Perustietoa Olkiluoto 3:sta
Toimintaperiaate, kaytto, turvallisuus
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Perustietoa Olkiluoto 3:sta -esitteen tavoite on antaa kaikille laitos-
yksikésté kiinnostuneille perustietoa yksikén toiminnasta ja kdytdstéd
sekd TVO:n toimintaperiaatteista. Esitteessd on myds ydinturval-
lisuutta ja ympdérist6d koskevia asioita. Teknisempédé tietoa léytyy
0L3:n teknisestd esitteestd, jota voi — kuten tdtikin esitettd — tilata
ja saada ilmaiseksi TVO:n verkkosivuilta osoitteessa www.tvo.fi.




TVO:n nykyisten ydinvoimalaitosyksikdiden Olkiluoto 1:n ja 2:n tuotanto kattaa noin kuudesosan Suomessa kéytetystéd sdhkdstéd. Vuosittain Olkiluodossa
tuotetusta séhkdstéd puolet menee suomalaisen teollisuuden kédyttén ja puolet muun yhteiskunnan kuten kotitalouksien ja julkisen sektorin tarpeisiin.




TVO - ydinvoimayhtio
maailman huipulta

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on 1969 perustettu yksityinen
osakeyhtid, joka tuottaa omistajilleen sahkdéa omakustannus-
hintaan. TVO on ydinvoimalaitosyksikdiden Olkiluoto 1:n ja 2:n
rakennuttaja, omistaja ja kayttaja. Yhtid rakennuttaa kolmatta
voimalaitosyksikkéa Olkiluoto 3:a (OL3) ja on jattanyt valtioneu-
vostolle periaatepaatdoshakemuksen neljannesta yksikosta.

TVO:n palveluksessa on noin
800 henkil6d. Henkil6ston
vaihtuvuus on véhiista, ja
niinpd OL3-yksikon rakenta-
misessa on voitu hyodyntda
kokemusta, jota henkilostélle
on kertynyt yli 30 vuoden
aikana ydinvoimalaitoksen
kaytosta ja kunnossapidosta.
Henkil6ston osaamisen ylla-
pitiminen ja kehittdiminen
ovat tirkeitd asioita TVO:lla.
Jatkuva parantaminen ja
ennakointi kuuluvat TVO:n
arvoihin, silla hyvaakin voi aina parantaa
ja ennakointi auttaa ehkdisemain hairioita.
Vankan ydinvoimaosaamisen ja laitosyk-
sikdiden kiyton, kehittdmisen ja moder-
nisointien myotd on pystytty parantamaan
Olkiluodon laitoksen turvallisuutta, tuotan-
tokyky4 ja tuotannon taloudellisuutta.

Kansainvalisen vertailun huippua

Olkiluodon laitosyksikéiden kayttoker-
toimet ovat 1990-luvun alusta ldhtien
olleet 93-98 prosenttia. Ne ovat pitkddn
olleet kansainvilisen vertailun kérkisijoilla.
Huolellisella ja ennakoivalla vuosihuolto- ja
muutostyosuunnittelulla saavutetut korkeat
kayttokertoimet kertovat TVO:n korkeasta
ydinvoimaosaamisen tasosta ja laitosyk-
sikdiden luotettavasta toiminnasta. Olki-
luodon voimalaitoksella henkil6stén saamat
siteilyannokset ovat pienid kansainvilisessd
vertailussa.

TVO:n menestykselle tédrkein voima-
vara on yhtién noin 800 osaajalle
kertynyt osaaminen ja kokemus.

TVO:n tapa toimia

TVO:n tavoite on olla
yhteiskunnan
ydinvoimayhti6é sekd pysya
maailman huipulla myos
tulevaisuudessa. Téhén yhti6
pyrkii vastuullisesti, enna-

arvostama

koiden, jatkuvan paranta-
misen periaatetta noudattaen
ja avoimesti, hyvisséd yhteis-
tyossa eri sidosryhmien
kanssa.

Kaiken toiminnan pe-
ruspilareita ovat kuitenkin
korkeatasoinen laatu- ja turvallisuuskult-
tuuri: turvallisuus ja siihen vaikuttavat
tekijat asetetaan padtoksid tehtdessd aina
taloudellisten tavoitteiden edelle. TVO:n
toiminta-ajatus on tuottaa sdhkoa turvalli-
sesti, luotettavasti, ympdristéd kuormitta-
matta ja taloudellisesti.

Samoja periaatteita noudatetaan myos
OL3:lla jo sen rakentamisen aikana.

OL3 vastaa kasvavaan
sahkontarpeesen

Ydinvoima on padstoton ja taloudellinen
tapa tuottaa sdhkoa. Osittain sihkonkulu-
tuksen kasvusta johtuen Suomen eduskunta
vahvisti toukokuussa 2002 d4nin 107-92
sen, ettd suomalaisen yhteiskunnan koko-
naisedun mukaista on lisétd ydinvoimaa.

Lupa viidennen suomalaisen laitosyk-
sikén rakentamiseen myo6nnettiin TVO:lle,
joka teki investointipddtoksen OL3:sta
joulukuussa 2003. Rakenteilla oleva OL3 on
valmistumisajankohtanaan yksi maailman
suuritehoisimmista ydinvoimalaitosyksi-
koista.

Perustelut OL3:lle

e Korvaa kdytdsta poistuvaa van-
haa, fossiilisiin energialdhteisiin
perustuvaa séhkéntuotantokapa-
siteettia.

e Auttaa yhdessé uusiutuvia poltto-
aineita kdyttédvien laitosten kanssa
Suomea toteuttamaan hiilidioksidi-
péaéstdjen vahentamistavoitteita.

e Varmistaa vakaata ja ennustetta-
vaa séhkdn hintaa, miké on tdrked
kilpailutekijd suomalaiselle teolli-
suudelle ja jokaiselle kansalaiselle.

e Auttaa vdhentdmdéaén riippuvuutta
tuontisdhkdsta.

Kiehutusvesilaitosten
kéyttokertoimet

% Lihde: WANO
100

90 411

70

— Maailman keskiarvo

Kéyttékerroin on tarkasteltavana
ajanjaksona tuotetun sédhkéenergian
osuus prosentteina siitd sdhkdener-
giasta, jonka laitos olisi kyseisend
ajanjaksona tuottanut toimiessaan
keskeytyksettd tdydelld teholla.
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0L3 on uuden sukupolven S g | i 0 e | TR e T Saksa (Konvoi)
painevesilaitos, jonka tekniikka /
perustuu hyviin kdyttékokemuk-
siin ja -tuloksiin viimeisimmist&
kéyttdonotetuista eurooppalai-
sista reaktoreista. Esikuvana ovat
olleet N4-laitokset Ranskassa ja

Konvoi-laitokset Saksassa. : y A W :'- -- k\@\ Chooz 1
Chooz 2

Civaux 1
Civaux 2

Emsland
Isar 2
Neckarwestheim 2

Ranska (N4)

Avaimet kéteen -sopimuksessa AREVA NP vastaa reaktorilaitoksen ja
Siemens turpiinilaitoksen rakentamisesta. Molemmat ovat kokeneita
alansa huippuosaajia. TVO:n vastuulla ovat muun muassa rakennus-
tyémaan alue- ja louhintatyot.

Perustietoa Olkiluoto 3:sta

1290 MWe
1400 MWe
1269 MWe

1450 MWe
1450 MWe
1450 MWe
1450 MWe

kuvat: AREVA



OL3:ssa edistyksellista ja
maltillista kehitysta

TVO teki joulukuussa 2003 investointipaatdoksen teholtaan noin
1 600 megawatin painevesireaktorilla varustetun laitosyksikon ra-
kentamisesta Olkiluotoon. Monien hyvien vaihtoehtojen joukosta
voimalaitostyypiksi valittiin tarjouskilpailun jalkeen EPR (European

Pressurized water Reactor).

OL3:n rakentaa avaimet
kiteen -toimituksena AREVA
NP:n ja Siemensin muodos-
tama konsortio. Valintaan
vaikuttivat turvallisuus- ja
luotettavuustekijat, tekniset
ratkaisut sekd sdhkon

tuotantokustannukset.

Hyvan teknologian
harkittua kehitystyota

OL3 on edistyksellinen
laitosyksikkd, jonka rakenta-
misessa on hyodynnetty alan
uusinta tietdimystd samalla,

noin yhden prosentin verran
suurempi ja sidhkoteho
noin kymmenen prosenttia
suurempi. Télloin sdahkon
tuotantokustannukset ovat
pienemmait. Myds laitoksen
polttoaineenkulutus on pie-
nempi: OL3 tuottaa vihem-
mién pitkaikaisia radioaktii-
visia jatteitd megawattituntia
kohden.

Sahkoa useaksi
vuosikymmeneksi

OL3-yksikon on mahdollista

kuva: AREVA

kun laitosyksikon tekniset
perusratkaisut pohjautuvat
esikuvana olleiden ranska-
laisten ja saksalaisten ydin-

OL3:n tekniikkaa on kehitetty
maltillisesti. Erityisesti huomiota on
kiinnitetty turvallisuutta entisestédén

lisdaviin tekijoihin seké tuotannon
tehokkuuteen ja taloudellisuuteen.

péasta taloudellisesti vahin-
tddn 60 vuoden toiminta-
aikaan, silld vaikeasti vaih-
dettavissa olevat laitteet ja

voimalaitosten hyviin kayt-
tokokemuksiin ja -tuloksiin.

Erityistd huomiota on kiinnitetty turval-
tuotannon tehokkuuteen ja taloudellisuu-
teen. Esimerkiksi vakavien reaktorionnet-
tomuuksien hallinta on huomioitu monin
parannelluin ratkaisuin; moninkertaisista
turvallisuusjdrjestelmistd 16ytyy lisdtietoa
sivulla 20.

OL3:n taloudellisuudesta ja tehokkuu-
desta puolestaan kertoo se, etti viimei-
simpiin Euroopassa kiyttoon otettuihin
laitoksiin verrattuna OL3:n reaktoriteho on

rakenteet, kuten reaktoripai-

neastia ja suojarakennus, on
suunniteltu kestdméan vahintdan 60 vuotta.
Muut rakenteet ja laitteet voidaan tarvitta-
essa uusia useammin.

Kuten TVO:n kiyvilld laitosyksikoilld
my6s OL3:lla tullaan noudattamaan
periaatetta, jonka mukaan laitosyksikko
pidetddn aina uudenveroisena. Tahén
pédstdan toteuttamalla huolellisesti suunni-
telmalliset vuosihuollot, joilla tdhd&tdan
turvalliseen, luotettavaan ja taloudelliseen
sdhkontuotantoon.

OL3:n vaiheita

4/1998  Soveltuvuustutkimukset
aloitettiin

8/1998 Ymparistdvaikutusten
arviointiselostus

11/2000 TVO:n periaatepéétds-
hakemus

1/2002  Valtioneuvoston myédnteinen
péétas

5/2002  Eduskunta vahvisti
periaatepdétiksen

9/2002-10/2003
Tarjouskilpailu

12/2003 TVO:n investointipdétds ja
sopimuksen allekirjoitus

2004 TVO:n alue- ja louhinta-
tdiden aloitus

2005 Tyémaan luovutus laitos-
toimittajalle ja rakentamisen
aloitus

Olkiluoto 3

e painevesilaitos EPR

e teho 1600 MW

e hydtysuhde 37 %

e [ korkeapaine- ja 3 matala-
paineturpiinia

e rakennusten kokonaistilavuus
noin miljoona kuutiota, miké vas-
taa noin kymmentad Suomen
eduskuntataloa

* rakentamisesta vastaavat
AREVA NP (reaktorilaitos) ja
Siemens (turpiinilaitos)

e projektin investointipdétds tehtiin
2003. OL3 on ollut Suomen tédhén-
astisen teollisuushistorian suurin
yksittdinen investointi.

kuva: AREVA

Uraanipolttoainetta on OL3:n reakto-
rissa noin 130 tonnia.




OL3:n rakennuksia O Reaktorirakennus

. © Turvallisuusjérjestelmérakennus 1

B AREVA NP sutsjanesteind
. . O Turvallisuusjérjestelmérakennus 2

Siemens Power Generation . L .
© Turvallisuusjérjestelmérakennus 3

u 70 . e .
® Turvallisuusjérjestelmérakennus 4

® Polttoainerakennus

© Reaktorilaitoksen apurakennus
© Jistteenkésittelyrakennus

O Dieselrakennus

O Sisaénkulkurakennus

@ Toimistorakennus
Turpiinirakennus
Kytkinlaitos
Merivesipumppaamo

©® Varmennetun merivesijdrjestelmén
pumppaamo

Suponestojérjestelméan pumput
Apuhdyrykattilarakennus

OL3 on maailman suuritehoisimpia laitosyksikaita, ja on tyomaana
Suomen ja Euroopankin suurimpia. Sen rakenteissa on bhetoniterasta
52 000 tonnia ja betonia 250 000 kuutiota. Yksikkod on ollut rakenta-
massa yli 60 eri kansallisuutta; yrityksia on ollut 30:sta eri valtiosta.

kuva: AREVA
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OL3 muodostuu kolmesta
rakennuskokonaisuudesta

Olkiluoto 3 sijaitsee Olkiluodon saarella kayvien laitosten lansi-
puolella. Yksikdon rakennukset voidaan karkeasti jakaa kolmeen
kokonaisuuteen: reaktorilaitokseen, turpiinilaitokseen seka apu-

ja tukirakennuksiin.

Reaktorilaitos

Reaktorilaitoksen péiraken-
nuksia ovat 64 metrin
korkeuteen nouseva reak-
torin suojarakennus sekd
sitd ympdéroivit polttoaine-
rakennus ja nelja turvallisuus-
jarjestelmarakennusta. Kaik-
kien nididen rakennusten
turvallisuusratkaisuissa on
huomioitu erilaisia hairioti-
lanteita ja ndiden vaikutuksia.
Esimerkiksi
kennus, polttoainerakennus
ja kaksi turvallisuusjdrjestel-
marakennusta on suojattu suuren matkus-
tajalentokoneen tormiystd vastaan.
Reaktoriyksikkd, jossa yksikon lampo-
energia tuotetaan, on suojarakennuksessa.
Polttoainerakennuksessa ovat paitsi tuoreen
ja kaytetyn polttoaineen siilytysaltaat myos
korjaamotiloja. Kéytettya polttoainetta
sailytetddn muutamia vuosia polttoaine-

suojara-

rakennuksen vesialtaissa ennen vélivaras-
tointia ja loppusijoitusta. Ndin siteilytaso ja
lampéoteho laskevat huomattavasti.

Jatteenkdsittelyrakennuksessa kisitelldédn
matala- ja keskiaktiivisia voimalaitosjatteita.
Vuosien kokemuksen ja tekniikan kehit-
tymisen ansiosta jétettd kertyy vihemman
kuin ajemmin.

Turpiinilaitos

Reaktorilaitoksella tuotettu limpGenergia
muutetaan turpiinilaitoksella turpiinien
liike-energiaksi ja edelleen generaatto-
rilla sdhkoéenergiaksi. Tahdn prosessiin
tarvittavat komponentit on sijoitettu
turpiinirakennukseen.

OL3:n turpiinit ovat maailman suurite-

hoisimpia. Kuvan matalapaineturpii-

nin halkaisija on leveimmilldén ldhes
seitsemadn metria.

Turpiinilaitokseen kuu-
luvat myds merivesipump-
paamo, kytkinlaitos sekd eril-
liset betonoidut tilat, joissa
ovat laitosyksikon muun-
tajat. Merivesipumppaamon
kautta pumpataan merivett,
jolla lauhdutetaan turpii-
neilta tulevaa hoyrya lauh-
duttimessa jalleen vedeksi.
Kytkinlaitokselta syotetdan
sdhk6d muun muassa turpii-
nilaitokselle sen eri toimin-
toja varten, ja pdamuuntajan
tehtdvd on muuntaa gene-
raattorilta tuleva 27 kV:n jannite valta-
kunnan verkkoon sopivaksi 400 kV:ksi.

Painevesilaitokselle tyypilliseen tapaan
turpiinilaitoksen sateilytaso ei poikkea
merkittavasti luonnon taustasiteilytasosta,
koska reaktorilaitoksen prosessissa kiertava
radioaktiivinen vesi ja turpiinilaitoksen
vesi-hoyrykierto eivdt ole kosketuksissa
toisiinsa.

Apu- ja tukirakennukset

Edelld mainittujen rakennuskokonaisuuk-
sien lisdksi OL3:n alueella sijaitsee erilaisia
tukirakennuksia, siséankulkurakennus seka
toimistorakennus. Toimistorakennuksesta
on kulkusilta sisaankulkurakennukseen,
jossa on kayttéhenkilokunnan sosiaalitilat
ja jonka kautta kuljetaan suojarakennuk-
seen. Lisdksi laitosalueelle sijoittuvat kaksi
dieselrakennusta. Néissdé molemmissa on
kaksi varavoimadieselid, joilla varmistetaan
laitosyksikon siahkoénsaanti héiriétilanteissa.

Moninkertaisia
turvallisuusratkaisuja

Reaktorin suojarakennuksessa on
turvallisuutta lisdavéna tekijané
kaksi sisdkkéista rakennusta.
Molempien seindrakenteet ovat
paksua terdsbetonia. Lisdksi sisempi
suojarakennus on vuorattu terék-
selld. Terdsvuoraus takaa suoja-
rakennuksen kaasutiiviyden: se on
mitoitettu pitdméaén epétodennakii-
sen, vakavan reaktorionnettomuuden
vaikutukset rakennuksen sisélla.
Laitosyksikdn hallittua kayttoéd
lisddvat myds moninkertaiset turvalli-
suusjérjestelmét, jotka on sijoitettu
toisistaan fyysisesti erilleen omiin
rakennuksiinsa. Koska yksikin neljés-
td turvallisuusjérjestelmésta pystyy
itsendisesti suorittamaan vaaditun
turvallisuustoiminnon, ei minkéan yk-
sittédisen laitteen vikaantuminen siten
vaaranna laitosyksikén turvallisuutta.

kuva: AREVA

Suojarakennus on suunniteltu kes-
tdméén ison matkustajalentokoneen
térméyksen.
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OL3:n toimintaperiaate

OL3:n reaktorityyppia nimitetaan painevesireaktoriksi, koska reaktoripaineastian si-
salla olevan korkean paineen ansiosta vesi ei kiehu. Painevesireaktorilla varustetussa
laitoksessa on lammonsiirtoon kaksi erillista piiria: reaktorilaitoksen primaaripiiri ja
turpiinipuolen sekundaaripiiri. Naiden lisaksi on merivesipiiri, jonka tehtava on jaah-
dyttaa eli lauhduttaa sekundaaripiirin kuumaa vesihoyrya vedeksi.

Reaktorirakennus

Sdhkontuotanto on yksinkertaistettuna
tiettyjen energiamuotojen muuntamista
sahkoenergiaksi. Ydinvoimalaitoksessa
synnytetddn ensin reaktorissa lampo-
energiaa sisdltavda hoyrya, jonka avulla
pyoritetddn turpiineja. Témid liike-
energia muunnetaan turpiinien kanssa
samalla akselilla olevalla generaattorilla
sahkoenergiaksi.

Perustietoa Olkiluoto 3:sta

Turpiinirakennus

kuva: AREVA

Periaate on sama muissakin niin sano-
tuissa lauhdevoimalaitoksissa, mutta niissa
limpGenergian aikaansaamiseksi kaytet-
tévd polttoaine voi olla vaikkapa kivihiiltd
tai biopolttoainetta. OL3:ssa polttoaine on
uraanidioksidia.



Primééripiirissé tuotetaan laitoksen
ldmpdenergia

Paineistimen @ avulla korkeassa
paineessa pidettéva, paikoin ldhes
330-asteinen jaahdyte (joka on OL3:lla
booripitoista vettd) kuumenee virrates-
saan reaktorin lapi ja kiertdd paékier-
topumppujen @ avulla primééripiirissé
© ja luovuttaa reaktorin @ tuottaman
lampéenergian sekundéaripiirille ©
neljéssé hiyrystimessé @. Reaktorin
tehoa sédadetéan sdédtéelementeilld @.

Sekundaaripiirissa ldmpéenergia
muutetaan ensin liike-energiaksi,
sitten sdhkoenergiaksi
Sekundéaripiirin paine on huomat-
tavasti primdéripiirin painetta pie-
nempi, mikd saa sekundééripiirin
veden kiehumaan héyrystimissa.
Tdmé héyrystimilté tuleva kuuma,
léhes kuiva vesihéyry pydrittdéd
turpiineja @ 1500 kierrosta mi-
nuutissa. Turpiinien kanssa samalle
akselille kytketysséa generaatto-
rissa @ turpiinien like-energia
muuntuu sdhkdenergiaksi.

Merivesipiirissd hoyry lauhdutetaan
vedeksi

OL3:n turpiineilta tuleva héyry lauhdu-
tetaan takaisin vedeksi lauhduttimessa
@ meriveden @ avulla. Lauhdevesi
sydtetédén takaisin hoyrystimiin syét-
tévesipumpulla @. Lauhduttamisessa
hyddynnetty merivesi limpenee noin
11,5 astetta, ja se palautetaan mereen
saaren toiselle puolelle.

Primaaripiiri

paineistin

péékiertopumppu

reaktori

Sekundaaripiiri

héyryputket

héyrystin turpiinit

hdyrystin

l

e/ péékiertoputket

syottivesi

Merivesipiiri

lauhdutin merivesipiiri

generaattori

lauhdutin

Pédédkomponentit:

e reaktori

e paineistin

e 4 héyrystintd

e 4 péékiertopumppua

Péékomponentit

e korkeapaineturpiini

e 2vilitulistinta

e 3 matalapaineturpiinia
* generaattori ja magnetointikone
e [auhdutin

* merivesipumput

e |auhdepumput

e esildmmittimet

e syéttdvesitankki

e sydttovesipumput
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Ydinvoimalaitoksen ohjaajien
kouluttaminen on jatkuvaa.
Laitostoimintoja tarkasti mukaile-
va simulaattorikoulutus on térked
osa osaamisen yllapitoa.

Laitoksen ajoon oikeuttava
lisenssi on voimassa kolme
vuotta kerrallaan. Naytto- ja
teoriakokeet jarjestdd STUK.

taustakuva: AREVA
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Huipputeknologia vaatii osaavaa
kayttohenkilostoa

Sahkda ei synny ilman ammattitaitoista henkilostda. Erityisen vah-
vaa osaamista edellytetaan valvomohenkilostolta, mutta laitos-
vksikdn kayttd vaatii hyvaa ammatillista osaamista ja yhteistyota

koko kayttohenkil6stolta.

Kayttohenkilostoon kuuluu
valvomohenkiloston  lisak-
si eri tekniikan alojen
ammattilaisia sekd asiantun-
tijoita muun muassa sateily-
suojelun, ydintekniikan ja
kemian alalta. Yhtio tarvitsee
my6s monenlaista muuta
osaamista esimerkiksi infor-
maatioteknologian, kiinteis-
téhallinnan, talous- ja hallin-
topalveluiden, henkiloston kehittdmisen ja
viestinnin alalta.

OL3:lle noin 200 ydinvoimaosaajaa

OL3 edustaa tdimdn hetkisen teknologian
kirked ja edellyttda siten myos hyvin
koulutettua kayttohenkilstod. Jokaisella
TVO:laisella on perustiedot siteily-,
ympdristd-, palo- ja tydsuojelusta sekéd
yhtion toimintakulttuurista. Naiden lisdksi
jokainen osallistuu tehtdvinsd edellytta-
maan ammatilliseen koulutukseen.
Vuorotéitd tekevdn valvomohenkilo-
kunnan koulutus on vaativaa: vain
henkil6t, jotka ovat hyviksytysti lapaisseet
Siteilyturvakeskuksen (STUK) niytto- ja
teoriakokeet ja saaneet lisenssin, voivat
kayttaa ydinvoimalaitosta ja toimia ohjaa-
jina. Lisenssi on osoitus hyvistd laitostun-
temuksesta sekd jarjestelmien hallinnasta.
Ohjaajien peruskoulutus kestdad kolme
vuotta, ja se sisdltdd teoriaa, kidytinnon
opiskelua ulkomaisilla ja TVO:n kayvilla
laitoksilla sekd simulaattorikoulutusta.
OL3:n henkil6stostd suuri osa on uusia
TVO:laisia, mutta joukossa on my6s koke-
neita ydinvoimaosaajia sekd Olkiluodon
ettd Loviisan kdyviltd laitosyksikoilta.

Yhteensd OL3:lla tulee
tyoskentelemddn noin 200
ydinvoimaosaajaa.

Jatkuvaa ammattitaidon
yllapitoa
Henkildston  pétevyytta
yllapidetddn TVO:lla moni-
puolisilla kouluttautumis- ja
kehittamismahdollisuuksilla.
Ohjaagjille se merkitsee jat-
kuvaa itseopiskelua, useita koulutuspéivia
ja vuosittaista kertauskoulutusta laitos-
simulaattorilla, joka on tdydellinen kopio
laitoksen valvomosta.

Simulaattorilla harjoitellaan kaikkia
mahdollisia laitoksen kéyttotapahtumia.
Hairio- ja onnettomuustilanteiden harjoit-
telun ohella silld varmistetaan kaytto-,
héirio- ja hatatilanneohjeiden oikeellisuus.

Korkea osaamisen taso ja moraali

TVO:n henkilosto tietad, ettd ydinvoima-
laitoksella tyoskentely edellyttdd korkeaa
ammattitaitoa ja tinkimattomyytta. Jatkuva
parantaminen ja ennakointi kuuluvat
TVO:n arvoihin, ja ndiden arvojen
mukaisesti TVO:laiset etsivat kehittdmis-
kohteita ja suunnittelevat yha parempia
toimintatapoja.

TVO:n toiminta ja tuotanto ovat alan
toimijoiden keskuudessa maailmanlaajui-
sesti arvostettuja. OL3:lla pyritddn samoihin
hyviin tuloksiin ja toimintamalleihin kuin
kayvilla laitosyksikoilld, ja peruslahto-
kohta sille on ammattitaitoinen henkil6sto.
OL3:lla tydskenteleville henkilostolle on
ollut suuri etu saada olla mukana jo laitos-
yksikon rakentamisvaiheessa.

Ydinvoimalaitoksen valvomo-
henkiléston peruskriteereja

0L3:n valvomohenkildsto tulee teke-

méén vuorotdits. Kussakin vuorossa

on 6 henkilda: vuoropééllikkd, reakto-

riohjaaja, turpiiniohjaaja, alueohjaaja

ja 2 kdyttomiesta. He kaikki ovat

rekrytointiprosessissa osoittaneet

e korkeaa vastuuntuntoa

e harkitsevaa paatéksentekokykyéd

e hyvéa rutiinien sietokykya

e soveltuvuutta vuoroty6hén sekd

e kiinnostusta ydinvoimalaitoksen
toimintaa kohtaan.

Tydskentely ydinvoimalaitoksella
edellyttédd liséksi 18 vuoden ikdé,
nuhteettomuutta ja péihteettémyytta.

Ydinvoimalaitoksen ohjaajilta vaadi-
taan tarkkaa prosessituntemusta.
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Uraaniatomin halkeaminen eli fissio

Fissio tarkoittaa hajoamista, halkeamista. Se on reaktio, jossa raskas atomiydin hajoaa kahdeksi keskiraskaaksi ytimeksi, jolloin vapautuu energiaa.

Neutronien likenopeus on noin
20 000 kmy/s. llman hidastinta
néiden ns. nopeiden neutro-
nien liikenopeus on niin suuri,
etteivét uraaniatomit pysty
sieppaamaan niité, eivétka ne
pysty aiheuttamaan merkitté-
vésséd méaérin fissiota.

0L3:ssa hidastimena kéytetdén
booripitoista vetts. Hidastetun
neutronin liikenopeus on enéda
4,4 km/s, jolloin niiden kyky
halkaista uraaniytimié kasvaa.

Fissio ydinvoimalaitoksessa

Nykyiset ydinvoimalaitokset perustuvat fissiotekniik-
kaan. Niissd saadaan aikaan energiaa halkaisemalla
ydinreaktorissa uraanipolttoaineen raskaita ytimia keski-
raskaiksi, jolloin vapautuu energiaa ja neutroneja. Neut-

Polttoaineniput

kuva: AREVA|
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Jjoita vesi hidastaa ja jotka

Fissiossa syntyy kaksi uutta
atomia ja 2-3 nopeaa neutronia,

0L3:ssa fissiota ja reaktorin
tehoa hallitaan sdatamaélla
jdahdyteveden booripitoisuutta
siten voivat edelleen halkaista sekéd sédédtdelementteja.
uraaniatomeita, mika yllapitda

ketjureaktiota.

ronien vapautuminen aiheuttaa ketjureaktion, joka pitaa
ydinreaktion kéynnissd. Energia vapautuu pédasiassa
halkeamistuotteiden liike-energiana, joka muuttuu
lampoenergiaksi ja joka muutetaan edelleen sahkoksi.

0L3:ssa on 241 polttoainenip-
pua. Yhdestd polttoainenipusta
saadaan séhkdenergiaa
vuodessa noin 50 gigawattitun-
tia. Viidelld polttoainenipulla
voitaisiin siten kattaa koko
Ahvenanmaan séhkénkulutus
neljan vuoden ajan.

Yhdessé polttoainenipussa >>
on 24 ohjausputkea ja 265
polttoainesauvaa (kuvassa).
Polttoainesauvan sisélld on
satoja polttoainetabletteja.
Polttoainesauvan metallikuori
muodostaa ensimmdéisen esteen
ympéristdn ja polttoaineessa

syntyvien radioaktiivisten ainei- ‘

den vililla.

kuva: AREVA



Sahkontuotannon kaynnistys

Ydinvoimalaitos on ydinfysiikan kaytannodon sovellus, jossa kay-
tetaan hallituissa oloissa hyvaksi fission eli atomin halkeamisen
aiheuttamaa ketjureaktiota, ja siina syntyvaa lampdenergiaa.

Ydinfission aikaansaamiseksi
ja sahkontuotannon kiynnis-
tamiseksi tarvitaan poltto-
ainetta (jossa uraaniytimet
halkeavat), neutroneita (jotka
aiheuttavat halkeamiset)
sekd hidastinainetta (joka
hidastaa neutroneita ja lisad
halkeamistodennakoisyytta).

Kaikkia edelld mainittuja
tekijoitd tarvitaan ketjureak-
tion ylldpitimiseksi. OL3:n
polttoaine on uraanidiok-
sidia, joka on puristettu
pieniksi, noin yhden sent-
timetrin korkuisiksi tab-
leteiksi. Hidastimena kay-
tetddn booripitoista vettd, joka toimii
samalla priméaripiirin ldmpo64d johtavana

jaahdytteena.

kuva: AREVA

Laitosyksikon ensimmainen ylosajo
Tuoreessa polttoaineessa ei ole radioaktii-
visia aineita ihmiselle haitallisia mé&éria.
Se siteilee hyvin heikosti ja se tuottaa vain
rajoitetusti fissioita aikaansaavia neutroneja,
minkd vuoksi siahkontuotannon ensim-
maistd kdynnistystd voidaan huomattavasti
helpottaa kayttdmalla erillisid neutronildh-
teitd. Neutronildhteet mahdollistavat fissiot,
ja lisdamalla fissioiden madrad hallitusti
reaktorin teho nousee.

Yhden polttoainesauvan siséllé on
satoja polttoainetabletteja. Noin
kahdeksalla polttoainetabletilla pys-
tytdén tuottamaan sdhkdéd vuoden
ajaksi nelihenkiselle perheelle, joka
asuu omakotitalossa, jossa on suora
sdhkdldmmitys.

Kun kayttojaksolle suun-
niteltu energiamiird on
tuotettu, vaihdetaan osa
reaktorisyddimen  poltto-
aineesta uuteen vuosihuollon
aikana. Reaktoriin jdavéssa
polttoaineessa on riittd-
vasti ketjureaktion kayn-
nistamiseen
neutroneja, minkd vuoksi
seuraavissa kéynnistyksissd
ei erillistd neutronildhdetta
enaa tarvita.

tarvittavia

Ydinsédhkén tuotantoa

valtioneuvoston luvalla

OL3:n ylosajo ja sihkontuo-

tannon kdynnistdiminen edellyttdvit, ettd

koko laitosyksikko on valmis kiyttoonottoa

varten ja ettd valtioneuvosto on myontinyt

ydinvoimalaitokselle kayttoluvan. Kaytto-

luvan myontiminen edellyttad, ettd

» rakentamisessa on noudatettu raken-
tamisluvan maarayksia

« STUK on todennut laitoksen tdyttavin
asetetut turvallisuusvaatimukset

o ydinjatehuollon jarjestelyt ja rahoitus
ovat riittavat

o laitoksen kiyttohenkilokunnan kelpoi-
suus ja koulutus ovat asianmukaiset.

OL3:n kayttolupaa aiotaan hakea vuosi

ennen kaupallista kayttoa.

TVO, viranomaisvalvonta ja
kansainvélinen yhteistyé

Séteilyturvakeskus eli STUK on
Suomessa ydinvoimalaitosten koko
elinkaaren eri vaiheita valvova viran-
omainen. Sen laatima ja yllapitiméa
ohjeistokokoelma méérittelee ne
tekniset turvallisuusvaatimukset, jot-
ka ydinvoimalaitoksen on téytettdva
niin rakentamisessa kuin kéytdnkin
aikana.

STUK on ollut vahvasti mukana
0L3-projektissa. Valvovana viran-
omaisena se on muun muassa suorit-
tanut ennakkotarkastuksia sekd
valvonut komponenttien valmistusta
ympéri maapalloa. Myds uuden
laitosyksikén kédyttéonoton valvonta
kuuluu STUKille.

TVO tekee paljon yhteistydta eri
ydinvoima-alan tahojen kanssa ja on
mukana kansainviélisissé ydinvoi-
mayhteisdissa. Néitd ovat muun
muassa IAEA, Euratom ja WANO.
Tarkoituksena on edistda omaa
ydinvoimaosaamista ja hankkia
kanavia, joista saada tietoa ja tukea
laitosten k&ytdn ja turvallisuuden
kehittamiseksi.

World Association of Nuclear Operatars
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<< Reaktoritehon sééto

Reaktorin tehoa sdédetédén
sédétdelementtien sormisdé-
tdsauvoilla. Sdatoelementteja
liikutetaan pystysuunnassa
polttoainenippujen sisélld. Jos
kaikki reaktorin 89 séétdele-
menttid ajettaisiin reaktorin
polttoainenippujen siséan,
reaktori sammuisi.

Séadtoelementti

Sormiséétésauva

Olennaista reaktorin kdytdssé on se, ettd reaktorissa olevat eri-ikéiset
Jja -tehoiset polttoaineniput on sijoitettu oikein. Tasainen tehojakauma
reaktorissa varmistaa hyvén turvallisuustason seké polttoaineen talou-
dellisen kéytan.

Polttoainenippu

TVO:lla on oma kemian laboratorio, joka palvelee eri organisaatioyksi-
kditd tuottamalla luotettavia ja tarkkoja analyyseja ja mittaustuloksia.
Tuloksia hyddynnetéddn muun muassa prosessien valvonnassa ja
sédétdmisessa.

kuva: AREVA
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Tasaista perusvoiman tuotantoa
koko kayttojakson ajan

TVO:lla tahdataan ennustettavaan ja hairiottomaan sahkéntuotan-
toon eli siihen, etta laitosyksikdt tuottavat sahkoa tasaisesti koko
kayttdjakson ajan aina seuraavaan vuosihuoltoon asti. OL3 on
suunniteltu siten, etta sen kayttdjakso voi olla 12-24 kuukautta.

Liahtokohta TVO:lla on,
ettd  yksikoitd  ajetaan
taydelld teholla koko kayt-
téjakson ajan. Taloudellisen
tuotannon saavuttamiseksi
tehoa lasketaan kayttojakson
aikana suunnitellusti ainoas-
taan maardaikaistestauksia
varten.

Tuotanto vaatii
jatkuvaa tarkkailua

Tehon muutokset ovat kdyton aikana verrat-
tain hitaita. Ydinvoimalaitoksen prosesseja
ja eri komponenttien toimintaa valvoo koko
ajan kayttohenkilostd apunaan pitkille
kehitetty automaatio.

OL3:n kdytdon valvonnasta vastaavan
kayttévuoron muodostavat vuoropaallikko,
reaktori- ja turpiiniohjaajat, alueohjaaja seka
kaksi kayttohenkil64. Jokainen kayttévuoro
ylldpitaa kayttopaivikirjaa, milld varmis-
tetaan tiedonsiirto esimerkiksi vuorojen
kesken ja dokumentoidaan reaktorin kéytto-
tapahtumat.

Korkea turvallisuuskulttuuri edellyttad
tinkimatontd siddntdjen noudattamista ja
valppautta kunkin omissa tyGtehtévissa.

Maaraaikaistestit varmistavat
laitteiden ja jarjestelmien
toiminnallisuuden

Laitosyksikon laitteiden ja jarjestelmien
toimintoja testataan mdaraajoin. Nain var-

mistetaan
jarjestelmien turvallisuus ja
kaytettavyys. Madraaikais-
testien avulla pyritddn myos
havaitsemaan mahdolliset
viat hyvissd ajoin ennen

laitteiden ja

kuin ne voisivat aiheuttaa
kayttohairioita.

Maééraaikaistesteja  ja
-tarkastuksia suoritetaan etu-
kiteen madritellyn ja hyvak-
sytyn ohjelman ja aikataulun mukaisesti.
Suoritusvili eri laitteiden tai jirjestelmien
valilla voi vaihdella yhdestd kuukaudesta
kymmeneen vuoteen, mutta turvallisuudelle
tarkeimmit ohjaus- ja valvontamekanismit
testataan jopa kuukauden vilein.

Valtaosa maidrdaikaistesteistd tehddin
ajettaessa laitosyksikkod taydelld teholla.
Ainoastaan muutamien mdédraaikaistes-
tien edellytyksenéd on tehon alennus, ja ne
nikyvit tuotantotilastoissa lyhytaikaisina
tuotannon menetyksini.

Saannollista raportointia

STUK tarkastaa kiayton aikana méiédraajoin
laitoksen kéytt6-, kunnossapito- ja valvon-
tatoimia. Lisdksi TVO raportoi STUKille
saannollisestilaitoksen kaytostd. Esimerkiksi
vuorokausiraportti sisaltda tiedot laitoksen
edellisen vuorokauden kiayttotapahtumista.
Tuotantotiedot ja eri jarjestelmien valvonta-
tulokset samoin kuin henkilékunnan sitei-
lyannokset raportoidaan kuukausittain.

Suomi kuluttaa vuosittain
sdhkada lahes 90 TWh

Suomalainen kuluttaa sdhkdéa
enemman kuin muut eurooppalaiset
keskiméaérin. Vuoden 2008 tilastojen
mukaan siind missd suomalainen
kulutti noin 16,5 megawattituntia,
kulutti saksalainen vuodessa vain 7,5
megawattituntia.

Jotta Suomen vuotuinen kokonais-
kulutus, ldhes 90 terawattituntia,
pystyttaisiin kattamaan, tarvittaisiin
léhes seitsemén OL3:a! Suomen
séhkdntuotantokapasiteetti ei télld
hetkelld riitdkédén, vaan osa séh-
kdtarvetta katetaan tuontisdhkalla.
Pééosa eli 2/3 tuodaan Venéjélté ja
1/3 Ruotsista.

Omavaraisuusasteen lisddmisen
on poliittisesti linjattu olevan yhteis-
kunnan kokonaisedun mukaista, ja
TVO jétti valtioneuvostolle huhtikuus-
sa 2008 periaatepdétishakemuksen
neljgnnen ydinvoimalaitosyksikén
rakentamisesta Olkiluotoon. OL3-
projektin mydté TVO:lla on hyvat
valmiudet aloittaa OL4-hanke no-
peasti ja tuottaa suomalaisille neljdn
laitosyksikén voimin ilmastonmuu-
tosta hillitsevdd, kohtuuhintaista ja
luotettavaa ydinsdhkda.

Séhkan arvioidaan lisdéantyvan
tulevaisuudessa myds
autojen energialdhteend.

17




18

Polttoaineen késittely OL3:lla

Tuoreessa polttoaineessa ei ole ihmiselle haitallista méaréa séteilya.
Sitd voidaan varastoida polttoainerakennuksessa joko tuoreen poltto-
aineen kuivavarastossa tai veden alla polttoainealtaiden varastointiteli-
neissé, joissa séilytetddn myds kéytettyjd polttoainenippuja. Kéytettyjéa
polttoainenippuja késitelldén aina veden alla. Vesi seké jaahdyttaa
nippuja etta toimii tehokkaana séteilysuojana.

Polttoaineen vaihtoseisokissa osa reaktorissa olleista, tehonsa
menetténeistd nipuista korvataan tuoreilla. Kéytettdessa reaktoria
esimerkiksi vuoden jaksoissa vaihdetaan neljasosa polttoaineesta.

Reaktorista poistettua polttoainetta varastoidaan ensin joitakin
vuosia polttoainerakennuksessa, minkd jélkeen se siirretdén kdytetyn
polttoaineen vilivarastoon eli KPA-varastoon, joka on yhteinen OL1:n ja
0L2:n kanssa. Polttoainenippuja séilytetédan KPA-varaston vesialtaissa
useita vuosikymmenid. Téné aikana niiden radioaktiivisuus ja [dmman-
tuotto laskevat alle tuhannesosaan alkuperéisestd, mika helpottaa
niiden jatkokésittelya.

TVO:n kéytetty polttoaine tullaan loppusijoittamaan Olkiluotoon.

Vuosihuoltojen aikana testataan jérjestelmien toimintaa ja yksikén
turvallisuus- ja kdytettévyystekijoita.

Polttoainerakennuksessa varastoidaan seké tuoretta ettd reaktorista
poistettua polttoainetta. Vuoden aikana kéytetyn polttoaineen radio-
aktiivisuus vdhenee sadasosaan.

Perustietoa Olkiluoto 3:sta

kuva: AREVA

Polttoaineenvaihto suoritetaan vuosihuollon aikana, jolloin osa poltto-
aineesta vaihdetaan tuoreeseen.

2
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Kéytettyd polttoainetta varastoidaan KPA-varastossa useita vuosi-
kymmenié ennen loppusijoitusta.



OL3:n alasajo, vuosihuollot ja
ydinjatehuolto

TVO:n tavoitteena on kayttaa ja yllapitaa OL3-ydinvoimalaitos-
vksikk6a samojen kayttd- ja yllapitoperiaatteiden mukaisesti,
joilla Olkiluodossa on tuotettu menestyksekkaasti sahkoa yli 30

vuoden ajan.

OL3:n on mahdollista péadstd
taloudellisesti vahintdan 60
vuoden kiyttoikdan. Tavoite
saavutetaan muun muassa
huolellisesti suoritetuilla vuosi-
huolloilla, joiden suunnittelu
kdynnistetadn hyvissd ajoin
ennen toteutusta. Vuosihuollot
vaativat eri asiantuntijaryh-
mien saumatonta yhteistyota.

Yksikon alasajo

Laitosyksikon reaktoritehoa
lasketaan ennalta tehdyn suun-
nitelman mukaan ajamalla
sddtdsauvat polttoainenippujen
sisdan.

Reaktoritehon ollessa riittdvdn alhaalla
laitosyksikko irrotetaan valtakunnan kantaver-
kosta, reaktori sammutetaan ja vuosihuolto-
suunnitelman mukaiset toimenpiteet voidaan
aloittaa.

Vuosihuoltojen aikana vaihdetaan osa
reaktorisyddmen polttoaineesta, tehdain
laitteistojen kunnossapitot6itd sekd testataan
yksikén turvallisuus- ja kaytettavyystekijoita.
Vuosihuoltojen aikana pystytddn testaamaan
my0s sellaisten jérjestelmien toimintaa, joita ei
voida kiyton aikana testata.

OL3:n huollettavuuteen panostettu

OL3:ssa on ratkaisuja, jotka helpottavat sekd
yksikon kiyttod ettd huoltotoimenpiteitd. MyOs
yksikon vuosihuoltojen kestoa ja siten huolto-
kustannuksia on pystytty vahentdmaén.

Téarked kehityksen askel on otettu liséamalla
sellaisia teknisid ratkaisuja, jotka vahentévit
kunnossapitohenkiloston saamaa séteilya.

0L3 tyéllistdé noin tuhat
ylimé&éréista tydntekijéa.

Ydinjatehuolto

Radioaktiiviset jatteet erotel-
laan niiden aktiivisuuden seka
fysikaalisten ja kemiallisten
ominaisuuksien = mukaan.
Pagjaottelukriteerin mukaisesti
ydinvoimalaitoksella syntyy
% kolmenlaista ydinjatettd:

| . Korkea-aktiivinen kaytetty
‘ polttoaine

keskiaktiivinen voima-

Vuosihuoltoja suoritetaan valitun
kéyttdjakson mukaisesti 12-24
kuukauden vélein. Niiden aikana » matala-aktiivinen voima-

laitosjite ja
laitosjate.

Matala-aktiivista jitettd on
voimalaitoksen kédytossdé huoltotoimissa
kertynyt sekajite, jossa on mukana esimerkiksi
suojavarusteita, muoveja ja tyokaluja. Keski-
aktiivista jitettd puolestaan ovat voimalai-
toksen prosessiveden puhdistuksessa syntyvit
suodatinmassat. Molemmat jitteet pakataan
tynnyreihin, jotka viedddn betonilaatikoissa
omiin siiloihinsa Olkiluodossa sijaitsevaan
voimalaitosjatteiden loppusijoitusluolaan eli
VLJ-luolaan.

OL3:n kiytettyd polttoainetta pidetddn
ensin muutamia vuosia yksikén polttoaine-
rakennuksen vesialtaassa, josta se siirretdan
kiaytetyn polttoaineen vilivarastoon eli
KPA-varastoon. Varastoinnin aikana poltto-
aine jddhtyy ja radioaktiivisuus vahenee, mika
helpottaa sen jatkokasittely.

Kaytetty polttoaine loppusijoitetaan satojen
metrien syvyyteen peruskallioon. TVO:n
ja Fortum Power and Heat Oy:n omistama
Posiva Oy huolehtii osakkaidensa Olkiluodon
ja Loviisan ydinvoimalaitosten kiytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituksesta. Loppusijoitus-
luolan on tarkoitus olla kiytossd 2020.

Vahemman jétettd, enemmaén séhkoa

Radioaktiivista jatetta kertyy TVO:lla
aiempaa vdhemmén. Merkittdvdné
tekijand tdssa kehityksen suunnassa
on ollut seké varsinaisen teknologian
kehittyminen ettd ydinvoimalaitos-
kéytéantdjen jarkeistdminen.

Esimerkiksi tyékalujen, kompo-
nenttien ja tarvikkeiden suoja- ja
pakkausmuovit poistetaan jo ennen
niiden viemista laitokselle, mika
vadhentédéd matala-aktiivisen jétteen
mé&éréé.

0L3:ssa kéytetyn edistyksellisen
teknologian ansiosta polttoainetta
pystytdan hyddyntaméaan tehok-
kaammin. Verrattuna kdytdssé oleviin
eurooppalaisiin laitoksiin, radioaktii-
vista polttoainetta syntyy vdhemmaén
Jjokaista megawattituntia kohden.

Kiintedt voimalaitosjétteet paka-
taan 200 litran tynnyreihin ja
betonilaatikoihin.
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Turvallisuusjérjestelmien suunnitteluperiaatteena on pyrkié poikkeus-
tilanteissa reaktorin nopeaan sammuttamiseen eli reaktoripikasulkuun.
Nopean pikasulun ansiosta reaktorin teho saadaan nopeasti alas.
Pikasulkuaika OL3:lla on 3,5 sekuntia.

Turvallisuusjarjestelma koostuu neljasta itsenaisesta,
ongelmatilanteessa toisensa korvaavasta osajarjestelmasta @ € € ia @

Reaktorirakennuksen Hayrystimet (4 kpl), ensisijainen
Jdéhdytysjérjestelmén tapa siirtaa limpda priméaari-
ruiskutussuuttimet

piiristé, kun prim&éripiirin
lampdtila on yli 120 °C

" - p Paineakut (4 kpl), joissa 35-40 m*

dtdjaéhdytysvesiallas . o mpon o
Jjdahdytettd, “tyontévoimana

(1 kpl) ja suojarakennuksen

jdahdytysjérjestelmien

paineistettu typpi
lammdénvaihtimet (2 kpl)

Keskipaineiset héta-
jaéhdytyspumput (4 kpl)

Lammdénvaihtimet alle
180 °C lampdtiloihin (4 kpl)

Matalapaineiset héatédjaahdytyspumput (4 kpl)

Sydénsulan levidmisalue (170 m?)
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Ydinturvallisuus

Yksi ehdottomista peruspilareista TVO:lla on ydinturvallisuuden
varmistaminen. Ydinturvallisuuteen vaikuttavat tekijat saavat ku-
kin tarkeytensa edellyttaman huomion, ja ne menevat paatdksia
tehtdessa taloudellisten tavoitteiden edelle.

Yleisend tavoitteena niin
OL3:lla  kuin TVO:lla
yleensdkin on ydinvoima-
laitoksen
varmistaminen siten, ettei
laitoksen kaytostd aiheudu
haittaa ihmisille tai ympa-

turvallisuuden

ristolle.  Ydinturvallisuus
muodostuu sekd hyvista

turvallisuuskulttuurista ja

minuuttia aikaa suunnitella
korjaavia toimenpiteita.
Turvallisuuden maksi-
tarkeimpien
digitaalisten turvallisuusjar-
jestelmien rinnalle asenne-
taan lisaksi erillinen, perin-

moimiseksi

teinen analoginen jarjes-
telmd, jonka kautta saatujen
tietojen perusteella laitos-

toimintatavoista ettd tekni-
sistd turvallisuusratkaisuista.

Moninkertaiset
ja rinnakkaiset
turvallisuusjarjestelmat

OL3:ssa on poikkeuksellisia
tilanteita varten nelja rinnak-
kaista ja toisiaan korvaavaa
turvallisuusjérjestelméa. T4l-
l1a tarkoitetaan, ettd useat
eri laitteistot ja jdrjestelmit
hoitavat samaa tehtévaa.

OL3:ssa on varauduttu myds erittain
epétodennékdiseen, vakavaan reak-
torionnettomuuteen. Mikéli jokainen
neljésté, toisistaan riippumattomasta
turvallisuusjérjestelméstéa vioittuisi
samaan aikaan ja mikéli reaktori-
sydén sulaisi, johdetaan sydénsula
sille tarkoitetulle levidmisalueelle
jdéhdytettdviksi. Reaktorin suojara-
kennus pidéttda onnettomuudessa
vapautuneet radioaktiiviset aineet
sisélldaén, ja nédin onnettomuuden
vaikutukset laitosalueen ulkopuolella
ovat véhéiset sekd ajallisesti ettd
alueellisesti.

yksikon ja reaktorin tilaa
voidaan tarvittaessa tulkita
oikeiden korjaavien toimen-
piteiden tekemiseksi.

Turvallisuutta lisatty
entisestaan

OL3:ssa on useita toimivia ja
hyviksi koettuja turvallisuus-
ominaisuuksia. Kehittdmisen
péadpaino on ollut itse turval-
lisuusjdrjestelmissd, hairio-
tilanteiden  vaikutusten

Erityisend varotoimen-
piteeni turvallisuusjérjestelmét on sijoitettu
neljdan erilliseen rakennukseen samanai-
kaisen vioittumisen estdmiseksi.

Koska yksikin neljastd turvallisuusjér-
jestelmistd pystyy itsendisesti suorittamaan
vaaditun turvallisuustoiminnon, ei minkdin
yksittdisen laitteen vikaantuminen siten
vaaranna laitosyksikon turvallisuutta.

Hiiri6- ja onnettomuustilanteita ohja-
taan OL3:ssa hyvin pitkille digitaalisilla
jarjestelmilld. Reaktorin suojaus- ja turvalli-
suustoiminnot on automatisoitu, miké antaa
laitoksen kayttod valvovalle henkilostolle 30

minimoinnissa sekd vakavan
reaktorionnettomuuden estamisessa.
Ydinturvallisuutta ylldpitavissa ratkai-
suissa on otettu huomioon monia ulkoisia
ja sisdisid hairiotekij6itd. Esimerkiksi
reaktorirakennuksen perustuksena on
kolme metrid paksu terdsbetonilaatta, joka
suojaa reaktorirakennuksen tiiviyttd, mikali
maaperd liikkuisi. Laitosturvallisuutta
lisdavit myos reaktorirakennuksen, poltto-
ainerakennuksen ja kahden turvallisuus-
jarjestelmidrakennuksen paksut terdsbeto-
niset ulkorakenteet, jotka on suunniteltu
kestimdidn ison matkustajalentokoneen
torméyksen.

ESIMERKKEJA MUISTA
TARKEISTA TURVALLISUUS-
PERIAATTEISTA

Rinnakkaisperiaate

Toimiva osajérjestelmé

Toimiva osajérjestelmé

X
Laitevika
X

Turvajérjestelmét koostuvat useista
toisiaan korvaavista rinnakkaisista
osajérjestelmisté.

Laitevika

TURVALLISUUTTA UHKAAVA
TAPAHTUMA
TURVALLISUUSTOIMINTO

Erotteluperiaate

O

Turvajérjestelmien rinnakkaiset osajar-
Jjestelmat sijoitetaan siten, ettd niiden
yhtaikainen vaurioituminen esimerkiksi
tulipalossa on epétodennékdista.

Erilaisuusperiaate
Séhké
Paineilma
Manuaalinen
_d

Sama toiminto toteutetaan eri
toimintaperiaatteisiin perustuvilla
jérjestelmilla.
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Radioaktiivisten aineiden vapautumisesteet:

1. este

Keraaminen polttoaine
kaasutiiviissé polttoainesauvassa

Turvallisuuden perustana kolme vapautumisestetti

Reaktorin polttoaineessa syntyvén radioaktiivisuuden ja ympériston
vélilla on useita tiiviitd fyysisié esteitd, jotka estédvét radioaktiivisten
aineiden paésyn ympéristoon.

Ensimmaéisend esteend ovat metalliset polttoainesauvat, joiden
sisélld ovat polttoainetabletit, joissa radioaktiiviset aineet muodos-
tuvat. Toisena esteend ympdristdn ja radioaktiivisten aineiden vililld

Poikkeustilanteiden hallinta

OL3 on suunniteltu siten, ettd kdyttohairiot ja onnet-

tomuustilanteet tunnistetaan ja tilanteen kehittyminen

vakavammaksi estetdan. T4td varten on moninkertaisia

turvallisuusjérjestelmid, joiden tehtdvé on varmistaa, ettd

kaikkien oletettujen onnettomuuksien jilkeen

« reaktori voidaan sammuttaa

o polttoaineessa syntyva jalkilimpo voidaan siirtda pois
reaktorista ja

« radioaktiivisten aineiden padsyd ymparistoon
voidaan rajoittaa tehokkaasti.

Turvallisuusjérjestelmien luotettavuutta on lisétty

o moninkertaistamalla turvallisuustoimintoja suoritta-
vat jarjestelmat

o tekemalld rinnakkaiset jarjestelmat riippumattomiksi
toisistaan

o varmistamalla rinnakkaisten jarjestelmien sahkon-
syotto toisistaan riippumattomista ldhteistd ja

o kayttamalla hyvaksi passiivisia turvallisuus-
ominaisuuksia.

400 kV:n kantaverkko

Perustietoa Olkiluoto 3:sta

2. este

Reaktoripaineastia
ja primdaripiiri

3. este

Kaksiseindinen kaasutiivis
reaktorin suojarakennus

ovat primdéripiiri ja reaktoripaineastia, jonka sisélld polttoaine on.
Kolmannen esteen muodostaa suojarakennus: sen sisempi seiné
on varustettu terdsvuorauksella, joka varmistaa rakennuksen
kaasutiiviyden.

Yksikin néistd kolmesta esteesté on riittidvd varmistamaan, ettei
radioaktiivisia aineita pddse ympdaristéén.

OL3:ssa on neljd itseniistd turvallisuusjarjestelmas,
jotka on erotettu fyysisesti toisistaan, ja ne on sijoitettu
omiin tiloihinsa ja rakennuksiinsa eri puolille reaktorin
suojarakennusta.

Sahkoa tarvitaan myos turvalliseen
sdahkontuotantoon

Ydinvoimalaitoksella paitsi tuotetaan sahk6d myos kayte-
tadn sihkoa. OL3:lla on useita erilaisia, rinnakkaisia
ja toisistaan riippumattomia sihkojéarjestelmid, joilla
varmistetaan yksikon sisdinen sdhkonjakelu.

Turvallisuuden kannalta térkeilld jéarjestelmilld on
useita varavoimanlédhteitd, jotka poikkeustilanteessa
varmistavat niiden tarvitseman sahkonsy6ton. Nain
varmistetaan, ettd poikkeustilanteissa voidaan turvalli-
sesti sammuttaa reaktori ja poistaa jalkilampo.

Yksikon séhkonsyotto varmistetaan tarvittaessa
400 kV:n verkosta, laitoksen omasta generaattorista,
110 kV:n verkosta ja varavoimadieseleiltd. Olkiluotoon
on myos rakennettu kaasuturpiinilaitos, joka pystyy syot-
tamdan sahkod laitosyksikolle.

kuva: AREVA

Varavoimadiesel



Ydinmateriaalivalvonta
osa ydinturvallisuutta

TVO:n ydinvoimalaitoksen
toimintaa valvotaan jatku-
vasti ydinenergialain ja ydin-
energia-asetusten mukaisesti.
Viranomaiset valvovat laitos-
yksikoéiden kayttoa tiukkojen
ohjeiden mukaan.

Suomessa ydinenergian
tuotantoon liittyvd toiminta
on luvanvaraista. Luvan
muun muassa ydinmateri-
aalin hallussapitoon ja kiyt-
toon myontad tyo- ja elinkeinoministerio
(TEM). Ydinenergian kiyttéd ja turvalli-
suutta valvova viranomainen on STUK, jolle
TVO sdannollisesti raportoi toiminnastaan.

Ydinpolttoaineen rauhanomaista kayt-
toa valvovat myos Kansainvilinen atomi-
energiajarjestd IAEA sekd Euroopan
atomienergiayhteiso Euratom. Seka kansal-
listen ettd kansainvilisten ydinmateriaalin
kirjanpito- ja valvontajarjestelmien ja
turvajérjestelyjen avulla huolehditaan, ettd
ydinenergian kayttdjit toimivat voimassa
olevien méardysten mukaisesti ja ettd ydin-
materiaalia kdytetdan siind tarkoituksessa,
johon lupa on myénnetty.

Euratomin tarkastaja on mukana
tarkastamassa, ettd syddmen lataus
vastaa kirjanpitoa.

Hyva turvallisuus-
kulttuuri takaa hyvat
tulokset

TVO:n ydinvoimalaitoksen
henkil6stéon péatavoitteena
on varmistaa laitosyksikoéi-
den turvallinen kaytto kai-
kissa olosuhteissa. Heiddn
tulee pitad turvallisuudesta
kiinni tinkiméattd. Henkilo-
kunta pyrkiikin eliminoi-
maan ennakolta hairiétilan-
teet, ja niihin on varauduttu
myds moninkertaisin tekni-
sin jéarjestelmin.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on
ldhdetty siitd olettamuksesta, et laitevikoja
voi esiintyd ja kiyttdja voi tehdd inhimillisia
virheitd. Erilaiset hairiéiden mahdollisuudet
on jo ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
analysoitu huolella, ja laitosyksikot on
varustettu moninkertaisilla turvallisuusjér-
jestelmilld, joiden perustekniikka perustuu
hyviksi havaittuihin ja luotettaviin kaytto-
kokemuksiin. Nédin varmistetaan, etteivét
kayttdjan mahdolliset virheet etene onnetto-
muudeksi ja aiheuta paédst6ja ymparistoon.

TVO:n turvallisuus- ja laatukulttuuri

TVO on sitoutunut korkeaan turvalli-
suus- ja laatukulttuuriin. Se on koko
toiminnan edellytys, ja pédtee myds
kaikissa OL3-projektin eri vaiheissa.
Sekd laitoksen rakentaminen ettéd
itse laitosyksikkd tayttavat Suomen
lainsédéddénndn, asetusten ja viran-
omaisten vaatimukset.

0L3 téyttda myas TVO:n tavoittei-
den ja Kansainvélisen atomiener-
giajérjestan (IAEA) turvallisuus- ja
laatusuositusten mukaiset kriteerit,
joiden liséksi OL3-projektissa on
sitouduttu riskien ennaltaehkaisyyn
Jja toiminnan jatkuvaan paranta-
miseen. TVO:lla henkildstd tietdd,
ettd ydinvoimalaitoksella tydsken-
tely vaatii korkeaa ammattitaitoa ja
tinkiméttémyytta.

kuva: AREVA

0L3:ssa on sitouduttu korkeaan
laatukulttuuriin.




Ydinvoima ei edisté kasvihuo-
neilmidté eikd tuota hiilidioksi-
dip&éstdja. Jos OL3:n vuotuinen
séhka tuotettaisiinkin esimerkiksi
kivihiilelld, merkitsisi se 10—11
miljoonaa tonnia hiilidioksidi-
pééstdja eli vastaavan méarén,
jonka Suomen liikenne tuottaa
yhdessé vuodessa.

Ydinvoimalaitoksen toiminnan
laajin ympaéristdvaikutus on ldhi-
alueen vesien ldmpeneminen.
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TVO kantaa

vhteiskuntavastuunsa

Yhteiskuntavastuullisuus on osa TVO:n toimintakulttuuria. TVO

kertoo toiminnastaan avoimesti eri

sidosryhmilleen monin eri

viestinnan keinoin. Yhteiskuntavastuuseen kuuluvat taloudelli-
set, sosiaaliset ja ymparistolliset velvoitteet patevat myods OL3-

projektissa.

Korkean turvallisuuskult-
tuurin  yllapito
periaatteiden mukaan toteu-
tettuna on TVO:n tirkein
yhteiskuntavastuun
Tédmén toiminnan vankkana
pohjana on yli 30 vuotta
jatkunut turvallinen, luontoa
vahingoittamaton sihkon-
tuotanto suomalaisen yhteis-
kunnan tarpeisiin.

eettisten

asia.

Hairiotonta ja varmaa
sahkontuotantoa

TVO ei tuota voittoa, vaan

Ydinvoimalaitoksen toiminnan
mahdollisia ympéristévaikutuksia
tarkkaillaan ja tutkitaan Olkiluodon
saarella ja sitd ympérdivilld alueilla
jatkuvasti muuan muassa erilaisten
néytteiden avulla.

kyvystddn ja ty6hyvinvoin-
nistaan. Tyoturvallisuudessa
panostetaan monin tavoin
“nolla tapaturmaa” -tavoit-
teen saavuttamiseen. OL3-
tyomaalla on useita paitoi-
misesti
seuraavaa valvojaa.

TVO kantaa vastuuta
my6s ympardivista yhteis-
kunnasta esimerkiksi infor-
moimalla avoimesti omasta
toiminnastaan. TVO:n toi-

tyoturvallisuutta

mintaan tutustuu vuosittain
noin 20000 vierailijaa.

siahkod tuotetaan omista-
jille omakustannushintaan.
Télla omakustannushinnalla laitosyksikot
pidetdan uudenveroisina. TVO:n toiminta-
ajatuksen mukaisesti henkildsto varmistaa,
ettd tulevat kiyttojaksot ovat turvallisia,
ennustettavia ja hairiéttomia.

Henkilosto tarkein voimavara

Henkiloston osaamisen ylldpitiminen
ja kehittdiminen on TVO:lle tédrkeas,
silld ydinvoimalaitoksen kayton edelly-
tyksend on tehtdvddnsd motivoitunut,
ammattitaitoinen ja osaava henkil6sto.
TVO:n tavoite on varmistaa tydhyvin-
vointi  ja

henkilostolle edellytyksia huolehtia tyo-

tyoturvallisuus  luomalla

Ympariston hyvinvointi
Ydinvoimalaitoksen toiminnasta ei saa olla
haittaa ihmisille tai ymparistolle. Se on yksi
toiminnan peruspilareista, ja edellyttda
ympdristopolititkan, ympéristélupien ja
ympéristoasioiden hallintajdrjestelmien
mukaista toimintaa. TVO:n tavoitteena on
jatkuvasti parantaa ja kehittdd nditd toimin-
toja sekd nostaa ymparistonsuojelun tasoa
entisestadn.

Merkittavin  ympéristévaikutus on
merialueelle johdettava liammin jadhdytys-
vesi, jonka johdosta merialue pysyy sulana
my6s talvisin muutamia neliokilometreja.
Laitosyksikoiden aiheuttama séteilyvaikutus
ymparistdon on merkitykseton.

OL3:sta sdahkod ja hyvinvointia
koko Suomelle

OL3:n séhkoé odottaa suomalaisen
teollisuuden liséksi yli 60 séhkdyh-
ti6td ympéri Suomea Helsingisté
Lappiin asti. Kyseessé on koko valta-
kunnan projekti. Yksikén séhkdtehol-
la voitaisiin esimerkiksi

e pyérittdd samanaikaisesti 1,6
miljoonaa pyykkikonetta, jos kukin
niisté pydrii yhden kilowatin
séhkdteholla,

e kattaa kolmen Helsingin kokoisen
suurkaupungin vuotuinen sdhkén-
tarve (teollisuus mukaan lukien)
seka

e [dmmittda samanaikaisesti tehosta
riippuen 160 000 — 266 000

sdhkdkiuasta.
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)
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OL3 teknisia tietoja ja mittoja

YLEISTA

Reaktorin ldmpédteho
Séhkdteho, brutto
Séhkdteho, netto
Hydétysuhde

Vuotuinen séhkéntuotanto
Rakennustilavuus
Kayttoika

Merivesivirtaus

REAKTORILAITOS

Péékiertovirtaus

Reaktorin paine

Jééhdytteen keskildmpdtila reaktoripaineastiassa
Suojarakennuksen suunnittelupaine

Uraanin mééré reaktorissa

Reaktorin suojarakennus

— korkeus

— ulkohalkaisija

— poistoilmapiipun korkeus maanpinnasta

Polttoainenippu

— méarg

— pituus

— paino

Polttoaine uraanidioksidi
Polttoaineen kulutus vuodessa
Vuotuinen polttoainekulutus nippuina

Perustietoa Olkiluoto 3:sta

4 300 MWth
1720 MWe
1600 MWe

n. 37 %

n. 13 TWh
1000 000 m?
n. 60v.

57 m’/s

23135 kg/s
155 bar
312°C

5,3 bar

n. 128 tU

n.65m
n.57m
n. 100 m

241 kpl
48m
735 kg
o,

n. 32tU
n. 60 nippua

Reaktoripaineastia
Siséhalkaisija
Sisékorkeus

Paino kannen kanssa
Seindman paksuus
Suunnittelupaine
Suunnitteluldmpdtila

TURPIINILAITOS
Turpiinigeneraattoriyksikkd

49m
123 m
526t
250 mm
176 bar
351 °C

— 1 korkeapaineturpiini (tuottaa 40 % laitoksen bruttoséhkétehosta)
— 3 matalapaineturpiinia (tuottavat 60 % laitoksen bruttoséhkdtehosta)

— generaattori

Nimellisteho

Kierrosnopeus

Hdyryn lampdtila

Héyryn virtaus

Matalapaineturpiinin viimeinen siipivyhyke
— siiven pituus

— kokonaishalkaisija

Turpiinigeneraattorin akselin pituus

Turpiinirakennus
— pituus

— leveys

— korkeus
tilavuus

1720 MW
1500 rpm
290 °C
2443 kg/s

1830 mm
n7m
68m

n. 100m

n. 60m
n.46m

n. 250 000 m®



Sanasto

EPR, European Pressurized water Reactor, Painevesireaktori
Uusimpien ranskalaisten ja saksalaisten painevesireaktorien perus-
teella kehitetty painevesireaktori, jossa on nelja héyrystinté ja nelja
rinnakkaista toisistaan riijppumatonta turvallisuusjérjestelmaa.

Euratom, Euroopan atomienergiayhteisa
EU:n komission ydinmateriaalin valvontaa hoitava yksikkd.

Fissio

Raskaan atomiytimen hajoaminen kahdeksi tai useammaksi keskiras-
kaaksi atomiytimeksi, jolloin samalla vapautuu myds neutroneja ja suuri
mééré energiaa.

Fissiotuotteet
Fissiossa syntyvét keskiraskaat atomiytimet, jotka ovat tavallisesti
radioaktiivisia.

Gigawattitunti, GWh
Séhkdenergian yksikkd. Yksi gigawattitunti on miljoona kilowattituntia.

IAEA (International Atomic Energy Agency)
Kansainvélinen atomienergiajérjesto.

Konsortio
Yritysten jotakin liiketointa varten muodostama tilapéinen yhteenliittyma.

KPA-varasto
Kéytetyn polttoaineen vélivarasto.

Kayttokerroin

Voimalaitoksen tuotantoa esimerkiksi vuoden ajalta kuvaava luku.
Kéyttokerroin on voimalaitoksen vuodessa tuottama energia prosent-
teina siitd energiasta, minké se olisi tuottanut toimiessaan koko vuoden
keskeytyksettéd taydelld teholla.

Megawatti, MW
Tehon yksikkd. Yksi megawatti on 1 000 kilowattia eli 1 000 000 wattia.

PWR, Pressurized water Reactor, Painevesireaktori
Kevytvesireaktorityyppi, jossa reaktorin paine on niin korkea, ettd
jdédhdytysaineena kéytettdvé vesi ei kiehu reaktorissa. Kuuma vesi
johdetaan reaktorista héyrystimeen, jossa sekundééripiirissé alem-
massa paineessa oleva vesi héyrystyy ja hyry johdetaan pyérittdméaén
turpiinia.

Kerrannaisyksikadt

Luonnossa esiintyvien suureiden lukuarvot vaihtelevat hyvin
pienistéd lukuarvoista hyvinkin suuriin arvoihin. Télléin kerrannais-
yksikdiden kédyttd on hyddyllista. TéllGin mittajérjestelmén yksikdistéa

muodostetaan kerrannaisyksikditd kertomalla yksikké kymmenen
potenssilla.

Kerrannaisyksikdt ilmoittavat suhteen perusyksikkdén. Esimer-
kiksi yksi kilometri on tuhat metrid, 1 km = 1000 m. Taulukoissa on
esitelty muutamia yleisimpid kerrannaisyksikéiden etuliitteita.

STUK
Séteilyturvakeskus on ydinvoimalaitosten toimintaa Suomessa valvova
viranomainen.

Siiteily
Joko sdhkémagneettista aaltoliikettd tai hiukkasséteilyd, joka koostuu
aineen pienimmisté hiukkasista.

Taustasiteily

Luonnon séteilylédhteistd peréisin olevaa séteilyd. Ldhteitd ovat maa-
perén radioaktiiviset aineet, kuten radon, avaruudesta tuleva séteily ja
oman kehon siséltamét radioaktiiviset aineet.

TEM
Tyd- ja elinkeinoministerid.

Terawattitunti, TWh
Energian yksikkd. Yksi terawattitunti on miljardi kilowattituntia.

Uraani

Alkuaine (U), jota on maan kuoressa keskimaérin 0,0004 % kaikis-

ta aineista (nelja grammaa tonnissa). Kaikki uraanin isotoopit ovat
radioaktiivisia. Suurin osa luonnonuraanista on isotooppia U-238, jonka
puoliintumisaika on 4,5 miljardia vuotta. Ydinvoimalaitoksen polttoai-
neeksi soveltuvaa uraani-235:tté on luonnon uraanista 0,72 %.

VLJ-luola
Voimalaitosjételuola, jonne sijoitetaan laitoksen kdytdn aikana synty-
neet matala- ja keskiaktiiviset voimalaitosjétteet.

WANO (World Association of Nuclear Operators)

Kansainvélinen ydinvoimayhtididen jérjestd, jonka puitteissa ydin-
voimayhtiét vaihtavat kdyttékokemuksia ja parantavat laitostensa
turvallisuutta.

Ydinmateriaali

Ydinaineet (ydinenergian aikaansaamiseen soveltuvia erityisid hal-
keamiskelpoisia aineita ja ldhtéaineita kuten uraania, plutoniumia ja
toriumia) seké sellaiset muut aineet, laitteet, laitteistot, tietoaineistot
Jja sopimukset, joilla on merkitystéd ydinaseiden levidmisen kannalta tai
Jjoihin kohdistuu Suomen tekemien ydinenergia-alan kansainvélisten
sopimusten velvoitteita.

Kerroin Tunnus  Kerroin

tera T 102 107
giga G 10° 1072
mega M 100 10
kilo k 10° 10°
107
70772

Nimi Tunnus
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