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Valtuutusperusteet

Sateilyturvakeskus antaa ydinenergian kayton turvallisuutta koskevat yksityiskoh-
taiset maaraykset ydinenergialain (990/87) 55 &n 2 momentin 3 kohdan ja
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista yleisista maarayksistd annetun valtio-
neuvoston paatdksen (395/91) 29 §:n nojalla.

YVL-ohjeet ovat séantgja, joita yksittéaisen luvanhaltijan tai muun kyseeseen tulevan
organisaation on noudatettava, ellei Sateilyturvakeskukselle ole esitetty muuta
hyvaksyttdvaa menettelytapaa tai ratkaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuus-
taso saavutetaan. Ohje ei muuta Sateilyturvakeskuksen ennen ohjeen voimaantuloa
tekemid paatoksia, ellei Sateilyturvakeskus ilmoita siité erikseen.
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1 Yleista

Ydinvoimalaitoksen primaari- ja sekundaari-
piirin paineenhallinnalla on keskeinen merki-
tys turvallisuuden varmistamisessa. Tama ohje
sisdltaa suunnittelu- ja analysointivaatimuksia
paine- tai kiehutusvesireaktorilla varustettu-
jen ydinvoimalaitosten primaari- ja sekun-
daaripiirin paineenhallintaa toteuttaville jarjes-
telmille. Paineenhallinnalla tarkoitetaan tassa

ohjeessa paineen saatda seka paineennousun

rajoittamista ja paineen alentamista.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmista-

miseksi on olennaista, ettd lAmmonsiirto reak-
torista lopulliseen lamponieluun tapahtuu kes-
keytyksettd. Keskeytyksetdén lammaonsiirto

voidaan turvata, mikali piireissa on riittavasti

jdéhdytettd ja sopivat paine- ja lampdtila-

olosuhteet. Jotta sopivat olosuhteet voidaan
pitaa ylla, on paineen saadon toimittava
luotettavasti sek& reaktorin normaaleissa
kayttotilanteissa ettd odotettavissa olevien
kayttohairididen aikana.

Primaari- ja sekundaaripiirin ylipainesuojaus
on keskeinen tekija lammaonsiirtoketjun ehey-
den sdilyttamisessa.

Paineen alentamista saatetaan tarvita onnetto-
muudessa jadhdytevuodon keskeyttamiseksi
tai reaktorin hatajadhdytyksen tai jalkilammaon
poiston vamistamiseksi. Vakavaneaktori-
onnettomuuden aikana on reaktoripaineastian
vaurioituminen korkeassa paineessa estetta-
vissa alentamalla prim&aripiirin painetta hal-
litusti ja nopeasti.

Yleisia suunnittelu-
vaatimuksia

Ydinvoimalaitoksen paineenhallinnan suun-
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OhjeenYVL 1.0 mukaan reaktorin paineen
saatdé on suunniteltava siten, etta paine voi-
daan kayttétilanteissa pitdd normaalin
jaéhdytyksen edellyttamissa rajoissa, vaikka
jossakin paineen saatoon kaytettavassa lait-
teessa tai saatojarjestelmassa sattuisi yksit-
taisvika. Erityisesti suunnitteluperusteena tu-
lee olla, etta kayttotilanteissa ei ole tarvetta
— poistaa priméaarijadhdytettd suljettujen
jarjestelmien ulkopuolelle lukuun ottamat-
ta mahdollista lyhytaikaista puhallusta hai-
rion hallitsemiseksi
— kayttaa varoventtiilia.

OhjeenYVL 1.0 mukaan painevesireaktorin

primaari-sekundaarivuodoissa tarvittava
paineenhallinta tulee jarjestaa siten, ettei
jaéhdytetta tarvitse puhaltaa ymparistéon.

Kiehutusvesireaktorin ylipainesuojaus- ja
pikasulkujarjestelman toiminnot tulee suun-
nitella toisistaan rippumattomiksi siten, etta
pikasulku onnistuu kohdan 5.1.2 mukaisessa
ylipainesuojauksen kannalta mitoittavaksi
osoittautuvassa onnettomuudessa, vaikka yk-
sikaan ylipainesuojaukseen suunniteltu varo-
venttiili ei avautuisi. \astaavasti yli-
painesuojaustoiminnon tulee onnistua koh-
dan 5.1.3 mukaisesti pikasulkutoiminnon epa-
onnistumisesta huolimatta.

Yhteisvikojen todennakdisyyden vahen-
tamiseksi reaktorin jaahdytysjarjestelman
paineenhallinnan suunnittelussa tulee nou-
dattaa erilaisuusperitsta. TAma tarkoittaa
sitd, ettad jarjestelman tulee sisaltaa erityyppi-
sia tai eri toimintaperiaatteella toimivia lait-
teita (ks. ohje YVL 2.7).

Paineenhallinta
kayttotilanteissa

nittelussa tulee noudattaa syvyyssuuntais@®,1 Paineenhallinta normaalissa

turvallisuusajattelua. Sen mukaisesti paineen-
hallintaan tulee kayttdd tehokkuudeltaan eri-
tasoisia laitteita siten, ettd hairion tai
onnettomuuden seurausten torjumiseksi
kaynnistettavat vastatoimenpiteet ovat oikeas-
sa suhteessa tapahtuman vakavuuteen.

kayttolampaotilassa

Odotettavissa olevat kayttohairiét tulee hoi-
taa ensisijaisesti laitoksen normaaliin kayt-
toon tarkoitetuilla paineensaatojarjestelmilla
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siten, etta primaaripiirin paineennousun rajoitzl_ Paineenhallinta

tamiseksi ei ole tarpeen kayttda suuritehoisia
puhallusventtiileita.

Primaaripiirin paineen nostoon kykenevit lait-
teet (esim. paineistimen lAmmittimet tai pum-
put) on varustettava laitteen toiminnan
pysayttavalla suojausjarjestelmalla, joka es-
taa virheellisen paineennousun ja pystyy to-
teuttamaan suojaustoiminnon myds yksit-
taisvikautumisen sattuessa.

Primaari- ja sekundaaripiirin paineen hallin-
taan kaytettavien laitteiden ohjausjarjestelmat
tulee suunnitella siten, ettei yksittainen laite-
vika ohjausjarjestelmissa johda paineen nou-

onnettomuuksissa

Onnettomuuksissa paineenhallintajarjestelmia
tarvitaan seka reaktorilaitoksen primaari- ja
sekundaaripiirin ylipainesuojaukseen etta pai-
neen alentamiseen tilanteen hallitsemiseksi
tai sen seurausten lieventamiseksi.

Edella mainittuihin tarkoituksiin kaytettavia
paineenhallintajarjestelmia ovat normaalien
paineensaatoon osallistuvien jarjestelmien li-
saksi varoventtiilit, suojausjarjestelmat ja eri-
tyiset paineenalennukseen tarkoitetut laitteet.

suun tai laskuun tai esta paineen hallintag 1 \/aroventtiilit

suunnitellulla tavalla.

Paineenhallintaan kéaytettavien puhallus-
venttiilien luotettavaan sulkeutumiseen tulee
Kiinnittda erityistd huomiota. Puhalluslinjan
sulkeutuminen on tarvittaessa varmistettava
linjaan sijoitettavan sulkuventtiilin avulla.
Muuten puhallusventtiilien suunnittelulle ase-
tetaan samat vaatimukset kuin varoventtiilien
suunnittelulle kohdassa 4.1.

Primaari- ja sekundaaripiirin paineen saato ja
yllapito tulee varmistaa myos tilanteessa,
jossa ulkoinen sahkdnsyo6ttd on menetetty.

3.2 Paineenhallinta matalissa

kayttolampotiloissa

Matalissa kayttélampotiloissa ydinvoi-
malaitoksen paaosien rakenneaineiden sitke-
ys ja paineen kesto saattaa olla olennaisesti
pienempi kuin normaalissa kayttélampo-
tilassa. Ydinvoimalaitoksen paaosien laittei-
den sallitut kuormitukset matalissa kaytto-
[ampotiloissa tulee selvittda ja sallittujen
kuormitusten perusteella tulee méaaritella pai-
ne- ja lampdtila-alueet, joilla laitteita voidaan
turvallisesti kayttaa. Kayton siirtyminen nai-
den alueiden ulkopuolelle tulee estaa luotetta-
vin suojausjarjestelyin myo6s yksittais-
vikautumisen sattuessa.

Laitoksen primaaripiiri sek& painevesi-
reaktorilaitoksen hoyrystimet tulee varustaa
usealla rinnakkaisella varoventtiililla. Samaa
kohdetta suojaavat rinnakkaiset varoventtiilit
tulee asettaa avautumaan useassa eri vaihees-
sa siten, ettd vain puhallustarvetta vastaava
maara venttiileitA avautuu. N&in valtetaan
tarpeettoman monen varoventtiilin avautumi-
nen ja pienennetdan venttiilin aukijuuttumisen
aiheuttamaa riskia seka lievennetaan avautu-
miseen liittyvaa transienttia.

Sulkuventtiilin sijoittamista suojattavan koh-
teen ja varoventtiilin valiin, varoventtiilin
puhalluslinjaan tai varoventtiilin avaamiseen
tarvittavaan ohjauslinjaan tulee valttaa. Mi-
kali sddnnosta poiketaan testauksen tai huol-
lon mahdollistamiseksi tai varoventtiilin
virheellisen aukijddmisen varalta, tulee
sulkuventtiilin virheellinen kiinni-asento es-
taa luotettavalla tavalla.

Varoventtiili tulee varustaa ohjauslaitteista
rippumattomalla asennonosoituslaitteella.

Varoventtiilien sek& niiden ohjausventtiilien
ja liityntaputkistojen suunnittelussa tulee ot-
taa huomioon lauhtumattomien kaasujen ja
lauhteen kerdantymisen mahdollisuus seké
niiden haitalliset vaikutukset.
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Ylipainesuojaukseen kaytettava varovent5 1 Paineen nousuun johtavat

tiilijarjestelma ja siihen liittyva putkisto tulee
suunnitella hoyrypuhallustilanteiden lisaksi
my6s hoyry-vesiseoksen ja veden puhal-
tamiseen.

Yksityiskohtaisempia ohjeita varoventtiilien
ja niihin rinnastettavien puhallusventtiilien
suunnittelusta annetaan ohjeessa YVL 5.4.

4.2 Paineen alentaminen

Paine- ja kiehutusvesireaktorin primaaripiiri

seka painevesireaktorin hoyrystimet tulee va-
rustaa laitteilla, joilla voidaan alentaa painet-
ta hallitusti onnettomuuksissa. Laitteita tulee
voida kayttdd kauko-ohjatusti ja niilla tulee

olla kayttotilanteita ja oletettuja onnettomuuk-

sia varten suunnitelluista sadhkétehon
syo6ttolahteista riippumaton syoéttdélahde. Ta-
han tehtavaan tarkoitetut venttiilit tulee suunni-
tella siten, ettd ne pysyvat luotettavasti auki
avautumisensa jalkeen.

Paineenhallinta-
jarjestelmien
hyvaksyttavyyden
osoittaminen

Analyyseilla tulee osoittaa, ettd paineen-
hallintajarjestelmét tayttavat niille asetetut
suunnitteluvaatimukset.

Tarkasteltavia tapauksia ovat tilanteet, joissa
reaktorin paine pyrkii nousemaan tai laske-
maan alkutapahtuman seurauksena, ja tilan-
teet, joissa reaktoripiirin painetta on alennet-
tava automaattisin tai operaattoritoimenpitein.

Alkutapahtumat jaotellaan niiden esiin-
tymistodennékodisyyden mukaan ohjeessa
YVL 2.2 esitetylla tavalla odotettavissa ole-
viin kayttohairidihin ja oletettuihin onnet-

tomuuksiin. Lisaksi maaritelladn vakavat
reaktorionnettomuudet.

tilanteet

5.1.1 Odotettavissa olevat
kayttohairiot

Taman kohdan mukaisia tilanteita ana-
lysoitaessa oletetaan, ettd kaikki voimalai-
toksen jarjestelmét toimivat ennen hairitta ja
sen aikana suunnitellulla tavalla ja nimellispa-
rametrien mukaisesti, lukuun ottamatta hairi-
on kaynnistanytta vikaa ja sen suoranaisia
seurausvaikutuksia.

Odotettavissa olevissa kayttohairidissa hyvak-
symisvaatimuksena on, ettd primaaripiirin
suunnittelupainetta ei ylitetd ja ettei yhden-
kaan varoventtiilin ole tarvetta avautua.

Matalille kayttélampdtiloille tulee tehda ana-
lyysit, joissa tarkastellaan erikseen kutakin
paineen kohoamiseen johtavaa tapahtumaa ja
osoitetaan, ettd paineen nousun estamiseksi
suunnitellut jarjestelmat pitavat paineen salli-
tulla kayttdalueella myods yksittaisvikau-
tumisen sattuessa.

5.1.2 Oletetut onnettomuudet

Paineen nousuun johtavien onnettomuuksien
analyyseissa valitaan analyysien lahtéarvot ja
oletukset ohjeen YVL 2.2 mukaisesti seuraa-
vassa esitetyin tasmennyksin ja lisayksin:

— reaktiivisuuskertoimet ovat ko. tilanteen
kannalta mahdollisimman epéaedulliset,
kun otetaan huomioon reaktorin koko kéayt-
toika

— reaktorin pikasulku tapahtuu toisesta re-
aktorin suojausjarjestelman signaalista

— muut paineen alentamiseen tarkoitetut jar-
jestelmat kuin varoventtiilit ja niihin
rinnastettavat puhallusventtiilit vikaantuvat

— varoventtiileitd ja niihin rinnastettavia
puhallusventtiileita vikaantuu kiinni-asen-
toon seuraavasti:

kokonaismaara varoventtiileja
vikaantuu
2—3 1
4—38 2
9— neljasosa lukumaarasta

pyOristettynd seuraavaan
kokonaislukuun
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— varo- ja niihin rinnastettavien puhal-
lusventtiilien puhalluskyky on varo-
venttiilille soveltuvan standardin mu-
kaisella tavalla maaritellyn nimelliska-
pasiteetin suuruinen ja avautumispaine on
nimellinen asetuspaine

puhalluskyvyltdan erisuuruiset venttiilit
vikaantuvat suuruusjarjestyksessa (suurim-
masta alkaen) seuraavasti: ensimmainen,
neljas, yhdeksas, kolmastoista jne. aina
neljan valein

puhalluskyvyltddn samansuuruiset mutta
eri avautumispaineisiin asetetut venttiilit
vikaantuvat avautumispaineiden mukai-
sessa jarjestyksessa (alimmasta paineesta
alkaen) seuraavasti: ensimmainen, neljas,
yhdeksas, kolmastoista jne. aina neljan
valein

— jos puhallus- tai varoventtiilin toiminnan

5.1.3 Odotettavissa olevat
kayttohairiot, joissa reaktorin
pikasulku ei toimi (ATWS)

ATWS-tilanteita analysoitaessa kaytetaan
ohjeessaYVL 2.2 esitettyja oletuksia. Naiden
analyysien hyvaksymisvaatimus on, etté las-
kettu maksimijannitys primaaripiirin missaan
osassa ei ylita standiisgsa ASME Code,
Section Ill, kohdassa NB-3234 /1/ tarkoitet-
tua tason C kayttdolosuhteita vastaavaa ar-
voa. Liséksi reaktorin primaaripiirin muodon-
muutokset on rajoitettava sellaisiksi, etta re-
aktori voidaan turvallisesti sammuttaa.
Hoyrystimien lammadnsiirtoputkien osalta
hyvaksyttavana painerajana voidaan pitaa koe-
tuloksiin perustuvaa konservatiivisesti valit-
tua arvoa.

ohjaamiseen vaaditaan kaytetyn normify 2 Paineen alentaminen

mukaisesti enemman kuin yksi ohjaus-
laite ja n@dma laitteet on asetettu eri painei-
siin, avautumispaine on ylempi ase-
tuspaine.

Analyysin avulla on osoitettava, etta suojatta-
van kohteen paine ei ylitd painetta, joka on
1,1 kertaa suojattavan kohteen suunnitte-

lupaine.
6

Matalan kayttélampdétilan analyysit tulee teh-
da& myds onnettonuksille ohjeenYVL 2.2
mukaisin oletuksin. Analyysien hyvéksymis-
vaatimus on, etta primaari- tai sekundaaripiirin
eheys ei vaarannu.

Paineen hallittuun alentamiseen tarkoitettu-
jen jarjestelmien hyvaksyttava toiminta on-
nettomuuksissa tulee osoittaa analyyseilla,
joissa tarkastellaan sen turvallisuustoiminnon
onnistumista, jota varten hallitun paineen-
alennuksen toteuttaminen on suunniteltu.

Viitteet

1 ASME Boiler and Pressure Vessel Code,
Section 1ll, NB-3234, 1995.
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