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Valtuutusperusteet

Séteilyturvakeskus antaa ydinenergian kiyton turvallisuutta, turva- ja val-
miusjirjestelyjd sekd ydinmateriaalien valvontaa koskevat yksityiskohtaiset
méaéardaykset seuraavien lakien ja méaraysten nojalla:
¢ ydinenergialain (990/1987) 55 §
¢ ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevan valtioneuvoston paitoksen
(395/1991) 29 §
¢ ydinvoimalaitosten turvajarjestelyjd koskevan valtioneuvoston péétoksen
(396/1991) 13 §
¢ ydinvoimalaitosten valmiusjérjestelyja koskevan valtioneuvoston péaédtoksen
(397/1991) 11 §
¢ ydinvoimalaitosten voimalaitosjiatteiden loppusijoituksen turvallisuutta kos-
kevan valtioneuvoston padtoksen (398/1991) 8 §
e kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen turvallisuutta koskevan valtio-
neuvoston piitoksen (478/1999) 30 §.

Soveltamissaannot

YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta Siteilyturvakeskuksen en-
nen ohjeen julkaisemista tekemid padtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
Sateilyturvakeskus antaa erillisen padtoksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kéytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvan-
haltijoiden toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan sellaisenaan.

Kun Séteilyturvakeskus harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen, uusien turvalli-
suusvaatimuksien soveltamista kdytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se
ottaa huomioon valtioneuvoston péaétoksen (395/1991) 27 §:ssi sdéddetyn periaat-
teen. Sen mukaan turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava sellai-
set toimenpiteet, joita kdyttokokemukset ja turvallisuustutkimukset sekd tieteen ja
tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perusteltuina.

Jos halutaan poiketa YVL-ohjeessa esitetyistd vaatimuksista, on
Sateilyturvakeskukselle esitettdva muu hyviksyttidva menettelytapa tai ratkai-
su, jolla saavutetaan YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso.
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Yleista

Ydinvoimalaitoksen primé&éiri- ja sekunddaripii-
rin paineenhallinnalla on keskeinen merkitys
turvallisuuden varmistamisessa. Tamé ohje si-
sdltdd suunnittelu- ja analysointivaatimuksia
paine- tai kiehutusvesireaktorilla varustettujen
ydinvoimalaitosten primé&éri- ja sekund&éripii-
rin paineenhallintaa toteuttaville jirjestelmille.
Paineenhallinnalla tarkoitetaan téssi ohjeessa
paineen si#itod sekd paineen nousun rajoittamis-
ta (ylipainesuojausta) ja paineen alentamista.

Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmista-
miseksi on olennaista, ettd lammonsiirto reakto-
rista lopulliseen ldmponieluun tapahtuu keskey-
tyksettd. Keskeytykseton lammonsiirto voidaan
turvata, mikéali piireissé on riittavésti jadhdytet-
td ja sopivat paine- ja ldmpoétilaolosuhteet. Jotta
sopivat olosuhteet voidaan pitéda yll4, on paineen
sééadon toimittava luotettavasti sekd reaktorin
normaaleissa kiyttotilanteissa ettd odotettavis-
sa olevien kéyttohéiirividen aikana.

Primééri- ja sekundééripiirin ylipainesuojaus
on keskeinen tekiji ldmmonsiirtoketjun ehey-
den sailyttdmisessd. Primé&éripiirin normaalin
kéayton aikaiset paine-lampoétilarajat méaaray-
tyvat riittdvistdi varmuusmarginaaleista pai-
nelaitteiden nopean murtuman estédmiseksi.
Painevesireaktorilla ndmé& rajat méadraytyvit
toisaalta riittdvistd marginaalista kiehumiseen
ndhden.

Paineen alentamista saatetaan tarvita onnet-
tomuudessa jddhdytevuodon keskeyttidmiseksi
tai reaktorin hitijadhdytyksen tai jalkilammon
poiston varmistamiseksi.

Vakavan reaktorionnettomuuden aikana re-
aktoripaineastian korkeassa paineessa tapahtu-
va vaurioituminen on uhka suojarakennuksen
eheydelle. Primééripiirin paineen alentaminen
on tédten olennainen osa vakavan onnettomuuden
hallintastrategiaa.

Jarjestelmisuunnittelua koskevia vaatimuk-
sia on esitetty ohjeessa YVL 2.0, jarjestelmien
kayttoonottoa koskevia vaatimuksia ohjeessa
YVL 2.5, sditojarjestelmid koskevia vaatimuk-
sia ohjeessa YVL 5.5, varoventtiileitd koskevia
vaatimuksia ohjeessa YVL 5.4 ja lujuus- ja hau-
rasmurtuma-analyysejd koskevia vaatimuksia
ohjeessa YVL 3.5. Kédyton aikana huomioonotet-
tavia jarjestelmien ylldpitoon ja kayttoon liit-

tyvid vaatimuksia sisdltyy ohjeisiin YVL 1.8 ja
YVL 1.9. Radioaktiivisten pdidstdjen annosrajat
on esitetty ohjeessa YVL 7.1.

Yleisia
suunnitteluvaatimuksia

Ydinvoimalaitoksen paineenhallinnan suunnit-
telussa tulee noudattaa syvyyssuuntaista turval-
lisuusajattelua. Sen mukaisesti paineenhallin-
taan tulee kayttdd tehokkuudeltaan eritasoisia
jarjestelmid ja laitteita siten, ettd héirion tai
onnettomuuden seurausten torjumiseksi kéyn-
nistettivit vastatoimenpiteet ovat oikeassa suh-
teessa tapahtuman vakavuuteen.
Erityisesti suunnitteluperusteena tulee olla,
ettéd kayttotilanteissa ei ole tarvetta
e poistaa priméaidrijadhdytettd suljettujen jar-
jestelmien ulkopuolelle lukuun ottamatta
mahdollista lyhytaikaista puhallusta hiirion
hallitsemiseksi
o kayttad varoventtiilia.

Ohjeen YVL 1.0 mukaan painevesireaktorin pri-
mééri-sekundédérivuodoissa tarvittava paineen-
hallinta tulee jirjestdd siten, ettei jadhdytettd
tarvitse puhaltaa ympéristoon. Lyhytaikainen
puhallus ympéaristéon hoyrylinjan puhallusvent-
tiilin kautta voidaan kuitenkin hyviksyid on-
nettomuustilanteessa, jos tilanteen hallinta on
osoitettavissa hyviksyttdviksi kohdan 7.4 mu-
kaisella analyysillA.

Kiehutusvesireaktorin ylipainesuojaus- ja pi-
kasulkujirjestelmén toiminnot tulee suunnitella
toisistaan riippumattomiksi siten, ettd pikasulku
onnistuu kohdan 7.2.2 mukaisessa ylipainesuo-
jauksen kannalta mitoittavaksi osoittautuvassa
onnettomuudessa, vaikka yksikédén ylipainesuo-
jaukseen suunniteltu varoventtiili ei avautuisi.
Vastaavasti ylipainesuojaustoiminnon tulee on-
nistua kohdan 7.2.3 mukaisesti pikasulkutoimin-
non epédonnistumisesta huolimatta.

Yhteisvikojen todenndkodisyyden vahentdmi-
seksi reaktorin jddhdytysjirjestelmén paineen-
hallintaan kiytettdvien jérjestelmien suunnit-
telussa tulee noudattaa erilaisuusperiaatetta.
Taméi tarkoittaa sitd, ettd jarjestelmien tulee
sisédltd4 erityyppisii tai eri toimintaperiaatteella
toimivia laitteita (ks. ohje YVL 2.7).
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Paineen saitoa
koskevat vaatimukset

Reaktorilaitoksen paineen sadtoon kaytettavia
jarjestelmid ovat painevesireaktorin paineisti-
men ruiskutusjirjestelmit ja sdhkolammittimet,
sekundééiripiirin puhallusventtiilit, turbiinin
ohitusventtiilit; kiehutusvesireaktorin turbiinin
sdatoventtiilit ja turbiinin ohitusventtiilit seka
edelld mainittuja jarjestelmié ohjaavat sdatojar-
jestelmat.

Ohjeen YVL 1.0 mukaan reaktorin paineen
sd4t6 on suunniteltava siten, ettd paine voidaan
kéyttotilanteissa pitdd normaalin jadhdytyksen
edellyttdmissé rajoissa, vaikka jossakin paineen
saatoon kaytettavissa laitteessa tai saiatojarjes-
telméssi sattuisi yksittdisvika.

Odotettavissa olevat kayttohairiot tulee hoi-
taa ensisijaisesti laitoksen normaaliin kaytt6on
tarkoitetuilla paineensiitojarjestelmilld siten,
ettd priméaripiirin paineennousun rajoittami-
seksi ei ole tarpeen kiyttd4 suuritehoisia puhal-
lusventtiileita.

Primééari- ja sekundééripiirin paineen s&dito
ja yllapito tulee varmistaa myos tilanteessa, jos-
sa ulkoinen sidhkonsyo6tté on menetetty.

Ylipainesuojausta
koskevat vaatimukset

Reaktorilaitoksen priméiri- ja sekundairipiirin
ylipainesuojaukseen kéytettdavid laitteita ovat
puhallusventtiilit, varoventtiilit ja suojausjar-
jestelmét, joiden tehtédvd on estdd paineen nos-
tamiseen kykenevien jédrjestelmien virheellinen
toiminta.

Prim&é4ripiirin paineen nostoon kykenevit
laitteet (esim. paineistimen ldmmittimet tai
pumput) on varustettava laitteen toiminnan py-
sdyttéavalld suojausjarjestelméll, joka estdd vir-
heellisen paineennousun ja pystyy toteuttamaan
suojaustoiminnon myos yksittdaisvikautumisen
sattuessa.

Ylipainesuojaukseen kéytettdvien puhallus-
venttiilien luotettavaan sulkeutumiseen tulee
kiinnittdd erityistd huomiota. Puhalluslinjan
sulkeutuminen on tarvittaessa varmistettava lin-

jaan sijoitettavan sulkuventtiilin avulla. Muuten
puhallusventtiilien suunnittelulle asetetaan sa-
mat vaatimukset kuin varoventtiilien suunnitte-
lulle kohdassa 6.

Matalissa kéayttolampoétiloissa ydinvoima-
laitoksen péfosien rakenneaineiden sitkeys
ja paineen kesto saattaa olla olennaisesti pie-
nempi kuin normaalissa kayttolampotilassa.
Ydinvoimalaitoksen péd#osien laitteiden sallitut
kuormitukset matalissa kayttoldmpoétiloissa tu-
lee selvittdd ja sallittujen kuormitusten perus-
teella tulee mééritelld normaalin kdyton aikaiset
paine- ja ldmpotila-alueet, joilla laitteita voidaan
turvallisesti kayttdda. Kayton siirtyminen néi-
den alueiden ulkopuolelle tulee estdi luotettavin
suojausjérjestelyin my6s yksittdisvikautumisen
sattuessa. Hairi6- ja onnettomuustilanteet tulee
tarkastella ohjeen YVL 3.5 mukaisina k&ytto-
kuormina B,C tai D.

Paineen alentamista
koskevat vaatimukset

Paine- ja kiehutusvesireaktorin primé&éripiiri
sekéd painevesireaktorin hoyrystimet tulee va-
rustaa laitteilla, joilla voidaan alentaa painetta
hallitusti onnettomuuksissa. Laitteita tulee voi-
da kayttdd kauko-ohjatusti ja niilld tulee olla
kayttotilanteita ja oletettuja onnettomuuksia
varten suunnitelluista sdhkétehon syottolahteis-
td riippumaton syottoldhde. Tdhén tehtdvadn
tarkoitetut venttiilit tulee suunnitella siten, etta
ne pysyviat luotettavasti auki avautumisensa
jalkeen.

Varoventtiilit

Paine- ja kiehutusvesireaktorin primé&éripiiri
seka painevesireaktorilaitoksen hoyrystimet tu-
lee varustaa usealla rinnakkaisella varovent-
tiililla. Samaa kohdetta suojaavat rinnakkaiset
varoventtiilit tulee asettaa avautumaan useassa
eri vaiheessa siten, ettd vain puhallustarvetta
vastaava méadrid venttiileitd avautuu. Néin vil-
tetddn tarpeettoman monen varoventtiilin avau-
tuminen ja pienennetdén venttiilin aukijuut-
tumisen aiheuttamaa riskid seki lievennetdin
avautumiseen liittyv44 transienttia.
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Sulkuventtiilin sijoittamista suojattavan
kohteen ja varoventtiilin véliin, varoventtiilin
puhalluslinjaan tai varoventtiilin avaamiseen
tarvittavaan ohjauslinjaan tulee valttaa. Mikali
sddnnosti poiketaan testauksen tai huollon mah-
dollistamiseksi tai varoventtiilin virheellisen au-
kijadmisen varalta, tulee sulkuventtiilin virheel-
linen kiinni-asento estdi luotettavalla tavalla.

Varoventtiili tulee varustaa ohjauslaitteista
riippumattomalla asennonosoituslaitteella.

Varoventtiilien sekd niiden ohjausventtiilien
ja liityntédputkistojen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon lauhtumattomien kaasujen ja lauh-
teen kerddntymisen mahdollisuus sekd niiden
haitalliset vaikutukset.

Ylipainesuojaukseen kaytettiva varoventtiili-
jarjestelma4 ja siihen liittyva putkisto tulee suun-
nitella héyrypuhallustilanteiden lisdksi myos
hoyry-vesiseoksen ja veden puhaltamiseen.

Yksityiskohtaisempia ohjeita varoventtiili-
en ja niihin rinnastettavien puhallusventtiilien
suunnittelusta annetaan ohjeessa YVL 5.4.

Paineenhallinta-
jarjestelmien
hyvaksyttavyyden
osoittaminen

Yleista hyvaksyttavyyden osoittamisesta
Analyyseilld tulee osoittaa, ettd paineenhallinta-
jarjestelmét tayttaviat niille asetetut suunnitte-
luvaatimukset.

Tarkasteltavia tapauksia ovat tilanteet, joissa
reaktorin paine pyrkii nousemaan tai laskemaan
alkutapahtuman seurauksena, ja tilanteet, joissa
reaktoripiirin painetta on nostettava tai alennet-
tava automaattisin tai operaattoritoimenpitein.

Alkutapahtumat jaotellaan niiden esiinty-
mistodennikéisyyden mukaan ohjeessa YVL 2.2
esitetylld tavalla odotettavissa oleviin kayttohéi-
rioihin ja oletettuihin onnettomuuksiin.

Lisdksi tulee tarkastella primé&iripiirin pai-
neen alentamista vakavassa reaktorionnettomuu-
dessa seké primaédripiirin ja/tai sekundééripiirin
paineenalennusta onnettomuustilanteissa, joissa
paineenalennus on tarpeen jidlkildammon poiston
ja/tai reaktorin jadhdytyksen turvaamiseksi.

Paineen nousuun johtavat tilanteet

Odotettavissa olevat kayttohairiot

Tamin kohdan mukaisia tilanteita analysoita-
essa oletetaan, ettd kaikki voimalaitoksen jar-
jestelméit toimivat ennen héiiri6téd ja sen aikana
suunnitellulla tavalla ja nimellisparametrien
mukaisesti, lukuun ottamatta héirion kaynnis-
tanyttd vikaa ja sen suoranaisia seurausvaiku-
tuksia.

Odotettavissa olevissa kayttohdirioissa hy-
viksymisvaatimuksena on, ettd primé&éripiirin
suunnittelupainetta ei ylitet4 ja ettei yhdenkdan
varoventtiilin ole tarvetta avautua.

Oletetut onnettomuudet
Paineen nousuun johtavien onnettomuuksien
analyyseissd valitaan analyysien ldhtéarvot ja
oletukset ohjeen YVL 2.2 mukaisesti seuraavas-
sa esitetyin tdsmennyksin ja lisdyksin:
¢ reaktiivisuuskertoimet ovat ko. tilanteen kan-
nalta mahdollisimman epéedulliset, kun ote-
taan huomioon reaktorin koko kayttoika
¢ reaktorin pikasulku tapahtuu toisesta reakto-
rin suojausjérjestelmén signaalista
* muut paineen alentamiseen tarkoitetut jér-
jestelméit kuin varoventtiilit ja niihin rinnas-
tettavat puhallusventtiilit vikaantuvat
e varoventtiileitd ja niihin rinnastettavia pu-
hallusventtiileitd vikaantuu kiinni-asentoon

seuraavasti:

kokonaisméara varoventtiileja
vikaantuu

2-3 1

4-8 2

>9 neljasosa lukumaarasta

pyOristettyna seuraavaan kokonaislukuun

® varo- ja niihin rinnastettavien puhallusvent-
tiilien puhalluskyky on varoventtiilille sovel-
tuvan standardin mukaisella tavalla ma&a-
ritellyn nimelliskapasiteetin suuruinen ja
avautumispaine on nimellinen asetuspaine

¢ puhalluskyvyltddn erisuuruiset venttiilit vi-
kaantuvat suuruusjirjestyksessid (suurim-
masta alkaen) seuraavasti: ensimméinen, nel-
jés, yhdeksis, kolmastoista jne. aina neljan
valein

¢ puhalluskyvyltddn samansuuruiset mutta
eri avautumispaineisiin asetetut venttiilit vi-
kaantuvat avautumispaineiden mukaisessa
jarjestyksesséd (alimmasta paineesta alkaen)
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seuraavasti: ensimmaéinen, neljds, yhdeksis,
kolmastoista jne. aina neljan vélein

¢ jos puhallus- tai varoventtiilin toiminnan oh-
jaamiseen vaaditaan kdytetyn normin mukai-
sesti enemmaén kuin yksi ohjauslaite ja naméa
laitteet on asetettu eri paineisiin, avautumis-
paine on ylempi asetuspaine.

Analyysin avulla on osoitettava, ettd suogjattavan
kohteen paine ei ylitd painetta, joka on 1,1 ker-
taa suojattavan kohteen suunnittelupaine.

Odotettavissa olevat kayttohairiot, joissa

reaktorin pikasulku ei toimi (ATWS)

ATWS-tilanteita analysoitaessa kéiytetdéin oh-
jeessa YVL 2.2 esitettyja oletuksia. Nédiden ana-
lyysien hyvidksymisvaatimus on, ettd suojatta-
van kohteen paine ei ylitd painetta, joka on 1,3
kertaa kohteen suunnittelupaine. Liséksi reak-
torin priméaripiirin muodonmuutokset ja reak-
toripaineséilion sisdosien vauriot on rajoitettava
sellaisiksi, ettd reaktori voidaan turvallisesti
sammuttaa. Hoyrystimien lammonsiirtoputkien
osalta hyviksyttdvani painerajana voidaan pi-
tdd koetuloksiin perustuvaa konservatiivisesti
valittua arvoa.

Paineen nousu matalassa kayttélampaotilassa
Matalille kayttolampotiloille tulee tehd4d ohjeen
YVL 2.2 mukaiset analyysit, joissa tarkastellaan
erikseen kutakin paineen nousuun johtavaa ta-
pahtumaa ja osoitetaan, ettd paineen nousun
estdmiseksi suunnitellut jiarjestelmét pitavat
paineen ja ldmpdotilan sellaisissa arvoissa, ettéd
marginaalit laitteiden nopeaan murtumaan ole-
tetusta viasta ovat riittdviat kussakin kaytto-
kuormituksessa ohjeen YVL 3.5 mukaisesti.

Paineen alentaminen onnettomuuksissa
Paineen hallittuun alentamiseen tarkoitettu-
jen jarjestelmien hyviksyttdva toiminta onnet-
tomuuksissa tulee osoittaa analyyseilld, joissa
tarkastellaan niiden turvallisuustoimintojen on-
nistumista, joiden toteuttamiseen tarvitaan hal-
littua paineenalennusta.

Painevesireaktorin

sekundaaripiirin ylipainesuojaus
Painevesireaktorin sekundédéaripiirin ylipainesuo-
jausanalyysissd noudatetaan kohdassa 7.2.2 esi-
tettyja oletuksia ja analyysien hyvidksymisvaa-
timuksia seuraavalla tdsmennykselld: Kaikkien
hoyrylinjojen eristysventtiilien sulkeutuessa
tarkastellaan hoyrylinjojen eristysventtiilien si-
sdpuolisia osia sekundééripiiristd yhtené suojat-
tavana kohteena. Kiinni-asentoon vikautuneet
ylipainesuojaukseen kiytettdviat venttiilit maa-
ritelladn kohdan 7.2.2 mukaisesti. Vikautuneet
venttiilit tulee jakaa eri hoyrystimien kesken
analyysin lopputuloksen kannalta epdedullisim-
malla tavalla.

Oletetuksi

primééri/sekundaédrivuodon aikana ympéaristoon

onnettomuudeksi luokiteltavan
tapahtuva hoyrylinjan ulospuhallusventtiilin ly-
hytaikainen puhallus on hyviksyttdvi, jos pu-
halluksesta aiheutuva séteilyannos jaa ohjeen
YVL 2.2 kohdan 4.1.1 mukaisesti tehdyssé ana-
lyysissé alle oletetulle onnettomuudelle asetetun
annosrajan.

STUKin valvonta

Paineenhallinnan suunnitteluperusteet ja ana-
lyysit tulee sisillyttd4 laitosyksikon alustavaan
ja lopulliseen turvallisuusselosteeseen.

STUK tarkastaa paineenhallintaa koskevien
vaatimusten toteutumisen uuden laitosyksikon
alustavan ja lopullisen turvallissuusselosteen
késittelyn yhteydessd. Kédytossd olevien laitos-
yksikoiden paineenhallintaa koskevat muutok-
set késitellddn asiaan liittyvien jéarjestelmien ja
laitteiden periaaatesuunnitelmien, jérjestelmé-
ennakkotarkastusaineistojen ja laitteiden raken-
nesuunnitelmien yhteydessa.

Séteilyturvakeskus arvioi paineenhallintaan
kaytettavid jarjestelmid ja laitteita osana kiy-
ton tarkastusohjelman mukaisia tarkastuksia.
Erityisesti STUK seuraa luvanhaltijan toimintaa
ndiden jirjestelmien ja laitteiden asianmukai-
seksi kunnossapidoksi seké niiden méaédrsaikais-
ten testausten tuloksia ja kdyttotoiminnasta saa-
tavien kokemusten huomioon ottamista.
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