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TVO - alansa edellakavija

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

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikkéjen Olkiluoto 1:n
(OL1) ja Olkiluoto 2:n (OL2) tuotanto kattaa noin kuu-
denneksen Suomessa kéytetystd sahkostd. Téstd sahkostd
noin puolet menee teollisuuden kayttoon ja toinen puoli
kotitalouksille, palvelusektorille ja maatalouteen.

Muun muassa sahkontuotannon omavaraisuusasteen
lisddmisen ja sahkontuotannon lisdkapasiteetin tarpeen
my6td TVO on rakennuttamassa Olkiluotoon kolmatta
ydinvoimalaitosyksikkod, Olkiluoto 3:a (OL3). OL3 on
sahkoteholtaan noin 1600 MWe:n laitosyksikkd, ja se la-
hes kaksinkertaistaa TVO:n sdhkontuotantokapasiteetin
Olkiluodossa. Eduskunta myonsi kesélld 2010 TVO:lle
luvan rakentaa Olkiluotoon neljannen laitosyksikon,
Olkiluoto 4:n (OL4).

Vankkaa ydinvoimaosaamista

TVO:n palveluksessa on noin 800 henkil64, josta isol-
le osalle on kertynyt vuosikymmenien vankka kokemus
ydinvoimalaitoksen kiytostd ja kunnossapidosta. Ta-
td osaamista hyddynnetddn ja kehitetdan myos OL3- ja
OL4-yksikéiden rakentamisessa.

TVO on koko toiminnan ajan kouluttanut henkil6s-
toddn ja kehittdnyt henkilston ydinalan osaamista. Asi-
antuntemusta ylldpidetddn muun muassa osallistumalla
kansainvilisiin tutkimushankkeisiin. Myds Olkiluodon
kaytossd olevien yksikoiden tehonkorotus- ja moder-
nisointihankkeet sekd muut kehitys- ja rakentamispro-
jektit kehittdvat osaamista. Vuosien varrella toteutetut
modernisointihankkeet ovat parantaneet Olkiluodon lai-
toksen turvallisuutta, tuotantokykyi ja tuotannon talou-
dellisuutta.

Kansainvalisen vertailun huippua

TVO:n vankka ydinvoimaosaaminen kiteytyy Olkiluo-
don laitosyksikoiden korkeisiin kayttokertoimiin. Ne ovat
1990-luvulta alkaen vaihdelleet vililld 93-98 prosenttia.
Lukemat ovat pitkddn olleet karkisijoilla kansainvilisessé
vertailussa.

Korkeat kayttokertoimet kertovat muun muassa laitos-
yksikéiden luotettavasta toiminnasta. Saavutettuihin tu-
loksiin on paasty huolellisella, ennakoivalla vuosihuolto-
ja muutostydsuunnittelulla.

Hyviin tuloksiin on padsty myds henkiloston séteily-
annoksissa, jotka ovat olleet pienid Olkiluodon voimalai-
toksella — myos kansainvilisesti verrattuna.

TVO:n tapa toimia

TVO on ydinvoimayhtiéni sitoutunut korkeatasoiseen
turvallisuuskulttuuriin, joka perustavanlaatuisesti ohjaa
kaikkea toimintaa. Sen periaatteisiin kuuluu, ettd jokai-
nen asia kisitellddn turvallisuusmerkityksensd mukaisesti
ja toiminnassa tavoitellaan suurta luotettavuutta ja tuo-
tantovarmuutta. Turvallisuus ja sithen vaikuttavat tekijat
asetetaan aina taloudellisten tavoitteiden edelle. TVO:n
tulevaisuuden visio on olla arvostettu suomalainen ydin-
voimayhtio ja alansa edelldkévija. Tahdn tavoitteeseen
TVO pyrkii vastuullisesti, ennakoiden, jatkuvan paran-
tamisen periaatetta noudattaen ja avoimesti, hyvéssd yh-
teisty0ssd eri sidosryhmien kanssa.
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Olkiluoto 3

Olkiluoto 3 (OL3) pédtettiin rakentaa monesta syysta.
Yksikon tuoma lisikapasiteetti paitsi kattaa sahkon kulu-
tuksen kasvua my6s korvaa kéytostd poistuvien laitosten
tuotantoa. Toisaalta OL3 edesauttaa yhdessd uusiutuvan
energian kayton kanssa Suomea toteuttamaan hiilidiok-
sidipadstojen vihentidmistavoitteita, lisdd sdéhkon hinnan
vakautta ja ennustettavuutta sekd vdhentda sahkon tuon-
tiriippuvuutta.

Taltd pohjalta TVO jatti marraskuussa 2000 valtioneu-
vostolle periaatepadtdoshakemuksen uuden ydinvoima-
laitosyksikon rakentamisesta. Valtioneuvosto teki asiasta
myonteisen péadtoksen 17.1.2002 ja eduskunta vahvisti
sen 24.5.2002. Periaatepaitoksen mukaan ydinvoimalai-
tosyksikon rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista.

Tarjouskilpailun jalkeen TVO teki joulukuussa 2003
investointipadtoksen teholtaan noin 1600 MWe:n paine-
vesireaktorilla varustetun laitosyksikon rakentamisesta
Olkiluotoon. Voimalaitosyksikon tyyppinimi on EPR
(European Pressurized water Reactor). Laitosyksikon ra-
kentaa kokonaistoimituksena AREVA NP:n ja Siemensin
muodostama konsortio. AREVA NP vastaa konsortiossa
reaktorilaitoksen ja Siemens turbiinilaitoksen toimituk-
sesta.

Kokenut laitostoimittaja

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

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

Tekniikka pohjautuu hyviin kayttokokemuksiin

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

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

Saksa (Konvoi)

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

Ranska (N4)

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



Painevesireaktorin toimintaperiaate

Painevesilaitoksessa on ldmmdnsiirtoon kaksi erillistad piirid. Paineis-
timen (1) avulla korkeassa paineessa pidettdvé vesi kiertdd paakier-
topumppujen (2) avulla primaéripiirissé (3) ja luovuttaa reaktorin (4)
tuottaman ldmmén sekundééripiirille (5) héyrystimessé (7). Reaktorin
tehoa sdddetéan saatéelementeilld (6). Sekundééripiirin paine on huo-
mattavasti primdéripiirin painetta pienempi, joten sekunddéripiirin vesi
kiehuu héyrystimesséa. Hoyrystimesséd syntynyt vesihdyry pydrittdé tur-
biinia (8). Turbiini pydrittdd samalle akselille kytkettyd generaattoria (9),
joka tuottaa sdhkdéa. Turbiinista tuleva hdyry jaahdytetdédn takaisin ve-
deksi lauhduttimessa (10) meriveden (11) avulla. Lauhdevesi sydtetaédn
takaisin héyrystimeen syéttavesipumpulla (12), ja Iimmennyt merivesi
palautetaan mereen.

60 vuotta kayttoikaa

Turvallisuuden lisdksi OL3:n suunnittelussa on kiinni-
tetty erityistd huomiota taloudellisuuteen. Muun muassa
laitosyksikon hyoétysuhde, runsaat 37 %, on noin nelja
prosenttiyksikkod suurempi kuin alunperin Olkiluodon
nykyisilla laitosyksikéilla.

Voimalaitosyksikon suurimpien rakenteiden ja laittei-
den suunnittelun liht6kohtana kaytetddn védhintdan 60
vuoden kaytt6ikdd ja helpommin vaihdettavien rakentei-
den ja laitteiden osalta vihintadn 30 vuotta. Varautumalla
ennalta rakenteiden ja laitteiden uusintaan on laitoksen
mahdollista péésta taloudellisesti vahintdan 60 vuoden
toiminta-aikaan.

Moniportaisessa laadunvalvonta- ja tarkastus-
toiminnassa ovat mukana TVO:n liséksi laitos-
toimittajan, alihankkijoiden ja viranomaisten edustajat.

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

OL3 toimitetaan avaimet kiteen -periaatteella. TVO:n
osuutena ovat olleet aluety6t ja Olkiluodon infrastruk-
tuurin laajennus. Aluet6ihin ovat kuuluneet esimerkiksi
maansiirtotyot, louhintaty6t, teiden rakentaminen, tyo-
maan sidhkoistiminen ja jadhdytysvesitunnelien rakenta-
minen. AREVA NP-Siemens-konsortion vastuulla olevat
varsinaiset rakennustyot kdynnistyivt vuonna 2005.
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A Reaktorirakennus

1 Sisempi ja ulompi suojarakennus

2 Reaktorirakennuksen pééanosturi
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8 Pé&ésydttivesilinjat
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13 Primé&éripiirin tilavuuden sééto-
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15 Hétédjaahdytysvesiallas
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Monen rakennuksen laitosyksikko

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

Reaktorilaitos

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

Polttoainerakennus, jossa ovat tuoreen ja kaytetyn
polttoaineen sailytysaltaat, on reaktorirakennuksen etel4i-
selld puolella. Sen pituus on noin 50 m, leveys noin 20 m
ja kokonaiskorkeus maanalaiset tilat mukaan luettuna yli
40 m. Polttoainerakennuksessa on tuoreen ja kiytetyn
polttoaineen varastojen liséksi korjaamotiloja. Polttoaine-
rakennuksen vieressd ovat reaktorilaitoksen apurakennus
ja jatteenkdsittelyrakennus. Jatteenkisittelyrakennuksessa
kasitellddn voimalaitosjatteita.

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

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

Reaktorin suojarakennus

OL3:n reaktoriyksikké on varustettu terdsbetonisella,
kaksikuorisella suojarakennuksella.

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

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

Radioaktiivisuuden pitdminen suojarakennuksen si-
sdpuolella onnettomuustilanteissa asettaa korkeita vaati-
muksia suojarakennuksen tiiveydelle, minka vuoksi siind
on terdksinen suojavuoraus. Suojarakennuksen tiiveyttd
valvotaan tarkasti: mahdolliset vuodot kerdtddn ulomman
ja sisemmin suojarakennuksen vilitilaan. Taman jalkeen
ne suodatetaan ja viivistetadn valitilan ilmanpoistojarjes-
telmilld ennen niiden johtamista ilmastointipiippuun.

Henkilokulku hoidetaan laitoksen normaalin kiyton
aikana erityisen sulun kautta. Sulun molemmissa pdissa
on kaksinkertaisesti tiivistetyt ovet, joista kerrallaan vain
toinen voi olla auki. Henkil6sulku sijaitsee maanpinnan
tasolta. Kulku suojarakennukseen ja sieltd pois voidaan
suorittaa myos noin 19 metrin korkeudessa olevalta
huoltotasolta, jossa sijaitsee varahenkilosulku.

Iso materiaaliluukku sijaitsee huoltotasolla, josta ra-
kennusaikana ja huoltoseisokeissa tuodaan kaikki isot
komponentit ja laitteet suojarakennuksen sisdén. Suoja-
rakennuksen huoltotason ylapuolella on reaktoriraken-
nuksen padnosturi, jonka nostokapasiteetti on 320 tonnia.

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

Olkiluoto 3
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Sisempi suojarakennyus on vuorattu
terdkseld, milld varmistetaan rakennuksen
kaaSutiiveys. Suojarakennuksen
suunyittelupaine on 5,3 baria.
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Turvallisuusjarjestelmarakennukset

OL3-laitosyksikdn moninkertaiset, rinnakkaiset ja fyy-
sisesti toisistaan erotetut turvallisuusjérjestelmit var-
mistavat laitosyksikon turvallisen kéayton kaikissa olo-
suhteissa. Turvallisuusjdrjestelmét on jaettu neljaan
itsendiseen osajdrjestelméén, joilla on oma erillinen
turvallisuusjérjestelmarakennuksensa. Kussakin raken-
nuksessa on matala- ja keskipaineinen hatajaahdytys-
jarjestelmd, jalkilimmonpoistojérjestelma, vili- ja meri-
vesijaahdytysjarjestelma sekd hatasyottovesijarjestelma.
Jarjestelmiin liittyvat sdahko- ja automaatiojarjestelmat
ovat turvallisuusjdrjestelmarakennusten ylemmilld ta-
soilla. Valvomotila sijaitsee yhdessé turvallisuusjarjes-
telmarakennuksista.

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

Laitosyksikolld on ulkoisten sahkoyhteyksien mene-
tyksen varalta nelja turvallisuusjdrjestelmid syottavaa
varavoimadieselid sekd kaksi ndistd riippumatonta lisa-

dieselid. Varavoima- ja lisadieselien avulla varmenne-
taan laitosyksikon turvallisuusjarjestelmien sahkonsyotto
my0s poikkeuksellisissa tilanteissa.

Turbiinilaitos

Turbiinirakennuksen pituus on ldhes 100 m, leveys lahes
60 m ja korkeus maanalaiset tilat mukaan luettuna lahes
60 m. Rakennuksen tilavuus on noin 250 000 m’. Turbii-
nirakennuksen kyljessid ovat merivesipumppaamo ja kyt-
kinlaitosrakennus. P4a- ja omakayttomuuntajat sijaitsevat
turbiinirakennuksen pohjoispuolella.

Apu- ja tukirakennukset

Turvallisuusjérjestelméarakennusten 2 ja 3 kyljessd on
sisdankulkurakennus, jossa sijaitsevat puku- ja peseyty-
mistilat ja valvottu kulkupaikka sateilyvalvonta-alueelle.
Sisdankulkurakennuksesta on kulkusilta toimistoraken-
nukseen, jossa on vuosihuollon aikana myos séteily-
valvonta-alueen toimistotiloja. Lisdksi laitosalueelle si-
joittuvat erilliset dieselrakennukset, merivesijarjestelmien
padosin maanalaiset rakennukset ja joukko pienempid
tukijarjestelmarakennuksia.

' ﬂﬂ—‘ Syyskuu 2010
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Primééripiirin pddkomponentit

1 Reaktoripaineastia

2 Pédékiertoputken kuumahaara
3 Héyrystin -
4 Pdékiertoputken vélihaara

5 Péékiertopumppu

6 Péékiertoputken kylmdhaara

7 Paineistin

8 Paineistimen yhdyshaara -
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PRIMAARIPIIRI

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

Primaaripiirin paatoiminnot

Jokaisessa neljéssd kiertopiirissd reaktorin paineastias-
ta lahteva, 328-asteinen jadhdyte (= priméaaripiirin vesi)
menee paikiertoputkia pitkin hoyrystimeen, jossa tapah-
tuu limménsiirto sekundéaripiiriin. Hoyrystimessi noin
296 asteeseen jadhtynyt jadhdyte palaa padkiertopum-
pun avulla takaisin reaktoriin sen tuloyhteiden kautta.
Reaktoripaineastian sisdlld jadhdyte virtaa ensin alas
reaktorisyddmen ulkopuolella. Paineastian alaosasta vir-
taus suuntautuu ylospiin ldpi syddmen, jossa jadhdyte
lampenee virratessaan ylos ydinpolttoainesauvojen ja nii-
den muodostamien nippujen valissa.

Reaktoripiiriin kuuluvan paineistimen tehtdva on pi-
tad reaktorin paine niin korkeana, ettei jadhdyte paise
kiehumaan. Néin jadhdytyspiiri pidetdan normaalikaytos-
sa tdaynnd lampoa tehokkaasti siirtdvad vettd. Paineistin
on yhdistetty yhteen neljdsta kiertopiiristd. Aikaisempiin
laitoksiin verrattuna paineistimen tilavuutta on lisitty,
jolloin saadaan jarjestelmédédn tasaisempi vaste kdytossa
mahdollisesti ilmeneviin paineeseen vaikuttaviin héirioi-
hin. Néin painepiikkien maard vihenee ja reaktoripiirin
paalaitteiden kayttoikd pitenee.

Turvallisuusjirjestelmien suunnitteluperiaatteena on
pyrkid poikkeustilanteissa reaktorin nopeaan sammutta-
miseen eli reaktoripikasulkuun. Nopean pikasulun ansi-

Reaktorin jadhdytysjarjestelman ominaisuuksia

Reaktorin ldmp&teho 4 300 MWth
Reaktorin paakiertovirtaus 23 135 kg/s
Jadhdytevirtaus piirid kohti 28 330 m¥/h
Jadhdytteen sisdantuloldmpo 296 °C
Jadhdytteen poistolampdtila 328°C
Primé&aripiirin suunnittelupaine 176 bar
Prim&aripiirin kdyttdpaine 155 bar
Sekundaaripiirin suunnittelupaine 100 bar
Paahdyrypaine normaaliolosuhteissa 78 bar
Paahdyrypaine kuumaseisokissa 90 bar

osta reaktorista vapautuu mahdollisimman vahén ener-
giaa. Samalla pikasulun painetta vdhentdva vaikutus on
mahdollisimman tehokas. Ratkaisumalli myos vahentaa
varoventtiilien kiytén minimiin.

Vélihaaran paikalleen kohdistus.

Olkiluoto 3
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Reaktoripaineastian ja sen sisdosien ominaisuuksia

Reaktoripaineastia

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

Pinnoitemateriaali

ruostumaton terés
(kobolttia =< 0,06 %)

Paino kannen kanssa

526 t

Neutronivuo kéyttdian lopussa (E > 1 MeV)

- suunnitteluarvo

2,65 x 10" n/cm?

- odotettavissa oleva arvo

n.1x 10" n/cm?

Perusmateriaalin RT,r

haurastumislampétila kdyttdidn lopussa n. 30 °C
Paineastian kansi

Seindman paksuus 230 mm
Lapivientien maéara:

- sdatdsauvatoimilaitteille 89 kpl

- kuvun lampétilamittaukselle 1 kpl

- syddninstrumentoinnille 12 kpl

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

Pinnoitemateriaali

ruostumaton terés
(kobolttia =< 0,06 %)

Ylemmat sisdosat

Ylatukilevyn paksuus

350 mm

Ylasydanlevyn paksuus

60 mm

Perusmateriaali

Z3CN 18-10/Z2CN 19-10**

Alemmat sisdosat

Alatukilevyn paksuus

415 mm

Alaosien materiaali

Z3CN 18-10/Z2CN 19-10**

Neutroniheijastin

Materiaali

Z2 CN 19-10**

Paino

90t

*matalaseoksinen ferriittiterds
**austeniittinen ruostumaton terds

Olkiluoto 3

Reaktoripaineastia ja sisdaosien poikkileikkaus
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Reaktoripaineastia ja sisaosat

Paineastia

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

Sisdosat

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

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

Reaktoripaineastian ylemmét
sisdosat, (Chooz 1, Ranska).

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

vyyn ja yldsydanlevyyn.

Sydéansiilio

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

Léhde: AREVA

Neutroniheijastin

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

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

Olkiluoto 3
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Sydamen alkulataus Sydamen sisapuolinen instrumentointi

270°

= MW~ 00D

ABCDEFGHJKLMNPRST
180°

. Matalarikasteinen nippu ilman gadoliniumia
D Keskirikasteinen nippu, jossa gadoliniumia

. Korkearikasteinen nippu, jossa gadoliniumia

Reaktorisydamen ominaisuuksia

Ldmpoteho 4300 MWth
Kayttpaine 155 bar 12 sondikannatinta, joissa kussakin:
Reaktorin jaahdytteen tulolampétila 296 °C 3 syddmen ulostulon lémpétila-anturia
oo T S 6 syddmen sisépuolista neutronivuodetektoria

Reaktorin jaghdytteen poistolampdtila 329°C 3:sta 4:44n neutronivuomittauksen kalibrointilaitetta
Reaktorisyddmen ekvivalenttihalkaisija 3767 mm B 89 séétielementtii
Reaktorisyddmen aktiivisen osan korkeus 4200 mm W 4 pinnanmittausta
Polttoainenippujen lukuméara 241 kpl syddmen ulkopuoliset neutronivuomittaukset
Polttoainesauvojen lukumééaré 63 865 kpl TC eli lémpatilamittaus
Keskimaardinen lineaariteho 156,1 W/cm

1 6 Olkiluoto 3



Reaktorisydan ja polttoaine

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

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

Reaktorisyddmen kayttojakso voi olla
12-24 kuukautta.

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

Kaasun paine -.--"---
I,

Kuulien '
ohjausputki

Vaippa

Terdskuulat

Aktiivisen syddmen korkeus

Kuulien pidétin

Mittapallojérjestelma
Reaktorin yldpuolelta ohjataan 40
pieneen néyteputkeen vanadium-
seoksesta valmistettuja kuulia ja

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

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

Sydamen instrumentointi

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

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

Olkiluoto 3
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Yldpaaty-
kappale

Vilituki
Polttoaine-
Polttoaineen ominaisuuksia
Polttoaine uraanidioksidi (UQ,)
Nipputyyppi 17 x 17 HTP
Polttoainesauvoja nipussa 265 kpl
Ohjausputkien maara nipussa 24 kpl Alapéitykappale
Nipun valitukien méara 10 kpl
Polttoainenipun pituus 48m
Polttoainenipun paino 735 kg
Polttoainenipun sivupituus 213,5mm
Suojakuorimateriaali M5™
U0,-tablettien tiheys 10,45 g/cm?
Polttoaineen poistopalama 45 MW(d/kgU
1 8 Olkiluoto 3



Polttoainenippu

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

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

Polttoainenipun alapéditykappaleen
muotoilu auttaa tasoittamaan jadhdytteen
virtausta. Alaosassa on myos vierasesinesiivild, jolla es-
tetddn reaktoripiiriin mahdollisesti padsseiden esineiden
kulkeutuminen nippuun. Esineet voisivat aiheuttaa polt-
toainenipun mekaanisen vaurioitumisen.

Ylapadtykappaleessa on jokaisella sivulla lehtijousipa-
kat. Namai jouset saatavit voimaa, jolla nippuja pidetdan
paikoillaan jadhdytteen virtausta vastaan.

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

OL3:n reaktorin polttoaineen
valmistaja on AREVA NP,

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

Polttoainesauvat

Polttoainesauva muodostuu putkesta, jon-
ka sisélld on keraamisia, uraanidioksidista
(UO,) puristettuja tabletteja. Sauvat on
suljettu tiiveyshitsaamalla ja paineistettu
heliumilla. Reaktorin energia on periisin
tablettien uraanin, padosin **U-isotoopin
fissiosta. Tablettien vakevointiaste vaih-
telee ollen maksimissaan vahén alle 5 %.
Osassa polttoainesauvoja polttoainetable-
tit on valmistettu UO,-Gd,0;-seoksesta,
joka pienentdd reaktiivisuutta ja auttaa tasaamaan tuo-
reen polttoaineen tehojakaumaa.

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

Léhde: AREVA

Olkiluoto 3
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Polttoaineen kasittely

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

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

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

Olkiluoto 3

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

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

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

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

Kaytetyn polttoaineen loppusijoituslaitos rakennetaan
Olkiluotoon, ja sen rakentamisesta ja kaytostd vastaa
Posiva Oy, joka on TVO:n ja Fortum Power and Heat
Oy:n omistama yhtio. Olkiluodon loppusijoitustilaan si-
joitetaan my0s Loviisan laitosyksikoiden tuottama kaytet-
ty polttoaine. Loppusijoitus alkaa vuonna 2020.
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Polttoaineen siirto sydamesta pois ja takaisin nukseen. Polttoainerakennuksessa kapseli kdénnetéén pystyasentoon.
Polttoainenippu nostetaan siirtokoneella pois reaktorisyddmesté ja vie- Polttoaineen siirtokone hakee nipun ja siirtdd sen polttoainealtaassa
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Saatdsauvajarjestelman ominaisuuksia

Saatoelementit

Lukumé@ara 89 kpl

Paino 61,7 kg

Saatosauvoja elementissa 24 kpl
Absorbaattori

B,C-osa (yldosa)

- luonnonbooria

19,9 % B-10-atomeja

- ominaismassa 1,79 g/cm?

- ulkohalkaisija 8,47 mm

- pituus 1340 mm

AIC-osa (alaosa)

- paino-osuudet:

hopea, indium, kadmium 80, 15,5 %

- ominaismassa 10,17 g/cm?

- ulkohalkaisija 8,65 mm

- pituus 2900 mm

Kuori

Materiaali ruostumaton terés

Pintakésittely (ulkopinta) ioninitraus

Ulkohalkaisija 9,68 mm

Sisdhalkaisija 8,74 mm

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

750 mm/min

Suurin sallittu pikasulkuaika 3,5 sek

Materiaalit austeniittinen ja martensiittinen ruostumaton teréds

Olkiluoto 3

Saatdésauvatoimilaitteen poikkileikkaus

Tulppaliitin \

Yidasennon
tunnistinkela

Asennonilmaisinkela Levyterés-

kotelo
Ala-asennon
tunnistinkela

Ajosauvan
ala-asento

Nostovipu

Nostoankkuri

Tarttumisankkuri
Tarttumissalpa

Tarttumissalvan kiinnitin

Kannatteluvipu

Kannattelusalvan kiinnitin

Kannatteluankkuri——
Kannattelusalpa

Laippaliitos

Tiiviste

Séétdsauva-
toimilaitteen
péaatylevy



Reaktorin kaytto ja tehonsaato

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

Saatosauvajarjestelma

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

Sadtosauvajdrjestelmdd ohjaavat reak-
torin ohjaus-, valvonta- ja rajoitusjérjestelmét sekd reak-
toriohjaajien toimenpiteet. Reaktoripikasulun laukaisee
automaattisesti suojausjarjestelma tai sen varajarjestelma,
langoitettu turva-automaatiojarjestelmd. Myos ohjaaja
voi laukaista reaktoripikasulun.

Saatoelementit

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

Saatoelementit on asetettu erillisiin sdatéryhmiin.
Suurin osa eli 53 elementtid on pikasulkuryhmassd, joka
tarvittaessa huolehtii reaktorin nopeasta pysaytyksesta.

Reaktorin sd&tdelementtien sormi-
séétdsauvat liikkuvat nipun sisélld
olevissa ohjausputkissa. Samoja
ohjausputkia kaytetdan myds
instrumentoinnin ja neutroni-
ldhteiden sijoittamiseen.

Loput 36 elementtid puolestaan sddtdvit
reaktoripiirin ldmpétilaa ja tasaavat reak-
torisydamen pystysuuntaisia tehovaihtelu-
ja.

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

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

Léhde: AREVA

Saatosauvatoimilaitteet

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

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

Olkiluoto 3
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Hoyrystimien ominaisuuksia

Lukumaara

Lammaonsiirtopinta hoyrystintd kohden

Primaéripiirin suunnittelupaine

Primaaripiirin suunnitteluldmpétila

Sekundaaripiirin suunnittelupaine

Sekundaaripiirin suunnittelulampétila

Ldmmdnsiirtoputken

ulkohalkaisija / seindn paksuus

19,05 mm/1,09 mm

Putkien lukuméaara

Putkien vélimatka

Kokonaiskorkeus

Materiaalit

Putket Metalliseos Inconel 690
ldmpdokasiteltyna

Vaippa

Pinnoitelevy Nikkeli-kromi-

Putkien tukilevyt

13 % kromikasiteltyd
ruostumatonta terasta

Muuta

Kokonaispaino

Syottéveden lampdtila

Paahoyryn kosteus

Padhoyryvirtaus

Paahoyryn [ampdotila

Paahdyryn kylldinen paine

Paine kuumaseisokissa

*matalaseoksinen ferriittiteras

Olkiluoto 3

Huoltoaukko

Haétésyitto-
vesiyhde

Ylemmit

tukikiinnikkeet

Putkinippujen

vaippa

Putkilevy

Jakolevy

(primééripuoli)

Priméaéripiirin
jdéhdytteen

sisédéntuloyhde

i

Hoyrystimen poikkileikkaus

Héyry-yhde

I— Hdyrynkuivain

Héyrynerotin

Hétésyitto-
vesirengas

Syéttévesi-
rengas

Sydttivesi-
yhde

Putkinippujen
kaksoisvaippa

Putkien
tukilevyt

Erotuslevy

Putkinippu

Primé&éripiirin
jdéhdytteen
ulostuloyhde



Paakiertojarjestelma

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

Hoyrystimen vaippa on tehty 18 MND 5 -terdksesta.

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

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

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

Olkiluoto 3
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Pumpun pesé

Paakiertopumppujen ja -putkien ominaisuuksia

Pumppu

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

Teho 9000 kW
Taajuus 50 Hz
Péaéakiertoputket

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

Sisdhalkaisija 3255 mm
Paksuus 40,5 mm
Materiaali 72 CN 19-10*

*matalahiilinen, ruostumaton austeniittiterés

Olkiluoto 3

Reaktorin paakiertopumpun poikkileikkaus
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. Tiivistepesd

Huimamassa
Laakerit
Painelaakeri
llmanjééhdytin
Oljynjaahdytin
Moottori (staattori)
Moottori (roottori)
Moottorin akseli
Kytkin

Pumpun akseli

Péélaippa
Tiivistevesi
Lampdkilpi
Johtosiivistd
Juoksupydré
Pumpun pesé
Ulostuloyhde
Imuyhde




Paakiertopumput
Paidkiertopumput kierrittavit vettd pri-
méaripiirissd. Nédin 1dampo siirtyy reaktori-
sydamestd hoyrystimille, mista se siir-
tyy edelleen sekundaripiiriin. Paakierto-
pumppu on jokaisessa neljassa kierto-
piirissa hoyrystimen ulostuloputken ja
reaktorin sisdantuloputken vilissa.

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

Padkiertopumppu koostuu kolmesta
péadosasta: pumpusta, akselitiivisteistd ja moottorista.

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

Péékiertopumppu
Jeumontin tehtaalla Ranskassa
(N4, 1500 M\We).

Akselitiivistejarjestelméd koostuu kol-
mesta limittdin koteloidusta dynaami-
sesta tiivisteestd sekd seisontatiivisteesta.
Ensimmadinen tiiviste on hydrostaattisesti
kontrolloitu vuototiiviste, joka ottaa vas-
taan koko priméiripaineen. Toinen tii-
viste on hydrodynaaminen tiiviste, jo-
ka ottaa vastaan loput paineesta, mutta
kestaa tarvittaessa my0s koko primééri-
paineen. Kolmas tiiviste on myds hyd-
rodynaaminen, ja se varmistaa vuoto-
tiiviyden. Seisontatiiviste puolestaan var-
mistaa, ettei jadhdytysvetta havid sahko-
katkon tai kaikkien akselitiivisteiden yh-
teisvikaantumisen seurauksena pumpun
ollessa pysdhdyksissa.

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

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

Léhde: AREVA
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Paineistimen ominaisuuksia

o Lé’hd;AREVA

Suunnittelupaine 176 bar
Suunnitteluldmpdtila 362 °C
Kokonaistilavuus 75 mé
Kokonaispituus 14,4 m
Materiaali 18 MIND 5*
Vaipan seindmén paksuus 140 mm
Vastuksien lukumaara 108 kpl
Kokonaispaino tyhjana 150 t
Kokonaispaino vedelld taytettynd 225t
Varoventtiilien lukumdéra ja

kapasiteetti suunnittelupaineessa 3x300t/h
Paineenalennuslinjan

kapasiteetti suunnittelupaineessa

(venttiilien osalta kahdennettu) 1x900t/h

*matalaseoksinen ferriittiterds

Olkiluoto 3

Paineistimen poikkileikkaus
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Tukilevy

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

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

Paineistimen yldosassa olevat paineenalennus- ja va-
roventtiilit suojaavat reaktoripiirid ylipaineelta. Kahden
rinnakkaisen paineenalennuslinjan venttiilien avulla
kayttohenkilokunta voi harvinaisessa onnettomuusti-
lanteessa nopeasti alentaa reaktoripiirin painetta. T4lld
tavoin reaktoripiiristd poistettu jadhdyte johdetaan pai-
neistimen ulospuhallussdilioon, jonka murtolevy aukeaa
ja jaahdyte purkautuu suojarakennukseen. Suojaraken-
nuksessa hoyry lauhtuu vedeksi, joka kulkeutuu suojara-
kennuksen alaosassa olevaan hatdjaahdytysve-
sialtaaseen. Hétdjaahdytysvesialtaasta vesi
pumpataan takaisin reaktoriin.

Paineistimen ulkokehdd kierta-
vé hoitotaso helpottaa lammittimien
vaihtoa ja vadhentdd sateilyannoksia
venttiilihuollon aikana.

undueewiid

Kaikki paineistimen vaipan osat, lukuun ottamatta
limmittimien ldpivientejd, on tehty taotusta ferriitti-
terdksestd ja niissd on kaksi pinnoitekerrosta. Materiaa-
li on sama kuin reaktorin paineastiassa. Limmittimien
lapiviennit on tehty ruostumattomasta terdksestd, ja ne
on hitsattu korroosiota kestivilld metalliseoksella. Pai-
neistinta tukevat sen runkoon hitsatut kiinnikkeet.

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

Paakiertoputket
Neljan péakiertopiirin putkistot sekd paineistimen yhdys-
linja ovat osa reaktorirakennukseen asennettua reaktorin
jaahdytysjarjestelmad. Padkiertoputket kuljettavat jadhdy-
tysveden reaktorin paineastiasta hoyrystimille ja sen jilkeen
padkiertopumpuille, jotka pumppaavat sen takaisin paineas-
tiaan. Yksi neljastd paakiertopiiristd on yhdistetty paineisti-
meen.
Jokainen neljastd jaghdytyspiirista koostuu kolmesta
osasta: kuumasta haarasta reaktorin paineastialta
hoyrystimelle, valihaarasta hoyrystimeltd pas-
kiertopumpulle ja kylmastd haarasta paakier-
topumpulta reaktorin paineastiaan.
Paakiertoputkien materiaali on taottua
austeniittista, ruostumatonta terdstd, joka
kestad lampovanhenemista ja joka voidaan
- rliiaa ultradanella.

Paineistin vietiin paikalleen
marraskuussa 2010.
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SEKUNDAARIPIIRI

Turbiinilaitoksen sekundaaripiirin vesi-hoyryprosessin tehtava on muuttaa
reaktorilaitokselta tulevan tuorehoyryn lampdenergia mahdollisimman
tehokkaasti turbiinigeneraattorilla sahkdenergiaksi ja palauttaa sekundaari-
piirin syottovesi reaktorilaitoksen hdoyrystimille. Sekundaaripiirissa ei ole
radioaktiivista sateilya, koska primaari- ja sekundaaripiirin vedet eivat ole

kosketuksissa toisiinsa.

Paahoyryjarjestelma

Primadripiiriin kuuluvissa hoyrystimissd syntyvd tuo-
rehoyry johdetaan turbiinilaitokselle neljaa padhoyry-
putkea pitkin. Jokaisessa padhoyrylinjassa olevan pika-
sulku- ja sditoventtiilin kautta tuorehdyry johdetaan
korkeapaineturbiiniin. Jokainen paihéyrylinja on varus-
tettu ulospuhalluslinjalla, varoventtiileilld ja eristysvent-
tiililla hiiriotilanteita varten. Ulospuhalluslinjan ja varo-
venttiilien kautta h6yry johdetaan suoraan ilmaan.

Korkeapaineturbiinista tuleva hoyry kuivataan ja tu-
listetaan kosteudenerotinvilitulistimissa. Hoyrya tuliste-
taan kahdessa vaiheessa korkeapaineturbiinin viliotto-
hoyryn ja padhdyrylinjan tuorehéyryn avulla.

Hoyry virtaa vilitulistimilta kolmelle matalapainetur-
biinille matalapaineturbiinien pikasulku- ja sdatoventtii-
lien kautta.

Matalapaineturbiineilta tuleva héyry lauhdutetaan kol-
messa erillisessd merivesilauhdutinlohkossa. Matalapaine-
turbiinin poistohdyryn lauhduttamisen liséksi lauhdutin toi-
mii turbiinin ohitushoyryjérjestelmén hoyryn lauhduttajana.

Turbiinin ohitushoéyryjérjestelmén avulla sdddetdan
tuorehéyryn painetta laitoksen ajotilanteen mukaisesti.

Paalauhdejarjestelma

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

Padlauhdetta esilimmitetddn prosessin hy6tysuhteen
parantamiseksi neljassd vaiheessa, minka jilkeen lauhde
johdetaan syottovesisailioon. Padlauhdejérjestelma sisdl-
tdd my0s lauhteen mekaanisen puhdistusjarjestelmin, jol-
la lauhteesta voidaan tarvittaessa poistaa epapuhtauksia.

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

Olkiluoto 3

undueepunyag .

31



Korkeapaineturbiini on
kaksivirtaustyyppinen, ja sen
sisé- ja ulkopesd muodostuvat
vaakasuunnassa jaetuista sisé-
ja ulkopesérakenteista.

Korkeapaineturbiinin roottorin

Turbiinilaitoksen ominaisuuksia nosto paikalleen syyskuussa 2008.
Yleista
Séhkéteho, brutto 1720 MWe
Séhkéteho, netto 1600 MWe
Héyryn paine turbiinilla 75,5 bar
Hoyryn l[ampdtila 290 °C
Hoyryn virtaus 2 443 kg/s
Kierrosluku 1500 1/min
Korkeapaineturbiini 1 kpl
Matalapaineturbiini 3 kpl
Viimeinen siipivy6hyke
- poistoala 30 m?
- siiven pituus 1830 mm
- kérjen halkaisija 6720 mm
Turbiinigeneraattoriyhdistelméan pituus 68 m
Lauhdutin
Jaahdytyspinta-ala 110 000 m?
Jaahdyttava aine merivesi
Jadhdytysveden virtausmaara 53 m¥/s
Tyhjo tdydella teholla 24,7 mbar abs.
Ldmpédtilan nousu 12°C
Syottovesi
Esilammitysasteita 7 kpl Korkeapaineturbiinin sisdpesa.
Syottoveden loppuldmpdtila 230 °C
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Turbiinit ja generaattori

Reaktorissa syntynyt lampdenergia muu-
tetaan turbiineissa mekaaniseksi liike-
energiaksi, joka edelleen muutetaan gene-
raattorissa sdhkoenergiaksi. OL3:n suuri,
noin 1600 MWe:n sidhkoteho perustuu
osittain turbiinigeneraattoriyhdistelméan
korkeaan hy6tysuhteeseen. 2\

OL3:ssa toteutettu turbiinitekniikka ‘ .
edustaa alan kirked - turbiinigeneraat- ‘
toriyksikkd on valmistusajankohtanaan
maailman suurin. Yksiakselinen turbiini-
generaattorikoneikko koostuu yhdestd
korkeapaine- ja kolmesta matalapainetur-
biinista, generaattorista ja magnetointiko-
neesta. Kukin turbiiniroottori on asennettu
kahden laakerin varaan, eli jokaisella ma-
talapaineturbiinilla on kaksoislaakerointi.

Turbiinin pyérimisnopeus on 1500 kierrosta minuu-
tissa, ja sen akselin kokonaispituus on 68 m. Turbiinin
vajhdettavien osien osalta kaytt6iaksi on laskettu 30 vuot-
ta, kun kokonaisuudessaan turbiinilaitoksen suunniteltu
kaytt6ikd on 60 vuotta.

Korkeapaineturbiini

OL3:n korkeapaineturbiini tuottaa noin 40 % eli 650 MWe:a
laitoksen bruttosidhkotehosta. Se on tayssyottoinen, kaksi-
juoksuinen reaktioturbiini, jonka pddosat ovat:

o sisdpesd (valuterdstd)

o ulkopesi (valuteristd)

o roottori (6,26 m ja 100 t, taottu)

« 12 paisunta- eli johto- ja juoksusiipivychyketta

(siipipannallisia).

Korkeapaineturbiinin sisd- ja ulkopesd muodostuvat
vaakasuunnassa jaetuista sisd- ja ulkopesdrakenteista.
Sisdpesd on kiinnitetty ulkopesin rakenteeseen. Korkea-
paineturbiinin johtosiivet sekd juoksusiipien vastintiivis-
tenauhat on kiinnitetty korkeapaineturbiinin sisdpesdan.
Akselitiivisterakenteet on puolestaan kiinnitetty korkea-
paineturbiinin ulkopeséan.

Korkeapaineturbiinin roottori on koneistettu takeesta.

0L3:n matalapaineturbiinit ovat

kaksivirtaustyyppisié, ja niiden
juoksusiivet on kiinnitetty turbiinin
akseliin kutistusliitoksella liitettyihin
siipikiekkoihin. R

Roottorin juoksusiivet ja johtosiipien vas-
tintiivistenauhat on kiinnitetty roottoriin
koneistettuihin uriin.

Matalapaineturbiinit

Kaikki kolme matalapaineturbiinia tuot-
taa kukin noin 320 MWe:a (yhteensd 60 %)
laitoksen bruttosahkétehosta. Turbiini-
tyyppi on kaksijuoksuinen reaktioturbiini,
jonka péadosat ovat:

o sisdpesd

« ulkopesd

« 9 paisunta- eli johto- ja juoksusiipi-
vyohyketta (6 siipipannallista ja
3 vapaasti seisovaa)
roottori (takeista kokoonpantu,
siipikiekkorakenne).
Matalapaineturbiinin sisé- ja ulkopesd muodostuvat vaa-
kasuunnassa jaetuista sisd- ja ulkopesarakenteista. Mata-
lapaineturbiinin sisdpesd on kiinnitetty turbiinin perus-
tukseen ja ulkopeséd on hitsattu kiinteédsti lauhduttimen
rakenteisiin. Matalapaineturbiinin johtosiivet sekd juok-
susiipien vastintiivistenauhat on kiinnitetty matalapai-
neturbiinin sisdpesdrakenteeseen. Matalapaineturbiinin
ulkopesarakenteiden limpoliikehdinti on erotettu turbii-
nin sisdpesi- ja roottorirakenteista.

Matalapaineturbiinin roottori muodostuu lapiporatus-
ta akselista, jonka ympirille on kiinnitetty kutistusliitok-
sella kahdeksan siipikiekkoa (nelja kussakin juoksussa).
My6s matalapaineturbiinin roottorien kytkinlaipat on
kiinnitetty kutistusliitoksilla roottorin akselille.

Matalapaineturbiinin juoksusiivet ja johtosiipien vas-
tintiivistenauhat on kiinnitetty siipikiekkoihin koneis-
tettuihin uriin. Kuuden ensimmadisen juoksusiipivyo-
hykkeen siivet ovat siipipannallisia ja kolmen viimeisen
juoksusiipivyohykkeen siivet vapaasti seisovia. Viimeisen
juoksusiipivyohykkeen poistoala on 30 m? mika saavute-
taan viimeisen juoksusiiven 1830 mm:n profiilipituudel-
la. Viimeisen johtosiipivydhykkeen siivet ovat onttoja, ja
hoyryn kosteutta poistetaan niiden virtauspinnassa ole-
vista leikkauksista ennen viimeisid juoksusiipid.

Olkiluoto 3
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Generaattorin ominaisuuksia

1. Vesiséilio
2. Nelja vety/vesildmmdnvaihdinta
3. Puhallin
4. Akselitiivisteet

Kierrosnopeus 1500 1/min
Taajuus 50 Hertz
Patdteho 1793 MW,
Nimellisteho 1992 MVA
Tehokerrain 0,9
Jannite 27 kV + 5%
Hyotysuhde n. 99 %
Magnetointivirta 9471 A
Jaadhdytysveden lampdtila 45°C
Vetyjadhdytteen lampdtila 40 °C
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Generaattori

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

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

Generaattorin vetyjaédhdytteinen
roottori pydrii 1500 kierrosta
minuutissa, painaa 250 tonnia ja on

pituudeltaan ldhes 17 metrid.

undueepunyag .

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

Lauhdutinlohkojen jaéhdytysvesituubien konstruktio Lauhdutinlohko sisélta.
(lauhduttimen tuubilevy).

Turbiinilaitoksen kolmesta lauhdepumpusta
kaksi on kéytdssd, yksi varalla.

‘“- in
i

| PR

il

k
LS

S

(

36 Olkiluoto 3



Lauhdutin

Lauhduttimessa matalapaineturbiineilta tuleva hoy-
ry lauhdutetaan vedeksi. Jokaisen matalapaineturbiinin
alapuolella sijaitsee yksi lauhdutinlohko, joka on jaettu
kahteen erilliseen merivesikammioon. Rakenteensa an-
siosta kunkin lauhdutinlohkon toinen merivesikammio
voidaan erottaa kaytostd ja tarkastaa kdynnin aikana.

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

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

Yksi lauhdutinlohkon merivesikammio

painaa noin 250 tonnia. Niita on

kaikkiaan kuusi, kaksi kutakin
matalapaineturbiinia kohden.

vastaan. Jadhdytysvetend kdytettdva merivesi johdetaan
tuubeihin vesikammioiden kautta. Jadhdytysveden ldm-
potilannousu lauhduttimessa on noin 12 °C.

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

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

Olkiluoto 3
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Merivesipiiri

Apumerivesijérjesteima
Suponestojérjestelma
Turvallisuusjérjesteimien merivesipiirit
Varmennetun merivesijérjestelmén pumppaamo
Suponestojérjestelman pumput
Merivesipumppaamo




MERIVESIPIIRI

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

Jédahdytysveden sisdédnottotunnelin
poikkipinta-ala on noin 60 m?.

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

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

Olkiluoto 3
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Turvallisuusjérjestelmé koostuu neljédsta
rinnakkaisesta osajérjestelmésta, joista
Jjokainen pystyy itsendisesti suorittamaan
vaaditun turvallisuustoiminnon. Jokainen
osajérjestelma on sijoitettu omaan raken-
nukseensa reaktorirakennuksen eri puolille
samasta syystéd aiheutuvan yhtéaikaisen

vaurioitumisen estamiseksi.
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YDINTURVALLISUUS

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

aineet eivat saa paasta ymparistoon.

Poikkeuksellisia tilanteita varten OL3:lla ovat turvalli-

suusjérjestelmit, jotka koostuvat neljasta rinnakkaisesta

osajarjestelmastd. Naistd jokainen pystyy itsendisesti suo-

rittamaan tarvittavan turvallisuustoiminnon.
Reaktoriturvallisuus edellyttdd kolmen tekijan toimin-

taa kaikissa olosuhteissa:

1. Ketjureaktion ja sen tuottaman tehon hallinta.

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

3. Radioaktiivisten aineiden eristiminen ympéristosta.

Turvallisuuden perustana ovat kolme sisakkaista radioak-
tiivisten aineiden vapautumisestettd ja syvyyssuuntainen
turvallisuusajattelu.

Kolme vapautumisestetta

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

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

Toinen este

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

1. este

Keraaminen polttoaine kaasutiiviissé
polttoainesauvassa

2. este

Reaktoripaineastia
ja primééripiiri

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

OL3:n turvallisuuspiirteet

OL3 on kehitetty uusimpien saksalaisten Konvoi-laitos-
ten ja ranskalaisten N4-laitosten pohjalta. Kehittdmisessa
on otettu huomioon nédiden laitosten kayttokokemukset.
Kehittdmisen pddpaino on ollut turvallisuusjarjestelmissé
sekd vakavien reaktorionnettomuuksien estimisessé ja
onnettomuuden aiheuttamien vahinkojen minimoinnissa.

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

Jokainen neljésta turvallisuusjérjestelméarakennuksesta
sisdltdd matala- ja keskipaineisen hatdjaahdytysjarjestel-
man ja niitd jadhdyttavat vélijadhdytys- ja merivesipiirit,
héyrystimen hétasyottovesijarjestelmén sekd néiden jar-

3. este

Kaksiseindinen kaasutiivis
reaktorin suojarakennus

Olkiluoto 3
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Esimerkkeja Olkiluoto 3:n keskeisista turvallisuusominaisuuksista

Kaksinkertainen suojarakennus Sydénsulan jaéhdytysalue

(ilmastointi, poistoilman suodatus)

Suojarakennuksen
hétédjaahdytysjarjestelmé

Hatéjaahdytysvesiallas (IRWST)
suojarakennuksen sisélld

Neljé rinnakkaista turvallisuusjérjestelméa
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jestelmien sidhkolaitteet sekd automaattiset ohjaus- ja sda-
tojarjestelmat.

Hitajaahdytysjarjestelmat ottavat vetenséd suojaraken-
nuksen sisalla sijaitsevasta hatajadhdytysvesialtaasta.

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

Turvallisuussuunnittelun perusta

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

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

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

Hoyrystimen suuri hoyrytilavuus hidastaa hoyrys-
timen tayttymistd primaaripiirin vedelld mahdollisessa
lamménsiirtoputken vauriossa. Vaurioituneesta hoyrysti-
mestd hoyry johdetaan ensisijaisesti lauhduttimeen eika
suoraan ilmaan ulospuhalluslinjan kautta. Kun lauhdutin

ei ole kdytettavissd, hoyrystimien primaari-sekundaaripii-
rien vilisten vuotojen aiheuttamat ympéristopadstot on
lisaksi minimoitu paineen alennuksella sekundaéripiirin
ulospuhallusventtiilien kautta ja automaattisella vaurio-
héyrystimen eristamiselld. OL3:n hatdjadhdytysjarjestel-
mien toimintapaineet ovat hdyrystimien varoventtiilien
avautumispainerajojen alapuolella, milla valtetddn pri-
mddripiirin ja sekundairipiirin vilisen vuototilanteen
yhdistdmien piirien paineennousu yli héyrystimen varo-
venttiilin aukeamisrajan.

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

Hatabooraus

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

Olkiluoto 3
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Jalkilammonpoisto

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

Hatésyottovesijarjestelmd muodostuu neljasta erillisestd,
toisistaan riippumattomasta rinnakkaisesta osajérjestelmés-
td, jotka syottavit vettd kukin yhteen hoyrystimeen. Jokai-
nen hitasy6ttopumppu saa vetensa omasta hatasyottovesi-
tankistaan. Nam4 tankit ja jérjestelmét on sijoitettu kukin
omaan osastoonsa turvallisuusjérjestelmérakennuksissa.

Jalkilimpo voidaan poistaa joko hoyrystimien kautta
sekundédripiiriin ja edelleen lauhduttimen kautta mereen
tai puhaltamalla puhdasta hoyryd sekundaéripuolen ulos-
puhallusventtiilien kautta ulkoilmaan. Tilanteissa, joissa
sekundaaripuolen jaahdytys menetetddn kokonaan, priméaa-
ripiirin painetta voidaan alentaa paineistimen paineenalen-
nuslinjojen tai varoventtiilien kautta suojarakennukseen.
Talloin priméaaripiiriin sydtetddn lisavettd keski- ja matala-
paineisilla hatajadhdytyspumpuilla, ja jadhdytetdan samalla
suojarakennuksessa olevaa noin 2000 vesitonnin hatajash-
dytysvesialtaan vettd dieselvarmennetulla valipiirilla tai riip-
pumattomalla suojarakennuksen jadhdytysjarjestelmalla.
Lampo siirtyy reaktorin jaahdytysjarjestelmastd, varmen-
netusta vélijaahdytysjarjestelméstd ja merivesijarjestelmésta
muodostuvan jadhdytysketjun kautta lopulliseen lamponie-
luun. Turvallisuusjdrjestelmien imuputkistot on ensimmai-
seen eristysventtiiliin asti varustettu suojaputkella, joka eh-
kdisee vesihavioita imuputkien katkeamistilanteissa.

Varmennettu merivesijarjestelma

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

Neljian pédketjun liséksi varmennetussa merivesijar-
jestelmidssd on kaksi lisipumppausketjua, joiden tarkoi-
tuksena on toimia osana riippumatonta, vakavien onnet-
tomuuksien varalle tarkoitettua lamméonsiirtoketjua.

Olkiluoto 3

Varautuminen vakaviin reaktorionnettomuuksiin

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

Tilanteet, joissa merkittdvd maird radioaktiivisia ai-
neita vapautuisi ymparist66n, on kiytdnnossa eliminoitu.

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

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

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

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



Sydénsulan leviémisalue

Hétéjaahdytysvesiallas (IRWST)
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Léhde: AREVA

Sydansulan jaahdytysjarjestelma

0L3:ssa erittdin epétodennédkdisessad vakavassa onnettomuustilanteessa sydansula
johdetaan sydéansulan levidmisalueelle, jossa se jdédhdytetdén jahmedén tilaan.
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Ruiskutussuuttimet

Passiivisesti
toimiva .
tulvitusventtiifi

Suojarakennuksen
hétéjaahdytysjérjestelma
(2 x 100 %)
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Sydénsulan jaahdytys Pinnankorkeus suojarakennuksen
vettd tulvittamalfa Jjdéhdytysjérjestelman toimiessa ja
veden virratessa levidmisalueelle

@ Virtauksen rajoitin
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VESIKEMIA JA TILAVUUDEN-
SAATOJARJESTELMAT

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

paineisten jarjestelmien valilla.

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

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

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

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

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

Boori- ja lisavesijarjestelma
Jadhdytteen sisdltimd boori on toisen
luonnollisen isotooppinsa (B-10-isotoop-
pi) suhteen vékevoityd (n. 30-32 at%), ja
silld kompensoidaan reaktorisyddmen yli-
jaamadreaktiivisuutta. Boorihappoliuos va-
rastoidaan 4 %:n vikevyisend, joka vastaa
noin 7000 ppm booria. Kaikki laitoksen
jarjestelmiin valmistettavat liuokset lai-
mennetaan puhtaalla tidyssuolapoistetulla
vedelld téstd varastoliuoksesta.

Primdéripiiriin sydtettavén lisdveden

Sydamen reaktiivisuuden saato

Syddmen reaktiivisuus on korkein kayt-
tojakson alussa tuoreen polttoaineen vai-
kutuksesta. Kun tuoretta polttoainetta
ladataan syddameen, kaikki sddtoelemen-
tit ovat sisdlld ja primédripiiri, reaktoriallas sekd siirto-
allas taytettynd booriliuoksella, jonka pitoisuus on noin
1 550 ppm:dd. Boorausjérjestelmad kdytetddn muutenkin
aina ajettaessa reaktori kylmaseisokkiin, jotta alikriitti-
syys voidaan varmistaa reaktorin lampétilasta riippumat-
ta. Reaktoria kdynnistettdessa sddtoelementteja vedetddan
ensin pois syddmestd, minka jélkeen priméaaripiirin boo-
ripitoisuutta vihennetddn laimentamalla, kunnes kriitti-
syys on saavutettu. Kdyton aikana tarvittava booripitoi-
suus rajoittuu aina alle 1200 ppm:aén.

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

Olkiluoto 3
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Automaatiojarjestelmien arkkitehtuuri

Tekninen Tekninen Vajvomo
huoltotila tukikeskus

PICS

PICS

Vaivomoviéyléd

Laitosvéyléd

Kenttéinstrumentaatio Kenttéinstrumentaatio Kenttéinstrumentaatio Kytkinfaitos
Toiminnallinen automaatio 4dtdsauvat Turva-automaatio Vakavien onnettomuuksien hallinta

SICS Turva io ja -ohjausjérjestelma PS  Reaktorin suojausjérjestelmé TGl  Turbiinigeneraattorin 1 SA I&C Vakavien onnettomuuksien
PICS Pr i io ja -ohjausjérjesteimi  SAS  Turva-automaatiojérjesteim jérjestelma hallintajérjestelmé
RCSL Reaktorin séétd-, valvonta- Jja rajoitus- PAS Prosessiautomaatiojarjesteima XS Teleprm XS-suojausautomaatiojérjestelméa
Jjérjestelma PAC  Ttoimitaiteohj priorit iyksikko XP Teleprm XP-automaatiojérjeste/imé
HBS  Langoitetut tur iojarjestelm TXS TXP

Automaatiojarjestelmien turvallisuusajattelun mukaiset toiminnalliset tasot

Prosessiautomaatio- Rajoitus- Suojaus-
jarjestelmat jarjestelmat jarjestelmat

—»  (Ohjaavat laitoksen toimintaa
normaaleissa olosuhteissa

Korjaavat laitoksen tilaa

—> Kéynnistetdan tarvittavat
suojaustoiminnot (reaktorin
pikasulku ja suojaus-
jérjestelmien saadot)

normaaliksi siten, ettei suojaus-
Jjérjestelmia tarvitse kdynnistdé

Normaalit kédyttéparametrit

Normaalit
kéyttoparametrit ylitetdéan
Kéyttoparametrit ylittdvét

suojausjérjestelmien kynnysarvon

Digitaaliset automaatiojérjestelmat
menetetaan

Vakava reaktorionnettomuus
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AUTOMAATIOJARJESTELMAT

Automaatiojarjestelmat koostuvat kenttainstrumentaatiosta, ohjaus- ja
saatojarjestelmista seka automaation kayttoliittymista, joita kaytetaan

laitoksen valvontaan ja ohjaukseen.

OL3:n automaatiojdrjestelmien suunnittelussa on kiinni-
tetty huomiota turvallisuuteen ja kdyton joustavuuteen.
Laitoksen ohjaus- ja sdatojirjestelmat on tdysin automa-
tisoitu kayttden koeteltua digitaalitekniikkaa. Perinteinen
langoitettu tekniikka toimii varmennuksena.

Suunnitteluperusteet

Automaatiojérjestelmédt — kuten muutkin jarjestelmat
- on toimintoineen ja laitteineen luokiteltu niiden ydin-
teknisen turvallisuusmerkityksensd mukaan. Turvalli-
suusluokasta riippuen automaatiojarjestelmit toteutetaan
vaadittavan laatuluokituksen mukaisilla laitteilla.

OL3:n automaatio sekd siihen kuuluvat toiminnot ja
laitteet on suunniteltu siten, ettd ne noudattavat ydin-
turvallisuuden yleisid periaatteita. Niitd periaatteita
ovat fyysinen ja toiminnallinen erottelu, erilaisuus seka
moninkertaisuus. Esimerkiksi hatdjadhdytysjarjestelmal-
13 ja hatasyottovesijarjestelmalld, jotka koostuvat neljas-
td rinnakkaisesta ja riippumattomasta jéirjestelmastd, on
edelleen nelja rinnakkaista ja riippumatonta ohjaus- ja
sddtojdrjestelmikanavaa.

Laitoksen suunnitteluperusteena suojausautomaation
tulee hoitaa hdiri6- ja onnettomuustilanteiden ensim-
miiset 30 minuuttia ilman valvomossa tydskentelevan
kayttohenkiloston toimenpiteitd. Tamé antaa kaytto-
henkildstolle harkinta-aikaa selvittdd hairidtilanteen syy
ja ottaa kayttoon tarvittavat héirio- ja hétatilanneohjeet.

Laitoksen valvonta ja ohjaus suoritetaan paivalvo-
mossa sijaitsevan tyoasemapohjaisen kiyttoliittyman
avulla. Kullekin valvomossa tydskenteleville operaatto-
rille on médritelty tyOpiste, joka sisdltdd useita néytto-
paatteitd. Nayttopaatteilld esitetddn laitoksen ohjaukseen
ja valvontaan tarvittava tieto, jonka avulla operaattori
suorittaa tarvittavat toimenpiteet. Tybasemapohjainen
kayttoliittyma on varmennettu perinteiselld, kiintedsti
langoitetulla paneelilla, jota kiytetddn, jos tydasemapoh-
jainen jarjestelma ei ole kéytettdvissd. Poikkeustilanteissa
yksikko voidaan ajaa hallitusti turvalliseen tilaan myos
erillisestd varaohjauspaikasta.

Arkkitehtuuri

Automaatioarkkitehtuuri on suunniteltu toimimaan sy-
vyyssuuntaisen turvallisuusajattelun mukaisesti. Turvalli-
suuden takaamiseksi on madritelty seuraavat toiminnal-
liset tasot:

1. Prosessiautomaatiojdrjestelmat, jotka sailyttavit laitok-
sen tilan normaalien kéyttdparametrien puitteissa.

2. Rajoittavat automaatiojérjestelmit, jotka korjaavat lai-
toksen tilan takaisin normaaliksi, jos normaalit kayt-
toparametrit ylitetdan.

3.Reaktorisuojausjérjestelmi, joka kéynnistdd auto-
maattisesti tarvittavat turvallisuustoiminnot (reak-
torin pikasulku ja suojausjdrjestelmén kaynnistimat
tilannekohtaiset toiminnot), jos parametrit ylittavat
jonkin suojausjérjestelmén kynnysarvoista. Reaktorin
suojausjirjestelmad ja sen kdynnistdmat turvallisuus-
jarjestelmat ovat padosin nelinkertaiset.

4. Digitaalisten automaatiojirjestelmien menetyksen varal-
le laitos on varustettu muusta automaatiosta riippumat-
tomalla langoitetulla turva-automaatiojérjestelmalla.

5.Vakavien reaktorionnettomuuksien hallitsemiseksi
laitoksella on edelld mainituista automaatiojarjestel-
mistd riippumaton vakavien onnettomuuksien auto-
maatiojérjestelma.

Automaatiojarjestelmien tehtavat

Automaatiojarjestelmédn jokainen osajirjestelma (mitta-
ukset, saddot, automaatio, kayttoliittyma) on jaettu toi-
minnoittain tasoihin seuraavasti:

o Taso 0 (prosessi-instrumentaatio eli liitynta itse proses-
siin) koostuu muun muassa antureista ja kytkimista.

o Taso 1 (automaatiojarjestelmataso) sisaltdd ohjaus- ja
sdatopiirit, joiden tehtdvina ovat reaktorisuojaus, re-
aktorin ohjaus, valvonta ja rajoitustoiminnot, turvalli-
suusautomatiikka ja prosessiautomatiikka.

o Taso 2 (prosessin valvonta ja ohjaus) sisaltda kaytto-
liittymat eli tybasemat, padvalvomon ohjauspaneelit,
varaohjauspaikan ja teknisen tukikeskuksen. Lisaksi
tdhdn kuuluvat automaatiojérjestelmat, jotka toimivat
linkking kayttoliittymien ja jirjestelmatason automa-
tiikan valilla.

Olkiluoto 3
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Olkiluoto 3 -laitosyksikon yksinkertaistettu paakaavio
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SAHKOJARJESTELMAT

rewjalsalielodyes .

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

sahkon jakelu.

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

Laitosyksikon omakayttosahko saadaan
400 kV:n verkosta kahden omakéytto-
muuntajan kautta. Niiden varmistuksena

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

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

on varasybttdmuuntaja, joka on kytketty ~ 400kV:n séhkdlinjan eristinketju. sekd estdvit radioaktiivisuuden levidmisen.

110 kV:n verkkoon. Nama4 kaksi tehosyot-
toreittid ovat toisistaan riippumattomia.
Reaktorilaitoksen sidhkonjakelujarjestelma on jaettu
neljadn fyysisesti erotettuun ja rinnakkaiseen osajarjestel-
méin. Jokaisen osajdrjestelman turvallisuuden kannalta
tarkeiden laitteiden sdhkonkaytt6 on varustettu 7,8 MVA:n
varavoimadieselgeneraattorilla. Varavoimadieselien séh-
kokiskoihin on lisaksi erillinen syéttémahdollisuus Olki-
luodon kaasuturbiinilaitokselta.

Kaikkien ulkoisten sahkoyhteyksien

seka lisdksi neljan dieselgeneraattorin yh-

tdaikaisen vikaantumisen eli tdydellisen vaihtosdhkén

menetyksen varalta laitoksella on kaksi pienemp4di, noin

3 MVA:n dieselgeneraattoria. Ndin varmistetaan vield

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

Radioaktiivisten jétevesien keruu ja varastointi
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JATTEIDENKASITTELY-
JARJESTELMAT

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

Kiinteat voimalaitosjatteet

Kiintedt voimalaitosjétteet lajitellaan ma-
tala- ja keskiaktiivisiin jatteisiin. OL3 ei
lahtokohtaisesti tuota loppusijoitettavaa
keskiaktiivisen jatteen (KAJ) ryhmdan
kuuluvaa kiinteda jatetta.

Matala-aktiivinen jiate (MAJ) koostuu
materiaaleista ja aineista, joihin on tarttu- ,
nut radioaktiivisuutta. Téllaisia ovat muun Py
muassa palosuojakankaat, suojamuovit,
kéytetyt suojavarusteet ja jarjestelmistd
poistetut matala-aktiiviset kappaleet kuten
tiivisteet. Matala-aktiivinen jéte on jaettu
seuraaviin ryhmiin: sekalainen huoltojite,
metalliromu, tynnyriin kuivattu jéte, suo-
datinpatruunat, suodatinsauvat ja kiintey-
tetyt sekalaiset nesteet.

Sekalaisen huoltojatteen ja metalliromun kasittely
MA]J-jatteisiin kuuluvat niin sanotut pienet kappaleet
keritddn jatteen syntypaikoilla joko muovisdkkeihin tai
suoraan 200 litran terdstynnyreihin ja vieddédn lajitelta-
vaksi aktiivisuussisaltonsa ja tyyppinsd mukaisesti. Sak-
keihin keratty jate pakataan myShemmin tynnyreihin.
Tynnyreihin pakattu kokoonpuristuva jite puristetaan
tynnyreissd pienempaén tilavuuteen, ja osa niistd tynny-
reistd puristetaan lisaksi korkeussuunnassa puoleen alku-
peréisestd koostaan.

Suuria kappaleita pakataan joko terdslaatikoihin tai
pakkaamattomina suoraan betonilaatikoihin, joihin my6s
tynnyrit laitetaan ennen loppusijoitusta voimalaitosjat-
teiden luolaan eli VL]J-luolaan. Sekalainen huoltojite on
etupddssd hyvin matala-aktiivista.

Tynnyriin kuivatun jatteen ja suodatinpatruunoiden
kasittely

Tynnyriin kuivattu jite koostuu pddosin haihdutinkon-
sentraateista, tankinpohjalietteistd, ioninvaihtohartsista
sekd prosessivesien puhdistukseen kaytetyistd suodatin-

©

loninvaihdinhartsi

v

@

Kemiallisen reaktion seurauksena
jddhdytteessé olevat epédpuhtaudet
sitoutuvat ioninvaihtohartsiin poistu-

en jdéhdytekierrosta.

patruunoista. Nditd jatteitd sekoitetaan

- H,0 keskenddn kuivauksessa, jota ennen niitd
~ varastoidaan tankeissa.

o Tankkivarastoinnin jilkeen ioninvaih-
> H,0 tohartsit, haihdutinkonsentraatit ja muut
— lietteet kuivataan OL3:n jaterakennukses-

sa olevilla tynnyrinkuivauslaitteilla. Ennen
e kuivauksen aloitusta tynnyriin voidaan

asettaa suodatinpatruuna, joka jaa kuiva-
usprosessissa kuivuvan materiaalin sisdan.

Kuivattava jéte laitetaan 200 litran tyn-
nyriin ja kuivataan kuumentamalla ali-
paineessa, kunnes 90 prosenttia jétteestd
on kuivaa. Jatettd kuivataan edelleen noin
130 °C:ssa niin, ettd kaikki irtovesi haih-
tuu pois. Syntyvé lauhde palautetaan nes-
temadisten jétteiden kisittelyprosessiin.

Tynnyriin kuivatun jétteen ja suodatinpatruunoiden
aktiivisuustaso voi aluksi olla keskiaktiivisen jétteen ta-
soa. Niitd jateryhmié vilivarastoidaan aluksi OL3-yksi-
kon tiloissa ja myohemmin TVO:n KAJ-jatteen valivaras-
tossa, jolloin jatteen aktiivisuuden aiheuttajana toimiva
paanuklidi (>90 %), Co-60, ehtii puoliintua 5-10 kertai-
sesti. Taman vuoksi ndma jatteet loppusijoitetaan VL]J-
luolaan kuten muutkin MAJ-jétteet.

Kiinteytettyjen sekalaisten nesteiden kasittely
Kiinteytettyjen sekalaisten nesteiden ryhméan kuuluvat
muun muassa erilaiset, aktiivisuutta sisaltavat jateoljyt.
Jateoljyjen aktiivisuus mitataan, ja ne siirretddn 200 litran
tynnyreissa kiinteytettdvaksi OL1:n ja OL2:n jo kiytossa
olevaan jarjestelmain.

Loppusijoitus

OL3:n kiintedt voimalaitosjatteet loppusijoitetaan be-
tonilaatikoissa Olkiluodossa sijaitsevaan VL]J-luolaan,
joka on yhteinen OL1:n ja OL2:n kanssa. Kaikesta kiin-
tedstd jatteestd (aktiivisuustiedot ja sijainti VL]-siilossa)
pidetddn tarkkaa kirjanpitoa.
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Nestemaiset jatteet

Kaikki yksikoltd poistettava vesi kerdtdan
nestemdisten jatteiden kerdys- ja kasitte-
lyjarjestelmistd tarkastussdilidihin, joista
otetaan ndytteet aktiivisuus- ja kemialli-
sia analyysimittauksia varten. Hyvaksytyn
tarkastustuloksen jélkeen vesi voidaan
erilliselld luvalla laskea ulos yksikdsta.

Kaasumaiset jatteet

Kaasumaiset radioaktiiviset jatteet ovat
lahinnd ydinpoltto-aineesta vapautuneita
fissiokaasuja, jotka ovat liuenneet primaa-
ripiirin jddhdytteeseen ja siihen liittyvien
apujdrjestelmien sdilididen kaasutilaan.
Niitd ovat muun muassa jalokaasut krypton ja ksenon.
Fissiokaasujen sekd jadhdytteen vaatimien kemiallisten
olosuhteiden luomiseksi lisityn vedyn ja muiden liuen-
neiden kaasujen pitoisuuksia kontrolloidaan kaasunpois-
timessa, joka kuuluu primadripiirin kemikaalien- ja tila-
vuuden saatdjarjestelmddn. Tarvittaessa jadhdytteeseen
liuenneet kaasut voidaan poistaa kokonaan. Fissiokaasu-
jen médrd jaahdytteessd on verrannollinen polttoaineen
eheyteen. Kevytvesireaktoreissa syntyy myds kaasumaista
jatettd, kun neutronisateily aktivoi ilmassa olevan luon-
nollisen argonin, jota esiintyy reaktoripainesiilion raken-
teita ympéroivissa kaasutilassa sekd priméaripiiriin jagh-
dytteeseen mahdollisesti liuenneena jadmaipitoisuutena.
Lyhytkestoinen argon-41 isotooppi puoliintuu vajaassa
kahdessa tunnissa.

Kaasumaisten pédstéjen minimoimiseksi kaytté6n on
valittu puolisuljettuun kiertoon perustuva kaasumaisten
jatteiden kasittelyjarjestelmd, joka koostuu huuhtelu- ja
viivastysosasta. Huuhteluosa on suunniteltu ottamaan
vastaan kaasunpoistimesta sekd jadhdytteen varasto-
sdiliiltd tulevat kaasut, rajoittamaan ndiden kaasujen
vetypitoisuuksia katalyyttisesti muuntamalla vetykaasua
vedeksi sekd huuhtelemaan inertilld typpikaasulla erilai-
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Poistokaasut johdetaan laitokselta

viivéstettyind ja suodatettuina 100
metrid korkean piipun kautta ilmaan.

sia varastosiilioitd, joihin jatekaasuja voi
kertyd. Jarjestelmdn viivdstysosan paineis-
tetut aktiivihiilisuodattimet on suunnitel-
tu pidattdméaan radioaktiivisia jalokaasuja
(ksenon, krypton) niiden aktiivisuustason
laskemiseksi hyvaksyttaville tasolle ennen
vapauttamista. Viivéstysosan jélkeen kaa-
sumaiset jatteet johdetaan vield erillisilla
suodattimilla varustettuun ilmastointi-
jarjestelmadn edelleen késiteltavaksi.

Laitoksen ylos- ja alasajon aikana pro-
sessin kayttotoimenpiteet ja esimerkiksi
reaktoripaineastian kannen typpihuuhtelu
aiheuttavat suuren kaasuvirtauksen kaa-
sumaisten jatteiden késittelyjarjestelmaén.
Télloin ylimédarakaasu ohjataan jatekaasujen kisittely-
jarjestelmdn paineistetun osan viivastysyksikon aktiivi-
hiilisuodattimien kautta ja edelleen ilmastointijérjestel-
mén mekaanisten karkea- ja mikrosuodattimien kautta
poistokaasupiippuun. Ilmastointijarjestelmédn aktiivi-
suusanalyysimittaus ohjaa tarvittaessa kaasuvirtauksen
mekaanisten suodattimien lisdksi vield jodikésiteltyyn ak-
tiivihiilisuodatukseen, mikili poistokaasuissa havaitaan
lifan suuri maard radioaktiivisuutta. Ilmastointijarjestel-
mén mekaaniset suodattimet pidattavat jateilmassa mah-
dollisesti olevia radioaktiivisuutta sisédltdvid aerosoleja se-
ka muita pienhiukkasia. Saman jérjestelmén jodikasitellyt
aktiivihiilisuodattimet sitovat mahdollista radioaktiivista
jodia, jos edelld mainittua ainetta on joutunut jitekaa-
suun esimerkiksi vakavan polttoainevaurion seuraukse-
na.

Jatekaasujen kisittelyyn osallistuvien jérjestelmien
tehtavind on kokonaan pidittda tai edelleen viivdstid
kaasujen mukana liikkuvia radioaktiivisia aineita kunnes
niiden sisiltdma aktiivisuus on puoliintumisen seurauk-
sena laskenut sallitulle alhaiselle tasolle. Lopuksi kaikkien
laitokselta poistuvien kaasujen aktiivisuutta valvotaan vie-
14 poistokaasupiipun jatkuvatoimisin analyysimittauksin.



1ewjeolsalielAjo1liseduapialler

Erikoisajoneuvo kuljettaa jatepakkaukset Olkiluodon
voimalaitosjéte- eli VLJ-Iuolaan.
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KOULUTUSSIMULAATTORI

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

Simulaattorin valvomo testauksessa
valmistajan tiloissa.

Prosessien 3D-malleja hyddynnetdan
valvomohenkilékunnan
koulutuksessa.

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

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

Reaktorin ldmp&teho

Séhkéteho, brutto

Séhkéteho, netto

Hydtysuhde

Paakiertovirtaus

Reaktorin paine

Jaahdytteen keskilampdtila
reaktoripaineastiassa

Jadhdytteen lampotila kuumahaarassa

Jadhdytteen lampotila kylmédhaarassa

Vuotuinen sdhkontuotanto

Merivesivirtaus

Kayttoika

Rakennustilavuus

Suojarakennuksen tilavuus

Suojarakennuksen suunnittelupaine

Reaktorisydan

Polttoainenippujen méara
Reaktorisyddmen aktiivikorkeus
Reaktorisyddmen halkaisija

Uraanin mééara reaktorissa

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

4300 MWth
1720 MWe
1600 MWe
n. 37 %
23135 kg/s
155 bar,,

312°C

328 °C

296 °C

n. 13 TWh

57 m¥/s

n. 60 v.

n. 1000 000 m®
80 000 m?

5,3 bar

241 kpl

42m

377m

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

n. 60 nippua

Polttoaine

Polttoaine

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

Saatoelementit
Saatdelementtien lukumaara
Kokonaispituus
Absorbaattoriosan pituus

Absorbaattoriaine

Reaktoripaineastia

Sisahalkaisija

Sisdkorkeus

Seindman paksuus

Pohjaseindman paksuus
Ruostumattoman pinnoitteen paksuus
Suunnittelupaine
Suunnitteluldmpétila

Paino kannen kanssa

uraanidioksidi UQ,
17x17 HTP
265 kpl

24 kpl

10 kpl

48m

735 kg
213,5mm
M5TM

10,45 g/cm?
45 MWd/kgU

89 kpl

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

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



Turbiinilaitos
Turbiinigeneraattoriyksikko
Nimellisteho
Hoyryn paine turbiinilla
Hoyryn l[ampdtila
Hoyryn virtaus
Kierrosluku
Korkeapaineturbiini
Matalapaineturbiini
Korkeapaineturbiinin
sulku- ja sdatoventtiilit
Matalapaineturbiinin
sulku- ja sdatoventtiilit
Viimeinen siipivyéhyke
- poistoala
- siiven pituus
- kdrjen halkaisija
Turbiinigeneraattorin akselin pituus
Lauhdutin
Jadhdytyspinta-ala
Jadhdyttava aine
Jadhdytysveden virtausméaara
Tyhjo taydella teholla
Ladmpétilan nousu
Syottovesi
Esilaimmitysasteita
Sydttoveden loppuldmpdtila

1 kpl

n. 1720 MW
75,5 bar
290°C

2443 kg/s
1500 1/min
1 kpl

3 kpl

4/ kpl
6/6 kpl

30 m?
1830 mm
6720 mm
68 m

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

7 kpl
230°C

Generaattori
Nimellisteho

Tehokerroin, nimellinen
Nimellisjannite

Taajuus

Kierrosnopeus

Jaahdytys, staattorikdamit
Jaahdytys, roottori
Magnetointivirta
Jadhdytysveden lampédtila
Vetyjadhdytteen lampétila

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

Turbiinilaitoksen diesel
Nimellisteho

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

vety

9471 A
45°C

40°C

3 x 1vaihe
3x701 MVA
410/27 kV

2 kpl

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

1 kpl

100/50/50 MVA
110/10,5 kV

4x EDG ja2x SBO
4x78MVAija
2x3,0 MVA

1 kpl

1,6 MVA
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Léhde: AREVA
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1. Terédsrakenteiden asentaminen sisemmén kupoliosan péélle oli reak- 4. Akustojen hapotus turbiinilaitoksella.
torirakennuksn ulomman kupoliosan rakentamista edeltédvé tydvaihe. 5, Reaktoripaineastian nosto.

2. Hoyrystimen ldmmdnsiirtoputkien asennus. 6. Reaktorin paineastian kannen siirto reaktorirakennukseen.

3. Hoyrystimien toimitus OL3:lle. 7. Matalapaineturbiinien roottorit.

9/2010
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