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Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on vuonna 1969 perustettu
osakeyhtio, joka tuottaa sahk6a omistajileen omakustan-
nushintaan. Yhtio omistaa ja kdyttaa kahta ydinvoima-
laitosyksikkoa, Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2), seka
on ottamassa kdyttoon uutta Okiuoto 3 (OL3) -
laitosyksikkoad Eurajoen Olkiluodossa.

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden tuotanto kattaa nykyi-
sin noin kuudenneksen Suomessa kaytetysta sahkostd.
TVOn tuottamasta sahkdstd menee yhtion omistajien
kautta noin puolet teollisuuden kdyttdon ja toinen puoli
palvelusektorille, maatalouteen ja kotitalouksille.

Vankkaa ydinvoimaosaamista

Turvallisesti toimiva ydinvoimalaitos tarvitsee sekad ajan-
tasaista teknikkaa ettd osaavaa henkilostod. Henkiloston
korkeatasoisen osaamisen avulla varmistetaan, ettd teh-
tavat hoidetaan oikealla tavalla kaikissa olosuhteissa. TVO
jarjestaa jatkuvasti koulutusta yllapitdakseen henkildston-
Sd ammattitaitoa ja osaamista. Yhtion ydinalan asiantun-
temusta ovat myos kehittaneet OL%n ja OL2:n tehonko-
rotukset ja modernisoinnit sekd muut mittavat kehitys- ja
rakennusprojektit.

TVOiia tutkimus- ja kehitystoimintaa (T&K) toteutetaan
kolmella painopistealueella. Ndita ovat turvallisuus, ydinener-
giateknikka seka ymparisto- ja ydinjatehuolto.

T&K-toiminta tukee omalta osaltaan OL1- ja OL2-laitosyk-
sikdiden turvallista, toimintavarmaa ja tehokasta kayttoa
sekad tuotannon taloudellisuutta. Oma kokonaisuutensa on
ydinjatehuolto, jolla varmistetaan voimalaitosjatteiden tur-
vallinen loppusijoitus ja valmistaudutaan kdytetyn poltto-
aineen loppusijoitukseen.

TVO osallistuu aktiivisesti kansainvaliseen ydinvoimatutki-
mukseen. Suurimmat yhteistythankkeet littyvat euroop-
palaisiin ydinenergia-alan ohjelmiin ja tyéryhmiin. Pohjois-
maista yhteistyota tehddan erityisesti muiden
ydinvaimayhtididen kanssa.

Maailmanlagjuisesti TVO on mukana ydinvoiman kayttajista
koostuvan WANO (World Association of Nuclear Operators)
-organisaation toiminnassa.

Kansainvadlisessa vertailussa huipulla

Yhtena osoituksena TVO:N ydinvoimaosaamisesta ja laitos-
yksikaiden luotettavasta toiminnasta ovat niiden korkeat
kdyttokertoimet, jotka ovat jo pitkaan olleet karkisijoilla
kansainvdlisessa vertailussa. 1990-luvun alusta lahtien
kayttokertoimet ovat vaihdelleet 90 ja 97 prosentin valila.

TVO:n turvallisuuskulttuuri

TVO on ydinvoimayhtiona sitoutunut korkeatasoiseen
turvallisuuskulttuuriin, jonka periaatteisiin kuuluy, etta
jokainen asia kasitelldan sen turvallisuusmerkityksen mu-
kaisesti ja toiminnassa tavoitellaan suurta luotettavuutta
ja tuotantovarmuutta. Korkeatasoisen turvallisuuskulttuu-
rin tunnusmerkkeja ovat mMuun Muassa avoin raportointi
mahdollisista poikkeamista, toiminnan jatkuva kehittdminen
seka hyvaksyttyjen toimintatapojen ja ohjeiden tinkimaton
noudattaminen. Turvallisuus ja siihen vaikuttavat tekijat
asetetaan aina taloudellisten tavoitteiden edelle.

TVO:n tavoitteena on olla arvostettu alansa edellakavija.
Tahan tavoitteeseen TVO pyrkii vastuullisesti, ennakoiden,
jatkuvan parantamisen periaatetta noudattaen ja avoimesti
hyvdssa yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa.
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Ydinvoimalaitos on toimintaperiaatteeltaan lampovoimalaitos,
Jossa energiantuotanto perustuu uraanipolttoaineessa
tapahtuvaan Idmmontuotantoon. Lampd saadaan aikaan
fissio- eli halkearnisreaktiolla ja kontrolloidulla fissioiden

ket jureaktiolla.

Fissiossa neutroni osuu uraanin U-235-ytimeen, joka halkeaa
kahdeksi pienernmaksi atomniytimeksi. Halkeamisen yhtey-
dessa syntyy noin 2-3 uutta neutronia, fissiotuotteita ja
lampod. Fissiossa syntyneet neutronit sinkoutuvat ulos
ytimesta suurella nopeudella. Osa ndista vapautuneista
neutroneista aiheuttaa uusia fissioreaktioita, ja Nain syntyy
fissioiden ketjureaktio.

Fissiossa vapautuneiden neutronien keskimaarainen like-
nopeus on noin 20 000 km/s. Reaktorissa neutronien like
hidastetaan muutamaan tuhanteen metriin sekunnissa, mika
lisaa moninkertaisesti uraaniytimien halkeamnisen todennakdi-
syyttd. OL1- ja OL2-laitosyksikailla hidastimena kaytetdan
tayssuolanpoistettua vetta.

Suurin 0sa fissiotuotteista on radioaktiivisia. Radioakfiivisten
fissiotuotteiden hajotessa vapautuu energiaa, jota kutsu-
taan jalkilammaoksi. Jalkilampo kuumentaa polttoainetta vield
reaktorin sammutuksen jalkeenkin, joten reaktorin jadhdy-
tyksesta tulee huolehtia kaikissa tilanteissa.

Fissiotuotteita 33 Ketjureaktio
'y &
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halkeamninen g ot 3~'
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Uraaniytimen halkeamisen eli fission yhteydessa syntyy 1ampoa, joka
kuumentaa uraanipolttoaineen ja hoyrystda sen ymparilla olevan veden.

Energiajakauma fissiossa

Jokaisessa uraaniytimen halkeamisessa vapautuu noin

200 megaelektronivolttia (MeV) energiaa, josta noin 83
prosenttia on fissiotuotteiden like-energiaa. Yhden watin
tehon saamiseksi pitaa halkeamisia tapahtua 371 x 10" kpl/s.
OL1- ja OL2-laitosyksikoiden yhdella polttoainenipulla voidaan
tuottaa noin 70 miljoonaa kilowattituntia (kWh) energiaa.

Fissiotuotteiden Hajoamistuotteiden
beetasdteily like-energia
8 MeV 168 MeV

)

Hajoamistuotteiden
gammasdteily

Fissioneutronien
like-energia

=
5 MeV “
i

Gammasateily
Gammasateily fission

neutronien
tapahtuessa absorboituessa
7 Mev 5 MeV

U-235n fissiossa vapautuvan energian jakautuminen eri satellylgjien ja
fissiotuotteiden kineettisen energian kesken.

Ydinvoima maailmalla

Maailmalla on kaupallisessa kayttssa seitseman voimalaitos-
reaktorin paatyyppia. Naistd valtaosa on painevesi- ja kiehu-
tusvesireaktoreita, joista kdytetaan yhteistd nimitysta ke-
vytvesireaktorit. Niissa sekd jadhdytteena etta hidastimena
toimii tavallinen vesi, josta epapuhtaudet ja suolat on
poistettu.

Maailman yleisin reaktorityyppi on painevesireaktori (PWR).
Niiden osuus kaikista reaktoreista on yli 60 prosenttia.
Toiseksi yleisimpia ovat kiehutusvesireaktorit (BWR),

joita on runsas viidennes kaikista reaktoreista.

MAAILMAN YDINVOIMALAITOKSET REAKTORITYYPEITTAIN

Reaktorityyppi
Painevesireaktori (PWR)
Kiehutusvesireaktori (BWR)

Kaasujaahdytteiset reaktorit (Magnox & AGR)

Raskasvesijaahdytteinen reaktori "“CANDU”" (PHWR)

Grafiittimoderoitu paineputkireaktori (RBVIK)

Hyotoreaktori (FBR)

Lahde: World Nuclear Industry Handbook

Kaytossa mm. Polttoaine Jadhdyte Hidastin
Yhdysvallat, Ranska, Japani ja Venaja Vakevoity UO, Vesi Vesi
Yhdysvallat, Japani ja Venaja Vakevoity UQ, Vesi Vesi
|so-Britannia Llﬂonnf)}nuraam, Hillidioksidi Grafitti
vakevoity UO,
Kanada uo, Raskas vesi Raskas vesi
\enaja Vakevoity UO, Vesi Grafiitti
. Nestemadinen
Ranska, Japani ja Venaja Pu0, ja UO, natrium -
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TVO:n ydinvoimalaitosyksikot OL1 ja OL2 ovat identtisid ja OL%n ja OL2:n padprosessi
ne on varustettu kiehutusvesireaktorilla. Kummankin laitos-

yksikon nykyinen nettosahkoteho on 880 megawattia (V). OLTNn ja OL2:n kiehutusvesireaktorissa vetta kierrdtetdan

reaktorisydamen polttoainenipuissa olevien polttoaine-
sauvojen vdlitse, jolloin vesi kuumenee ja hoyrystyy. Reak-

OLn kaupallinen kaytto alkoi vuonna 1979 ja OL2:n vuonna ) e e ;
torin tehoa sdadetdan saatdsauvoila ja paakiertopumpuilla.

1982. Laitosyksikat ovat ruotsalaisen AB Asea Atomnin
toimittamia. Ykkosyksikon Asea Atom toimitti avaimet
kdteen -periaatteella, kun taas kakkosyksikon rakennus-
toista vastasi TVO.

Reaktorissa syntynyt hoyry johdetaan neljda paahoyry-
putkea pitkin korkeapaineturbiinille. Luovutettuaan osan
energiastaan korkeapaineturbiinissa hoyry johdetaan vali-
tulistimille, joissa se kuivataan ja tulistetaan, ja johdetaan
sen jdlkeen matalapaineturbiineille. Turbiinit pyorittavat
samalle akselile kytkettyd generaattoria, joka tuottaa
sahkoad valtakunnan kantaverkkoon.

Merkittavimmat rakennusprojektin aikaiset alihankkijat
olivat STAL-LAVAL Turbin AB (turbiinilaitos), ASEA AB
(sahkolaitteet, generaattori), Uddcomb Sweden AB (reak-
toripaineastia), Finnatom (reaktorin sisdosat, mekaaniset
komponentit), Oy Stromberg Ab (sahkdlaitteet) ja tyoyhty-
ma Atomnirakennus (OLTn rakennustydt). OL2:n rakennus-
tyot teki suomalais-ruotsalainen Jukola-yhtyma.

Matalapaineturbiineilta tuleva hoyry lauhdutetaan vedeksi
lauhduttimessa merivesijddhdytyspiirin avulla. Syntynyt
lauhdevesi pumpataan lauhdepumnpuilla puhdistusjarjestel-
man ja lauhteen esilammittimien kautta syottovesipum-
puille, jotka pumppaavat sen syottovetena esildmmittimien
kautta takaisin reaktoriin. Lammennyt merivesi johdetaan
takaisin mereen.

OL1- JA OL2-LAITOSYKSIKOIDEN VIRTAUSKAAVIO

Valitulistimet (412) Paamuuntaja (611)

Pashoyryputket (311/413)  w===b

Korkeapaine-
esilammittimet (445)

Matalapaine-
esilammittimet (441)

N2

Generaat-  Magnetointi-
tori (421) kone (422)

Korkeapaine-
turbiini (411)

Matalapaine-
turbiinit (411)

Reaktori (211)

Syottovesipumput (445) Lauhteen puhdistus (332)
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Aina suunnitteluperusteita vastaavana

TVO pitaa pitkajanteiselld ja huolellisella toiminnalla seka
vuorottelevilla polttoaineenvaihto- ja huoltoseisokeilla
OL1- ja OL2-laitosyksikot jatkuvasti
suunitteluperusteita vastaavana.

Jokaiselle laitteelle ja komponentille on oma huolto- ja vaih-
toaikataulunsa, jota vuosihuollossa noudatetaan. Hyvalla
ennakkosuunnittelulla pyritdan estamaan turvallisuudelle tai
tuotannalle tarkeiden laitteiden ja niiden osien vikaantumi-
nen vaihtamalla ne vaihto-ohjelman mukaisesti.

Seisokit tarkasti aikataulutettuja

Kevadisin toteutettavat vuosihuollot alkavat noin vikon
mittaisella polttoaineenvaihtoseisokilla, jossa vaihdetaan
0s5a uraanipolttoaineesta, tehdadn tarpeelliset huollot ja
korjaukset seka valmistellaan seuraavan vuoden huoltosei-
sokin tarvitsemat toimenpiteet. Vuosihuolto jatkuu toisen
laitosyksikon huoltoseisokilla, jossa polttoaineenvaihdon,
maardaikaistarkastusten, ennakkohuoltojen ja korjausten
lisaksi tehdaan merkittavia muutos- ja modernisointitoita.

Polttoaineenvaihto- ja huoltoseisokkien lisaksi kummallakin
laitosyksikolld tehddan noin kerran kymmenessa vuodessa
pidempikestainen, aaja huoltoseisokki, johon keskitetdan
suuret laitosmuutoskokonaisuudet.

Modernisointeja

Laitosyksikkoja kehitetdadn modernisointinankkeissa, joiden
tavoitteena on parantaa niiden turvallisuutta, luotettavuut-
ta ja suorituskykya.

Ensimmainen modernisointihanke tehtiin vuonna 1984,
jolloin molempien laitosyksikdiden reaktoritehoa korotettin.
Tehon korotus tarkoitti turbiinilla suurempaa hoyryvirtaus-
ta, ja tdman vuoksi korkeapaineturbiineja avarrettiin siipi-
vyohykkeitd poistamnalla. Mydhemmin 80-luvun puolessa-
vdlissa toteutettin molermmille laitosyksikaille lauhduttimien
uudelleenputkitukset ja korkeapaineturbiinien siivistdjen
uusinnat. Uusilla siivistoilld parannettiin hdyryn paisunta-
hyotysuhdetta.

Vuosina 1994-1998 molernmilla laitosyksikoilld toteutettiin
lagja modernisointiohjelma (MODE), johon kuului yhteensa
noin 40 suurta tydkokonaisuutta. Kumnmallakin yksikolla
muun muassa vaihdettiin reaktorin hdyrynerotin, generaat-
tori ja padmuuntaja, uusittin matalapaineturbiinien sisdosat
Ja turbiinin s33t6- ja suojausjdrjestelma seka modifioitin
karkeapaineturbiini.

Vuosien 2005-2006 vuosihuoltoihin gjoittuneessa TIMO-
projektissa (Turbine Island Modernisation) jatkettiin turbii-
nilaitoksen nykyaikaistamista. Tuolloin uusittin kummankin
laitosyksikon vélitulistimet, korkeapaineturbiini, turbiinilaitos-
automaatio, hoyrynkuivain seka 6,6 kilovoltin (kV) keski-
jannitekojeistot.

Vuosina 2010-2012 vuorossa olivat muun muassa
generaattorin vaihto ja matalapaineturbiinien uusinta
molemmilla laitosyksikailla.

SUURIMMAT MUUTOSHANKKEET OLKILUODOSSA 1978-1994

Neljan vuoden modernisointiprojekti vuosina 1994-1998

Reaktoritehon nosto 2 160 MW, sta 2 500 MW iin,

nettosahkdtehon nousu 130 MW/laitosyksikko

« matala- ja korkeapaineturbiinien uusinta

« héyrynerottimien vaihto ja ylipainesuojausventtilien
maaran lisaaminen

« padkiertopumnppujen sahkonsydtén uusinta

+ padmuuntajien ja generaattorikatkaisijoiden vaihto

« polttoaineensiirtokoneiden modernisointi

MWe

900

850
Reaktoritehon nosto vuonna 1984

800 Lampotehon nosto 2 000 MW, :sta 2 160 MW, ;iin,
nettosahkotehon nousu SO MW/laitosyksikko

750 « korkeapaineturbiinien avarrus

700

650 / 710 MWe

660 MWe
600
1978 1980 1982 1984

1986 1988 1990 1992 1994
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SUURIMMAT MUUTOSHANKKEET OLKILUODOSSA 1994-2012
MWe

Turbiinilaitoksen modernisointi vuosina 2005-2006

Tehon nousu 20 MWe laitosyksikkéa kohden

« vdlitulistimien uusinta kaksivaiheisiksi

« korkeapaineturbiinien uusinta 880 MWe

860 MWe
840 MWe

Modernisointiprojektit vuosina 2010-2012

Tehon nousu 20 MWe laitosyksikkoa kohden

« matalapaineturbiinien uusinta

« generaattorien ja niden jaahdytysjarjestelmien uusinta
= merivesipumppujen uusinta

- paahoyryputkien sisempien eristysventtilien uusinta

2000 2002 2004 2006 2008
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Reaktorin suojarakennus
Reaktorirakennus
Turbiinirakennus
Valvormorakennus
Jaterakennus
Apurakennukset
Aktiivikor jaamo-/laboratoriorakennus (vain OL1)
Sisadnkulku-/toimistorakennus

Merivesilaitos

Kytkinlaitos

Paamuuntaja

Kaynnistysmuuntajat
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=Reaktorilatos

Reaktorirakennus

Kurmmmankin laitosyksikon korkein ja hallitsevin rakennus on REAKTORIPAINEASTIAA YMPAROI BETONISTA JA
63 metria korkea reaktorirakennus, jonka sisalld on reak- TERAKSESTA VALMISTETTU SUOJARAKENNUS

torin suojarakennus sekd lukuisa madra muita suojaraken-
nukseen ja reaktoriin littyvien apujarjestelmien huonetiloja.
Reaktorirakennus toimii sekundaarisena suojarakennuksena.

Rakennuksen yldosassa on reaktorihall, jossa ovat == s cm

reaktoriallas ja polttoainealtaat polttoainetelineineen seka & betonia
reaktorin sisdosien sdilytysaltaat, polttoaineen vaihtoon i
tarvittava polttoaineen siirtokone sekd hallinosturi suoja- v
rakennuksen kupolin, reaktoripaineastian kannen ja muiden R : 05 cm
. . f %
raskaiden komponenttien nostoa varten. %, teraslevy
o 5
o ;&"
Kuivavarasto tuoreen polttoaineen vastaanottoa ja ¥
varastointia varten sijaitsee reaktorihallin alapuolella. 25 cm
Reaktorisydan betonia
Reaktorirakennuksen alaosassa ovat tarkeat turvallisuus- Teraksesta valmistetty Biologinen suoja,
o ) o n. 15 cmin paksuinen 200 cm betonia
jarjestelmat, kuten hatajaahdytysjdrjestelmat. paineastian seinama

4 OL1& 0OL2



Reaktorin suojarakennus

OL1- ja OL2-laitosyksikailla reaktorin suojarakennus on 0sa
reaktorirakennusta. Reaktorin suojarakennus on sylinte-

rin muotoinen, kaasutiivis ja rakennettu esjannitetysta
betonista. Suojarakennuksen paineenhallinta perustuu nin
sanottuun paineenalennusperiaatteeseen. Suojarakennus
estdd mahdollisissa onnettomuustilanteissa radioaktiivisten
aineiden pddsyn ympdristoon.

Rakenne

Suojarakennus on jaettu ylempaan kuivatilaan, markatilaan
sekd alemnpaan kuivatilaan. Reaktorin toimintaan littyvat
putkistot sjjaitsevat ylemmassa kuivatilassa. Sadtdsauvo-
jen koneistot ja padkiertopumppujen moottoreiden huolto-
tila sijaitsevat reaktorin alla alemmassa kuivatilassa. Marka-
tila muodostuu lauhdutusaltaasta ja sen ylapuolella olevasta
vapaasta kaasutilasta. Suojarakennuksen sylinterimainen
0sa ulottuu reaktoripaineastian yldaosaan asti, ja se on
rakennettu liukuvaluteknikalla.

Suojarakennuksen alaosan pydredssa tilassa sijaitsee lauh-
dutusallas. Alaspuhallusputket kulkevat pystysuuntaisesti
ylernmasta kuivatilasta lauhdutusaltaaseen. Lauhdutus-
altaassa on 2 700 kuutiometriad vettd, mika riittad lauhdut-
tamaan reaktorista ulos tulevan hoyryn.

Mahdollisissa reaktorin paineastiaan littyvissa putkistojen
murtumis- tai vuototapauksissa virtaava hoyry tivistetaan
lauhdutusaltaaseen, jolloin mMyds paine suojarakennuksessa
laskee. Lauhdutusaltaan vetta voidaan myos jaahdyttaa.

Suojarakennukseen padsee sisdlle henkilosulkujen kautta,
jotka sijaitsevat alernman kuivatilan alaosassa ja ylemnmds-
sd kuivatilassa.

Kaikki normaalin kayton aikana saanndllistad huoltoa vaativat
laitteet sijaitsevat suojarakennuksen ulkopuolella. Reakto-
rin kohdalla suojarakennuksen kattona on avattava kupoli.
Kupoli on terdsta, ja se on kinnitetty 120 pultilla. Kupoli ava-
taan reaktorin huoltotoiden ja polttoaineen vaihdon ajaksi.

Suojarakennuksen tiiveys

Suojarakennuksen tiiveyden takaavat suojarakennuksen
katon kupoli seka betoniin upotettu terdslevy. Betoni suojaa
levya korroosiolta, ldmpotilamuutoksilta, kuumalta vedelta,
hoyrysuihkuilta ja lentavilta esineiltd, joita putkikatkos-
tilanteessa voi esiintya.

Suojarakennus on tdytetty typpikaasulla laitosyksikon
kdydessa. Suojarakennuksessa on kintedt jdrjestelmat
mahdollisessa onnettornuustilanteessa vapautuvan vedyn
hallittua polttamista varten. Nain estetdan vaarallisten
palavien kaasuseosten keraantyminen suojarakennukseen
jaahdytteenmenetysonnettormuudessa.

Mahdollisessa onnettomnuustilanteessa hoyry johdetaan
reaktorin puhallus- ja varoventtileista lauhdutusaltaaseen
kunkin venttiilin jalkeisen putkiston kautta. Lauhdutusaltaan
ohitustilanteessa vylipainesuojauslinjan murtolevy sarkyy
estden suojarakennuksen nopean paineennousun. Suoja-
rakennuksen painetta voidaan vakavan onnettomuuden
aikana alentaa suodattimella (SAM-suodatin) varustetun
paineenalennuslinjan kautta.

Alempaan kuivatilaan voidaan johtaa vettd avaamalla
lauhdutusaltaasta tuleva putkilinja. Tayttolinjojen kautta
suojarakennus voidaan tayttaa vedelld ulkopuolelta.

Suojarakennuksen tiiveys tarkastetaan saannollisesti,
kalme kertaa 12 vuoden jaksossa. Tarkastusten
maksimivali saa olla enintdan viisi vuotta.

REAKTORIRAKENNUKSEN JA REAKTORIN
SUOJARAKENNUKSEN HALKILEIKKAUS

Reaktoripaineastia

Paahoyryputket

Polttoaineallas

Polttoaineen siirtokone

Hallinosturi

Paakier topumput

Sddtosauvojen toimilaitteet
Suojarakennus
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1. Suojarakennuksen seindan valettu terdslevy
12. Lauhdutusallas

13. Pikasulkujarjestelman sailiot

14, SAM-suodatin
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Reaktoripaineastia ylhaalta kuvattuna. Paineastian laipassa nakyvat kannen pulttien reidt, jotka on suojattu tulpilla. Kantta ymparoi suojarakennuksen
tilviste, ja kaikkein ulommaisena on suojarakennuksen kupolin kinnityslaippa.

Reaktor

OL1- ja OL2-laitosyksikoiden reaktori on tyypiltdan kiehu-
tusvesireaktori. Reaktori koostuu paineastiasta, reaktorisy-
damestad, hoyrynerottimesta, hoyrynkuivaimesta, hidastin-
tankista, sadtésauvoista, padkiertopumpuista seka muista
pienemmista osista.

Reaktoripaineastia on valmistettu niukkaseosteisesta terak-
sestd ja se on sisdpinnaltaan vuorattu ruostumattomalla
terakselld. Reaktori sjjaitsee suojarakennuksen keskelld. Re-
aktoria ymparoi paksu erikoisbetonista valmistettu biologinen

suoja, jonka lapi reaktorissa esintyva neutronisdteily ei padse.

Paineastian tarkeimmat yhteet ovat hoyry-, syottovesi- ja
jaahdytysyhteet. Kaikki suuret putkiyhteet sijaitsevat reak-
torisydamen ylapuolella. Talla varmistetaan se, ettd syddn
pysyy veden alla sinakin tapauksessa, etta jokin reaktoriin
littyva putki vaurioituisi.

Paineastian sisdosat pysyvat paikoillaan sen kanteen kiinni-
tettyjen joustavien tukipalkkien avulla. Kun kansi on avattu-
na, sisdosat voidaan nostaa reaktorista avaamatta yhtdan
pulttilitosta. Kaikki muut reaktorin sisdosat ovat irrotettavia,
paitsi hidastintankkia kannattava tukilierié ja pumpputaso,
jotka on hitsattu reaktoripaineastiaan. Reaktorin sisdosat on
suunniteltu siten, ettd polttoaineen vaihto sujuu nopeasti ja
turvallisesti.

Reaktoripaineastia tukeutuu biologisen suojan yldosaan

paineastiaan hitsatun tukihelman valitykselld. Paineastian
tukihelma on Iahelld primaarijarjestelman putkilitantoja.
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Tama rakenne minimoi lampolaajenemisen putkistoon
aiheuttamat rasitukset. Helman sijainti antaa myos
enemman tilaa paakier topumppujen huoltoon.

Reaktorin kannen lampoeriste on kinnitetty suojaraken-
nuksen kupolin sisapuolelle, ja se sirtyy yhdessa kupolin
mukana, kun reaktori avataan. Paineastian kannessa ei ole
putkilitoksia, vaan litokset on tehty astian runkoon. Nain
reaktoripaineastian kannen avaaminen sujuu helposti.

Hoyrynerotin ja héyrynkuivain

Ennen turbiinilaitokselle johtamista reaktorissa syntyneen
vesihdyryn kosteuspitoisuutta tulee alentaa. Tamd tapahtuu
hoyrynerottimessa ja hoyrynkuivaimessa.

Hoyrynerottimessa hoyry-vesiseos ohjataan johtosiipien
avulla pyorivaan likkeeseen. Talloin suurin osa vedesta
gjautuu erottimen putkien seindmille ja valuu rengastilaan
uudelleen sydameen pumpattavaksi. Hoyrynerottimen jalkeen
hoyryssa on vettd endd yhdestd kolmeen prosenttia.

Hoyrynerottimelta hoyry johdetaan hoyrynkuivaimeen, jossa
hoyryssa jaljelld oleva vesi erotetaan pakottamalla hoyryvir-
taus mutkittelernaan tehtavaan suunnitellun levypaketin Iapi.
Erottunut vesi valuu alas rengastilaan. Hoyryn kosteudeksi
kuivaimen jdlkeen jaa noin 0,01 prosenttia.



REAKTORIPAINEASTIAN HALKILEIKKAUS

Reaktorin suojarakennuksen
kupoli
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——— Reaktoripaineastian kannen

Hoyrynkuivain \kej ________ == ruiskutusjarjestelma
I ——
= < | el
Hoyryputken - 3 _!_ _0 2|
yhde - / Tukinelma
Pinnankorkeus- L R
j3 painelahettimet y \H_D\
ERE e Hoyrynerotin
R = = .
N N = — = \ R
Syottoveden = ; s Reaktoripaineastia
jakaja .
- - ] T Sydamen ruiskutusputken
Saatdsauva 4 . yhde
L 3
Sydamen f Polttoainenippu
neutroni-
vuomittaus Hidastintankki
Sadtodsauvan ! |
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REAKTORIPAINEASTIA
Sisahalkaisija mm 5540 Kayttépaine bar 70
Sisakorkeus mm 20593 Suunnittelulampotila °C 300
Seinaman paksuus, hiiliterasta (ASME AS33B, AS08Gr2) mm 134 Kayttolampotila °C 286
Ruostumattoman teraspinnoitteen paksuus mm 5 Paineastian paino tn 524
Suunnittelupaine bar 85 Kannen paino tn 107
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Reaktorin polttoaineesta vaihdetaan joka vuosi vajaa neljdsosa tuoreeseen polttoaineeseen.

Reaktorisydan ja palttoane

OL1- ja OL2-laitosyksikaiden reaktorisydan koostuu 500
polttoainenipusta, sadtdsauvoista ja erilaisista detek-
toreista. Tasaisesti eri puolile sydanta sijoitettujen 112
neutronidetektorin avulla seurataan reaktorin toimintaa ja
tehojakaumaa. Detektorit on kytketty my6s suojausjdrjes-
telmdan, josta saadaan tarvittaessa automaattinen
reaktorin pikasulkukomento, mikali teho kasvaa lian
nopeasti.

Uraanipolttoaine ja polttoainenippu

Uraanipolttoaine on uraanidioksidista, UO,, valmistettuja
pienia sintrattuja tabletteja. Polttoainetableteissa on hajoa-
miskelpoisen U-235:n suhteen vakevoityd uraania. Poltto-
aineen vakevointi on 3-5 prosenttia.

Polttoainetabletit on pakattu seostetusta zirkonium-
metallista valmistettuihin putkiin, joiden padt on suljettu
paatytulpilla siten, ettd saadaan muodostettua ilmatiiviisti
suljetut palttoainesauvat. Sauvat tuetaan nipuiksi 6-8
vdlituella seka yla- ja alapadssa olevilla paatylevyilla.
Nipun geometrinen rakenne riippuu polttoainetyypista.

Polttoaineessa kaytetdan hyodyksi ns. palavaa neutroni-
absorbaattoria (GdZOE). Tama absorbaattori lisataan osaan
nipun polttoainetableteista. Absorbaattorilla pienennetdan
tehonjakauman muototekijdad ja kompensoidaan reaktorin
yljdamareaktiivisuutta kayttojakson alkuaikana.

Polttoaineniput ovat polttoainekanavissa, jotka ohjaavat
jaahdytysveden virtauksen polttoainesauvojen ymparille.
Jokaisessa polttoainenipussa on hieman alle 100 poltto-
ainesauvaa.
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Polttoainenipun sauvat olivat alkujaan 8 x 8 -matriisina,
josta siirryttin 9 x 9 - ja sittemmin nykyisin kdytettdvaan
10 x 10 -sauvamatriisiin. 10 x 10 -palttoainetyypilld on omi-
naisuuksia, jotka mahdollistavat reaktoreiden tehon noston
sekd polttoaineen entistd tehokkaamman kayton.

Aikaisemnpiin palttoaineisiin verrattuna 10 x 10 -tyypin
polttoainesauvojen lineaariteho on matalampi ja tama
polttoainetyyppi parantaa Iammon siirtoa polttoaineesta
jddhdytteeseen. 10 x 10 -nipussa on Myds erimuotoisia
sisdisid vesikanavia, jotka parantavat reaktorisydamen
kdyttaytymista korkeilla tehotasoailla ja hairigtilanteissa.
\/esikanavaratkaisujen lisaksi nipussa on osapitkia sauvoja,
jotka parantavat mm. reaktorin stabiilisuutta.

Polttoaineen hankinta

TVON laitosyksikot tarvitsevat vuoden aikana polttoainee-
naan yhteensa noin neljakymmenta tonnia matalarikas-
teista uraania. TVO hankkii polttoaineensa hajautettua
hankintaketjua kdyttden, ja jokaiselle ketjun vaiheelle on
useita toimittajia.

TVOlla on pitkadaikaisia sopimuksia johtavien uraanin toimit-
tajien kanssa, joita TVO seuraa ja arvioi jatkuvasti. Uraania
hankitaan vain niilta toimittajilta, jotka tayttavat TVOnN
asettamat tiukat vaatimukset.

Johtavilla uraanin toimittajilla on kaivostoimintaa useissa
maissa. Eniten uraania tuottavat valtiot ovat Kazakstan,
Kanada, Australia ja Namibia.



REAKTORISYDAN
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Polttoaine tuodaan Olkiluotoon valmiina polttoainenippuina.
Tuoreen polttoaineen sateilytaso on hyvin alhainen, joten
se kuljetetaan laitosalueelle laiva- ja rekkakuljetuksina.

Polttoaineen vaihto

Kaytettdessa reaktoria yhden vuoden jaksoissa vaihdetaan
tyypilisesti kutakin jaksoa kohden vajaa neljannes reaktori-
syddmen polttoainenipuista. Vaihdettavan polttoaineen
madra vastaa ylijaamareaktiivisuudeltaan kyseiselld jaksolla
tuotettavaksi suunniteltua energiamdaaraa.

Ominaisuuksiltaan erilaiset polttoaineniput sijoitetaan reak-
toriin siten, etta reaktorisyddmen ja polttoaineen kaytolle
maaritellyt rajoitukset taytetaan. Vuosittain tehtavassa
polttoainenippujen reaktorifysikaalisessa mitoituksessa
madritelldaan vaihtolatauseraan kuuluvien nippujen kunkin
sauvan U235-vakevointiasteet ja palavan neutroniabsor-
baattorin pitoisuudet, seka sijainti nipussa ottaen huomioon
ennakoidut tulevien jaksojen pituudet.

Polttoainetta kdytetdan reaktorissa yleensa kolmesta
viiteen kayttojaksoa. Polttoaineen vaihdon yhteydessa
valvotaan nippujen lisaksi sydamen muiden osien, kuten
sdatdsauvojen ja neutronidetektorien kuntoa. Saadtdsauvat
kuluvat kaytossa, minka vuoksi niita vaihdetaan uusiin aika
gjoin.

Reaktorin kdyttd ja tehonsadtd

Kayttojakson aikana reaktorissa oleva yljgamareaktiivisuus
sidotaan reaktorisyddmessa oleviin sdatdsauvoinin, poltto-
aineeseen sijoitettuun palavaan absorbaattoriin ja padkier-
tovirtauksella saadeltdvaan reaktorisyddmen jadhdytteen
kiehuntaan.

Yljaamareaktiivisuus on korkeimmillaan jakson alussa ja
pienenee jakson kadyton edetessd samalla, kun palavan
absorbaattorin maara vahenee, mika puclestaan tasoittaa
reaktiivisuuden saadossa kaytettavien sdatdsauvojen
likuttelutarvetta jakson eri vaiheissa. Kun palavan absor-
baattorin maara on pienentynyt riittdvasti, vapautetaan
tehoajossa tarvittavaa reaktiivisuutta vetamadlla saato-
Sauvoja pienissa askelissa ulospdin. Jakson lopussa kaikki
sdatbsauvat ovat ulkona, jolloin reaktiivisuutta ylldpidetaan
jonkin aikaa kasvattamalla paakiertovirtausta, kunnes
lopulta reaktorin teho alkaa hitaasti laskea.

Reaktiivisuuden saadon lisaksi sadtdsauvoja kaytetdan
reaktorisydamen tehojakaumnan muokkaamiseen ja reak-
torin tehonsaatoon. Pienemmat tehon muutokset tehdaan
padkiertovirtausta muuttamalla.

Kaytetyt polttoaineniput sirretaan reaktorista polttoainealtaaseen
polttoaineen siirtokoneella.



REAKTORIN REAKTIIVISUUDEN SAATO

Reaktorin hoyry-
pitoisuuden saato
padkiertovirtauksen
avulla

Yljaamadreaktiivisuus

Sdatosauvat

Jakson aikana tuotettu energia, EFPH* -
(*1EFPH = 2 500 Mwh) Jakson venytysajo

Kayttojakson aikana reaktorissa oleva ylijddmareaktivisuus sidotaan palavaan absorbaattoriin,
sddtdsauvoinin ja padkiertovirtauksella saadeltdvaan reaktorisydémen jadhdytteen kiehuntaan.

Tuoretta polttoainetta sailytetaan kuivavarastossa
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Sadtésauvan sisdltama boori heikentaa ketjureaktiota absorboimalla neutroneja.

Sadtosauvat

Fissioiden madraa ja samalla uraanin ketjureaktiota ja
syddmen tehojakaumaa saddetaan sadtosauvojen avulla.
Sdatdsauvoja on 121 kappaletta ja niiden toimilaitteet
sijaitsevat paineastian alla.

Jokainen saatdsauva saataa neljan polttoainenipun muodos-
tamaa ryhmaa eli ns. supercellid. Sadtdsauvat sisaltavat
booria, joka absorboi eli kaappaa neutroneja ja nain heiken-
£33 ketjureaktiota. Pikasulussa saatsauvojen avulla voidaan
ketjureaktio nopeasti kokonaan pysdyttad. Talldin sauvat
laukaistaan hydraulisesti typpipaineen avulla alhaalta ylos
reaktorisyddmeen vajaassa neljassa sekunnissa.

Saatdsauvat on jaettu 14 pikasulkuryhmaan siten, etta
viidessa pikasulkuryhmassa on kahdeksan, ja yhdeksassa
pikasulkuryhmdssa yhdeksan sadtdésauvaa. Kutakin ryhmad
ohjaa pikasulkumnoduuli, jossa on vesisdilid, painetyppitankki
ja niiden valissa oleva pikasulkuventtiili.

Sadtésauvajen jako pikasulkuryhmiin on tehty siten, ettd re-
aktiivisuuskytkennat kunkin pikasulkuryhman sauvojen valila
ovat merkityksettomid. Tasta johtuen toimintahairio yhdes-
sd pikasulkuryhmassa ei kdytannossa merkitse enempad
kuin vain yhden sddtdsauvan menetystd. Reaktori saadaan
sammutettua sadtdsauvojen lisaksi myds boorijar jestelman
avulla. Sammutus tapahtuu pumppaamalla booripitoista
vettd reaktoriin. Boorijar jestelmassa on boorisailio ja kaksi
toisistaan rippumatonta pirid mantdpumppuineen.
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Toimilaitteet ohjaavat saatdsauvoja

Reaktori kaynnistetddn vetamadlld sadtosauvoja ulos
ennalta madratyn ohjelman mukaisesti. Sadtdsauvojen
toimilaitteilla saatdsauvoja voidaan likuttaa kahdella eri
tavalla; normaaligjon aikana sahkoémekaanisesti ja pika-
sulkutilanteessa hydraulisesti.

Toimilaitteet mahdollistavat sauvojen hitaan likuttamisen
sekad tarkan saatdsauvojen asennon. Laitosyksikdn sda-

dettdvyytta parantaa myos mahdollisuus likuttaa sadto-
sauvoja ryhmina.

Sdatésauvojen toimilaitteisiin tulee jatkuva puhdistus-
virtaus reaktoriveden puhdistusjdrjestelmasta, jotta
valykset pysyvat puhtaina. Samalla saadaan pienennettyad
radioaktilvisten aineiden aiheuttamaa kontaminaatiota ja
sitd kautta vahennettyad huoltotdiden akana tapahtuvaa
sdteilyaltistusta.

Sahkon syottd pikasulkujarjestelmaan ja sahkoémekaanisiin
toimilaitteisiin on jarjestetty siten, ettd sahkdvika ei voi
samanaikaisesti tehdd pikasulkutoimintoa ja sahkdmekaa-
nista gjolaitteistoa toimintakyvyttémaksi.



SAATOSAUVOIEN TOIMILAITTEET

Sadtosauva

Pikasulku- ja puhdistusveden yhde | Saatésauvojen

toimilaitepesa

B,C ja Hf Mantaputki

— Bajonettilitanta

Sddtosauva
Ohjausputki

Ajoruuvi

Saatésauvan
ohjausputki
Lukitussalpa
Ajomutteri

Sauvan
asentotieto

Lamp6suojavaippa

Vuotoveden yhde
Vesitysventtili
Jadhdytysveden yhde

Mekaaninen tiiviste

Reaktoripaineastia
L —— Liukukytkin

'™ Mutterin asentotieto

/ Toimilaiternoottori

SAATOSAUVAT

Saatosauvojen lukumaara 121
Absorbaattoriosan pituus mm 3650
Kokonaispituus mm 6380
Absorbaattoriaine Boori (B,C) ja Hafniumn (Hf)
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Reaktorissa vetta virtaa noin 8 000 kg/s.

Padkierto)jar jestelmd

Padkiertovirtaus on reaktoripaineastian sisdinen vesikierto.
\ettd kierratetdan rengastilan kautta alas paineastian poh-
jalle ja sieltd ylos astian keskelta reaktorisydamen Iapi. Vesi
jadhdyttdd sydantd. Samalla muodostuu hoyrya turbiinille,
kun osa sydamen lapi menevasta vesimassasta kiehuu.

Reaktoripaineastian pohjaan on kiinnitetty kuusi sisdista
padkiertopumnppua, jotka yliapitavat padkiertovirtausta.
Kierratyspumpun kdyttovoimana on ns. markdmoottori,
jolloin ei tarvita akselitiivisteitd. Moottoripesa on reaktori-
paineastian kintea osa. Sisdisilla kiertopumpuilla on monia
etuja ulkoisiin pumppuihin verrattuina:

« suurten putkirikkojen vaaraa reaktorisydamen ylareunan
alapuolella ei ole

* suojarakennuksen pieni koko

+ padkiertojarjestelman pieni painehavit parantaa luonnon-
kierto-ominaisuuksia ja vahentda sahkotehon tarvetta

« reaktorin alapuolisen kuivatilan alhaisesta sateilytasosta
johtuen pumppujen moottorien huolto- ja tarkastus-
toissa sateilyannokset jadvat hyvin pieniksi

+ huomattava vahennys primaaripiirin hitsaussaumojen
madaraan.
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Akselin lohkorakenne mahdollistaa katevan kokoamisen ja
purkamisen. Pumppuakseli ulottuu onttoon moottoriakselin
ja voima siirtyy moottoriakselilta kytkennalld, joka voidaan
irrottaa moottoripesan pohjasta. Pumppumoottori tai juok-
supydra voidaan tdten sirtad tai vaihtaa tyhjentamatta
vettd reaktoripaineastiasta.

Reaktoritehon saatd yli 70 prosentin teholla tehddan muut-
tamalla padkiertopumppujen pyorimisnopeutta. Tehogjossa
tdydelld teholla kaikki kuusi padkiertopumppua kdyvat

ja saavat aikaan virtauksen, joka on 90-100 prosenttia
maksimivirtauksesta. Pumppujen kierrosluvun ohjaamisen
hoitaa reaktorin tehonsaatojar jestelma. Padkier tovirtaus
on tdydelld teholla noin 7 600-8 360 kg/s polttoaineen
palamasta riippuen.



PAAKIERTOPUMPPU

Nostotappi

Kulutusrengas

Pumpun juoksupyora

Reaktoripaineastia

Jannitysputki

Hidastintankin tukirakenne

Sekundaaritiivisteen pesa

Ylemnpi radiaalilaakeri

Pumppumoottorin pesa

J Staattorikaamitys

bt i g Roottori

Roottoriputki

Pumppuakseli

Alempi radiaalilaakeri

Paaaksiaalilaakeri

Apuaksiaalilaakeri

ilt

PAAKIERTOPUMPPU

Kaapelien kytkinkotelo

Normaali taysteho, 6 pumpun ajo

Kierrosluku rpm  n.1350
Nostokorkeus m n. 25
Moottorin teho kW 760
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Jrbinilaritos

lurbinit Ja generaattor

Reaktorista hoyry johdetaan korkeapaineturbinile neljaa
paahoyryputkea pitkin, joissa kussakin on saato- ja pikasul-
kuventtilit yhteisessa venttilipesassa. Korkeapaineturbiinin
sisdantulossa hoyryn paine on noin 62 baaria. Hoyry ohja-

taan turbiinille keskelts, josta se paisuu kohti molempia paita.

Lagjetessaan hoyry luovuttaa energiaa ja pakottaa turbiinin
pyorimaan kulkiessaan johto- ja juoksusiipien ldvitse.

Korkeapaineturbiinilta htyry johdetaan alivirtausputkilla
kahteen perakkaiseen kosteudenerottimeen ja sieltd vdli-
tulistimiin, joita on yksi turbiinin kummallakin sivulla. Hoyryn
valitulistus tapahtuu osittain korkeapaineturbiinista otetulla
vdliottohoyrylld ja osittain paahoyryputkista tulevalla tuo-
rehoyrylla. Hoyryn lampotila ennen matalapaineturbiinia on
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noin 250 °C. Vdlitulistus nostaa laitosyksikon hydtysuhdet-
ta ja pienentdd matalapaineturbiinien eroosiota.

Tulistettu hoyry johdetaan matalapaineturbineille kahdek-
saa ylivirtausputkea pitkin, joissa on yhdistetyt saato- ja
pikasulkuventtillit. Korkeapaineturbiinilta ja matalapaine-
turbiineilta on hoyryn valiottoja, joilla lauhde- ja syottovesi
esilammitetaan.

Turbiinin ohitusventtilien kautta hoyry voidaan johtaa suo-
raan lauhduttimeen. Turbiinin ohitusta kaytetaan laitoksen
kaynnistyksen ja pysaytyksen sekd generaattorin
kuormanmenetyksen yhteydessa.



KORKEAPAINETURBIINI
|

Tuorehoyry-yhde

Tasauspalkeet
|
Iy * Hoyryn vdliotto

———— Ulkopes3

Sisapesa

Roottori

Akseli-
tivisteet

Korkeapaineturbiini

Korkeapaineturbiini tuottaa laitosyksikdn kokonaistehosta
noin 40 prosenttia.

Korkeapaineturbiini on kaksivirtaustyyppinen. Virtaus on
symmetrinen, hoyry tulee turbiinin keskelta ja poistuu
molemmista pdista ulostulotilasta. Padosat ovat:

« hitsattu ulkopesa

* valettu sisdpesd

- taottu ja hitsattu roottori

- akselitiivisteet molemnmissa paissa.

Turbiinin molemmat pesat ovat kaksiosaisia. Yla- ja alaosat
on litetty toisiinsa jakotasostaan pulttilitoksella.

Hoyry johdetaan sisdpesaan kahdella tuloputkella turbiinin
keskeltd yla- ja alapuolelta, jolloin tuleva hoyry ei joudu
kosketukseen ulkopesan kanssa. Vdliottohdyry otetaan
sisapesan rei'ista pesien vdliseen vdliottotilaan ja johdetaan
vdliottoputkiin.

Ulkopesa on erotettu turbiinihallin imakehdsta tasauspal-
kein hoyryn tuloputkilla ja akselitivistein turbiiniakselila.
Ulkopesa on tehty levyistd ja taoksista, jotka on hitsattu
yhteen suorapddtyiseksi sylinteriksi. Turbiinin ulkopesdssa
on keskiosan ja paan puolivalissa kaksi jaykistysrengas-
ta, jotka toimivat saddettavien tukitankojen tukipisteind.
Tukitangot ottavat vastaan hoyryn aiheuttamat aksiaa-
lisuuntaiset voimat. Ulkopesd on tuettu peruslaattaan ja
sisdpesa kiinnitetty ulkopesaan.

MATALAPAINETURBIINI

Hoyryn sisaantulo

Murtolevy

T~ Sisapesa
Siivenkannattimet
Akselitiivisteet

Roottori

ﬂm

‘ Hovrvﬂ \/allotot ‘ & Ukopesd
Hoyry lauhduttimeen

Matalapaineturbiinit

Kukin neljasta matalapaineturbiinista tuottaa laitosyksikon
kokonaistehosta nain 15 prosenttia, joten niiden yhteisteho
on noin 60 prosenttia.

Matalapaineturbiinit ovat kaksivirtaustyyppisia, symmetrisia
reaktioturbiineja, joiden padosat ovat:

« hitsattu ulkopesa

« hitsattu sisapesa

- taottu ja hitsattu roottori

» kolme johtosiivenkannatinta

- akselitiivistepesat kummassakin padssa.

Matalapaineturbiineissa on kaksoispesat samoin kuin
karkeapaineturbiinissakin. Siivenkannattimet on kiinnitet-
ty sisdpesaan, joka on vuorostaan kinnitetty ulkopesan
alapuoliskon jalustaan. Vdliotot otetaan siivenkannattimien
valista sisapesan ja siivenkannattimien rajaamaan tilaan, ja
siitd edelleen valiottoputkiin. Ulkopesan alapuolisko muo-
dostaa suorakaiteenmuotoisen kanavan, joka on hitsattu
lauhduttimen tuloaukkoon.

Kussakin matalapaineturbiinissa on kaksi murtolevyd, jotka

suojaavat turbiinia, jos mahdollisen ylipaineen aikana muut
turvalaitteet eivat toimi.
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Generaattori

Turbiini pyorittad samalla akselila olevaa generaattorin
roottoria. Generaattorissa turbiinin like-energia muutetaan
sahkanenergiaksi. Generaattorin patdteho on 990 MW
(1100 megavalttiampeeria (MVA) x 0,9). Generaattorin
jatkeena on magnetointikone, jonka teho on 4,2 MVA. Kaikki
veden kanssa kosketuksessa olevat pinnat on tehty ruos-
tumattomasta teraksesta.

Generaattorin harjattomassa AC-magnetointikoneessa on
pyodrivat tasasuuntagjat. Dioditasasuuntaajaa suojaavat
varokkeet, jotka on asennettu moduuleina magnetointiko-
neen roottoriin. Tamd asennus mahdollistaa varokkeiden
tarkastuksen normaalikdyton aikana ja varokemoduuleiden
helpon vaihdon.

Kaikki tarkeimmat tehohdvitiden lammittamat osat ovat
suoraan vesijddhdytteisia. Naita ovat roottorin ja staatto-
rin kaamitys seka ulosottokiskot. Staattorin rautasydantd
jaahdytetaan kiertoimalla, joka sitten johdetaan ilma/vesi-
[dmmonvaihtimen [3pi.

Generaattori sijaitsee turbiinin sateilysuojan ulkopuolella
ja generaattorille pdasee taten kulkemnaan laitosyksikdn
normaalin kdyton aikana.

Generaattori ja magnetointikone.

TURBIINILAITOS

Turbiini

Nimellisteho Mw 910
Tuorehoyryn paine bar 67
Tuorehoyryn lampatila °C 283
Tuorehoyryn virtaus kg/s 1260
Kierrosluku rpm 3 000

Korkeapaineturbiini

Korkeapaineturbiinin saatoventtiilit

Matalapaineturbiini

Matalapaineturbiinin sulkuventtilit

Poistoala

Viimeinen siipivyohyke
Siiven pituus
Halkaisija

Generaattori

Nimelisteho

Tehokerroin, nimellinen

Nimellisjannite

Jannitealue

Tagjuus

Jaahdytys, roottori/staattori

Magnetointikone

Aksiaalinen, kaksivirtausturbiini
4

Aksiaalinen, kaksivirtausturbiini

8
m? 8x71
mm 867
mm 3468
MW 990
cos 03
kv 20
% 95-108
Hz 50
vesi/ima
harjaton
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Matalapaine-esildmmittimet

Launde ja syottoves

Luovutettuaan energiansa turbiineissa hoyry virtaa tur-
biinien alla olevaan lauhduttimeen. Lauhduttimessa hayry
lauhtuu vedeksi merivedelld jaahdytettavien lauhdutinputki-
en pinnalla. Nama putket ovat noin seitseman metria pitkia
titaaniputkia ja ne on koottu noin 2 600 putken nippuihin.
Na&ita nippuja on lauhduttimessa yhteensa 20. Lauhtumisen
jalkeen vetta kutsutaan lauhteeksi.

Lauhdutin on asennettu poikittain turbiinin akselin nah-
den, ja se on jaettu kahteen lohkoon, yksi lohko kahdelle
matalapaineturbiinipesalle. Kummassakin lohkossa on kaksi
vesikanmiota, jotka ovat myos lauhteen varastointisailioita.

Lauhduttimessa yllapidetaan alipainetta, jotta hoyrystd saa-
daan kayttoon kakki mahdollinen hyotyenergia. Alipaine lisaa
hoyryn paisuntaa ja sen ansiosta kokonaisteho nousee.

Lauhdutin

Jaahdytyspinta-ala m?2 27 700
Jadhdyttava aine merivesi
Jaahdytysvesivirta m?/s 38
Tyhjo taydella teholla bar 005
Lampotilan nousu °C 10
Syéttdvesi

Esilammitysasteita 5
Syéttoveden loppulampotila °C 185

30 OL1&0L2

Lauhteen ja sydttdveden ohjaus

Lauhde pumpataan lauhdepumpuilla matalapaine-esilammit-
timien ja lauhteen puhdistuksen kautta syottdvesipum-
puille. Lauhdepumppuja on nelja, joista kolme on normaa-
listi kaynnissa ja yksi varalla. Pumput ovat viisivaiheisia
keskipakopumppuja.

Lauhdetta Idmmitetaan matalapaine-esilammittimissa, joita
on kolme. Jokaisessa lammitysportaassa lauhteen lampatila
nousee noin 30 astetta ja nain lauhteen lampaotilaksi ennen
syottovesipumppuja tulee noin 120 astetta.

Lauhduttimesta tulevan padlauhteen maara on noin

750 kg/s. Esilammittimissa syntyy myos ns. sivulauhdetta
matala- ja korkeapaineturbiineilta tulevasta vdliottohoy-
rysta. Sivulauhteen maara on noin 500 kg/s. Molernmat
lauhteet yhdistetdan ja johdetaan lauhteen puhdistuksen
kautta matalapaine-esilammittimille.



Matalapaine-esilammittimien jalkeen lauhdeveden painetta
korotetaan neljdlld syottévesipumpulla yli reaktorin paineen.
Pumppujen jalkeen vettd kutsutaan syottovedeksi. Syotto-
veden kokonaisvirtaus taydelld teholla gjettaessa on noin
1250 kg/s.

Syottovettd lammitetdan vield kahdessa korkeapaine-
esilammityslinjassa, joissa kummassakin on kaksi perdk-
kaista korkeapaine-esilammitinta. Naista syottdveden
loppulampotilaksi saadaan noin 185 astetta. Lammitykseen
kdytettdva hoyry otetaan ensimmaiseen vaiheeseen
karkeapaineturbiinin ulostulosta ja toiseen vaiheeseen
karkeapaineturbiinin valiotosta.

Reaktoriin syottovesi johdetaan neljan syottdvesiputken ja
syottovedenjakajan avulla. Jakajat, jotka sijaitsevat reakto-
rin sisapuolella, ohjaavat veden tasaisesti reaktoriin.

Seka matalapaine- ettd korkeapaine-esildammittimet on
jaettu kahteen rinnakkaiseen 50 prosentin linjaan, joista
kukin voidaan ohittaa. Lauhdepumput ovat & x 33 prosentin
yksikkojd. Syottovesipumput ovat OLTI& &4 x 25 prosentin
ja OL2lla & x 33 prosentin yksikkojd. Pumput ovat sahko-
moottorikayttoisia. Syottovesivirtausta saadetaan ohjaa-
malla syottovesipumppujen kierroslukua hydraulisilla
kytkimilla.

LAUHDE- JA SYOTTOVESIJARJESTELMA

Syottovesipumput

_@

v

441 P

= Paahoyry
§ Valiottohdyrylinjat

Merivesi
= P3dlauhde/syottovesi
—  Slvadhe KP MP1 MP2 MP3 MPL
& Reaktori m m ,n,,.. —"Tr TrTr
KP Korkeapaineturbiini I | | { {
MP 1-4 matalapaine- %

turbiini v MS/S2
MS/S2 Kosteuden erotus 1 q_W_'U-[%:H:H} L] 1
SR Valitulistin SR 434 ! o | ! 434
G Generaattori
431 Lauhdutin
434 Merivesi
441P  Lauhdepumnput .LI. _L

N N & N

L4 Lauhteen esilammittimet

LL5 P Syottovesipumput
445 Syottoveden

esilammittimet

332

%

m:

—1%

332 Lauhteen puhdistus 445

445 P
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Valppa- ja pumppurakennus

Vlerivesipir

Merivesi johdetaan kummallekin laitosyksikolle saaren
eteldpuolelta onaa maanalaista jadhdytysvesitunnelia myo-
ten valppa- ja pumppurakennukseen, jossa merivesikanava
haaraantuu neljaksi kanavaksi. Jokaisessa kanavassa on
moottoriohjattu tuloventtilli seka meriveden mekaaniset
puhdistuslaitteet, hienovdlpat ja korisuodattimet.

Lauhduttimeen merivesi pumpataan paamerivesipumpuilla.
Lauhduttimesta se johdetaan ns. aaltoilualtaaseen ja
edelleen maanalaista tunnelia pitkin mereen.

Merivesipumput ovat pystymalisia potkuripumppuja. Ne
sijaitsevat jadhdytysveden sisddnottokanavassa. Pumput
johtavat jaahdytysveden kokoojatilaan ennen lauhduttimen

MERIVESIJARJESTELMA

Lauhdutin

Merivesipumput

vesikammioita. Sulku- ja takaiskuventtiilit ovat jaahdy-
tysvesiputkien sisaanotossa, joten vesi padsee kaikkiin
vesikamnmioihin, vaikka yksi pumppu pysahtyisi.

Merivesi Iampenee noin 10 astetta lauhduttimen I3pi
kulkiessaan. Vetta pumpataan kumnmankin laitosyksikon
lauhduttimen Iapi noin 38 kuutiometria sekunnissa.

Aaltoiluallas toimii iskunvaimentimena mahdollisen paa-
merivesipumppujen pysahtymisen varalta ja lauhduttimen
suojaamiseksi. Mikali jaahdytysveden saanti tulopuolelta
jostakin syystd estyy, voidaan jashdytysvesi merivesijar-
jestelmille johtaa poistopuolelta, jolloin vesi virtaa jadhdy-
tysvesikanavissa painvastoin kuin normaalisti.

Korisuodattimet Hienovalppa Tuloventtiilit

Aaltoilu-
allas

\/asen apu-
jar jestelmdrakennus
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Oikea apu-
jarjestelmdrakennus
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Sanko|ar lestelmat
3 SANKONSIrto

Sahkojar jestelmilla on kaksi kayttotarkoitusta. Toinen on

sahkdn tuottaminen ja sirtaminen ulkoiseen verkkoon, ja

toinen laitosyksikon tarvitsemnan omakayttosahkon syot-
taminen sekd normaali- ettd hairidtilanteessa.

Edelliseen kuuluvat generaattori, generaattorikisko, gene-
raattorikatkaisija, padmuuntaja ja 400 kVin linja ja kytkin-
laitos. Jalkimmaiseen kuuluvat omakdyttomuuntajat ja
omakayttoverkon sahkonjakelujarjestelmat.

P3amuuntaja

Paamuuntajan tehtdvanad on muuntaa laitosyksikon paa-
generaattorista tuleva sahkg, jonka jannite on 20 kV, valta-
kunnan verkon 400 kV:n tasolle. Muuntajiita sahko siirre-
tdan laitosjohdoissa Fingrid Oyjn 400 kV:n sahkoasemalle
ja sielta edelleen valtakunnan kantaverkkoon. Laitosyksikon
ollessa pysadytettyna muuntaja muuntaa 400 kV:n
jannitteen laitoksen omakayton tarpeisiin.

34 OL1& 0OL2

Mikali 400 kV:n verkossa imenee pitkakestoinen jannitteen
alenema, laukaisee alijannitesuoja 400 kV:n katkaisijan ja
laitos erotetaan verkosta syottamaan pelkastdan oma-
kayttoverkkoa.

Kummankin laitosyksikon paamuuntajan nimellisteho on
1000 MVA. Muuntajat ovat kolmivaiheisia, 6ljylla ja iimalla
pakkokiertoisesti jadhdytettyja yksikkoja.

Generaattorikiskot

Generaattorikiskoilla siirretadn generaattorin tuottama
teho paamuuntajan kautta verkkoon, seka omakdyttoteho
omakdyttomuuntajien kautta laitosyksikolle.

Generaattorikiskot on tehty yksivaiheisista kiskoista, joissa
on maadoitetut metalliset vaipat. Kullakin yksivaiheisella
kiskalla on yksivaiheinen katkaisija. Kiskaissa on myos
tarpeelliset maadoituserottimet, jannite- ja virtamuuntajat
ja kondensaattorit.



OMAKAYTTOSAHKOVERKKO JA ULKOISET VERKKOYHTEYDET

[ | 0sajarjestelma A
[ | 0sgjarjestelma B
0sgjarjestelma C

[ 0sajarjestelma D

421 Generaattori
611 Paamuuntaja
612 Kaynnistysmuuntaja
613 Omakayttémuuntaja

621 400 kV:n verkko GTG1
622 110 kV:n verkko 6
642 66 kVn verkko 105kV { 3%

GTG2

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

@ 10,5 kV

D)
665 UPS-varmennettu 220 V:in verkko |
GTG1 ja GTG2 Kaasuturbiinit 66 kV @ @ ! | 6,6 kV
621 | 400 kV | 400V 400V
| |
622 110 kV
611 612 612

642

662

380/220 V

664

665
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Dieselgeneraattori

Sahkdn omakayttd

Laitoksen kako sisdinen sahkoverkko on erotettu neljaan
osaverkkoon, jotka ovat toisistaan rippumattomia ja
fyysisesti erotettuja (A, B, C ja D).

Laitosyksikon omakayttosahkon syotto on jaettu
turvallisuus- ja kayttojarjestelmin sen mukaan, mitka
ovat prosessin vaatimat sahkon tarpeet.

Laitoksen sahkonsyottd otetaan normaalisti generaattorin
ja paamuuntajan valisesta 20 k\V:n kiskostosta kahden
omakdyttémuuntajan valitykselld. Vuosihuollon aikana, tai
jJOs generaattori pysahtyy hairidtilanteessa, omakaytto-
sahko otetaan 400 kVin tai kaynnistysmuuntajien kautta
10 kV:n verkosta. Kaynnistysmuuntaja muuntaa 110 kV:n
verkon jannitteen omakayttoverkon 6,6 kV:n tasolle.

Taydelld teholla laitosyksikko kayttad itse generaattorin
tuottamasta kokonaistehosta noin 30 MW. Tdsta noin
puolet kuluu veden pumppaamisessa reaktoriin. Tarvittava
omakdyttoteho jaetaan kulutuskohteisiin laitosyksikon
oman sahkoverkon avulla. Tasasahkojarjestelmat ja akku-
varmennetut vaihtosahkojarjestelmat tuottavat sahkoa
muun muassa ohjausjarjestelmille ja venttilien moottori-
toimilaitteille.

Hatajadhdytyksen varmistaminen

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen hdtdjaahdytysjarjestelmien
sahkonsaanti on varmistettu monin tavoin. Normaalissa
kayttotilanteessa sahkonsyottd saadaan laitosyksikon
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omalta padgeneraattorilta. Jos laitosyksikon padgeneraat-
tori ei ole kdytettavissd, sahkodd saadaan valtakunnan
verkoista.

Molermmilla laitosyksikailla on neljd 1.8 MW:n dieselgeneraat-
toria, jotka kdynnistyvdt automaattisesti sahkénmenetys-
tilanteessa. Dieselgeneraattoreilta on mahdollisuus sydttaa
laitosyksikodiden vélisen yhteyden kautta sahkda myos
toiselle laitosyksikolle. Kaikki turvallisuusjarjestelmat saavat
sahkonsyottonsa dieselvarmennetusta verkosta.

Olkiluodossa olevalta varavoimalaitokselta (kaasuturbinilai-
tos) voidaan sahkod syottdd molernmille laitosyksikoille joko
maakaapeliyhteyksien tai 110 kV:n sahkdaseman kautta.
Lisaksi erityisjdrjestelyin on mahdollista saada sahkoa
Paneliankosken Voiman 20 kV:n verkosta tai suoraan
Harjavallan vesivoimalaitokselta.

Turvallisuusjdr jestelmien mittaus- ja ohjauspiireiltd edelly-
tetaan katkeamatonta toimintaa. Siksi niiden sahkdnsyottd
on varmistettu akustoilla.

Sahkoénsiirto

Suomen sahkdjarjestelma koostuu vaimalaitoksista,
kantaverkosta, alueverkoista, jakeluverkoista sekd sahkon
kuluttajista. Valtaosa Suomessa kulutettavasta sahkodsta
sirretaan Fingrid Oyjin ylldpitaman maanlaajuisen kanta-
verkon kautta.






Apurakennu
koulutuskes

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoihin kuuluu reaktori- ja
turbiinirakennusten lisaksi useita muita rakennuksia. Naissa
rakennuksissa sijaitsevat padprosessiin kintedsti littyvat
tukitoiminnot.

Valvomo- ja sisdaankulkurakennus

Reaktorirakennuksen vieressa sijaitsee valvomorakennus,
josta ohjataan laitoksen toimintaa keskitetysti. Molermmilla
laitosyksikaillda on ornat valvomonsa. Valvornoissa ovat aina
paikalla laitosyksikon kayttdon lisenssin saaneet operaat-
torit. Valvomotyotd tehdaan 12 tunnin vuoroissa. Yhdessa
vuorossa on kummassakin valvornossa kuudesta seit-
semddn tyontekijad, joista yksi on valvornon toiminnasta
vastaava vuoropaallikko.
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Valvormorakennuksen edessa on sisaankulkurakennus,
jossa on konttoritiloja, sosiaalitiat seka valvonta-alueen
kenkaraja.

Apujarjestelmadrakennukset

Turbiinihallin molemmin puolin sijaitsevat apujdrjestelma-
rakennukset, joissa ovat merivesi- ja puhdasvesijdadhdy-
tyspiirit. Apurakennuksiin on myds sijoitettu varavoiman
turvaamiseksi dieselgeneraattorit, kaksi kurnmallekin
puolelle. Apurakennuksissa on lisaksi kytkinlaitoksia.



Koulutussimulaattori

Jadhdytysveden sisdanottorakennus

Jaahdytysveden sisadnottorakennuksessa ovat padmerive-
sipumput seka meriveden puhdistuslaitteet, eli hienovalpat
ja korisuodattimet. Niden tehtavana on erottaa mekaani-
set epapuhtaudet merivedestd ennen kuin merivesipumput
pumppaavat veden turbiinilauhduttimeen.

Kytkinlaitosrakennus

Kytkinlaitosrakennuksessa ovat laitoksen eri sahkdjar-
jestelmiad syottavat 6 kVin kytkinlaitokset. Laitoksen
sahkdnsyotoistd huolehtivat sahkolaitteet seka tarkedt
komponentit on jaettu neljaan toisistaan erilldan olevaan,
keskenaan samanlaiseen sahkonjakelujarjestelmaan.

Jaterakennus

Jaterakennukseen kerdtddn sekad nestemaisia ettd kiinteitd
jatteita. Nestemaiset jatteet, kuten valvotut vuotovedet,
vedet lattiavienaroinnistad ja suodattimien huuhteluvedet
ym. kerdtddn varastosdiliéihin puhdistusta varten. Puhdis-
tus tapahtuu dekantoimalla ja ioninvaihtosuodatuksella.

Kiintedt jatteet lgjitellaan, mitataan ja kasitellaan
radioaktiivisuusasteen mukaan.

OL1lIa laboratorio sijaitsee jaterakennuksen yhteydessd.

Koulutussimulaattori

TVO jarjestaa jatkuvasti koulutusta yllapitadkseen henkilts-
tonsd ammattitaitoa ja osaamista. Henkilbkunnan sisdinen
koulutus tapahtuu padosin yhtion omassa koulutuskeskuk-
sessa Olkiluodossa. Suurin 0sa koulutuksesta littyy TVON
omaan toimintaan, etenkin laitos- ja kayttoteknikkaan.

Koulutuskeskuksen merkittavin yksittdinen osa on laitos-

identtinen koulutussimulaattori. Simulaattori sisdltdd tdysi-
mittakaavaisen kopion OL1-laitosyksikon valvomosta, seka
laitoksen prosesseja simuloivan tietokonelaitteiston ohjel-

mistoineen. Simulointimallit pystyvat jaljittelernaan voima-
laitoksen toimintaa aidolla tavalla.

Uuden vuorohenkilokunnan peruskoulutuksessa simulaat-
tori on oleellinen apuvaline, koska se mahdollistaa laitoksen
ohjauksen ja valvonnan harjoittelun normaalia kaytto-
toimintaa hairitsematta.

Kutakin simulaattoriharjoitusta varten laaditaan etukdteen
erilaisia kayttotilanteita sisdltava ohjelma. Ohjagjien on
osattava toimia Naissa tilanteissa oikealla tavalla. Tarvitta-
essa harjoitus voidaan uusia ja korjata tehdyt virheet.
Simulaattorikoulutuksen avulla vuorohenkilékunta harjoitte-
lee toimintaa myds erilaisissa poikkeuksellisissa kaytto-,
hairio- ja onnettomuustilanteissa. Kaikki vuoropaalikot ja
ohjaajat ovat kertaavassa simulaattorikoulutuksessa vahin-
taan kaksi vilkkoa joka vuosi.

Lisaksi simulaattoria voidaan kayttaa uusien valvorno-

toimintojen kehittamiseen, testaamiseen ja harjoitteluun
ennen niiden kayttoonottoa laitosyksikailla.
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Vesikermia ja vedenkasittely

Kiehutusvesilaitoksessa ei reaktorin primaaripirissa kayteta
kemnikaaleja, eli puhutaan ns. normaalista vesikemiasta.
Reaktoriveden sahkonjohtokyky pyritaan pitamaan niin
alhaisena kuin mahdollista.

Reaktoriveden puhtaus vaikuttaa reaktorin kayton luotet-
tavuuteen. Epapuhtauspitaisuuksien pysyminen mahdalli-
simman pienind pitdd polttoaineen pinnalle muodostuvan
korroosiotuotesaostuman eli crudin maaran pienena ja
vahentda siten radioaktiivista kontaminaatiota primaarijar-
jestelmdssa. Ndin myds altistus sdteilylle pienenee. Tiet-
tyjen epapuhtauksien, muun muassa kloridin ja sulfaatin
minimointi pienentdd myos altistusta jannityskorroosiolle,

Primaaripiirin vetta kasitellaan kahdella eriliselld puhdistus-
jarjestelmalla: reaktoriveden puhdistusjarjestelmalla

ja lauhteen puhdistusjarjestelmalla.

Reaktoriveden puhdistusjarjestelmad sisaltdd kaksi paksu-

kerrostyyppista ioninvaihtoyksikkod, joiden I3pi vesi virtaa
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radiaalisesti. Normaalin tehogjon aikana yksi puhdistus-
yksikkd pystyy pitamaan reaktoriveden riittdvdn puhtaana.
Tarvittaessa virtaus voidaan kaksinker taistaa.

Yksi sammutetun reaktorin jadhdytysjarjestelman pumppu
kykenee pumppaamaan riittdvan puhdistusvirtauksen.
Viirtaus kulkee kahden lammonvaihtimen ja yhden jadhdyt-
timen Iapi toiselle ioninvaihtimista ja palaa takaisin reaktoriin
lammonvaihtimien kautta. Osa vedesta virtaa pikasulkujar-
jestelman kautta puhdistaen ja jddhdyttden sadtdsauvojen
toimilaitteita.

Ennen esilammittimia sjjaitseva lauhteenpuhdistusjarjestel-
ma sisdltad seitsemnan rinnakkain kytkettyd suodatinlinjaa,
joissa kuudessa on precoat-sauvoja sisdltdva suodatin

ja yhta suodatinta kadytetaan iman ioninvaihtohartsia eli
siind on ns. laskostettu suodatin. Suodattimet puhdistavat
lauhduttimesta reaktoriin palautettavaa syottovettd seka
mekaanisesti etta ioninvaihdolla suodattimien sauvojen
pinnalla olevan ohuen ioninvaihtomnassakerroksen avulla.
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Raakaveden kasittely

Raakavetta tarvitaan voimalaitoksen prosessiveden
valmistukseen, henkilokunnan juoma- ja kayttovedeksi,
palovedeksi seka voimalaitoksen ja sen laitteiden puhtaa-
napitoa varten. Raakavesi otetaan Eurgjoesta ja pumpataan
Olkiluodon saarelle kaivettuun Korvensuon altaaseen, jonka
tilavuus on 140 000 m?.

Raakaveden esipuhdistus suaritetaan Korvensuolla kah-
dessa rinnakkaisessa Dynasand-hiekkasuodattimessa,
joiden teho on 2 x 45 m3/h. Taman jalkeen vesi pumpataan
laitosalueella sijaitsevaan vesilaitokseen. Vesilaitos on tyy-
piltaan kemiallinen pintavedenpuhdistamo, jossa suoritetaan
seuraavat veden puhdistuksenvaiheet:

- kemnikaalien sekoitus
« hammennys

- flotaatio

« selkeytys

» humuksen/saostuman paisto

« alkalointi

« tarpeen mukaan Mangaanin poisto
« aktiivihilisuodatus

« klooraus/desinfiointi

Puhdistusvaiheiden jdlkeen vesi pumpataan puhdasvesi-
altaista voimalaitosalueen verkostoon.

Tayssuolanpoistojarjestelmalla valmistetaan tayssuolan-
poistettua vettd vesilaitoksella puhdistetusta talousvedes-
td. Taman jdlkeen vesi sirretdaan molempien laitosyksikoi-
den prosessivesien jakelujdr jestelmien varastosailioihin ja
edelleen kaytettdvaksi,

Tayssuolanpoistolaitoksella on kaksi kaanteisosmoosi-
laitteistoa ja kolme ioninvaihtosarjaa. loninvaihtosarjoilla on
yhteinen humussuodatin, ja jokaisessa sarjassa on vahva
kationi-, heikko anioni-, vahva anioni- seka sekavaihdin.
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Onjaus- 13
saatoarjestelmat

Ohjaus- ja sdatojdrjestelmat koostuvat prosesseja mit-
taavista instrumenteista, erilaisista automaattisista ja ma-
nuaalisista s3ato- ja ohjausjarjestelmista seka mittaus- ja

tapahtumatietoja esittavistd ja tallentavista jarjestelmista.

Turvallisuusperiaatteen mukaisesti myos tarkeimmdt
instrumentoinnit ja nihin littyvat ohjaukset on toteutettu
rinnakkaisina osajdrjestelmind. Ohjauslogikat, joita kayte-
taan turvallisuuteen littyvissa jdrjestelmissa, on toteutet-
tu kaksi neljastd -periaatteella. Tama tarkoittaa sitd, etta
laitoksen suojausjarjestelma kadynnistyy automaattisesti
jo, kun kaksi valvontgjarjestelmda neljasta on todennut
suojaustoiminnon kaynnistamisen tarpeelliseksi. Tarkeim-
mat toiminnot voidaan kaynnistaa ja suorittaa myos
manuaalisesti.
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Laitoksen padsaadot, joita ovat mm. reaktorin paineen ja
syottoveden virtauksen saato, on toteutettu redundanttisila
kolmekanavaisilla saatajila. Tehonsaadto perustuu generaatto-
ritehon ja neutronivuon mittaukseen ja naiden takaisinkytken-
toihin, joiden perusteella ohjataan reaktorin paakiertopumppu-
jen kierrosnopeutta.

Ohjaustoimenpiteet valvomosta

Laitosyksikon prosessien valvonta ja ohjaus on keskitetty
valvornoon. Prosessien tilaa esitetddn lukuisten ndyttopadt-
teiden seka mittareiden ja merkkilamppujen avulla. Prosessien
ohjaus tapahtuu padosin tydasemien ja ohjauspainikkeiden
kautta. Ohjauspulpettien takana olevia ohjaustauluja kdy-
tetdan tiettyjen reaktorin toimintojen ja sahkonsyotto- ja
kytkinlaitteistojen toimintojen ohjaamiseen ja tarkkaiuun.



Turbiiniautomaation ohjaus- ja nayttotydasemat

AUTOMAATIOJARJESTELMIEN TURVALLISUUSAJAT TELUN MUKAISET TOIMINNALLISET TASOT

Prosessiautomaatio-
jarjestelmat
> Ohjaavat laitoksen
toimintaa normaaleissa
olosuhteissa

Normaalit kdyttoparametrit

Normaalit
kayttoparametrit ylitetdan

Laitosyksikon autornaatio on toteutettu siten, ettd normaali

kaytto edellyttdd vuorohenkildstoltd vain vahaisia ohjaustoi-
menpiteita. Tarkeimpien jarjestelmien ohjaus- ja prosessilait-
teet on sijoitettu neljaan eriliseen osajar jestelmaan.

Suurin osa prosessien mittauksista on litetty kahdennettuun
prosessitietokonejdr jestelmdan. Jarjestelman nayttopadtteet
avustavat kdyttohenkilostod prosessien tarkkailussa. Tietoja
esitetaan erilaisila yleis-, tila-, trendi-, tapahtuma- ja halytys-
naytoilla. Erilaisia ndyttdsivuja on valittavissa kayttotilanteen
mukaisesti. Turbinilaitoksen tilan esittamiseen on kaytossa
myds suurkuvanadytto. Lisaksi prosessitietokonejdr jestelmaa
kdytetddn mittaus- ja tapahtumatietojen pitkdaikaistallennuk-
seen. Reaktorisyddmen valvontaan littyvin laskelmin kdyte-
taan kahta rinnakkaista tietokonetta.

Rajoitusjarjestelmat

Korjaavat laitoksen tilaa
normaaliksi, siten ettel
Suojausjar jestelmia tarvitse
kaynnistaa

Suojausjarjestelmat

dan tarvittavat

Kayttoparametrit ylittavat
suojausjdrjestelmien kynnysarvon

Prosessitietojen tallennukseen on myos erityinen mittaustie-
tokone, joka tallentaa 100 Hz:n ndytteenottotagjuudella sel-
laisia mittaustietoja, joilla on erityista mielenkintoa prosessin
transienttien tai hairidtilanteiden arvioimisen kannalta.

Lisaksi laitosyksikolla on lukuisia erilisia analogisia ja tietokone-
pohjaisia valvonta- ja monitorointijar jestelmia kuten neut-
ronivuon mittaus- ja kalibrointjarjestelmat, reaktorin lataus-
valvontajarjestelma, laitosyksikdn ja sen ympariston
sdteilymittausjar jestelmat, sdatdsauvojen asennonosoitus-
jarjestelma, turbiinin seka generaattorin akselin ja laakereiden
varahtelyja valvova jarjestelma ja turbiinin suojausjarjestelma.

OL1& 0OL2 43



;aamﬂﬂ/ﬂWWW///////

Imastontyar jestelmat

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen iimastointijdr jestelmat
huolehtivat eri rakennusten ilimanvaihdosta ja mahdollises-
sa onnettomuustilanteessa estdvat aktiivisten aineiden
levidamisen. Useilla eri rakennuksilla on omat ilmastointijar-
jestelmansa.

Reaktorirakennuksen ilmastointijar jestelma

Reaktorirakennuksen imastointijarjestelman avulla huoleh-
ditaan reaktorirakennuksen iimanvaihdosta, johon kuuluvat
tulevan iiman lammitys, suodatus ja jakaminen, sekad sopi-
vien huoneldmpotilojen ylidpitaminen yhdessa iimanjdahdy-
tysjarjestelman kanssa.
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Jdrjestelman tehtdvand on myos vdlittda poistoilmaa
poistokaasujar jestelman suodattimille tilanteissa, joissa re-
aktorirakennukseen on vuotanut reaktoripiirin radioaktiivisia
aineita sisdltavaa vetta. Lisaksi jarjestelma estad imassa
olevien radioaktiivisten aineiden levidmisen korkeampiaktiivi-
silta alueilta matalampiaktiivisille alueille. Jarjestelman avulla
ylldpidetadn alipainetta reaktorirakennuksessa.

Turbiinirakennuksen ilmastointijarjestelma

Turbiinirakennuksen iimastointijar jestelma huolehtii turbiini-
ja sisadnkulkurakennusten aktiivisen osan lammityksestd,
jaahdytyksestd, iimanvaihdosta ja -ohjauksesta. Lisdksi
mahdollisessa onnettomuustilanteessa se estaa iiman
aktiivisuuden leviamisen korkeampiaktivisesta

tilasta matala-aktiiviseen tilaan.
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Viivastysosan hiekkatankit

Poistokaasujarjestelma

Poistokaasujarjestelma rajoittaa radioaktiivisten jalokaa-
sujen padsya laitosyksikailta. Jarjestelmaan kuuluu viivds-
tysosa ja adsorptio-osa. Viivastysosa koostuu kahdesta
hiekkatankista ja adsorptio-osa kolmesta akftiivihilisuodat-
timesta.

Viivastysosan hiekkatankit viivastavat poistokaasun kulkua,
jolloin lyhytikdiset nuklidit ehtivat puolintua. Hiekkatankkien
vdlissa on aktiivihilisuodattimet seka kaksi rinnakkaista
jadhdytysyksikkoad, jotka vahentavat poistokaasun kos-
teutta. Akftiivihili adsorboai eli sitoo pintaansa radioaktiivisia
aineita, jotka maaratyn agjan kuluttua huuhdellaan takaisin

Jadhdytysyksikot

lauhduttimeen. Kolmesta aktiivihilisuodattimesta kaksi on
kdytdssa siten, ettd poistokaasuvirtaus kulkee toisen Iapi
ja toinen on takaisinhuuhtelussa lauhduttimeen. Madratyn
ohjelman mukaisesti toinen suodatin vaihtuu kayttéon ja
toinen takaisinhuuhteluun.

Aktiivihilisuodattimen jalkeen kaasut ohjataan toisen
hiekkatankin Iapi ja sitten poistokaasupiippuun poistokaa-
sun suodatusjdrjestelman kautta, joka suodattaa 999
prosenttia poistoiiman mahdollisesta jodista.

Olkiluodon laitosyksikoiden radioaktiiviset paastot ilmaan

alittavat selvasti viranomaisen asettamat rajat ja ovat
enintaan muutaman promillen sallitusta madrdsta.
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Ydinsahkon tuotannosta syntyy radioaktilvisia jatteita. Jat-
teet on eristettdva elollisesta luonnosta niin pitkaksi aikaa,
ettd niiden radioaktiivisuus on vaarattomalla tasolla.

Syntyneet jatteet Igjitellaan valvonnasta vapautettuun
jatteeseen, matala- ja keskiaktiiviseen voimalaitosjattee-
seen, korkea-aktiviseen kdytettyyn ydinpolttoaineeseen
ja kaytostapoistojatteeseen.

Matala-aktiivista jatettd ovat muun muassa huoltotdissa
kdytetyt suojahaalarit, kumihanskat ja tyokalut. Keskiak-
tiivinen jdte sisdltda prosessiveden ja prosessijdteveden

puhdistuksessa syntyvan ioninvaihtohartsin sekad haihdu-

tinkonsentraatin. Matala- ja keskiaktiiviset jatteet varas-
toidaan lopullisesti voimalaitosjate- eli VLJ-luolan matala-
aktiivisen ja keskiaktiivisen jatteen siiloihin.

Valvonnasta vapautettu jate sisdltaa nin vahan tai ei
ollenkaan radioaktiivisia aineita, ettd jdte voidaan palauttaa
hyodtykdyttoon tai sjjoittaa Olkiuodon kaatopaikalle.

Kaytostapoistojatetta syntyy voimalaitosyksikdiden kadyton
jalkeen laitosyksikoiden purkamisen yhteydessd. Jatteen
loppusijoitukselle on jo tilavaraus VLJ-luolan yhteydessa.

Voimalaitosjdteluolassa betonilaatikot siirretadn matala- ja keskiaktiivisen jatteen siiloihin, jotka on louhittu peruskallioon noin 60-100 metrin syvyyteen
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Prosessijatteiden kasittelyjarjestelmat

Prosessijatteiden kasittelyjarjestelmat sisdltavat laitteis-
tot sekd nestemadisten ettd kiinteiden prosessijatteiden

kasittelerniseksi.

Nestemadista prosessijatetta kerataan voimalaitoksella
useilla jarjestelmilld, joiden avulla jate pumpataan jatelai-
tokseen erityisin vastaanottosailidihin. Kemiallisesti puhtaat
vedet kasitellddn suodattimissa ja ioninvaihtimissa kaytet-
taviksi uudelleen laitoksen prosessissa.

Lattiakaivojen ja ns. aktiivipesulan vedet seka muut hiuk-
kasmaisia epdpuhtauksia sisdltdvat vedet puhdistetaan
linkoamalla, suodattamalla, ioninvaihdolla tai haihduttamalla.
Nama vesilaadut pumpataan mereen puhdistuskasittelyn

jalkeen.

Kiintean jatteen kasittelyjdrjestelma sisdltad laitteistot
matala-aktiivisen jatteen kasittelyyn, lgjitteluun ja kokoon-
puristamiseen seka keskiaktiivisen laitosjatteen kuivauk-

seen ja bitunointiin.
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Kaytetty polttoaine kuljetetaan valivarastoon pallografiittivaluraudasta
valetulla siirtosailiolld, jonka seinaman paksuus on 36 senttimetria ja
paino tayteen kuormattuna S3 tonnia.

Kaytetyn polttoaineen valivarastointi ja
loppusijoitus

Reaktorista poiston jalkeen kaytetyt polttoaineniput sirre-
taan reaktorihallissa oleviin polttoainealtaisin jadhtymaan
noin neljaksi vuodeksi. Samalla kaytetyn polttoaineen radio-
aktiivisuus vahenee voimakkaasti. Altaiden vesi jadhdyttaa
polttoainetta ja suojaa ymparistdd sdteilyltd. Sirron aikana
polttoaineniput pidetaan koko ajan veden alla.

Muutaman vuoden jdahtymisen jdlkeen niput pakataan
vahvarakenteiseen, vesitaytteiseen siirtosaiioon, ja kul-
jetetaan erikoisgjoneuvolla laitosalueella olevaan kaytetyn
polttoaineen vdlivarastoon (KPA-varasto). Siirtosailioon
mahtuu kerrallaan 41 polttoainenippua ja se painaa tadyteen
kuormattuna 93 tonnia.

Ennen loppusijoitusta kdytettyd polttoainetta sdilytetadn
vdlivarastossa vedelld taytetyissd varastoaltaissa
vahintaan 20 vuotta. Tand aikana polttoaineen

radioaktivisuus ja lam-montuotto laskevat alle tuhannenteen
0saan alkuperadisests, jolloin jatteen pakkaaminen ja kasittely
yksinkertaistuvat.

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitos rakennetaan Olki-
luotoon. Sen rakentamisesta ja kaytdsta vastaa TVON

ja Fortum Power and Heat Oy:n omistama Posiva Oy.
Olkiluodon loppusijoitustilaan sijoitetaan myds Loviisan
laitosyksikoiden tuottama kaytetty polttoaine. Loppu-
sijoituksen on arvioitu alkavan noin vuonna 2024.
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Reaktoriturvallisuus edellyttad kolmen tekijan toimintaa
kaikissa olosuhteissa: 1) ketjureaktion ja sen tuottaman te-
hon hallinta, 2) polttoaineen jaahdytys myos ketjureaktion
sammuttamisen jalkeen eli jalkildammon poisto, 3) radioak tii-
visten aineiden eristaminen ymparistosta.

Turvallisuus nojaa kahteen pdaperiaatteeseen: 1) Radio-
aktiivisten aineiden viisi vapautumisestetta: keraaminen
polttoaine, kaasutiivis polttoainesauva, paineenkestava
astia, paineenkestava reaktorin suojarakennus ja reaktori-
rakennus. 2) Syvyyssuuntainen turvallisuusajattelu.

Turvallinen kayttd

Ydinturvallisuuden perusperiaate on, etta radioaktiiviset ai-
neet eivat saa padsta ymparistoon. Padstojen estamiseksi
turvallisuus varmistetaan moninkertaisesti.

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikot on varustettu moninker-
taisilla ja eri periaatteilla toimivilla turvallisuusjarjestelmilla,
joiden avulla hairigtilanteet havaitaan ja saadaan nopeasti
hallintaan. Perustana on monitasoinen syvyyssuuntainen
turvallisuusajattelu. Kaikki turvallisuuden kannalta mer-
kitykselliset toiminnot varmistetaan useilla rinnakkaisilla
jarjestelmilla ja laitteilla, ja kaikkien laitteiden ja toimintojen
suunnittelussa sovelletaan korkeita laatuvaatimuksia ja
rittavid turvallisuusmarginaaleja. Jdarjestelyd, jossa samaa
toimintaa suorittaa useampi eri toimintaperiaatteella toimi-
va laite, kutsutaan diversiteetiksi.

Turvallisuusagjattelun Iahtdkohtana on, ettd kdyttajan
virheet tai useatkaan laiteviat eivat yksindan voi aiheuttaa
vakavaa onnettomuutta. Tarkeimpien turvallisuustoimin-
tojen jarjestelmien on pystyttava toimimaan, vaikka mika
tahansa jarjestelman yksittdinen laite olisi toimintakyvyton
ja vaikka mika tahansa turvallisuustoimintoon vaikuttava
laite olisi samanaikaisesti poissa kdytosta korjauksen tai
huollon vuoksi.

MONINKERTAISET VAPAUTUMISESTEET

1. este 2. este

(@)

(@)

(@)

Q.

(@)

(@)

(@)
Keraaminen Kaasutiivis
polttoaine polttoainesauva

3. este

Paineenkestava astia
ja primaarijar jestelma

4, este 5. este

Paineenkestava Reaktorirakennus

reaktorin suojarakennus

Yksi ydinturvallisuuden keskeisid periaatteita on moninkertaisten esteiden jarjestaminen radioaktiivisten aineiden ja ympadriston vdlile.

ESIMERKKEJA SYVYYSSUUNTAISESTA TURVALLISUUSAJATTELUSTA

1. este

Korkeampi Nopeita Reaktori

lsmpotila \. / neutroneita
®

/ Nega-
tiivinen

____i= takaisin-

NS kytkenta | Saato-
/ \ sauvojen 91 :
tyontaminen
Alentunut Hitaita reaktoriin
teho neutroneita

3. este
Reaktori
Booriliuoksen
pumppaaminen
reaktoriin ! )
Korkea- ja ) jarjestelma
matalapaineiset ~ Suoja-
hatajaahdytys- rakennuksen
jarjestelmat tulvitus

Reaktorin lamp6tilan kasvaessa sen teho
laskee, koska lisaantynyt kiehuminen tuottaa
vahermman hitaita neutroneita ja siten
hidastaa ketjureaktiota.

Reaktori voidaan sammuttaa muutamassa
sekunnissa kahdella eri periaatteella
toimivalla jarjestelmalla.

Onnettomuustilanteessa
turvallisuusjdrjestelmat estdvat
tai lieventavat seurauksia.
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Polttoaineen radioaktiivisuuden aiheuttaman vaaran mini-
moimiseksi muodostetaan useiden sisakkaisten suojavyo-
hykkeiden kokonaisuus. Radioaktilvisuuden ensimmdisend
vapautumisesteena on itse uraanidioksidista tehty poltto-
ainetabletti, joka pidattaa itsessaan syntyneitd halkeamis-
tuotteita. Toisena suojamuuring toimii polttoainesauvojen
kuorena kaytetty metalliputki ja kolmantena reaktorin
paineastia. Neljds este on reaktoria ympdroiva kaasutiivis
suojarakennus, ja ulormmaisena vapautumisesteend on
massiivinen reaktorirakennus.

Fyysinen erottelu

Yksittdisvikaantumisen varalle on Olkiluodon laitosyksi-
koiden turvallisuusjarjestelmat jaettu neljaan rinnakkai-
seen o0sgjdrjestelmdan (A, B, C ja D). Nama jarjestelmat
sijaitsevat fyysisesti eri huoneissa, hyllyissa ja kaapeissa.
Tallaista jarjestelyd, missd useampia samanlaisia laitteita
on kytketty rinnakkain hoitamaan samaa tehtdvaa, kutsu-
taan redundanssiksi.

Tata samaa periaatetta sovelletaan myods sahkonsyot-
to- ja sahkonsadtojarjestelmiin. Nitd alueita, joissa on
eri 0sgjar jestelmien laitteita, imastoidaan ja jadhdytetdan
erillisilla imastointijar jestelmilla.

Reaktorisyddmen hadtdjaahdytysjarjestelmat

Reaktorisydamella on kaksi erilista hatajashdytysjarjes-
telmaa - apusyottovesijarjestelmd ja reaktorisyddmen
ruiskutusjdrjestelma. Apusyottdvesijarjestelma on korkea-

paineinen hatajaahdytysjarjestelma. Sen kapasiteetti riittad

pitamaan reaktorisydamen veden peitossa minkd tahansa
reaktoripaineastian pohjaan litetyn putken murtumisonnet-
tomuudessa.

Rinnakkaisuus Erottelu

Toimiva osajarjestelma

Toimiva osajdrjestelmad

P
Huollossa E :.....’

Turvallisuutta uhkaava
tapahtuma

Laitevika
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Turvallisuusjarjestelmat koostuvat
useista toisiaan korvaavista

Turvallisuusjarjestelmien rinnakkaiset
0sgjarjestelmdt sijoitetaan siten, etta

Reaktorisydamen ruiskutusjarjestelmd toimii matalassa
paineessa. Sen kapasiteetti rittad pitamaan reaktorisydan
veden peitossa suuressa reaktorisyddmen ylapuolisessa
putkikatkossa.

Molernmat jarjestelmat niihin littyvine apujarjestelmineen
on jaettu neljaan rippumattomaan osajarjestelmdan. Naista
kahden kapasiteetti riittdd jadhdytteenmenetystilanteessa.
Jdrjestely mahdollistaa myds sen, ettad osajdrjestelmien
laitteita on helppo testata ja korjata iiman etta laitoksen
kayttoa joudutaan rajoittamaan.

Kussakin osgjarjestelmdssa ovat muun muassa eriliset
pumput ja venttilit, ja virransyottod nihin tulee vastaavasti
erotetuista varadieselgeneraattoreista. Apusydttovesi-
jarjestelma saa veden erityisistd varastoaltaista. Kutakin
0s3gjarjestelmaa varten on erilinen allas.

Reaktorisydamen ruiskutusjarjestelmd saa veden suojara-
kennuksen lauhdutusaltaasta. Taman altaan vesi jadh-
dytetddn suojarakennuksen ruiskutusjdrjestelmadlld, jota
vuorostaan jaahdytetdan valipirin kautta merivedella.

Lauhdutusaltaan lammonsitomiskapasiteetti riittad jalki-
lammaon poistoon useita tunteja reaktorin alasajon jalkeen
ilman suojarakennuksen ulkopuolista jadhdytysta.

Erilaisuus
Sahko Kayttovoima
> 4.-...-...-...-...-’
Paineima
Manuaalinen Varavoimajar jestelman

> dieselgeneraattori

Sama toiminto toteutetaan
eri toimintaperiaatteisiin

Jarjestelman menettdessa
kayttovoimansa se joutuu
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rinnakkaisista osajarjestelmista.
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niden yhtaikainen vaurioitumninen
esimerkisksi tulipalossa
on epdtodenndkoista.

perustuvilla jarjestelmilla.

laitoksen turvallisuuden kannalta
mahdollisimman edulliseen tilaan.
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LAITOSYKSIKON HATAJAAHDYTYSJARIESTELMAT

| osgjarjestelma A
| osgjarjestelma B
osgjarjestelma C

| osgjarjestelma D
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LOPULLINEN LAMPGNIELU

Suojarakennuksen ruiskutusjdrjestelma

Reaktorisyddmen ruiskutusjdr jestelma
Apusyottovesijarjestelma

Dieselmoottorin apujar jestelma

Sammutetun reaktorin 721D
merivesijar jestelma

Sammutetun reaktorin 652D .: 6528

vdlijaahdytysjdrjestelma
Tayssuolanpoistetun veden
jakelujarjestelma

1 Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelma

aktorsydamen ruiskutusjarjestelma

3 Apusyottovesijdarjestelma

721B

712B

LOPULLINEN LAMPONIELU

[ | osgjarjestelma A
[ | osgjarjestelma B
osgjarjestelma C

[ | osgjarjestelma D
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Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympdriston sateilyturvallisuutta valvotaan saannollisesti usein eri menetelmin ja usean eri toimijan yhteistyond. Lahialueille
on asennettu kymmenen jatkuvatoimista sateillyn annosnopeuden mittausasemaa, jotka raportoivat seka mittaustulokset etta mahdolliset halytykset
automaattisesti. Lisaksi Iahialueilla on nelja iimandytteenkeradjaa seka yksitoista annosmittaria.

Radioaktiiviset aineet syntyvat reaktorin paineastiassa.
Neutronisateilyssa veden paineastiaan kuljettamat hiuk-
kaset aktivoituvat eli muuttuvat sateileviksi. Vesi kuljettaa
aineet edelleen putkijarjestelmiin. Nama ns. aktivointi-
tuotteet aiheuttavat sateilevissa tiloissa tydskenteleville
sdteilyannoksia.

Sdteilymittausjdrjestelmat

Laitosyksikon eri osissa mitataan sateilyarvoja erilisilla
sdteilymittausjdrjestelmilld. Naita ovat muun muassa paa-
hoyryputkien, poistokaasujarjestelman, poistokaasupiipun,
erilisten jdarjestelmien ja huonetilojen sateilymittausjdrjes-
telmat.

Paahoyryputkien sateilymittausjarjestelma varoittaa
vuodosta polttoainesauvoissa ja antaa signaalin eristys-
kaskyn laukaisemiseksi, mikali radioaktiivisten aineiden
maard padhoyryputkissa on lian suuri.

Poistokaasujar jestelman sateilymittaus antaa halytyksen
polttoainevuodoista, jotka ovat lian pienid padhdyryputkien

sdteilymittausjdrjestelman havaittavaksi. Samalla se valvoo

poistokaasujarjestelman toimintaa.

Poistokaasupiipun sateilyjar jestelmd mittaa muun mMuassa
jatkuvasti iimaan sitoutuneiden radioaktiivisten aineiden
padstoa poistokaasupiipun kautta ymparistoon. Jarjestelma
rekisterdi jatkuvasti jalokaasujen ja muiden gammasatei-
levien isotooppien paastot normaalikdytén aikana. Arvot
raportoidaan virallisina paastomittaustuloksina Sateilytur-
vakeskukselle (STUK) neljannesvuosittain sekd vuosittain
ympariston sateilyturvallisuusraportoinnin yhteydessa.

Erilisten jarjestelmien satellymittausjdrjestelmd sisdltda
kuusi mittauskanavaa. Mittauskanavat valvovat nestemadis-
ten jatteiden kdsittelyjarjestelmastd jaahdytysvesikana-
vaan laskevien jatevesien aktiivisuutta.

Huonetilojen sateilymittausjarjestelma valvoo reaktorihalliin
sateilytasoa sekd suojarakennuksen ylermman kuivatilan ja
lauhdutusaltaan kaasutilan annosnopeutta onnettomuusti-
lanteissa. Mikali reaktorihallin annosnopeus nousee liian kor-
keaksi, jarjestelmad halyttda ja kaynnistad hatailmastoinnin.
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VALVONTA-ALUEEN PERIAATEKUVA* TEHOAJOLLA

Luokitusvaria vastaavat seuraavat
annosnopeudet

[l <0025 mSwh (< 25 psw/h)
B 0025-1mSwh (25-1000 pSw/h)
B svn 1000 pswh)

Valvonta-alue

Sateilevid jarjestelmia sisaltavat huoneet seka niita lahella
olevat tilat on erotettu paksujen seinien ja lukittujen tilojen
avulla laitoksen muista osista valvonta-alueeksi.

Valvonta-alueen joissakin tiloissa saattaa olla radioaktiivisia
aineita joko pinnoailla tai iimassa. Imassa olevia radioaktiivisia
aineita kutsutaan iimakontaminaatioksi ja pinnoilla olevia
pintakontaminaatioksi.

Valvonta-alueen tilat on luokiteltu sateilyn ja kontaminaation
mukaan kolmeen eri kategoriaan. Sateilevat tilat on merkit-
ty vihreilld, oransseilla ja punaisilla kylteilla. Sateilysuojelun
toimenpiteet luokitellaan kylttien varien perusteella.

Kaikkien ydinvoimalaitoksen valvonta-alueella tyoskentele-
vien sateilyannosta valvotaan ja mitataan annosmittareilla.
Valvonta-alueelta poistutaan aina kaksoismonitoroinnin
kautta. Talla varmistetaan, ettd radioaktiiviset aineet eivdt
kulkeudu pois valvonta-alueelta.
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1. Turbiinirakennus

2. Reaktorirakennus

3. Valvonta-alueen korjaamo
4. Dekontaminointi

5. Jaterakennus

6. Vuosihualtorakennus

7. Sisaankulkurakennus

* Maatasolta kuvattuna

Sateilytyd

Sateilyn vakutuspiirissa olerminen aiheuttaa sateilyannok-
sen, joka on pidettava aina niin pienend kuin kadytannossa
on mahdollista. Tama periaate on kirjattu Suomen sateily-
lakiin. Suomalaisen keskimaardinen sateilyannos on vuodes-
sa noin 37 millisievertia (mSv).

Sdateilyannoksesta puhuttaessa tarkoitetaan usein efek-
tilvista annosta. Sen yksikkd on sievert (Sv). Yksikko
kuvaa kaytannossad sateilysta aiheutuvaa myohdishaittaa
ihmiselle. Kaytannon tydssa kdytetaan myds annosnopeu-
den yksikon sievertid tunnissa tuhannes- tai miljoonasosia
(mSv/h ja pSv/h). Annosnopeus iimaisee, kuinka suuren sa-
teilyannoksen ihminen saa tietyssd gjassa. Annosnopeuden
avulla voidaan madritelld tarvittavat sateilysuojelutoimet
sdtellyannosten minimoimiseksi.

Sdtellylaissa ja -asetuksessa sdddetddn enimmadisrajat
sdteilynalaista tyota tekeville henkildille. Sdteilytyontekija
Saa viidessa vuodessa saada enintaan 100 mSv:n
sdteilyannoksen eikd annos saa mindan yksittaisena
vuonna ylittad 50 mSv:a.



Jekniset tiedot

Yleista

Reaktorin lampoteho
Sahkoteho, netto
Sahkoteho, brutto
Reaktorin héyrynvirtaus
Reaktorin kayttopaine

Syottdveden lampotila

Reaktorisydan

Polttoainenippujen maara
Polttoaineen paino yhteensd
Reaktorisydamen lapimitta (ekv.)

Reaktorisydamen korkeus

Polttoaine

Polttoainesauvoja nipussa
Polttoainesauvan ulkohalkaisija

Suojakuorimateriaali

Polttoainenipun paino (sis. kanavat)

Uraanimddra/polttoainenippu

Saatdsauvat

Sdatésauvojen lukumadra
Absorbaattoriosan pituus
Kokonaispituus

Absorbaattoriaine

MW
Mw
MW
kag/s
bar

°C

tnU
mm

mrm

mrm

kqu

mm

mm

2 500
880
910
1250
70
185

500

85-90
3880
3680

91-96
n. 10
Zry-2
n. 300
175

121
3 650
6380
B,C ja Hf

Reaktoripaineastia

Sisahalkaisija mm
Sisdkorkeus mm
Seindman paksuus, hilliterasta mm
(ASME A533B, AS08Gr2)
Ruostumattoman

terdspinnoitteen paksuus mm
Suunnittelupaine bar
Kayttopaine bar
Suunnittelulampotila °C
Kayttolampotila °C
Paineastian paino tn
Kannen paino tn
P3akiertopumppu

(Normaali taysteho, 6 pumpun gjo)
Kierrosluku rpm
Nostokarkeus m
Moottorin teho KW

OL1& OL2

5540
20 583
134

85
70
300
286
524
107

n. 1350
n. 25
740
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Turbiinilaitos
Turbiini

Tuorehdyryn paine
Tuorehoyryn lampotila
Tuorehdyryn virtaus
Kierrosluku

Korkepaineturbiini

Korkeapaineturbiinin saatéventtiilit

Matalapaineturbiini

Matalapaineturbiinin sulkuventtilit

Poistoala
Vimeinen siipivy6hyke
- siiven pituus

- halkaisija

Generaattori

Nimellisteho

Tehokerroin, nimellinen
Nimellisjannite

Jannitealue

Tagjuus

Jaahdytys, roottori/staattori

Magnetointikone

58 OL1& OL2

bar 67

°C 283
kg/s 1250
rpm 3 000
Aksiaalinen,

kaksivirtausturbiini

4

Aksiaalinen,
kaksivirtausturbiini

mZ

mrm

mrm

MW
cos
kV
%
Hz

8
8x 71

867
3 468

990

09

20
95-108
50
vesi/ima

harjaton

Lauhdutin
Jdahdytyspinta-ala
Jaahdyttava aine
Jaahdytysvesivirta

Tyhjo tdydelld teholla

Jaahdytysveden lampotilan nousu

Syottovesi

Esilammitysasteita

Syottoveden loppuldmpdtila

Sahkénsyotto
Paamuuntaja

Nimellisteho
Nimellisjannite

Jaahdytys

Omakayttémuuntajat (2)

Nimellisteho

Nimellisjannite

Kaynnistysmuuntajat (2)

Nimellisteho

Nimellisjannite

Apujdrjestelmat
Yleisesti
Dieselvarmennetut
Dieselgeneraattorit (&)

Akustovarmennetut

27 700
merivesi
38

005

10

185

1000
412/20
OFAF

30/16/16
20/69/69

40/25/25
15/6,9/6.9

6,9/069
069

2
24-400
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