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FORTUMIN SELVITYS POLTTOAINEEN HANKINNASTA LOVIISAN
VOIMALAITOKSELLE

Loviisan voimalaitoksen kayttélupa

Fortum Power and Heat Oy (my6hemmin Fortum) haki 18.3.2022 péivétyssa hake-
muksessa ydinenergialain (990/1987) 20 §:ssé tarkoitettua lupaa

e kayttaa Loviisan ydinvoimalaitosyksikoitd Loviisa 1 ja Loviisa 2 energiantuo-
tantoon enintd&n vuoden 2050 loppuun saakka ja laitosyksikdiden kaytosta-
poistoon valmistautumisen edellyttdmalla tavalla enintddn vuoden 2055 lop-
puun saakka.

o kayttaa ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon kannalta tarpeellisia rakennuksia ja
varastoja tarvittavine laajennuksineen enintdén vuoden 2090 loppuun saakka.

Valtioneuvosto myonsi Fortumin hakeman luvan 16.2.2023. Paatokseen liittyviin lu-
paehtoihin sisaltyi vaatimus

Fortumin tulee toimittaa viimeistaan 31.12.2023 selvitys tyo- ja elinkeinoministe-
ridlle, miten se jatkossa hoitaa tuoreen polttoaineen hankinnan.

Tama4 asiakirja vastaa edelld esitettyyn vaatimukseen.

Loviisan voimalaitos

Loviisan ydinvoimalaitos koostuu kahdesta nimellislampdteholtaan 1500 MW:n voi-
malaitosyksikosta, Loviisa 1 ja Loviisa 2. Loviisan ydinvoimalaitos tuottaa vuosittain
séhkoa valtakunnan verkkoon yhteensé noin 8 terawattituntia (TWh), miké& vastaa
noin 10 % Suomen sédhkdnkulutuksesta.

Loviisan ydinvoimalaitoksen reaktorit ovat VVER-440-tyyppié olevia kevytvesihidas-
teisia ja kevytvesijaahdytteisia painevesireaktoreita. Laitosyksikdihin tehtiin jo suun-
nitteluvaiheessa monia muutoksia verrattuna standardilaitokseen, jotta perusperiaat-
teet vastaisivat lansimaisia vaatimuksia. Lisaksi vuosien saatossa on toteutettu lukui-
sia ydinturvallisuutta parantavia hankkeita. Loviisa 1 -laitosyksikon kayttoonotto ta-
pahtui vuonna 1977 ja Loviisa 2 -laitosyksikon kéyttéonotto tapahtui vuonna 1980.

Loviisa 1 - ja Loviisa 2 -laitosyksikdiden reaktoreita kdytetdaan lampdenergian tuotta-
miseen ja edelleen séhkon tuottamiseen valtakunnan verkkoon. VVoimalaitosyksikkoja
on suunniteltu kaytettdvan energiantuotantoon vuoden 2050 loppuun saakka.

Ydinpolttoaine

Loviisan voimalaitoksen kummassakin reaktorissa on 301 polttoainenippua. Naista
264 on kiinteitd polttoainenippuja ja 37 sdatésauvojen polttoainejatkeita. Yhdessé
polttoainenipussa on 126 polttoainesauvaa. Ydinpolttoaine on uraanidioksidipulverista
sintrattuina polttoainepelletteind polttoainesauvojen zirkonisuojakuoren siséalla. Nip-
putyypista riippuen polttoainenippu sisaltaa keskimaarin 125 kg ja polttoainejatke
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keskiméarin 120 kg uraania. Reaktorisydamen nimellinen uraanimaara tuoreen ydin-
polttoaineen mukaan laskettuna on noin 40 tonnia uraania (tU).

Reaktorin syddmesta vaihdetaan tuoreeseen ydinpolttoaineeseen vuosittain noin nel-
jasosa. Tuore ydinpolttoaine on uraanin isotoopin U-235:n suhteen vékevoitya uraa-
nia. Loviisan ydinpolttoaineen vakevdintiaste on nykyéaan 4,00-4,37 %.

Polttoainepellettien, -sauvojen ja -nippujen ominaisuudet ja geometria ovat reaktori-
tyyppikohtaisia. VVER-reaktorien polttoaineen lansimaisesta polttoaineesta poik-
keava erityispiirre on se, ettd polttoainesauvat on jarjestetty kolmiohilaan (lansimai-
sessa nelihila) ja polttoaineniput ovat muodoltaan kuusikulmaisia. Liséksi VVER-
440-reaktorin erityispiirre on polttoainesauvojen ympérilla oleva suojakotelo.

Loviisan voimalaitoksen polttoaineen hankinta

Polttoaineen hankintaan kuuluu polttoainenippujen valmistuksen liséksi tarvittavien
raaka-aineiden, erityisesti vakevoidyn uraanin hankinta. Tyypillisesti polttoaineen
hankkija tekee erikseen sopimukset polttoaineen valmistuksesta ja uraanin hankin-
nasta. Vakevoity uraani voidaan hankkia valmiina tuotteena (EUP, Enriched Uranium
Product) tai vaihtoehtoisesti voidaan hankkia erikseen raakauraani (kemiallinen muoto
U30s), raakauraanin konversio uraaniheksafluoridiksi (UFe) isotooppivékevointia var-
ten ja uraanin isotooppivékevointi. Polttoainetehtaalle uraani toimitetaan UFe-
muodossa ja konversio polttoaineessa kaytettavaksi uraanidioksidiksi (UO.) tapahtuu
polttoainetehtaalla osana polttoaineen valmistusprosessia.

Loviisan voimalaitoksen polttoaine on alun perin hankittu voimalaitoksen rakentamis-
aikana solmituilla polttoainesopimuksilla. VVuosien varrella sopimusosapuolet ovat
vaihtuneet, ja nykyiset osapuolet ovat JSC TVEL (Rosatomin tytaryhtid) ja Fortum
Power and Heat Oy. Kulloinkin voimassa olevat sopimusehdot on sovittu méaéraajaksi,
jonka paattyessa Fortumilla on ollut mahdollisuus kilpailuttaa polttoainehankinta.

Polttoainesopimukseen on sisaltynyt myo6s vakevoity uraani, jonka polttoainetoimit-
taja on hankkinut Venajalta. Uraani on ollut perdisin venaldisista kaivoksista ja se on
vakevoity Vengjalla. Fortum on auditoinut uraanin hankintaketjun.

Vuosina 1995 - 1998 toteutettiin toisen polttoainetoimittajan (BNFL, British Nuclear
Fuels Limited) polttoaineen lisensiointi yhdessa unkarilaisen Paksin voimalaitoksen
kanssa. Lisensioinnin aikana sateilytettiin ja tutkittiin viisi ensinippua Loviisan voi-
malaitoksella. Lisensioinnin jalkeisen kilpailutuksen tuloksena BNFL toimitti seitse-
maén vaihtolatauseraa polttoainetta Loviisan voimalaitokselle, joten 2000-luvun ensim-
maiselld vuosikymmenell& toinen Loviisan voimalaitoksen yksikoisté kaytti pdaosin
BNFL.:n toimittamaa polttoainetta ja toinen TVEL:n toimittamaa polttoainetta. BNFL-
polttoaineen valmistuksessa kaytetty uraani hankittiin Vengjalta.

Edellisen kerran polttoainetoimitussopimus Kilpailutettiin 2006 edellisen kayttdluvan
pidennyksen yhteydessa. Kilpailutuksen seurauksena Fortum teki sopimuksen
TVEL:n kanssa Loviisa 1:lle vuoteen 2027 ja Loviisa 2:1le vuoteen 2030 saakka. For-
tum valitsi TVEL:n toimittajakseen, koska yhtion toimittama polttoaine on ollut kor-
kea- ja tasalaatuista ja on kokonaisuudessaan vastannut hyvin Fortumin tarpeita.
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Loviisan toimitusten paatyttyd BNFL luopui VVER-440-polttoaineliiketoiminnasta,
minka jalkeen TVEL on ollut ainoa toimittaja VVVER-440-polttoaineelle.

Loviisan voimalaitoksen polttoaineen hankinta jatkossa

Kéyttolupaa koskevan paatoksenteon yhteydessa Fortum on paattanyt kilpailuttaa
polttoainehankinnan vuosien 2027 / 2030 jélkeiselle ajalle, minka yhtié on myds vies-
tinyt julkisuuteen.

Polttoainevalmistuksen kilpailuttamisen edellytys on, etté tarjolla on vaihtoehtoisia
polttoainetoimittajia. Uraani ja sen konversio seké véakevadinti ovat vakiotuotteita,
jotka eivét ole sidottuja reaktoriteknologiaan, ja ovat siten vapaasti kilpailutettavissa.

Fortum oli kdynnistanyt keskustelut BNFL-polttoaineen oikeudet nykyisin omistavan
Westinghouse Electric Companyn kanssa uuden polttoainetyypin kehittdmisesta jo en-
nen Vendjan hyokkaysta Ukrainaan kevéalla 2022 tavoitteena kehittdd yhdessa Wes-
tinghousen kanssa kilpailukykyinen vaihtoehto TVEL:n polttoaineelle.

Kevéaalla 2022 vaihtoehtoisen polttoainetyypin kehittamisté kiirehdittiin ja Westing-
housen kanssa paastiin sopimukseen uuden polttoainetyypin kehittamisesta, lisensi-
oinnista ja valmistamisesta 22.11.2022.

Sopimuksen mukainen suunnittelu-, lisensiointi ja valmistusaikataulu on haasteelli-
nen, mutta Fortum ja valmistaja etenevat sopimuksen toteutuksessa maéaratietoisesti.
Tyypillisesti timan tyyppiseen tyéhon kuluu useita vuosia, joiden aikana polttoaine
suunnitellaan, suunnittelun valmistuttua polttoainetyyppi lisensioidaan ja sen jalkeen
valmistetaan ensiniput, joita ladataan reaktoriin tyypillisesti muutamia kappaleita. En-
sinippujen useamman vuoden kestavén sateilytyksen jalkeen uusi polttoainetyyppi
voidaan ottaa laajamittaiseen kayttoon, mikali ensinipuista saadut kayttokokemukset
ovat suotuisia. Ndmé vaiheet voidaan toteuttaa osin paallekké&in, koska suunnittelun
pohjana on BNFL:n aikanaan suunnittelema ja valmistama polttoainetyyppi ja sen
kayttokokemukset Loviisan voimalaitokselta. Viimeisimméssa vuosihuollossa loppu-
kesélla 2023 ladattiin Loviisa 2-reaktoriin ensimmainen koenippu, joka ei sisélla var-
sinaisia uraanipelletteja. Koenipulla haetaan mekaanisia kayttkokemuksia uudesta
polttoainetyypista.

Fortum on solminut sopimukset uraanin hankinnasta ja vékevoinnisté lansimaisten
toimittajien kanssa Westinghousen valmistamaa polttoainetta varten. Uraanituottajalle
on suoritettu ESG-auditointi, jolla varmistettiin, ettd uraanituottaja ottaa ympaéristo- ja
ihmisoikeusnakdkohdat asianmukaisesti huomioon tuotannossaan.

Edell& kuvatut sopimukset seké tuoreen polttoaineen varasto Loviisassa varmistavat
Loviisan polttoainehuollon useiksi vuosiksi.

Fortum selvittdd Westinghousen lisaksi toisen l&nsimaisen polttoainetoimittajan mah-
dollisuuksia kehittdd VVER-440-reaktoriin sopiva polttoainetyyppi polttoaineen toi-
mitusvarmuuden ja kilpailutilanteen parantamiseksi.

Fortum tekee jatkuvaa teknisté yhteisty6ta eurooppalaisten VVER-440-voimalaitosten
kayttdjien kanssa vaihtoehtoisten polttoainetyyppien saatavuuden varmistamiseksi.
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Ydinpolttoaineen hankinnassa noudatetaan Euratom-sopimuksen mukaisia menette-
lyitd ja hankintasopimukset hyvéksytetadn Euroopan komission Energiapadosaston
(DG-ENER) alaisuuteen kuuluvalla European Supply Agencylld (ESA).

Fortum tulee kilpailuttamaan polttoaineen valmistuksen 2027/2030 jélkeiselle ajalle.
Voimassa oleva sopimus Westinghousen kanssa ja varastossa oleva tuore polttoaine
varmistavat Loviisan polttoainehuollon kilpailutukseen saakka. Lisaksi Fortum selvit-
t44 toisen lansimaisen polttoainetoimittajan mahdollisuuksia kehittdd VVVER-440-
reaktoriin sopiva polttoainetyyppi polttoaineen toimitusvarmuuden ja kilpailutilanteen
parantamiseksi.

Vakevoity uraani hankitaan Fortumin hankintamenettelyiden mukaisesti. Fortum edel-
Iyttad toimittajilta vastuullisuutta ja Fortumin toimintachjeen mukaista toimintaa.
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