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Status reator



Gli effetti immediati del terremoto e dello tsumani

Nella regione erano attivi 11 reattori in quattro centrali
(Fukushima Dai-ichi, Fukushima Daini, Onagawa e Tokai)
e i sistemi di sicurezza antisismici all’arrivo dell’onda
sismica spengono automaticamente tutti i reattori,
interrompendo le reazioni di fissione con l’inserzione tra gli
elementi di combustibile le barre di controllo che bloccano
il flusso di neutroni (SRAM).
A Fukushima Daini, Onagawa e Tokai gli impianti ausiliari
di raffreddamento hanno funzionato regolarmente
portando nel giro di qualche giorno i reattori alla
condizione di spegnimento “freddo” evitando danni alle
centrali ed emissioni radioattive nell’ambiente.



disegno cp1



AFukushima Dai-ichi le unità 1, 2 e 3 si spengono
automaticamente all’arrivo dell’onda sismica, che
raggiunge l’accelerazione di 507 Gal, mentre le unità 4, 5 e 6
sono già spente.
Il terremoto danneggia la rete elettrica della zona, la
centrale resta senza corrente e i generatori diesel
d’emergenza provvedono alle pompe per il raffreddamento
del nocciolo dei reattori.
Dopo un’ora arriva un’onda tsunami di 14 m, che allaga
l’edificio dei generatori diesel, spegnendoli.
Entrano allora in funzione le batterie per i sistemi di
controllo (in grado di operare per 8 ore)
e i sistemi ausiliari di raffreddamento pilotati dal vapore
per i reattori 1,2 e 3 e, per il reattore 3, anche un sistema di
iniezione di refrigerazione ad alta pressione.



Stato delle unità all’11 marzo



La devastazione del terremoto e dello tsunami nell’area
circostante rende impossibili aiuti immediati dall’esterno.
Si devono affrontare, senza energia elettrica e acqua fresca,
simultaneamente i problemi posti dallo tsunami, in
particolare l’allagamento degli edifici dei servizi e i danni
all’impianto elettrico, e il controllo dei 6 reattori.

La TEPCO (Tokyo Electric Power Company) segnala la
situazione di emergenza alla NISA (Nuclear and Industrial
Safety Agency) e viene emesso l’ordine di evacuazione per
le persone entro 2 km dalla centrale.



Inizialmente l’obiettivo è di riprendere il controllo
degli impianti, portare tutti i reattori a uno
spegnimento freddo e liberare le zone allagate;
rapidamente si rinuncia al salvataggio operativo dei
reattori 1, 2 e 3  puntando ad impedire la fusione dei
noccioli e al mantenimento delle strutture di
contenimento primario della radiazione;
sorti problemi anche alle vasche di raffreddamento
del combustibile esausto, alla terza settimana
dall’incidente si cerca di limitare al minimo la
contaminazione radioattiva dell’ambiente.



Sabato 12 marzo

- le batterie di emergenza si esauriscono
- le capacità di raffreddamento dei 3 reattori diminuiscono e il
    materiale e vapore si surriscalda
- la parte superiore degli elementi di combustibile viene esposta con
  produzione di idrogeno
- aumenta la pressione nel contenitore primario dei 3 reattori
- si inizia a sfogare vapore (filtrato per bloccare la radioattività) dal reattore
1
  per ridurre la pressione e raffreddare il nucleo
- evacuazione per le persone entro 10 km dalla centrale
- esplosione di idrogeno nell’edificio del reattore 1 con distruzione
  della copertura della parte superiore che ospita la vasca per il
   combustibile esausto; 4 operai rimangono feriti
- arrivano da altre centrali batterie e generatori elettrici
- la zona d’evacuazione estesa a 20 km dalla centrale (170.000 persone)
- si pompa acqua di mare nel reattore 1
- distribuzione profilattica di iodio alla popolazione per contrastare
  l’assorbimento di iodio radioattivo



Esplosione m12



Domenica 13 marzo
- accumulo di idrogeno nel reattore 3
- si sfoga vapore dai reattori 1 e 3
- si pompa acqua di mare nel reattore 3
- un lavoratore rimane esposto a dosi superiori ai limiti
  previsti

 Lunedì 14 marzo
- esplosione di idrogeno nell’edificio del reattore 3 con danni alla
  copertura della parte superiore e ferimento di 11 lavoratori
- si sospetta che il livello dell’acqua nei 3 reattori non copra
  completamente il combustibile, con possibili danni alle barre
- le strutture di confinamento del reattore 3 rimangono intatte ma
  viene danneggiato il sistema di raffreddamento dell’unità 2
- si pompa acqua di mare anche nel reattore 2



Marz 14



Martedì 15 marzo
- gravi difficoltà a raffreddare l’unità 2
- si inizia a sfogare vapore e idrogeno dal reattore 2
- esplosione di idrogeno nell’edificio del reattore 2
- si sospettano danni al serbatoio di sfioro nel contenitore primario
- l’edificio del reattore 2 rimane intatto
- incendio nel settore del combustibile spento del reattore 4, con
  emissione di radioattività nell’atmosfera
- esplosione di idrogeno (generato nelle vasche del combustibile
   esausto) nell’edificio del reattore 4, con ulteriori danni
- rischio che l’acqua della vasca per il combustibile esausto del
  reattore 4 inizi a bollire
- il livello dell’acqua nel reattore 5 scende a 2 m sopra il combustibile
  attivo
- i due generatori diesel d’emergenza del reattore 6 forniscono energia
  per i sistemi di raffreddamento dei reattori 5 e 6
- dosi di radioattività fino a 400 mSv/h misurate presso l’unità 3
- i residenti entro 30 km dalla centrale invitati a rimanere in casa



Mercoledì 16 marzo
- nuovo incendio nella zona del combustibile esausto del reattore 4
- completata l’evacuazione della zona di 20 km
- emissione di vapore dalla zona del combustibile esausto del reattore
   3: probabilmente l’acqua di copertura sta bollendo
- controlli alle condizioni del combustibile esausto nelle 6 unità, i cui
   impianti di raffreddamento non sono operativi
- il personale non direttamente impegnato nelle operazioni di
   recupero viene allontanato

Giovedì 17 marzo
- elicotteri versano acqua nella vasca del combustibile esausto del
   reattore 3e 4, riempiendole
- iniziano i lavori per connettere le 6 unità alla rete esterna con nuove
  linee di alimentazione



Marz 16



U3m16



U4m16



Marz 17



Venerdì 18 marzo

- personale d’emergenza e 139 vigili del fuoco da Tokyo
  usano autopompe speciali, camion per iniezioni di
  cemento e cannoni d’acqua antisommossa per fornire
  acqua al reattore 3
- si continua a versare acqua nella vasca del combustibile
  esausto del reattore 3
- problemi nelle vasche del combustibile esausto dei
  reattori 4 reattori
- arriva acido borico dagli USA
- l’Organizzazione per il CTBT raccoglie dati sulla
  radioattività nelle sue stazioni distribuite in tutto il mondo
- le dosi di radiazione nella centrale sono 265 microSv/h
- i limiti di radiazione in situazione di emergenza viene fissata dal
  Giappone a 250 mSv; il limite internazionale è di 500 mSv)



CTBT



Venerdi 18 marzo



Sabato 19 marzo
- 100 vigili del fuoco da Tokyo e 53 da Osaka sostituiscono la squadra
precedente per pompare acqua nella vasca del combustibile esausto
dell’unità 3
- i due generatori diesel d’emergenza del reattore 6 forniscono energia
per i sistemi di raffreddamento dei reattori 5 e 6
- si inizia il raffreddamento delle vasche del combustibile esausto dei
reattori 5 e 6
- latte, ortaggi e acqua potabile in prossimità alla centrale superano i
livelli di radioattività previsti
- tracce di iodio e cesio radioattivi (entro i limiti) nei sistemi idrici
fino a Tokyo



Stato al 18



Domenica 20 marzo
- diminuisce la temperatura nelle vasche del combustibile esausto dei
  reattori 5 e 6
- i reattori 5 e 6 raggiungono la condizione di spegnimento “freddo”
- si continua a versare acqua di mare nelle vasche del combustibile
  esausto dei reattori 2 e 3 e nei reattori  1, 2 e 3
- arriva corrente elettrica al sistema di emergenza del reattore 2
- si inizia a versare acqua nella vasca del combustibile esausto del
  reattore 4
- il presidente del Giappone dichiara che la centrale, una volta posta
  sotto controllo, non verrà riattivata.

Lunedì 21 marzo
- fumo grigio esce dall’edificio dell’unità 3, ma non ci sono segni di
  aumento di radioattività
- arriva corrente elettrica ai reattori  2, 5  e 6
- si lavora per connettere alla rete le unità 3 e 4
- inizia il controllo delle strutture danneggiate delle unità 1 e 2



Status 20



Martedì 22 marzo

- esce vapore dalle unità 2 e 3, ma senza aumenti di
radioattività
- continua l’immissione di acqua di mare nelle unità 1, 2 e 3
- arriva corrente elettrica a tutta la centrale
- giunge un pontone americano con acqua fresca per ridurre
la corrosione
- continuano i controlli dei componenti delle unità 1 e 2
prima di collegarle alla rete
- continua il raffreddamento delle vasche del combustibile
esausto dei reattori 5 e 6
- radioattività per iodio-131 e cesio-134 e 137 superiore ai
limiti nei canali di scarico in mare dei reattori 1,2,3 e 4



pontone



spent fuel temperatures



Mercoledì 23 marzo
 - fumo nero e grigio dall’unità 3 di origine non identificata
   e si sospende il lavoro
 - si continua a versare acqua di mare nelle vasche del
   combustibile esausto dei reattori 3 e 4
- riparato il sistema di iniezione d’acqua dell’unità 1
- continuano i controlli degli impianti elettrici delle 6 unità
   prima di collegarle alla rete
-  ritorna la luce nella sala controllo del reattore 3, ma non
   alla strumentazione e impianto
- nei reattori 5 e 6 si usano generatori diesel per fornire
  energia elettrica
- materiali protettivi e acido borico giungono dalla Francia



Giovedì 24 marzo
- il reattore 1 raggiunge la temperatura di quasi 400 ºC, mentre quella
di  progetto è 302 ºC; si aumenta il raffreddamento del nocciolo
- fumo nero esce dall’unità 3 e si sospende il lavoro
- non si osservano aumenti di radioattività
- esce vapore dalle unità 1, 2 3,  e 4 (prima volta dalla 1)
- tre lavoratori che stanno installando cavi elettrici alla turbina
dell’unità 3 immersi in acqua sono esposti a alte dosi di radiazione,
oltre 2000 mSv
- due lavoratori ospedalizzati con sospetto di ustioni da intense
radiazioni beta
- tre lavoratori esposti a dosi di radiazione fra 170 mSv/h e 180 mSv/h
- TEPCO informa che 17 lavoratori hanno ricevuto dosi di 1000 mSv
- la temperatura superficiale della vasca del combustibile esausto
dell’unità 3 raggiunge i 56ºC
- la temperatura delle superfici esterne dei reattori 1, 2 e 3 diminuisce
sotto i 20 ºC



Venerdì 25 marzo
- ritorna potenza elettrica nella sala controllo principale
  dell’unità 2 e strumentazione inizia a funzionale nelle
  unità 1, 2 e 4
- nel reattore 1 la temperatura scende a 204,5 ºC
- TEPCO sospetta che il combustibile attivo nel reattore  o
  quello esausto nelle vasche si sia danneggiato e che
   l’acqua contaminata da alta radioattività sia sparsa negli
   ambienti di lavoro.
- le temperature superficiali esterne delle unità 1,2,3 e 4
  sono inferiori a 20ºC
- la temperatura superficiale della vasca del combustibile
  esausto dell’ unità 3 scende a 31ºC
- si misura alta contaminazione di iodio-131 in mare
  (1250 volte il livello normale)



Marzo 25



Sabato 26 marzo

- giungono nuovi pontoni americani con acqua fresca
  (2280 metri cubi) per ridurre la corrosione
- si passa dall’iniezione di acqua marina ad acqua fresca con
   acido borico nel recipiente a pressione delle unità 2 e 3
   usando pompe elettriche al posto delle autopompe
- ritorna potenza elettrica nelle sale controllo 1, 2 e 3
- la dose di radioattività attorno alla centrale scende a
  170 microSv/h
- si teme che il contenitore primario del reattore 3 sia
  danneggiato



Domenica 27 marzo

- vapore viene emesso dalle unità 2, 3 e 4
- si pompa acqua fresca nei reattori 1, 2 e 3
- si continua a versare acqua nella vasca del combustibile
esausto del reattore 4
- si inizia a rimuovere acqua dal locale turbine dell’unità 1
al condensatore principale, per poter connettere gli
impianti alla rete
- la radioattività dell’acqua nei locali turbine è molto alta
(60 mSv/h nell’unità1, 750mSv/h nell’unità 3 e 1000mSv/h
nell’unità 2)
- TEPCO riduce la quantità d’acqua versata nel reattore 2
per evitare fuoriuscite nell’edificio delle turbine



Lunedì 28 marzo

- viene rivelato plutonio nel sito della centrale a livelli che
non pongono problemi di salute, ma è isotopicamente
diverso da quello disperso dalle esplosioni nucleari
sperimentali
- alti livelli di radioattività vengono misurati in una
canaletta fuori dell’edificio delle turbine dell’unità 2
- si presume che nel reattore 2 parte delle barre si siano
rotte liberando materiali radioattivi che giungono per vie
non identificate nel locale turbine
- continua il monitoraggio della radioattività in mare e in
tutto il Giappone



Martedì 29 marzo
- si passa dall’iniezione di acqua marina ad acqua fresca con acido
borico nel recipienti a pressione delle unità 1, 2  e 3 usando pompe
elettriche al posto delle autopompe
- si trovano alti livelli di radioattività nell’acqua attorno ai reattori e
nelle canalette di scarico, e ciò ritarda il progresso dei lavori

Mercoledì 30 marzo
- continua l’iniezione di acqua fresca con acido borico nel recipienti a
pressione delle unità 1, 2  e 3
- non si riesce a ricostruire il percorso dell’acqua radioattiva presente
nella centrale
- dispersione di aria radioattiva dal reattore 2, ma non da aperture
significative del contenitore primario
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U4



U5



U6



Misura di radioattività
Bequerel  Bq = 1 decadimento al secondo

Curie Ci = radioattività di 1 g di radio-226
1 Ci = 3.7ﾗ1010 Bq

Dose
Grey Gy = 1 J di energia per kg massa

Dose equivalente
Sievert Sv = w Gy

w fattore peso a seconda dell’efficacia biologica della
radiazione e la sensibilità del tessuto

per radiazioni su tutto il corpo si sommano i vari fattori
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Sito con gli eventi di problemi
nucleari civili e di radioattività

www-news.iaea.org/news/default.asp
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