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Ohje YVL B.5, Ydinvoimalaitoksen primaaripiiri

1 Johdanto

Sateilyturvakeskuksen maarayksen ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta (STUK
Y/1/2018) 10 §:n, "Radioaktiivisten aineiden levidmisen tekniset esteet”, kolmannen
kohdan alakohdassa b) on asetettu vaatimukset primaari- ja sekundaaripiirin eheyden
varmistamiseksi seuraavasti:

i. prim&éripiiri on suunniteltava ja valmistettava korkeita
laatuvaatimuksia noudattaen siten, etté haitallisten vikojen
todennékdbisyys rakenteissa on erittdin pieni ja mahdolliset viat
prim&aripiirin elinkaaren aikana pystytdan havaitsemaan luotettavasti;

ia. prim&aripiiriin kohdistuvien rasitusten on alitettava
rakennemateriaaleille mééritetyt nopeasti kasvavan murtuman
estdmiseksi tarkoitetut arvot normaaleissa kayttétilanteissa,
odotettavissa olevissa kéyttéhéiribissé ja onnettomuuksissa;

ii. prim&éripiirin on Kestettédva normaaleissa kéyttétilanteissa,
odotettavissa olevissa kéayttbhéiribisséa, oletetuissa onnettomuuksissa ja
oletettujen onnettomuuksien laajennuksissa syntyvét rasitukset riittavilla
marginaaleilla;

iii. prim&éripiiri ja siihen vélittbmasti liittyvét jarjestelmét seké
painevesireaktorin sekundaéripiirin turvallisuudelle tarkeét osat on
suojattava luotettavasti odotettavissa olevissa kayttéhéiriéissé ja
kaikissa onnettomuustilanteissa ylipaineistumisen aiheuttaman
vaurioitumisen estdmiseksi:

iv. prim&aripiirin ja painevesireaktorin sekundaaripiirin vesikemiallisista
olosuhteista ei saa aiheutua néiden piirien eheyttd uhkaavia
mekanismeja; ja

v. turvallisuuteen vaikuttavat ydinvoimalaitoksen priméaéari- ja
sekundaaripiirin vuodot kyettdva havaitsemaan luotettavasti.

Primaaripiiri on yksi radioaktiivisten aineiden leviamisen teknisista esteista eli osa
rakenteellista syvyyssuuntaista puolustusperiaatetta. Syvyyssuuntaisella
turvallisuusperiaatteella tarkoitetaan ydinvoimalaitosten turvallisuuden varmistamista
vaurioiden ja sateilyn haitallisten vaikutusten estamiseksi perakkaisilla, toisiaan
varmentavilla toiminnallisilla ja rakenteellisilla tasoilla.

Rakenteellisilla tasoilla pyritdan estamaan radioaktiivisten aineiden levidminen.
Rakenteelliset tasot eli radioaktiivisten aineiden etenemisesteisiin perustuvat tasot
littyvat mekaanisten rakenteiden ja laitteiden luotettavuuteen ja tiiveyteen.
Ydinvoimalaitoksessa naita esteitd ovat polttoaineen suojakuori, primaaripiiri ja
suojarakennus. Vasta kaikkien naiden perakkaisten etenemisesteiden vaurioituminen
johtaa radioaktiivisten aineiden paastédon ymparistoon.
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Ohjeessa YVL B.5 "Ydinvoimalaitoksen primaaripiiri” tdsmennetaan maarayksessa
STUK Y/1/2018 primaaripiirin eheydelle asetettuja vaatimuksia.

Soveltamisala

Ohjetta YVL B.5 sovelletaan ydinvoimalaitosten primaari- ja sekundaaripiirin
suunnitteluun, paineenhallinnan ja vesikemiallisten olosuhteiden suunnitteluun ja
vesi- ja radiokemiallisten olosuhteiden kaytonaikaiseen valvontaan.
Paineenhallinnalla tarkoitetaan tdssa ohjeessa paineen sdatba seka paineen nousun
rajoittamista (ylipainesuojausta) ja paineen alentamista.

Vaatimusten perustelut
Luku 3 Prima@aripiirin eheys

Ydinvoimalaitoksen primaaripiiri on suunniteltava tayttdmaan radioaktiivisten aineiden
leviamisen estamiseksi asetetut, eheyden varmistamiseen liittyvat maarayksen STUK
Y/1/2018 10 §:n syvyyssuuntaiset turvallisuusperiaatteet. Reaktorin jaahdytyspiirin
paalaitteiden, erityisesti reaktoripainesailién, on sailytettava eheytensa kaikissa
suunnittelun perusteeksi valituissa tilanteissa ja tapahtumissa. Nopean murtuman
riski on estettava suunnitteluratkaisuilla. Vakavassa reaktorionnettomuudessakin
mahdollisuus reaktoripainesailion rikkoutumiseen siten, ettad suojarakennuksen tiiviys
vaarantuisi, on oltava erittain pieni.

Primaaripiirin eheydesta on ensisijaisesti huolehdittava laadukkaalla suunnittelulla ja
valmistuksella siten, etta rakenteissa esiintyvien haitallisten vikojen ja niiden eheytta
uhkaavien mekanismien mahdollisuus laitoksen kayton aikana on pieni.
Suunnittelussa on otettava huomioon kayttdhairididen ja onnettomuuksien aikana
primaaripiiriin kohdistuvat kuormat suurilla varmuusmarginaaleilla primaaripiirin
vaurioitumisen estamiseksi.

Primaaripiiri on yksi niista rakenteista, jota ei ole suunniteltu vaihdettavaksi laitoksen
kayttdian aikana. Primaaripiiriin kohdistuu erityisen tarkka kunnonvalvonta, jolla
pyritdan ennakoimaan syntyvat ongelmat hyvissa ajoin ennen kuin ne muodostuvat
vaaraksi laitoksen turvallisuudelle. Kayton aikana vaihdettavien laitteiden osalta
kunnonvalvonta kohdistuu niiden kayttdkuntoisuuden varmistamiseen tehtavin
tarkastuksin ja kokein. Kunnonvalvontaan sisaltyy myos muilta ydinvoimalaitoksilta
vastaavista laitteista saatujen kayttdkokemusten hyddyntaminen.

Mahdollisten alkavien primaaripiirin vuotojen riittadvan aikaiseksi havaitsemiseksi
ydinvoimalaitos on varustettava vuodonvalvontajarjestelmilla, jotka antavat
varoituksen ajoissa, jolloin laitos voidaan ajaa hallitusti alas vaarantamatta
turvallisuutta.

Primaaripiirin putkistojen eheys on varmistettava tayttamalla niiden suunnittelussa,
kaytdssa ja tarkastuksissa korkeat laatuvaatimukset seka asianmukaisella
vuodonvalvontajarjestelmalld. Naihin vaatimuksiin liittyy murtuman ennalta estamisen
(BP) ja vuoto ennen murtumaa -periaatteet (LBB), joiden tayttyminen mahdollistaa
tiettyjen primaari- ja sekundaaripiirin putkistojen rakentamisen ilman oletettujen
putkikatkojen dynaamisilta vaikutuksilta suojaavia murtumatukia. Ohjeessa YVL E.4
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"Ydinvoimalaitoksen painelaitteiden lujuusanalyysit” on kuvattu tarkemmin naiden
periaatteiden soveltaminen primaaripiirin ja sekundaaripiirin suunnitteluun.

Putkistojen eheyden varmistavaa murtuman ennalta estamisen (BP) ja vuoto ennen
murtumaa -periaatetta (LBB) voidaan soveltaa primaaripiirin paakiertoputkiin,
paineistimen yhdyslinjaan ja paahoyry- ja paasyottovesiputkiin, mikali periaatteeseen
littyvat vaatimukset tayttyvat. Jos periaatetta ei sovelleta tai periaatteeseen liittyvat
vaatimukset eivat tayty, putkistot on varustettava murtumatuilla. Maarayksen STUK
Y/1/2018 10 §:n toisessa kohdassa on maaritelty, ettéd primaaripiiri tarkoittaa
ydinreaktorin jaahdytyspiiria. Primaaripiirin paakiertoputkilla tarkoitetaan putkistoja,
jotka muodostavat reaktoripainesailiésta lahtevan jaahdytyspiirin. Paineistimen
yhdyslinjalla tarkoitetaan paakiertoputken ja paineistimen valista putkea.

Reaktorin sisdosien, primaaripiirin rakenteiden ja laitteiden seka primaaripiiriin
liittyvien jarjestelmien suunnitteluperusteelle on siis olemassa kaksi vaihtoehtoa:

1. BP- ja LBB-periaatteiden tayttyessa suunnitteluperusteena ovat ne
painetransientin kuormitukset, jotka johtuvat painevaikutuksiltaan suurimman tai
laitteen/jarjestelman kannalta mitoittavan primaaripiirin paakiertoputkeen,
paahoyry- tai padsyottovesiputkeen tai reaktoripainesailioon liittyvan putken
taydellisesta, akillisesta katkeamisesta. Eli jos BP- ja LBB-periaatteet tayttyvat
primaaripiirin paakiertoputkille, suunnitteluperusteena edelld mainituille
rakenteille ja laitteille ovat primaaripiirin paakiertoputkeen liittyvan putken
katkosta aiheutuvat kuormitukset, vaikka tahan putkeen (esimerkiksi paineistimen
yhdyslinjan) sovellettaisiinkin BP- ja LBB-periaatteita.

2. Mikali BP- ja LBB-periaatteet eivat tayty tai niitéd ei muusta syysta kayteta
lahtdokohtana putkistojen suunnittelussa, suunnitteluperusteena ovat ne
kuormitukset, jotka johtuvat primaaripiirin paakiertoputken, paahoyry- tai
paasyottdvesiputken tai reaktoripainesailioon liittyvan putken téaydellisesta,
akillisesta katkeamisesta. Tassa tapauksessa otetaan kuitenkin huomioon
murtumatuet, jotka on asennettava vaatimuksen 303 mukaan naiden putkistojen
ymparille. Eli jos BP- ja LBB-periaatteita ei haluta soveltaa tai niiden vaatimukset
eivat em. putkille tayty, suunnitteluperusteena edelld mainituille rakenteille ja
laitteille on kuormitusvaikutuksiltaan suurimman em. putken katko.

Suojarakennuksen ulkopuolisiin padhdyryputken ja paasyoéttovesiputken katkoihin on
my0Os varauduttava siten, etta katkosta aiheutuvat dynaamiset kuormat eivat
vaaranna suojarakennuksen lapiviennin ja eristysventtiilien toimintakykya ja eheytta
(YVL B.6 "Ydinvoimalaitoksen suojarakennus”).

Halkaisijaltaan suurimman primaaripiirin paakiertoputken seka paahoyry- ja
paasyottovesiputken taydellinen, akillinen katkeaminen on suunnitteluperusteena

o hatajaahdytys- ja/tai hataboorausjarjestelmien seka suojarakennuksen
mitoitukselle

o turvallisuustoimintoihin tarvittavien laitteiden kelpoistukselle kestdamaan
kyseisessa tilanteessa syntyvat ymparistovaikutukset

« suojarakennuksen lapivienneille ja eristysventtiilien toimintakyvylle ja eheydelle

e primaaripiirin suurten komponenttien stabiiliutta tarkasteltaessa.
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Jos BP- ja LBB-periaatteita sovelletaan primaaripiirin paakiertoputkiin, paahoyry- tai
paasyottdvesiputkiin (eli naita putkia ei ole varustettu murtumatuilla), on osana
laitoksen suunnitteluun liittyvaa syvyyssuuntaista puolustusta analysoitava naiden
putkien taydellisen, akillisen katkeamisen lujuustekniset seuraukset oletettujen
onnettomuuksien laajennuksena (DEC B). Nama painetransientti- ja lujuusanalyysit
on tehtava seuraaville kohteille:

a) reaktorin sisdosat ja sen tukirakenteet

b) polttoaine

c) hdyrystimen lammonsiirtoputket

d) painevesireaktorin paakiertopumpun huimamassa.

Jos BP- ja LBB-periaatteita sovelletaan paineistimen yhdyslinjaan, on — vastaavasti
kuin edelld — tdman putken taydellisen akillisen katkon seuraukset analysoitava
oletettujen onnettomuuksien laajennuksena. Analyysilla on selvitettdva katkon
seuraukset paakiertoputkille ja suojarakennuksen rakenteille.

Naissa oletetun onnettomuuden laajennuksena tehtavissa analyyseissa alkuoletukset
voidaan valita realistisesti. Analyysin perusteella on osoitettava, ettd katkon
seurauksena

a) reaktori voidaan reaktiivisuuden hallintajarjestelmien avulla pitaa alikriittisena

b) reaktorin sisdosien muodonmuutokset eivat vaaranna reaktorin jadhdytettavyytta

c) hoyrystimen lammonsiirtoputket eivat vaurioidu siten, ettd onnettomuuden hallinta
menetetaan

d) suojarakennuksen rakenteille aiheutuvat vauriot eivat vaaranna
suojarakennuksen tiiveytta.

Ydinvoimalaitoksen paaosien suunnittelussa on otettava huomioon kaikki
kayttélampdtilat. Ydinvoimalaitoksen paaosiin liittyvien laitteiden sallitut kuormitukset
myos normaalia kayttdlampdtilaa korkeammissa ja matalalammissa
kayttélampdtiloissa on selvitettava ja sallittujen kuormitusten perusteella on
maariteltdva normaalin kaytén aikaiset paine- ja lampdtila-alueet, joilla laitteita
voidaan turvallisesti kayttaa.

Siirtyminen normaalin kayton aikaisten paine- ja lampdtila-alueiden ulkopuolelle on
estettava luotettavin suojauksin.

Luku 4 Primaari- ja sekundaaripiirin paineenhallinta
Luku 4.1 Yleiset vaatimukset

Ydinvoimalaitoksen paineenhallinnan suunnittelussa on noudatettava
syvyyssuuntaista turvallisuusajattelua. Sen mukaisesti paineenhallintaan on
kaytettava tehokkuudeltaan eritasoisia jarjestelmia ja laitteita siten, etta hairion tai
onnettomuuden seurausten torjumiseksi kaynnistettavat vastatoimenpiteet ovat
oikeassa suhteessa tapahtuman vakavuuteen.

Yhteisvikojen todennakdisyyden vahentamiseksi reaktorin jaahdytysjarjestelman
paineenhallintaan kaytettavien jarjestelmien suunnittelussa on noudatettava
erilaisuusperiaatetta.
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Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistamiseksi on olennaista, etta lammonsiirto
reaktorista lopulliseen Iampdonieluun tapahtuu keskeytyksetta. Keskeytykseton
lammonsiirto voidaan turvata, mikali piireissa on riittavasti jaahdytetta ja sopivat
paine- ja lampdtilaoclosuhteet. Paineen saadon on toimittava luotettavasti seka
reaktorin normaaleissa kayttotilanteissa etta odotettavissa olevissa kayttohairidissa.

Primaari- ja sekundaaripiirin ylipainesuojaus on keskeinen tekija lammonsiirtoketjun
eheyden sailyttdmisessa. Primaaripiirin normaalin kaytdn aikaiset paine- ja
lampotilarajat maaraytyvat riittavista varmuusmarginaaleista painelaitteiden nopean
murtuman estamiseksi. Painevesireaktorilla ndma rajat maaraytyvat toisaalta
riittdvastd marginaalista kiechumiseen nahden.

Paineen alentamista saatetaan tarvita onnettomuudessa jaédhdytevuodon
keskeyttamiseksi tai reaktorin hatajadhdytyksen tai jalkilammaon poiston
varmistamiseksi. Vakavan reaktorionnettomuuden aikana reaktoripainesailion
korkeassa paineessa tapahtuva vaurioituminen on uhka suojarakennuksen
eheydelle. Primaaripiirin paineen alentaminen on taten olennainen osa vakavan
onnettomuuden hallintastrategiaa.

Yksityiskohtaisempia ohjeita ydinvoimalaitosten paineenhallintaan liittyvien
varoventtiilien ja puhallusventtiilien suunnittelusta annetaan ohjeessa YVL E.8
"Ydinlaitoksen venttiilit”.

Luku 4.2 Paineen saatdé normaaleissa kayttotilanteissa ja odotettavissa
olevissa kayttohairidissa

Reaktorin paineen saatd on suunniteltava siten, etta paine voidaan normaaleissa
kayttotilanteissa ja odotettavissa olevissa kayttohairidissa pitaa reaktorin normaalin
jaahdytyksen edellyttamissa rajoissa.

Normaaleihin kayttotilanteisiin ja odotettavissa oleviin kayttéhairidihin on
varauduttava paineensaatoon tarkoitetuilla jarjestelmilla siten, etta primaaripiirin
paineennousun rajoittamiseksi ei ole tarpeen kayttda primaaripiirin varoventtiileja.
Paineen saatdon tarkoitetut jarjestelmat voivat esimerkiksi perustua
puhallusventtiileihin, eristyslauhduttimeen tai painevesireaktorissa paineistimen
ruiskutusjarjestelmaan.

Paineen saatoon liittyvat jarjestelmat on suunniteltava siten, ettd normaaleissa
kayttétilanteissa ja odotettavissa olevissa kayttohairidissa ei ole tarvetta poistaa
jaahdytetta primaaripiiristd lukuun ottamatta mahdollista lyhytaikaista puhallusta
hairion hallitsemiseksi. Talla pyritdan varmistamaan se, ettd normaaleissa
kayttétilanteissa ja odotettavissa olevissa kayttohairidissa ei merkittavasti meneteta
primaarijaahdytetta primaaripiirin ulkopuolelle ja vaaranneta reaktorisydamen
jaéhdytyksen luotettavuutta tarpeettomasti. Tassa voidaan hyddyntaa esimerkiksi
passiivisia jalkilammonpoistojarjestelmia kuten eristyslauhdutinta.

Puhallusventtiilin luotettava sulkeutuminen on varmistettava puhalluslinjan
sulkuventtiililla. Talla pyritaan estdmaan primaaripiirin vuodon syntyminen

puhallusventtiilin vikaantuessa auki-asentoon ja kayttohairién kehittyminen
onnettomuudeksi.
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Primaari- ja sekundaaripiirin paineen saatd on varmistettava myds tilanteessa, jossa
ulkoinen sahkonsyottd on menetetty.

Luku 4.3 Ylipainesuojaus

Yhtena primaaripiirin ja myds painevesireaktorin sekundaaripiirin mahdollisena
vauriomekanismina on niihin erilaisissa kayttohairio- ja onnettomuustilanteissa
kohdistuva ylipaine. Tdman vauriomekanismin estamiseksi primaaripiiri ja myos
painevesireaktorin sekundaaripiiri on suojattava laitteilla, jotka estavat
ylipaineistumisen.

Ylipaineistumisen estamiseksi paine- ja kiehutusvesireaktorin primaaripiiri seka
painevesireaktorilaitoksen sekundaaripiiri on varustettava ylipainesuojaukseen
tarkoitetuilla varoventtiileilla.

Ylipaineistumisen estamiseksi tarvittava puhalluskapasiteetti on jaettava usean
rinnakkaisen varoventtiilin osalle. Samaa kohdetta suojaavat rinnakkaiset
varoventtiilit on asetettava avautumaan useassa eri vaiheessa siten, etta vain
puhallustarvetta vastaava maara venttiileita avautuu.

Varoventtiilin puhalluslinjassa seka suojattavan kohteen ja varoventtiilin valissa ei saa
olla sulkuventtiilia. Talla vaatimuksella varmistetaan se, etta
ylipainesuojaustilanteessa puhalluslinjassa ei ole sulkuventtiilid, joka voisi olla
vahingossa kiinni ja estaa ylipainesuojauksen. Mydskin sulkuventtiilin sijoittamista
varoventtiilin avaamiseen tarvittavaan ohjauslinjaan on valtettava. Mikali tasta
saannosta poiketaan testauksen tai huollon mahdollistamiseksi tai varoventtiilin
virheellisen auki jadmisen varalta, on sulkuventtiilin virheellinen kiinni-asento
estettava luotettavalla tavalla.

Varoventtiili on varustettava ohjauslaitteista riippumattomalla
asennonosoituslaitteella, jonka avulla laitoksen kayttéhenkildkunta voi varmistua
esimerkiksi auki juuttuneen varoventtiilin asennosta ja ryhtya ajoissa toimenpiteisiin
tilanteen korjaamiseksi.

Varoventtiilien seka niiden ohjausventtiilien ja liityntaputkistojen suunnittelussa on
otettava huomioon lauhtumattomien kaasujen ja lauhteen keraantymisen
mahdollisuus seka niiden haitalliset vaikutukset. Erityisesti radiolyysissa reaktorissa
syntyva vety voi rdjahtaa ohjausventtiileissa tai niihin liittyvissa putkistoissa ja
vaurioittaa venttiilid. Lauhdetta (vettd) voi kertya venttiilin lautasen paalle ja estaa tai
viivastyttaa sen avautumista tarvetilassa.

Ylipainesuojaukseen kaytettava venttiilijarjestelma ja siihen liittyva putkisto on
tarvittaessa suunniteltava hoyrypuhallustilanteiden lisdksi myos hdyry-vesiseoksen ja
veden puhaltamiseen. Erdissa onnettomuustilanteissa esimerkiksi ns. primaari- tai
sekundaaripiirin "feed and bleed” -tilanteessa on tarpeellista puhaltaa varoventtiilin
lapi héyryn lisdksi myds hoyry-vesiseosta tai vetta.

Kiehutusvesireaktorin ylipainesuojaus- ja pikasulkujarjestelman toiminnot on
suunniteltava toisistaan riippumattomiksi siten, etta pikasulku onnistuu ohjeen YVL
B.3 "Ydinvoimalaitoksen deterministiset turvallisuusanalyysit” mukaisessa
ylipainesuojauksen kannalta mitoittavaksi osoittautuvassa onnettomuudessa, vaikka
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yksikaan ylipainesuojaukseen suunniteltu varoventtiili ei avautuisi. Vastaavasti
ylipainesuojaustoiminnon on onnistuttava ohjeen YVL B.3 mukaisesti
pikasulkutoiminnon epaonnistumisesta huolimatta. Kiehutusvesireaktorin hydraulinen
pikasulkujarjestelma toimii mantaperiaatteella. Saatésauvat liikkkeelle panevana
voimana on mannan yli vaikuttava reaktorin ja hydrauliikkajarjestelman valinen paine-
ero. Jos reaktorin paine paasee nousemaan liian korkeaksi suhteessa
hydrauliikkajarjestelmassa vallitsevaan paineeseen saattaa reaktorin pikasulku
osittain estya ja vaarantaa reaktorin sammuttamisen. Taman valttamiseksi edella
esitetty ilmid on otettava huomioon suunniteltaessa varoventtiilien
kokonaiskapasiteettia ja mitoitettaessa hydrauliikkajarjestelman painetta.

Primaaripiirin paineen nostoon kykenevat laitteet (esim. paineistimen lammittimet tai
pumput) on varustettava laitteen toiminnan pysayttavalla jarjestelmalla, joka estaa
virheellisen paineennousun ja pystyy toteuttamaan suojaustoiminnon myoés
yksittaisvikaantumisen sattuessa.

Luku 4.4 Paineen alentaminen

Primaaripiiri seka painevesireaktorin sekundaaripiiri on varustettava laitteilla, joilla
voidaan alentaa painetta hallitusti oletetuissa onnettomuustilanteissa. Joissakin
onnettomuustilanteissa on tarpeen alentaa reaktorin painetta, jotta voidaan varmistaa
reaktorin jadhdytys esimerkiksi matalapainehatajaahdytyspumpuilla.

Primaaripiiri on varustettava paineenalennusjarjestelmalla, joka vakavassa
reaktorionnettomuudessa estaa reaktoripainesailion rikkoutumisen tavalla, joka voisi
vaarantaa suojarakennuksen tiiviytta. Vakavissa reaktorionnettomuuksissa
reaktoripainesailid voi rikkoutua taydessa paineessa ja uhata suojarakennuksen
tiiviytta. Taman estamiseksi primaaripiirissa on oltava paineenalennus, jonka on
toimittava luotettavasti vakavien reaktorionnettomuuksien olosuhteissa.

Vakavien reaktorionnettomuuksien paineenalennusjarjestelman on oltava
riippumaton laitoksen odotettavissa olevia kayttohairiita ja oletettuja onnettomuuksia
varten suunnitelluista jarjestelmista. Vakava reaktorionnettomuus voi syntya vain, jos
on menetetty odotettavissa olevien kayttohairididen ja oletettujen onnettomuuksien
seurausten lieventamiseen tarkoitetut jarjestelmat. Sen valttdmiseksi, ettd samasta
syysta menetetdan edella esitettyjen jarjestelmien lisdksi myos vakaviin
reaktorionnettomuuksiin tarkoitettu jarjestelma, vakavien reaktorionnettomuuksien
seurausten lieventamiseen tarkoitettujen jarjestelmien on oltava riippumattomia
kayttdéhairididen ja oletettujen onnettomuuksien seurausten lieventamiseen
tarkoitetuista jarjestelmista.

Vakavien reaktorionnettomuuksien paineenalennusjarjestelman on kyettava
suorittamaan turvallisuustoimintonsa myds yksittaisvikaantumisen sattuessa.
Vakavien onnettomuuksien paineenalennusjarjestelmalta vaaditaan vikasietoisuutta
riittdvan toiminnallisen luotettavuuden varmistamiseksi.

Paineen alentamiseen tarkoitetut venttiilit on suunniteltava siten, etta ne pysyvat
luotettavasti auki avautumisensa jalkeen. Auki pysyminen on valttdmaton edellytys
turvallisuustoiminnon toteuttamiseksi.
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Luku 5 Primaari- ja sekundaaripiriin vesikemia
Luku 5.1 Primaaripiirin kemialliset olosuhteet

Vaatimus 501 on johdanto primaari- ja sekundaaripiirin vesikemiaa koskeville
vaatimuksille, joille annetaan perusteet maarayksen STUK Y/1/2018 10 §:ssa.

Vaatimukseen 502 on koottu primaarijaahdytteen vesikemian tehtavat, joita voidaan
pitda yleisesti tiedossa olevina. Tehtavat on kuvattu myds IAEA:n ohjeen SSG-13
kohdassa 3.4, jossa maaritellaan kemian ohjelman sisalto. Vaatimuksessa 502 ei ole
erikseen mainittu annosnopeuksien pienentamista, mika sisaltyy mainittuun IAEA:n
ohjeen SSG-13 kohtaan 3.4 yhtena vesikemian tehtavana. Syyna on se, etta ohjeen
YVL B.5 vaatimukseen 502 on listattu asiat, joiden ansiosta sateilyannosnopeudet
saadaan pysymaan mahdollisimman pienina.

Vaatimus 503 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 3.4 (a), jossa kemian
ohjelmalla edellytetdan varmistettavaksi, ettd vesikemia vastaa mm. primaaripiirin
materiaaleja.

Vaatimus 504 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 5.19, jonka mukaan
kayttdonottovaiheessa primaaripiirin pinnat esikasitellaan ennen kaynnistysta ja
kaynnistyksen aikana, jotta pinnoille muodostuisi suojaava kalvo. Suojaava kalvo
vahentaa korroosiota ja korroosiotuotteiden irtoamista jadhdytteeseen ja siten myos
radioaktiivisten aineiden kertymista primaaripiirin pinnoille. Ohjeen YVL B.5
soveltamisalue kattaa primaaripiirin vesikemialliset olosuhteet eika ohjeessa siten
kasitelld ennen kayttdonottoa primaaripiirin pinnoille tehtavaa kasittelya. Ohjeen YVL
B.5 vaatimukselle, joka koskee esipassivoinnin onnistumisen seuraamista
materiaalinayttein, on perusteluna oksidifilmin muodostumisesta saatava tieto.
Visuaalisella tarkastuksella ja mikroskooppitutkimuksella saadaan valittomasti tietoa
passivoinnin onnistumisesta. Myohemmin tehtavilla tarkemmilla analyyseilla ja
mittauksilla voidaan selvittaa esimerkiksi oksidikerroksen koostumus ja paksuus.
Saatua tietoa voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi, jos laitoksen kaytén aikana
iimenee odottamattomia korroosiotuotepitoisuuksia primaaripiirissa tai primaaripiirista
aiheutuvia poikkeuksellisia sateilyannosnopeuksia.

Vaatimus 505 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 3.4 (d), jossa kemian

ohjelmalla edellytetdan varmistettavaksi apujarjestelmien eheyden sailyminen ja
jarjestelmien pysyminen kayttokuntoisina. Primaaripiiriin liittyvissa jarjestelmissa
korroosio on myos pyrittdva pitdmaan mahdollisimman pienena siita syysta, etta
niista ei paase korroosiotuotteita primaarijadhdytteeseen. Korroosion pitdminen
mahdollisen pienena varmistaa myos jarjestelmien sailymisen kayttokuntoisina.

Vaatimus 506 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 5.5 korkealaatuisen veden
kaytosta.

Vaatimuksen 507 mukaan puhdistusjarjestelman mitoituskriteereina kaytetaan
normaalin kayton aikana sallitun suurimman polttoainevuodon aiheuttamia
fissiotuotemaaria ja jadhdytteeseen mahdollisesti paasevien epapuhtauksien maaria.
Vaatimus puhdistusjarjestelman tehokkuuden valvonnasta perustuu IAEA:n ohjeen
SSG-13 kohtaan 6.24, jonka mukaan radioaktiivisuusmittauksia kaytetaan
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puhdistusjarjestelman tehokkuuden seurannassa erityisesti, jos radioaktiivisten
aineiden poisto on puhdistusjarjestelman paaasiallinen tehtava.

Vaatimus 508 perustuu siihen, etta kaasunpoistojarjestelmalla poistetaan
painevesireaktorin primaarijaahdytteesta polttoainevuotilanteessa kaasumaisia
fissiotuotteita (ksenon, krypton), jotta reaktoripainesailion kannen avauksessa piirista
ei paase radioaktiivisia aineita suojarakennukseen. Paineenalennuksen aikana
kaasunpoistojarjestelmalla poistetaan jaadhdytteesta vapautuvia liuenneita kaasuja.
Tarkoituksena on erityisesti poistaa jaahdytteesta vety, jotta reaktoripainesailion
kannen avauksessa ei aiheudu rajahdysvaaraa. Seisokkien jalkeisessa yl6sajossa
primadrijaahdytteesta kaasunpoistojarjestelmalla poistetaan happi, jotta saavutetaan
jaéhdytteelle edellytetyt pelkistavat olosuhteet ennen siirtymista tehoajolle.
Kaasupoistojarjestelman toiminta on tarkeda sateilyannosten minimoimisen ja
radjahdysvaaran valttdmisen kannalta.

Luku 5.2 Sekundaaripiirin kemialliset olosuhteet

Vaatimukseen 509 on kirjattu sekundaaripiirin vesikemiallisten olosuhteiden
suunnittelun yleisperiaatteet. Vastaavia asioita on kasitelty IAEA:n ohjeen SSG-13
kohdissa 3.4 (c), 4.43 ja 4.44, jotka koskevat kemian ohjelman sisalt6a ja
sekundaaripiiria.

Vaatimus 510 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 4.44 (c), jonka mukaan
sekundaarijaahdytteen pH:n ja jaahdytteeseen lisattavien kemikaalien valinnassa on
huomioitava yhteensopivuus sekundaaripiirin materiaalien kanssa.

Vaatimus 511 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 4.46, jonka mukaan
haitallisten epapuhtauksien kuten esimerkiksi natriumin, kloridin ja sulfaatin seka
lyijyn ja kuparin pitoisuudet hdyrystimissa on pidettava mahdollisimman pienina ja
pitoisuuksia on valvottava.

Vaatimus 512 perustuu siihen, etta sekundaaripiirin vesikemian yllapitamiseksi
tarvitaan hdyrystimien ulospuhallusten puhdistusta, pH:n saatéon tarvittavien
kemikaalien sy6tt6a ja lauhtumattomien kaasujen poistoa. Naita toimintoja varten on
laitoksessa oltava jarjestelmat.

Vaatimus 513 perustuu siihen, ettd sekundaaripiirin pinnoille muodostettavalla
kalvolla minimoidaan korroosiota ja siten vahennetaan korroosiotuotteiden
muodostumista ja kulkeutumista piirissa ja keraantymista héyrystimiin. Passivointi ei
yleensa edellyta kemikaalien lisaamista piiriin, vaan tapahtuu yllapitamalla
sekundaaripiirin kayttdonotossa ennalta suunniteltuja jaahdytteen olosuhteita (esim.
lampdtila, 1ampétilan yllapito tai lampétilan muutoksia koskevat rajoitukset).

Luku 5.3 Kemiallisten ja radiokemiallisten olosuhteiden valvonta

Vaatimus 514 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtiin 3.4 (e), 4.4 ja 4.5, joissa
kasitelldan valvonta- ja seurantaparametrien kayttda, raja-arvojen ja korjaavien
toimenpiteiden maarittelya. Vaatimus 514 perustuu myds WENRAnN vaatimukseen
E.07.3 primaaripiirin painerajapinnan suojaamista koskevien kriteerien maarittelysta.
Raja-arvot maaritelldan turvallisuuden kannalta tarkeimmille eli ns. TTKE-
parametreille, joita ovat primaarijaahdytteen kemiallisten olosuhteiden yllapitoon ja
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polttoaineen suojakuoren, primaaripiirin rakennemateriaalien ja hoyrystinputkien ja
korroosioon vaikuttavat parametrit. Vaatimus ohje- ja raja-arvojen maarittelysta
kaikille kayttotiloille pohjautuu WENRARN vaatimukseen H.04.1 kaikkien kayttotilojen
huomioimisesta TTKE:ssa. Ohjeen B.5 vaatimus koskee ainoastaan ohje- ja raja-
arvojen asettamista; TTKE:hen sisallytettavia raja-arvoja koskevia yleisia vaatimuksia
annetaan ohjeessa YVL A.6 "Ydinvoimalaitoksen kayttotoiminta”.

Vaatimus 515 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 5.3 tiukkojen raja-arvojen
asettamisesta kaikille tarkeille radiokemian parametreille eri kayttotiloissa. TTKE:hen
sisallytettavia raja-arvoja koskevia yleisia vaatimuksia annetaan ohjeessa YVL A.6.

Vaatimuksella 516 varmistetaan, etta kemiallisia ja radiokemiallisia olosuhteita
valvotaan riittdvan herkilla ja tarkoilla menetelmilla. Vaatimus 516 voidaan johtaa
WENRAnN vaatimuksesta H.05.2, jossa edellytetaan turvallisuusrajojen asettamista
konservatiivisesti, jotta voidaan ottaa huomioon turvallisuusarviointien
epavarmuustekijat.

Vaatimuksen 517 periaate perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 4.3, jonka
mukaan laboratorion sisdisessa kaytdssa tulee turvallisuudelle tarkeille parametreille
olla asetettujen raja-arvojen lisaksi tiukemmat raja-arvot (ohjearvoja), joita
noudattamalla valtytaan raja-arvoista poikkeamiselta.

Vaatimuksen 518 mukaan normaalin kayton ja kayttétilojen muutosten aikana
primaaripiirin vesikemian tarkkailu tulee suunnitella naytteenoton avulla. Vaatimus
voidaan johtaa myds IAEA:n ohjeen SSG-13 kohdasta 6.1, joka koskeen kemian
valvontaohjelman kayttdonottoa.

Vaatimus 519 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtiin 7.1 ja 7.6, joissa edellytetdan
analyysi- ja laadunvalvontatulosten tallentamista sopivaksi katsotulla tavalla ja
tulosten vertaamista erityisesti TTKE:hen ja kehityssuuntien analysointia. Ohjeessa
YVL B.5 edellytetdan nykykaytdnnon mukaisesti tietojarjestelman kayttéa. Ohjeen
YVL B.5 tassa kohdassa ei kasitelld laadunhallintaa.

Vaatimus 520 perustuu WENRARN vaatimukseen B.02.4, joka koskee turvallisuuden
tunnuslukujen jatkuvaa seuraamista. Myos IAEA:n ohjeen SSG-13 kohdan 6.6
mukaan kemian tunnuslukujen kaytt6a tarkeimmille kemian parametreille on
harkittava. Kemian tunnuslukujen kaytté on sekd Suomessa ettd myos
kansainvalisesti vallitseva kaytanto (esimerkiksi WANO-indikaattorit).

Vaatimuksen 521 mukaan naytteen saaminen primaarijaahdytteesta
onnettomuustilanteessa on tarkea3, jotta sen aktiivisuussisallon perusteella voidaan
arvioida mahdollisen paaston koostumusta.

Vaatimus 522 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 6.8, jonka mukaan
turvallisuuden kannalta téarkeimpien parametrien valvonnassa tulisi ensisijaisesti
kayttaa jatkuvatoimisia analysaattoreita tai mittauslaitteita. IAEA:n ohjeen SSG-13
kohdan 6.11 mukaan myds vastuut jatkuvatoimisten analysaattoreiden ja
mittauslaitteiden kalibroinnista ja kunnossapidosta on maariteltava selkeasti. Koska
laitteet ovat kahden tekniikan alueen raja-pinnalla, my6s tulosten seurantavastuiden
(esimerkiksi kemia/kayttd) maarittely on tarkeaa.
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Vaatimus 523 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 6.17, jonka mukaan
laboratoriossa tehtava valvonta sisaltéd mm. radionuklidien aktiivisuusanalyysit.
IAEA:n ohjeen SSG-13 kohdassa 6.22 maaritelladn myds tarkemmin analysoitavat
nuklidit (fissiotuotteet, korroosiotuotteet, muut nuklidit). Primaarijaahdytteen
aktiivisuutta mittaavan jatkuvatoimisen aktiivisuusmittauksen kaytto polttoainevuodon
havaitsemisessa on oleellista. Mittauslaitteen havaitsemisrajoja ja polttoainevuotoa
tai polttoainevuotoepailya tarkoittavia raja-arvoja koskeva vaatimus perustuu IAEA:n
ohjeen NS-G-2.2 kohtaan 1.23.

Vaatimus 524 ei sisalla polttoainevuotojen lukumaaran arviointia, koska vuotojen
suuruuden perusteella voidaan arvioida polttoaineesta jadhdytteeseen vapautuvien
fissiotuotteiden maaraa. Palaman arviointia koskeva vaatimus perustuu IAEA:n
ohjeen SSG-13 kohtaan 6.22 (a). Palaman arvioinnilla voidaan edesauttaa vuotavan
polttoainenipun paikallistamista. Polttoainevuotojen arvioinnissa voidaan kayttaa
primaarijaahdytteen aktiivisuuspitoisuuksien lisdksi myos poistokaasuaktiivisuuksia.

Vaatimus 525 on tarpeen primaaripiirin eheyden valvonnassa. Jatkuvatoimisella
aktiivisuusmittauksella havaitaan nopeasti primaaripiirista sekundaaripiiriin tapahtuvat
vuodot.

Vaatimus 526 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 6.29, jossa kasitellaan
primaaripiirin pintojen aktiivisuuskatteen maarittamista.

Vaatimus 527 perustuu IAEA:n ohjeeseen SSG-13 kohtiin 2.7 ja 6.36, joiden mukaan
laitoksella on oltava riittavat laitteet ja niille rinnakkaiset laitteet. Ohjeessa YVL B.5
rinnakkaisia laitteita koskeva vaatimus on tdsmennetty koskemaan TTKE-
parametrien analysointiin kaytettavia laitteita. Lisaksi WENRAnN vaatimus B.2.4
edellyttad, etta henkildkunnalla on kaytettavissaan tarvittavat laitteet ja sellaiset
tydolosuhteet, ettd se pystyy tydskentelemaan turvallisesti. Ohjeessa YVL B.5 ei
kasitella tyoturvallisuuteen liittyvia asioita.

Vaatimus 528 voidaan johtaa WENRAnN vaatimuksesta H.06.1, jonka mukaan
kayttdehtojen poikkeamatilanteiden varalle on maariteltava kayttéhenkildékunnan
toimenpiteet, joiksi tdssa tapauksessa voidaan katsoa laboratorioanalyysit. Vaikka
kyseessa ei olisi TTKE-parametrin mittaus, on mittauksen kayttokunnottomuuden
varalle maariteltdva korvaavat toimenpiteet (toinen mittaus tai laboratorioanalyysi).

Luku 5.4 Laboratorio

Vaatimuksen 529 tarkoituksena on varmistaa, etta ydinvoimalaitoksen tiloissa on
laboratorio. Vaatimuksella suljetaan pois analyysien ja mittausten tekeminen
kokonaan ydinvoimalaitoksen ulkopuolella. Yksittaisia analyyseja tai
aktiivisuusmittauksia sen sijaan on mahdollista teettda ydinvoimalaitoksen
ulkopuolisella laboratoriolla. Naytteiden radioaktiivisuus saattaa olla rajoittava tekija
tilattaessa analyyseja ydinvoimalaitoksen ulkopuolisilta. Laboratorion analyysi- ja
mittauslaitteiden kehittyneisyydella varmistetaan analyysi- ja mittaustulosten
luotettavuutta ja osaltaan vaikutetaan myos laboratoriohenkilokunnan
sateilyaltistuksen minimoimiseen naytteiden kasittelyvaiheiden vahentymisena.
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Vaatimuksessa 530 on viitattu ohjeisiin YVL C.1 "Ydinlaitoksen rakenteellinen
sateilyturvallisuus” seka sateilylakiin ja sen perusteella annettuihin asetuksiin ja
maarayksiin.

Luku 5.5 Dekontaminointi

Vaatimukset 531 ja 531a perustuvat IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtiin 5.22 ja 5.23, jotka
koskevat tehokkaan dekontaminointitekniikan kayttda ja primaaripiirin passivointia
mahdollisen dekontaminoinnin jalkeen. IAEA:n ohjeen SSG-13 kohdan 5.22 mukaan
dekontaminointimenettelyjen tulee olla validoituja. Ohjeessa YVL B.5 vaatimus on
korvattu dekontaminoinnin seurantaa koskevalla vaatimuksella, koska
dekontaminointimenetelmat ovat yleensa tavanomaisia ja niistd on olemassa
kayttokokemuksia.

Luku 5.6 Kemikaalit ja tarveaineet

Vaatimus 532 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 kohtaan 9.1, jonka mukaan laitoksella
tulisi olla jarjestelma, jonka tarkoituksena on estaa haitallisia aineita sisaltavien
kemikaalien ja muiden aineiden kayttd. Ohjeessa YVL B.5 on lisaksi kuvattu, millaisia
haittavaikutuksia aineilla voi olla.

Vaatimus 533 perustuu siihen, etta kemikaalien ja tarveaineiden hyvaksyminen on eri
organisaatioiden valista yhteisty6ta ja ettd aineiden soveltuminen
kayttdtarkoitukseensa on arvioitava kayttajaorganisaatiossa (esimerkiksi tiivisteen tai
voiteluaineen tekninen soveltuminen aiottuun kohteeseen).

Luku 5.7 Kemian ohjelma ja kemian toimintojen laadunhallinta
Vaatimus 534 perustuu IAEA:n ohjeen SSG-13 lukuun 3 "Chemistry Programme”.

Vaatimuksessa 535 viitataan ohjeeseen YVL A.3 "Turvallisuuden johtaminen
ydinalalla”. Esimerkiksi standardissa SFS-EN ISO/IEC 17025 annetaan
laboratoriospesifisia vaatimuksia, jotka eivat suoraan ole johdettavissa ohjeesta YVL
A.3. Tallaiset vaatimukset koskevat esimerkiksi analyysi- ja mittausmenetelmien
validointia, laskutoimitusten tiedonsiirtojen tarkistamista, mittausten jaljitettavyytta ja
analyysi- ja mittaustulosten laadun varmistamista.

Vaatimuksessa 536 edellytetdan, ettd merkittavien suureiden pitoisuudet maaritetdan
ydin- ja sateilyturvallisuuden kannalta alalle soveltuvien standardien mukaisesti. Ydin-
ja sateilyturvallisuuden kannalta merkittavilla parametreilla tarkoitetaan tassa
parametreja, joita kaytetaan

e ympariston ja tydntekijoiden sateilyturvallisuuden kannalta merkittavimpien
radionuklidien maarittdmisessa erityyppisista naytteista

+ loppusijoitettavan jatteen merkittdvimpien radionuklidien maarittdmisessa

» reaktorin ja kaytetyn polttoaineen kriittisyysturvallisuuden valvonnassa

e polttoaineen suojakuoren ja primaaripiirin eheyteen vaikuttavien parametrien
valvonnassa

» korroosiotuotteiden syntyyn, kulkeutumiseen ja primaaripiirin pinnoille
kiinnittymiseen vaikuttavien parametrien valvonnassa
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e onnettomuuden seurausten lieventdmiseen tarkoitettujen, varastosailiéssa
olevien kemikaalien valvonnassa.

Vaatimus 537 perustuu ohjeen YVL A.3 kohdan 508 vaatimukseen
johtamisjarjestelman menettelysta, jolla varmistetaan, etta henkilosté ymmartaa
tydnsa turvallisuusvaikutukset. Vaatimus on kirjoitettu myos ohjeeseen YVL B.5,
koska halutaan korostaa analyysitoiminnan merkitysta polttoaineen ja primaaripiirin
eheyden ja kriittisyysturvallisuuden luotettavassa toteamisessa.

Luku 6 STUKille toimitettavat asiakirjat
Luku 6.2 Rakentamislupavaiheessa toimitettavat asiakirjat

Vaatimuksen 604 mukaan kemian ja radiokemian laboratoriot ja dekontaminointi on
kuvattava alustavassa turvallisuusselosteessa ja laboratorioiden ja
dekontaminointitoiminnan kuvauksen sisallon tulee soveltuvin osin olla ohjeen YVL
B.1 "Ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelu” vaatimuksen 609 mukainen.
Laboratoriot ja dekontaminiointitilat laitteineen maaritelldan laitoksen jarjestelmiksi.
Primaari- ja sekundaaripiirin vesikemiaa koskevaan kuvaukseen sisallytettavia asioita
ovat ainakin

vesikemiallisten olosuhteiden yllapidon tarkoitus

suunnitteluperusteet (yleiskuvaus)

primaarijddhdytteen kaytdnaikainen aktiivisuussisaltd

vesikemiallisten olosuhteiden perusperiaate

jarjestelmat, joilla vesikemiallisia olosuhteita yllapidetaan eri kayttotiloissa
valvonnassa kaytettavat analyysit ja mittaukset (periaatteet ja jarjestelmat)

Luku 6.3 Kayttolupavaiheessa toimitettavat asiakirjat

Vaatimuksen 606 mukaan kemian ja radiokemian laboratoriot, dekontaminointi ja
tarveaineiden hallinta on kuvattava lopullisessa turvallisuusselosteessa ja
laboratorioiden ja dekontaminointitoiminnan kuvauksen sisalléon on soveltuvin osin
oltava ohjeen YVL B.1 vaatimuksen 620 mukainen. Laboratoriot ja
dekontaminiointitilat laitteineen maaritellaan laitoksen jarjestelmiksi. Primaari- ja
sekundaaripiirin vesikemiaa koskevaan kuvaukseen sisallytettavia asioita ovat
ainakin

vesikemiallisten olosuhteiden yllapidon tarkoitus

vesikemiallisten olosuhteiden periaate

jarjestelmat, joilla vesikemiallisia olosuhteita yllapidetaan eri kayttotiloissa

yksityiskohtaiset suunnitteluperusteet vesikemiallisille olosuhteille

turvallisuudelle tarkeiden vesikemian parametrien normaalikayton raja-arvot

kaikissa kayttotiloissa

+ polttoainevuodon havaitsemista ja suuruuden arviointia palvelevien
radionuklidien normaalikayton raja-arvot

» kemiallisten ja radiokemiallisten olosuhteiden valvonnassa kaytettavat
laboratorio-analyysit ja -mittaukset ja jatkuvatoimiset mittaukset

e akkreditoinnin piiriin kuuluvat analyysi- ja mittausmenetelmat

e primaaripiirin pintojen esipassivointi kuumakokeiden aikana

o sekundaaripiirin pintojen passivointi kayttdéénotossa.
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Luku 6.4 Kaytossa olevan ydinvoimalaitoksen jarjestelmien muutokset

Vaatimuksen 608 mukaan kayton aikana primaari- ja sekundaaripiirin vesikemiaan,
kemian ja radiokemian laboratorioihin sekd dekontaminointiin ja tarveaineiden
hallintaan tehtavistéd merkittavistd muutoksista on laadittava
ennakkotarkastusaineisto, joka on toimitettava STUKIille hyvaksyttavaksi. Merkittavia
muutoksia ovat esimerkiksi vesikemian vaihtaminen toisentyyppiseen tai uuden
lisdainesyoton kayttdonotto. Vahaisistda muutoksista, esimerkiksi yksittaisista TTKE-
raja-arvoihin tehtavista muutoksista, riittaa TTKE-muutosehdotus perusteluineen.

Vaatimus 609 perustuu siihen, ettd primaaripiirin ja siihen liittyvien jarjestelmien
mahdollinen dekontaminointi, joka merkitsee poikkeuksellisia olosuhteita materiaalien
kannalta, tehdaan suunnitellusti ja siten varmistetaan toimenpiteen onnistuminen.
Primaaripiirin laajamittaista dekontaminointia koskevaan suunnitelmaan on
sisallytettava ainakin

- dekontaminointiprosessi, jossa on esitetty dekontaminoinnin laajuus, kaytettavat
kemialliset menetelmat niin dekontaminoinnissa kuin passivoimisessakin,
kaytettavat kiinteat jarjestelmat ja valiaikaiset jarjestelmat, seurattavien
kemiallisten ja radiokemiallisten parametrien naytteenottoohjelma/
jatkuvatoimisten analysaattorien seuranta sekd dekontaminointisyklit: niiden
kesto, lampdtila ja paine

- dekontaminoitavalle materiaalille puhdistusmenetelman soveltuvuusarvio, jossa
on esitetty materiaalitestit kaytettavilla kemikaaleilla seka primaaripiirista otettujen
naytteiden oksidikerrosmittauksia, joiden tuloksista ilmenee oksidikerroksen
karakterisointi ja valitun kemiallisen dekontaminointimenetelman optimointitarpeet

- puhdistuksen tavoitetaso, jossa on esitetty tavoiteltava dekontaminointikerroin tai
annosnopeustaso

- dekontaminoinnin aikainen sateilyturvallisuussuunnitelma noudattaen ohjeiden
YVL C.1” Ydinlaitoksen rakenteellinen sateilyturvallisuus” ja YVL C.6
"Ydinlaitoksen sateilymittaukset” vaatimuksia

- dekontaminnoissa muodostuvien radioaktiivisten jatteiden kasittelysuunnitelma
noudattaen ohjetta YVL D.4 "Matala- ja keskiaktiivisten ydinjatteiden kasittely ja
ydinlaitoksen kaytostapoisto”

- dekontaminoinnin jalkiseurantaohjelma, josta kay ilmi passivoinnin onnistumisen
seurantaparametrit, passivoinnin jalkeisen primaaripiirin puhdistuksen kemialliset
ja radiokemialliset seurantaparametrit ja naytteenotto-ohjelma seka seuraavan
seisokin aikaiset kunnontarkastukset laitteille, komponenteille ja tiivisteille.

Luku 7 Sateilyturvakeskuksen valvontamenettelyt

STUK tarkastaa primaaripiirin eheytta, paineenhallintaa seka primaari- ja
sekundaaripiirin kemiaa koskevien vaatimusten toteutumisen uuden laitosyksikon
alustavan ja lopullisen turvallisuusselosteen kasittelyn yhteydessa.

STUK tarkastaa kaytdssa olevien laitosyksikdiden paineenhallintaa koskevat
muutokset asiaan liittyvien jarjestelmien ja laitteiden periaatesuunnitelmien,
jarjestelmaennakkotarkastusaineistojen ja laitteiden rakennesuunnitelmien
yhteydessa. Primaari- ja sekundaaripiirin kemiaa koskevat muutokset STUK
tarkastaa ennakkotarkastusaineiston perusteella.
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STUK arvioi paineenhallintaan ja vesikemiallisten olosuhteiden hallintaan kaytettavia
jarjestelmia ja laitteita osana kayton tarkastusohjelman mukaisia tarkastuksia.
Erityisesti STUK seuraa, ettd naiden jarjestelmien ja laitteiden kunnossapitotoiminta
on asianmukaista ja etta niiden maaraaikaisten testausten tulokset ja
kayttotoiminnasta saatavat kokemukset otetaan huomioon.

STUK valvoo primaari- ja sekundaaripiirin vesikemiallisten olosuhteiden yllapitoa ja
kehittamista, radiokemiallisia olosuhteita, laboratoriotoimintaa ja dekontaminointia
kayton tarkastusohjelman tarkastuksella seka erillisilla tarkastuksilla. Vesi- ja
radiokemiallisten olosuhteiden valvonnassa ovat kaytdssa myds polttoaineen tiiviytta
ja rakenteellista eheytta koskevat STUKin tunnuslukujarjestelman tunnusluvut.

4 Ohjeen alaa koskeva kansainvalinen saannosto

IAEA:n ohje "Safety of Nuclear Power Plants: Design, Series No. SSR-2/1 (rev 1),
February, 2016”, "WENRA reference requirements” sekd WENRA:n uusille
ydinvoimalaitoksille laatimat vaatimukset on otettu huomioon taman ohjeen
primaaripiirin eheytta ja paineenhallintaa ja ylipainesuojausta koskevissa
vaatimuksissa.

IAEA:n ohjetta SSG-13 "Chemistry Programme for Water Cooled Nuclear Power
Plants” on hyodynnetty ohjeen YVL B.5 laadinnassa. IAEA:n ohje on huomattavasti
yksityiskohtaisempi kuin mita YVL-ohjeet ovat, joten IAEA:n ohjeen vaatimukset on
huomioitu paaasiassa vain periaatteellisella tasolla. IAEA:n ohje on tarkoitettu
luvanhaltijoille seka viranomaisille.

Laboratorion laadunhallinnassa on mahdollista noudattaa esimerkiksi standardia
SFS-EN ISO/IEC 17025 "Testaus- ja kalibrointilaboratorioiden patevyys. Yleiset
vaatimukset”.

Ohjeen vaatimuksissa on huomioitu myds eraiden muiden ohjeiden vaatimuksia
(IAEA:n ohjeen NS-G-2.2 "Operational Limits and Conditions and Operating
Procedures for Nuclear Power Plants” kohta 1.23 seka WENRAnN vaatimukset B.02.2,
E.07.3, H.04.1, H.05.2 ja H.06.1).

5 Tepco Fukushima Dai-ichi onnettomuuden vaikutukset
Fukushiman onnettomuus ei vaikuta ohjeen YVL B.5 soveltamisalaan.
6 Paivityksessa huomioidut muutostarpeet

Vaatimuksia paivitettdessa on tarkasteltu kansainvalisten ja kotimaisten la-
ki/sdanndstomuutosten aiheuttamia muutostarpeita seka YVL-ohjeiden
taytantédnpanopaatdsten laadinnan (SYLVI) yhteydessa esille tulleita ja muita
STUKin muutosehdotustietokantaan kirjattuja muutosehdotuksia. Liséksi on
tarkasteltu myds ns. hallinnollisen taakan keventamismahdollisuuksia.

Primaaripiirin suunnitteluun liittyen on tarkennettu, mihin putkistoihin BP- ja LBB-
periaatteita saa soveltaa.
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Vaatimusta 303 on tarkennettu siten, ettd BP- ja LBB-periaatteita saa soveltaa
primaaripiirin paakiertoputkiin ja paineistimen yhdyslinjaan. Aiemmin
soveltamisalueeksi maariteltiin primaaripiiri. Tasta tarkennuksesta seuraa vastaavat
tarkennukset vaatimuksiin 304, 305, 306 ja 307 seka uusi vaatimus 306a.

Vaatimus 306a on uusi vaatimus analysoida paineistimen yhdyslinjan katko DEC B -
tapauksena, jos tdhan putkeen sovelletaan BP- ja LBB-periaatteita.
Hyvaksymiskriteeri ndille analyyseille on lisatty vaatimukseen 307 (alakohta d).

Paaosa muista muutoksista on vaatimuksiin tehtyja tarkennuksia ja korjauksia
muuttamatta vaatimustasoa. Nama muutokset on havaittu tarpeellisiksi ohjeen
julkaisemisen jalkeen alettaessa kayttaa ohjetta.

Hallinnollisen taakan keventamismahdollisuuksia ei ohjeen vaatimuksissa ole.
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