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* Suuret komponentit
kootaan tehtaalla

MODULAA- « Rahdattavissa paikan
RISIA paalle
e Samassa laitoksessa

voi olla useita
reaktorimoduuleja

Mita pienreaktorit ovat?

* Teho kymmenia tai
muutamia satoja
megawatteja

* Pienemmat off-grid-
sovelluksiin,
kaytannossa
sahkoverkon piirissa
olevat reaktorit
suuremmasta paasta

SMR

Small Modular
Reactors

e Ydinreaktoreita,
monia designeja
suunnitteilla

o ...keskitymme nyt
REAKTO- |ahiaikoina
REITA relevantteihin...
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Globaali kuva

Kanada
» Useita reaktoreita esilisensioinnissa
* Pyrkii SMR-teknologiahubiksi

Britannia
» SMR-kilpailu
kaynnissa

* Rolls Royce “SMR”

Yhdysvallat
» NuScale-pienreaktori
luvitusprosessissa

Vengja
» Liikuteltavat lauttareaktorit
» RITM-200 laivareaktori
soveltuisi myds maakayttéon

Etela-Korea
« SMART

Kiina
 Useita projekteja
* HTR-PM korkean lampétilan
kuulakekoreaktori valmis 2018
» Kaukolampéreaktorit
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Off-grid ja lautat

* Tyypillinen kokoluokka mika tulee mieleen kun
puhutaan "pienista ydinreaktoreista”

» Off-grid-sovellukset

* Paikalle kuljetettavat muutaman MWe:n
reaktorit

* ~10 000 asukkaan yhteis6t, kaukaiset kaivokset
» Lauttareaktorit

000

* Rannikolle hinattavat lautalla olevat
voimanlahteet, kymmenia — sata MWe
e ~100 000 asukkaan yhteis6t

» Soveltuvat alueille jossa ei yhteytta laajempaan
sahkoverkkoon

s
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Kevytvesireaktorit

» Pohjautuvat nykyisissa voimalaitoksissa kaytettyyn
kevytvesiteknologiaan

* Yksittaiset reaktorit pienia (1/10 — 1/20 nykyisista)

* Turvallisuus mahdollisimman pitkalti pohjaisi
fysikaalisiin prosesseihin aktiivisten laitteiden
(esim pumput) sijaan

° S ah kO ntuotannossa monta re aktoria ri nnan China plans demonstration nuclear heang project

4 N u Scal e 12*50 MWe reakto ri a = 600 MWe A feasibility study on constructing China’s first nuclear plant for

. district heating is being carried out by China General Nuclear (CGN)
VOI I I Ial a and Tsinghua University. The plant would use the domestically- = Finnish cities

* Lammontuotannossa tarvetta vastaava koko

= Czech reactors
could supply heat

o Kaukolampdreaktorit

» Teollisuuden prosessit <300 C

= Nuclear Power in
China

= Nuclear Process
Heat for Industry

An artist's impression of a plant based on the NHR200-II reactor (Image: CGN) Related Links

WT http://www.world-nuclear-news.orq/NN-China—ﬁﬁﬂ—szoj-8 6

demonstration-nuclear-heating-project-1202184.html



http://www.world-nuclear-news.org/NN-China-plans-demonstration-nuclear-heating-project-1202184.html

Korkean lampdtilan reaktorit

mahdollistaa paljon kevytvesireaktoreita
korkeammat lampatilat

04 January 2018

The pressure vessel head has been installed at one of the two
high-temperature gas-cooled reactor units that make up the

- Brittilaiset voimalat, useita laitoksia muuallakin e A
1970-80-luvuilla

* Mahdollisuus poistaa jalkilampo johtumalla
* Kiinalainen HTR-PM demolaitos kayntiin tana
vuonna
 ~Hanasaari B:n kokoluokka
o Korkean lampétilan prosessilampd, plug-in korvaus

BONTRMS 500 o

hiili-CHP-laitoksille ‘ =24 ﬂﬂkigma ME%;: ;—*j

* Lammonlahde vahapaastoisen vedyn tuotannolle

http://www.world-nuclear-news.org/NN-First-HTR-PM-vessel-
head-in-place-0401185.html
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Pienreaktorit ja Suomi:
mitka olisivat todennakodiset sovelluskohteet

Suomen sahkontuotanto 2015

Yritys Tonnia CO2 2015 Ala
Waste fuels Peat SSAB 4017 708 Steel
09% 3,3% Coal )
6,7 % Qil Neste 2912 592 Refinery
O Helen 2907 644 Heat and power
Nuclear power
27.1% i Fortum Power and
g Heat 1263 101 Heat and power
Turun_Seudun 1106 338 Heat and power
Natural gas Energiantuotanto
6,1 %
o Vaskiluodon Voima 1077 156 Heat and power
Y Wind power
2B % Stora Enso 1014171 Biocompany
Hydro power o
20,1 % .
Net imports Outokumpu Stainless 708 526 Steel

198 %

kuvan lahde Energiateollisuus
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Joitain ajatuksia turvallisuudesta
(Safety, Security, Safeguards)

* Riippumatta teknologiasta, » Puhtaasti taloudellisista syista tuskin

ydinvoimaloilta vaaditaan korkeaa naemme ydinreaktoria joka kellarissa
turvallisuuden tasoa

 Pienreaktoreilla mahdollisesti
helpommin todennettavissa

» Sahkontuotannossa joustavammat
o Kaytto rajoitetulla sahkoverkolla,

» Teollisuuslaitoskokoa — suurimmat
lAmmon kayttajat
Lamporeaktoreiden sovellukset
verrattain lahella kayttéa tuovat uusia

: e h i
turvallisuudesta huolehtiminen aast(?ta _
poikkeustilanteissa » Teollisuuslaitos

» Kyberturvallisuus erityisesti jos « Asutus

automaatista kuormanseurantaa
uusiutuvien tukemiseen
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Joitain ajatuksia turvallisuudesta
(Safety, Security, Safeguards)

« Ydinturvallisuuden ohella « Lamporeaktoreilla saattaisi olla
lAmpdlaitoksien sijoittamisen iSoksi tarkoituksenmukaista huolehtia
kysymyksenasetteluksi voivat kaytetyn polttoaineen sailytys
muodostua ulkoiset uhat ja ihmisten keskitetysti muualla

kayttaytyminen » Kuten nyt Ruotsissa, Venajalla, jne

* Terrorismi, sotatoimet « Kaytetyn polttoaineen kuljetus
* |hmisten kayttaytyminen
kriisitilanteessa

— Suunnittelimme reaktorin silla ajatuksella, etta se on turvallinen, vaikka terroristit
soluttautuisivat henkilokuntaan, sanoo reaktorin kehitystyossa

varaprojektipaallikkona tyoskennellyt Matti Hannus.

1980-luvun SECURE-kaukolampdreaktori
https:/lyle.filuutiset/3-10065802
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Yhteenvetona

Pienreaktorit uusi trendi ydinvoimassa perinteisten isojen laitosten rinnalla
Eri filosofia valmistuksessa, mahdollisesti kayttosovelluksissa
Demonstraatiolaitokset luvituksessa ja rakenteilla

HTR-PM tana vuonna, kaukolamporeaktori 2020, NuScale 2026...
Lamposovelluksilla paljon mahdollisuuksia Pariisin velvoitteiden tayttamisessa

Uusia vaatimuksia ydinlaitoksille
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