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Johdatus pienydinvoimaloihin



*Synonyymeja: Pienreaktori,

Mlka on pienydinvoima|a* SMR (Small Modular Reactor)

Yleisesti kaytetty maaritelméa on, etta pienreaktori* on reaktori, jolla on seuraavia ominaisuuksia:

— Sahkoteho alle 300 MWe ja/tai lampoteho alle 1000 MWth

« Vertailun vuoksi: Loviisan yksi reaktori ~ 510 MWe/1500 MWth ja Olkiluoto ~ 1600 MWe/4300 MW1th
— Suunniteltu kaupalliseen kaytt6on, ei tutkimustarkoituksiin;
— Samaan infrastruktuuriin voi liittda useita reaktoreita (modulaarisuus);
— VoI hyodyntaa mita tahansa jaahdytysteknologiaa (vesi, kaasu, metalli, sulasuola..).

refueling machine  biological shield reactor building crane

-l

Modulaarinen laitos, jossa useita reaktoreita on
samassa rakennuksessa ja samassa vesialtaassa.
Kuva: NuScale

spent fuel pool reactor vessel cor vessel reactorpool NuScale Power
s t u k flange tool flange tool Module
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Mik& on pienydinvoimala

Maailmalla on suunnitteilla yli 80 pienreaktorikonseptia:
« Sahkodteho ~ 1 kW - 470 MW

« Suunniteltu monenlaisiin kayttotarkoituksiin kuten "tavalliseen
sahkontuotantoon”, sahkontuotantoon sahkoverkon
ulkopuolisille syrjaisille yhteisdille, tuottamaan
hoyrya/lampoéa/sahkda teollisuuslaitoksille, kaukolammaon
tuotantoon, vedyn tuotantoon, suolanpoistoon merivedesta

« Sijoituspaikka maan paalla tai alla, laivassa/lautalla, meren
pohjassa...

Termi pienreaktori el tarkoita yhta tietynlaista reaktoria!
Pienreaktoreita on niin monenlaisia, etta kaikkia
pienreaktoreita koskevia yleistyksia ei voi tehda.
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Miksi pienreaktoreita kehitetaan ja miksi niista ollaan
Kilnnostuneita?

Taloudellisuus
— Pienempi koko ja yksinkertaisuus alentavat kustannuksia.
— Sarjavalmisteisuus (jos siihen paastaan) alentaa kustannuksia.
— Lyhyemmaét rakentamisajat, toteutus nopeampi.

Monipuoliset kayttokohteet
— Sahkon/lammontuotto syrjaisille yhteiséille ja sdhkdverkon ulkopuolelle
— Prosessilammon tuotto
— Kaukolamp6
— Suolanpoisto
— Vedyn tuotto

* Monet em. syista tekevat SMRista houkuttelevia kehittyville maille.
« Kaytto el tuota hiilidioksidia = lisda houkuttelevuutta kehittyneissa maissa.
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Pienreaktoreiden turvallisuus

Pienreaktoreissa on turvallisuuden kannalta edullisia

piirteita. Esimerkiksi:

* Pieni teho = pieni jalkilampd = [Ammaon poistaminen passiivisesti
helpompaa = pienempi riippuvuus laitteiden tai ihnmisen toiminnasta.
— Myads varoajat ennen tarvittavia toimenpiteita ovat usein pitkia.

« Pieni teho = pieni radioaktiivisten aineiden maara =
pahimmassakin onnettomuudessa paastot jaavat pienemmiksi.

« Uusissa laitoksissa voidaan hyddyntaa uusinta tietoa ja kertynytta
kokemusta.

Turvallisuus on kuitenkin monen tekijan summa ja aina
arvioitava tapauskohtaisesti.
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Pienydinvoimaloiden luvitus ja valvonta

« MyOs pienreaktori on ydinreaktori ja se on saman —

luvituksen ja viranomaisvalvonnan alainen kuin § | =
Isommatkin reaktorit.
= = [ am = = =x mm nn (K] M
* Ydinenergian kayttoa koskeva lainsaadanto on —

uudistumassa. Uudistuksessa otetaan huomioon
pienreaktoreiden mukanaan tuomat uudet piirteet.
Mutta yllaoleva patee seka nykyisen etta uuden
lain puitteissa.

« Valvonnassa huomioidaan laitoksen riskimerkitys.

Kuva: STUK
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Pienreaktorit maailmalla ja Suomessa



lanne maailmalla

« Ainoat kaytdssa olevat pienreaktorit ovat kelluva reaktori Venajalla ja kaasujaahdytteinen
korkealampdatilareaktori Kiinassa.

« Sen lisaksi muutamia demonstraatio/prototyyppilaitoksia on rakenteilla (esim. Kiina, Argentiina),

mutta suurin osa pienreaktoreista on viela paperilla. Kanadassa myonnettiin alkuvuodesta
rakentamislupa Kanadan ensimmaiselle pienreaktorille.

 Kiinnostusta on paljon, ympéari maailmaa!

Kelluva voimala ankkuroituna satamaan.
Venajalla, Ita-Siperian Pevekin satama- ja
kaivoskaupungissa.

Lahde: https://www.rbth.com/lifestyle/334388-
russia-pevek-nuclear-powered-showers
(Alexander Ryumin/TASS)
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llanne Suomessa

Yhtaan lupahakemusta el ole viela jatetty.

Kiinnostusta on paljon. Myds aivan uusilla toimijoilla (esim. muun alan teollisuus, kunnalliset
energiayhtiot).

Suomalainen Steady Energy Oy kehittda pienta kaukolampdreaktoria. Useat kaupungit ovat
IImaisseet kiinnostuksensa, esim. Kuopio, Helsinki ja Kerava.

Havainnekuva Steady Energyn laitoksesta.
Kuva: Steady Energy Oy

11.9.2025
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Mita uutta pienydinvoimalat tuovat tullessaan



Mita pienreaktoreiden tulo voi tarkoittaa

Lisaa laitoksia
Uudenlaisia laitoksia

(o) O
17
Uusia toimijoita
Uudenlaisia organisoitumistapoja

Uudenlaisia laitospaikkoja
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Enemman ydinpolttoaineen kuljetuksia
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Muutamia erityiskysymyksia

« Mika olisi mielekas tapa jarjestaa ydinjatehuolto ja kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitus? Jos tulee paljon uusia pienia
luvanhaltijoita, ei ole mielekasta etta jokainen kehittda oman
loppusijoitusratkaisunsa.

« Miten lahelle asutusta tai muuta toimintaa reaktorin voi sijoittaa?

« Minkalaiset organisoitumistavat ovat mahdollisia? Esim. kaupungin Kuva: TVO
energiayhtiolla ei valttamatta ole halua kehittya itse luvanhaltijaksi.

 Voiko laitos olla miehittdmaton ja voiko sitd valvoa ja ohjata etana?

& Naita kysymyksia kasitellaan ydinenergialain uudistuksessa.
Tavoitteena on mahdollistaa sellaiset ratkaisut, jotka
voidaan osoittaa turvallisiksi.

A M
Kuva: STUK
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Kysymyksia?

Minna Tuomainen,STUK
Minna. Tuomainen@stuk.fi
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