla polttoainenipuilla. Vaihtolatausten ajoitusta ja kdytto-
jakson pituutta voidaan kuitenkin muuttaa, koska vaihtolatauksen nippumaééra ja
ladattavan polttoaineen ominaisuudet voivat vaihdella suurestikin.

Joustavuutta lisdd vield mahdollisuus reaktorin kayttoajan pidentdmiseen kdytto-
jakson loppupddssd antamalla tehotason hitaasti laskea, jos latausajankohtaa pitda
siirtdd myohemmaksi. Koska alempi tehotaso aiheuttaa pienemman hoyrymaarén re-
aktorin syddmeen ja tdten korkeamman reaktiivisuuden, tehon aleneminen on hidas-

ta. Lisdksi reaktiivisuutta voidaan lisdtd kasvattamalla reaktorin paakiertovirtausta.

YDINVOIMALAITOSYKSIKOT OLKILUOTO 1 JA OLKILUOTO 2



Ohjattavuus ja
tehotasot

Sisdisten pdakiertopumppujen herkka reagointi, paakiertovirtausméaran ylimaarai-
nen kapasiteetti tdystehoajolla ja sddtdsauvojen toimilaitteiden mahdollisuus liikut-
taa sdatdsauvoja tasaisesti pienin askelin vaikuttavat siihen, ettd Olkiluodon laitos
saadaan toimimaan optimaalisesti suunnitellulla tehotasolla.

Vaihtolatauksen tai muun pitkdhkén seisokin jélkeinen tehon nosto on normaa-
listi hidasta johtuen polttoaineesta johtuvista rajoituksista ja fissiotuotteiden vaiku-
tuksista reaktiivisuuteen.

Nykyaikaisilla reaktorisyddmen valvontaohjelmilla ja uudentyyppisten polttoai-

neiden ansiosta tehon nosto téllaisissakin kayttétilanteissa voidaan tehda optimaali-

sesti.

100 T
~ 8%
< T
s I
o I
S I
v 601
~N I
Il I
SN I
8 I
= 40%
S I
< 4
& ]
- ]
g 1
=S 20
N
S I

I Reaktorin tehon nosto kdynnistyksessa
0 T vaihtolatauksen jdlkeen
0 10 20 30 40 50

Aika generaattorin tahdistuksesta (h)

37



Tekniset tiedot

Yleista

Reaktorin ldmpoéteho MWth 2500
Séhkoteho, netto MWe 840
Sahkoteho, brutto MWe 870
Reaktorin héyrynvirtaus kg/s 1260
Reaktorin kayttépaine bar 70
Syottéveden lampétila °C 185
Reaktorisydan

Polttoainenippujen maara 500
Polttoaineen paino yhteensa tnU 86-90
Reaktorisydamen lapimitta (ekv.) mm 3880
Reaktorisydamen korkeus mm 3680
Polttoaine

Polttoainesauvoja nipussa 63-100
Polttoainenipun ulkohalkaisija mm 9,62-12,25
Suojakuorimateriaali Zr-2

Polttoaineen tiheys kgUO,/1 10,4
Polttoainenipun paino kg 292-331
(sis. kanavat)

Saatdsauvat

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

Sisdhalkaisija mm 5540
Sisdkorkeus mm 20593
Seindman paksuus, hiiliterasta mm 134

(ASME A533B, A508Gr2)
Ruostumattoman terdslevyn

paksuus mm 5
Suunnittelupaine bar 85
Suunnittelulampétila °C 300
Paineastian paino tn 524
Kannen paino tn 107
Turpiinilaitos

Turpiini

Nimellisteho MW 870
Tuorehdyryn paine bar 67
Tuorehoyryn lampétila °C 283
Tuorehoyryn virtaus kg/s 1260
Kierrosluku rpm 3000
Korkeapaineturpiini Aksiaalinen, kaksivirtausturpiini
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Matalapaineturpiini

Aksiaalinen, kaksivirtausturpiini

Korkeapaineturpiinin sdatoventtiilit
Matalapaineturpiinin sulkuventtiilit

Poistoala

Viimeinen siipivydhyke
siiven pituus
halkaisija

Generaattori

Nimellisteho

Tehokerroin, nimellinen

Nimellisjannite

Jannitealue

Taajuus

Jaahdytys, roottori/staattori

Heratinkone
Lauhdutin
Jaahdytyspinta-ala
Jaahdyttava aine

Jadhdytysveden virtausnopeus

Tyhjo taydelld teholla
Lampétilan nousu
Jaahdytysveden lampotila

Syobttovesi

Esilaimmitysasteita

Syéttdveden loppuldmpétila

Sahkonsyotto
Pddmuuntaja
Nimellisteho
Nimellisjannite
Jadhdytys
Omakayttomuuntajat (2)
Nimellisteho
Nimellisjannite
Kaynnistysmuuntajat (2)
Nimellisteho
Nimellisjdnnite
Apujérjestelmét

Yleisesti
Dieselvarmennetut
Dieselgeneraattorit  (4)
Akustovarmennetut
Muuttajan teho
Muuttajan jannite

4
8
8x7,1

867
3468

MVA OL1 950, OL2 905

cos
kv

%

Hz

vesi
harjaton

m?2
merivesi
kg/s

bar

°C

°C

°C

MVA
kv
OFAF

MVA
kv

MVA
kv

kV ac
kV
MVA
Vdc
kVA
Vac

0,9

20
95-108
50

27700

29500

0,05
13
0-21

185

1000
412/20

30/16/16
20/6,9/6,9

40/25/25
115/6,9/6,9

6,9/0,69
0,69

2
24-440
200

400
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Kansi: LumiArt Silk paper

Sisasivut: KymAdCote paper
Graafinen suunnittelu: Viherjuuren lime Oy

Kirjapaino Oy West Point 2000
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144  Main stack 326 Flange cooling system 411 Low-pressure turbine 714  Non-diesel backed normal operation service

. . 159  Shields for penetrations in the lower drywell 327  Aucxiliary feed water system 412  Reheater and moisture separator water system
211  Reactor vessel 337 Reactor water clean-up system 413 Turbine plant main steam system 721 Shut-down secondary cooling system
I\/I a I n F I O W D I a g r a I I l 221 Control rod drives 332  Pre-coat condensate clean-up system 417 Seal and leakage steam system 723 Diesel backed normal operation second TV(_)
243 Fuel pools 341 Off-gas system 421  Generator cooling system
I I 244 Reactor pool 342 Liquid waste system 425  Generator water cooling system 731 Raw water treatment system
O I kl I U Oto 1 / O I kl I u Oto 2 311 Steam lines in reactor building 345 Controlled area floor drain system 431 Condenser and vacuum system 732 Water demineralizing system
312  Feed water system-reactor 348 Recombiner system 434  Condenser cooling system 733 Demineralized water distribution system
313 Recirculation system 351 Boron system 441 Condensate system 734 High pressure purge water system
314 Relief system 352  Controlled leakage drain system 445 Turbine plant feed water system 741 Containment gas treatment system Teollisuuden Voima Oy
316 Condensation system 354 Hydraulic scram system 447  Steam extraction system 742  Reactor building ventilation system FIN-27160 Olkiluoto
I Core 321  Shut-down cooling system 361 Overpressurization protection system 712 Shut-down service water system 749  Off-gas filter system Finland
B steam 322 Containment vessel spray system 362 Containment filtered venting system 713  Diesel-backed normal operation 754  Compressed nitrogen system Telephone: Nat (02) 83 811
. ircuit wat 323  Core spray system 365 Containment water filling system service water system 763 Heating system Int. +3F.’8 2838M
rimary crcuit water 324 Pool water system 411  High-pressure turbine 861 Firefighting water system Telefax: Nat (02) 8381 2109
Gas (air) Int: +358 2 8381 2109
Cooling water
N Borated water
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Teollisuuden Voima Oy
27160 Olkiluoto
Puhelin: (02) 83 811
Faksi: (02) 8381 2109

Teollisuuden Voima Oy
Toolonkatu 4

00100 Helsinki

Puhelin: (09) 61 801
Faksi: (09) 6180 2570

Lisatietoja

Teollisuuden Voima Oy:sta

www.tvo.fi

TVO



