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Sommario

* Dall'incidente ad oggqi

- Gestione routinaria dell'emergenza
- Piano di decommissioning dell'impianto

* Azioni di recupero

- Sui reattori incidentati
- Sulle piscine per il combustibile esausto
- Gestione dell'acqua contaminata
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Lo stato attuale in una slide

I reattori 1, 2 e 3 si trovano in una condizione
equivalente al cold shutdown

Parte inferiore del vessel sotto i 100 gradi
Raffreddamento stabile anche se in feed & bleed

Nuove emissioni di contaminanti al confine della
centrale inferiori a 1 mSv/anno

Le piscine per il combustibile esausto sono raffreddate
stabilmente

L'acqua contaminata prodotta dal raffreddamento €
trattata e riutilizzata
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Il piano di decommissioning /1

Present (Step 2 Completed) Within 2 Years Within 10 Years After 30-40 Years

* Piano pluridecennale per
riportare la centrale di FD a
“prato verde”

&
decommisaioning
(in 3040 years)

the spent | Completa the fusl debris removal
(In 20-25 years)

al of | Complets the decommission
T2 | (in 30-40 years)

&l |implemant rasinsctve waste.
‘procesaing and dispossl

* Tre fasi non necessariamente |
consecutive:

Actions towards systematic staff training and allocation, improving mativation, and securing worker
safety will be continuously implemented.

- Rimozione combustibile dalle

pISCI ne mr contalner)
Overhead crane S
Fid

- Rimozione combustibile dai T |
| noccioli

Coverjar container]

Fual Handling Machine
--.._‘

- Decommissioning
tradizionale degli impianti. ]

= =

Epant Fuel Poo

Reactor wel

Spant Fus
P Camy ot

Fuel removal work

Installation of cover (or container) { crane
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Il piano di decommissioning /2

* Individuare e riparare perdite da PCV verso piani interrati adiacenti.
* Allagare il PCV in modo da ridurre rateo di dose

- Decontaminare i piani d'accesso

» Installazione dispositivi movimentazione e copertura esterna

* Accedere al nocciolo e rimuovere il combustibile

*  Decommissioning “tradizionale”

S

Expensive pipe

Debris containar

C 0
\

[
(]

| pov =

a) Reactor Building Decontamination b) Repairs to stop inter-building ¢) Investigation and Sampling d) Filling with watar and remaving &) RPY inside invastigatian and f) Removal of fuel dabrie
and PCV laakage af inside af PCW RPW upper cover sampling

- Dettagli, difficolta previste e contingency plan: http://unico-short.tk/midlongterm
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La chiave di volta

Attualizzare il piano su 4 reattori danneggiati
in modo differente

Inventarsi le soluzioni » R&D dedicato

Rimozione del combustibile fuso dai vessel
Riparazione perdite dal contenimento

Safe conservation: mantenere in sicurezza
gli impianti danneggiati per decenni

Gestire la precaria situazione dell'acqua
contaminata e dei rifiuti
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Mantenimento della condizione
equivalente al cold shutdown

R2 R4
Riferitevi ai simboli per R1 R3
individuare di che unita si
parla nella slide.
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Monitoraggio parametri

* Conservare i sensori di
temperatura e pressione L
installati all'interno degli
impianti.

RPV

- Temperatura esterna
dell'RPV

- Temperatura atmosferica
PCV

- Temperatura acqua e _
atmosfera WetWell =

-

- Verifica periodica funzionalita www.grafici-reattori.tk
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* Particolarmente colpito R2

* Individuazione di penetrazioni dove
installare termometri alternativi

Termometri guasti

Temperature aria D/W R2
M Ritoma 1 M Ritomo 2 M Ritorno 3 M Ritomo 4 [l Ritoma 5

a0

Comportamento erratico di uno o
pil sensori

Temperature [C]

Grandezza fisica valutata
sull'andamento generale

Guasti soprattutto sensori fondo

1z

RPV e atm PCV

Mock-up test eseguiti con successo

Primo tentativo dal vivo fallito
causa tubo intasato
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Ridurre nuove emissioni atm

Release rates of radio active materials (Cesium) from the PCVs of Units 1-3

* Noccioli freddi -
emissioni inferiori

<
@

o
o

» Sistemi di recupero dei
gas dal PCV e iniezione
di N,

ind
.

e rates (bilion Bg/hour)

elea

R
o
L2~

[=]

Jul Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul

- Controllo Xe per criticita ° Nuove emissioni di cesio

* Copertura esterna pari a circa 10 MBg/h

reattori - Dominate dal reattore 3
- Dispersione di agenti - Stimate misurando
fissanti (resine) sul sito sopra | reattori
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Evitare sversamenti in mare |

* Importanti rilasci durante * Muro protettivo lato mare
fase iniziale (ca 30PBq)

- Cementificazione fondale porto

» 200mila m’ di acqua - Barriere protettive
contaminata presenti sul

. Muro protettivo lato monti
sito

- Emungimento falda

[STEP1] BEFOR—UVIF, (3&F) ICLSKHEMRER
[STEP2) BAHOKRER (RREHE)

s e

[STEP3] MK/ /SRICKSHTRUDET (BRREMICEE
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Svuotamento delle piscine
per il combustibile esausto
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Svuotamento delle piscine

Table IV-5-8  Capacity of the spent fuel pool. number of stored assemblies and decay heat.

- Ogni reattore h -
g n I re a O re a u n a Smr?lcl{ejisfelﬁlb les Storage At the time otP = ;lzf)nrl]sl\gx\e/r the
. . assemblies) capacity the af:cident accidel.lt
S u a p I SCI n a 4 O | t re a Unit 1 392 (100) 900 ma;.ihsm (hgﬁsm
. . Unit 2 615 (28) 1.240 0.62 0.52
p I SCI n a CO m u n e " Unit 3 566 (52) 1.220 0.54 0.46
Unit 4 1.535 (204) 1.590 2.26 1.58
Unit 5 994 (48) 1.590 1.00 0.76
- Raffreddate con acqua s | e [ im0 | ow
Common pool 6.375 6.840 1.13 1.12

di mare i primi giorni.

* Acqua contaminata da

fall-out e danni agli * Ordine di
elementi di svuotamento: R4, R3,

combustibile. R1 e R2.
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R4

Rinforzo a protezione della SFP E\
|

» Il sisma potrebbe aver danneggiato la struttura portante
della piscina

* Altre scosse di assestamento potrebbero danneggiarla

Il piano inferiore, in corrispondenza della piscina e stato
rinforzato con acciaio e cemento.
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R4

- Decontaminazione e rimozione sali (acqua
di mare come refrigerante primi giorni)

- Ispezioni con robot subacquei

- Installazione di una piattaforma protettiva

W Analysis Results of Spent Fuel Pool Water (Sampling on Nov. 5, 2011)

Cl

ont Sampling pH Chiorge tony | H13! Cs-134 | Cs-137
Data
- ppm Bq/L Bo/L Bg/L
Unit 1 Nov.5 14:25 8.1 3 ND 1.3E+07 | 1.8E+07
Unit 2 Nov.5 11:50 92 1,600 ND 9.5E+07 | 1.1E+08B
unit 3 Nov.5 14:05 9.8 1,800 ND 6.0E+07 | 7AE+07
Unit 4 Nov.5 10:10 10.1 150 ND 3.5E+03 | 5.1E+03

<Reference> Analysis Results of Spent Fuel Pool Water
(Sampling on Aug. 19 and 20, 2011)

ot Sarr)naﬁg"g pH . ot om | H131 | cs34 | csa
— ppm Byl | BgL | BaL

Unit 1 Aug.19 1135 82 39 ND | 18E+07 | 23E407

Unit 2 Aug 15 11:10 75 1508 ND | 1.1E+08 | 1.1E+08

Unit 3 Aug.19 14:00 92 1769 ND | 7.4E+07 | 87E+07

Unit 4 Aug20 1140 77 1944 ND | 44E+04 | 61E+04
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R4
Rimozione detriti E'

* Preparazione alla
rimozione del
combustibile.

* Rimozione detriti
* Messa In sicurezza

* Preparazione
installazione
copertura
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R4
Rimozione elementi freddi &|
|

* Eseguita mappatura detriti in vasca e [
sovrapposta con inventario : Re——

* Rimossi due elementi non irraggiati con
procedura atipica

- Verifica condizioni a seguito esposizione ad
acqua salata
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R4
Entro due anni @‘
!

+ Installazione di una Gty
copertura (tipo R1) e di
tutto lI'equipaggiamento
necessario per la
movimentazione degli
elementi.

* Rimozione degli elementi irraggiati sotto
nattente d'acqua e trasferimento in cask verso
a piscina comune dopo analisi sommaria

from penetrating
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Altre piscine

* Reattore 3:

- enorme quantita di detriti da togliere incluso il carro ponte
- alti valore di dose rendono difficili i lavori di rimozione detriti

- manca la cartografia radiologica del piano operativo
* Reattore 1:

- manca la cartografia del piano operativo

- mancano immagini dello stato attuale

| * Reattore 2:

- Livelli di rateo di dose sul piano operativo molto elevati

- Necessaria decontaminazione, schermatura prima di poter lavorare
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Rimozione del combustibile
dai vessel di pressione
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R1

Stato del corio / 1 |

et

* Valutazione di TEPCO basate
su simulazioni considerando i
dati di temperatura, pressione
e ore di mancato
raffreddamento.

3
S

s
L\
i
i

R

e e, T ¥y S T

B N N D
eI _:+:‘,n.‘!' A

¥ 3 :'I
T DL PR
SSERR A e o VL
)
g2
i~ = -

- Il combustibile € quasi
interamente fuso e fuoriuscito
dal vessel di pressione

-~

* Potrebbe aver attaccato la
base di cemento del PCV
consumandone fino a 70 cm

‘:né RS iy St A ot 1'?"»‘;14 8
wg" vﬁ'} e i '.’I-,'.'H =) -.;qJ“"'.L'. b M

L H( 8 A
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R2 R3

Stato del corio / 2 B R

* Situazione simile per gli
altri due reattori

Pl Ll Tl e T

TS T

* Si ipotizza solo una
frazione del corio sul fondo
del PCV e comunque
coperta d'acqua.

* Danni importanti al fondo
del RPV ne impediscono il

*‘gﬂf_:ﬁ{%‘?‘i%mjfi"ﬁﬂ PR RN AR TR TN RN

riempimento .

)

* Acqua defluisce attraverso F‘
o

wet/well verso il locale toro

B

7
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R2
Ispezione endoscopica del PCV A

. . X532 @—a 42, 8C
* Inserito endoscopio, AN e o 48. 0©
. . D—c 43. 5T
radiametro e termocopp|a il —— [0 [Poveassnineocn]
. / o/ |@—e| 48. 5~50. 0C
attraverso penetrazione A R
esistente ~
. . |
- Poche informazioni visive Pt oras /
Alti livelli di umidita o j:[.%ﬂjsof:
N \
- Acqua che cade a pioggia —
- Superficie muri scrostata o
i _ o ' - Temperature compatibili con
* Misurato il livello d'acqua sul quelle misurate dagli altri
- 60 cm compatibili con il - Ratei di dose dell'ordine di 50
livello condotti vero toro
Gy/h
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Robot nella sala toro B R

B/C D
ey g 1stfloor - & 4
» Una delle possibili ﬂ
localizzazioni delle perdite,,..... | £ [
dlacqua 0P+4000 I .
®89
- Posto ovvio da cui Stair case N—""

Torus room

cominciare a cercare e a
chiudere le perdite

"R
|. -
=lle;

- Livello acqua inferiore alla y
passerella nella sala toro

I Southeast manway

* Temperatura: ca. 30 C
* Nessun grosso danno
* Dose rate: 100 - 400 mSv/h evidente

* Nessuna perdita localizzata
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R1
Endoscopio nella sala toro |

* In R1, livello acqua
troppo alto per accedere
sala toro | T

3

s to have failed during the measurement.

_ e L or iz [ e

» Ispezione via endoscopio |- OPSEs0” 1@ [oraxo | tzsomsun
e una penetrazione Siprosn §

- Misurato livello acqua,
profilo di temperatura e o Toram

di rateo di dose % o o S

- Strumento si e guastato
durante misura
14 Settembre 2012 Antonio Bulgheroni (unico-lab) 25
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« Robot hanno individuato zone ad
altissimo rateo di dose

- Vapori radioattivi provenienti
dal piano interrato

- Conseguenza del danno al
combustibile

- Necessita di coprire e contenere

Copertura in depressione in
modo da controllare le emissioni

Non un sarcofago, piu leggera,
contenitiva, ma non schermante

Strutture simili da installare

S

. /

: B o ‘m,wg e

Nemll=ES|| EEP

e[ o
(=] X

sopra a R4 e R3 mEh | e
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Gestione dell'acqua contaminata
e dei rifiuti
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La situazione dell'acqua

H H H Attachment-1
Storage and treatment of high level radioactive accumulated water (as of September 4, 2012)
Storage volume *1 s B ]
Classification e | 1706410 |+ 308w | 1804000 Chioride concantration
— T lovel racioacive walke renrean i | 21,3230 _ 1,400m" Bisfore/Afer Desaination | 720 Suom (Sameld o &/21)
— Traated wanar {saliwatar) Cvaisamms 5535-"! - 9'%13 Buierw/After Everrrasm Coresrtration| 5000w ¢ Zppes {5 sl e 127200
— Trastec water (concarizted satamar) 1 Th figuras ana just fof lenance whan 1ha water ievel of Desalination System and Evapomive CONCANTaion apeanatus e fot siabio
— Treatad waler (rashwasar) 2 Opasaiional Lippar Limit
— Frestwalar I'j:_ma;a l Storage volume ﬁ_‘; Siraga vokame *2
an — L
1,072 - 54 120007
Evaporative ek mnk r
Concertrated| Treated water plant ] ]
wente e [ ] ST (Concentrated saltater) [ (Reverse sPTE) | 2191w |+ 2ane 3100
stanage tank B receiving tank Osmosis) 2 Shows the operational limit
y
[ e waer (F reshwaie] recaing tark | »
Buffer @ T S SR Place of Sampling Radioactivity density "3
Reactor Building Tank + = Process Main Building 1L1E+6 B/cm® (Sampled on 6/ 13)
Unit 1:120m*day, FOW-CS T Changa from last \istewater Esit o cusiurn adscrion sparitis | 34E-01 Bo/cm” (Sampled on 6/13)
Unit 2:168m’fday, FOW-CS [rr—— - - supply Exit of decontamination facilty -
. 3 ; | e
Unit 3:168m*\day, FOW-CS zl,_,,_ p— = tank ey ABE+04 Baen?® (5 e
(P | 227,258 et o tacenc comtrm scncrpien s acssad 1 26400 Biy/'em ( Sampled o 8/21)
) LT S L T T *3 Dotz of Cs- 137 are described shove.
- Traatesit Fazdity
. - (+igh Temperanure Icinerator
Turbine Building Bideg) Tchide BF "5
1 - 131 - (=1
|:| ¥ 3 SPT(B) Cs-134 126405 (336404)
Reactor Pressute Vessel Ce-137 A2E405 ( A0E404)
4 Dzt sornpled on une 19 {operations of cesium
Condenser y ackorption faclity - decontamination faciity)
= *5 Data in porertheses are those sampled on August 21
Centralized Radioacthie {opmration of the Znd Cesium adserption apparatus)
Weste Treatment Facility
{Process Main Bulding)
Primary Cortain Vessal Treatment facility
i (Cesium adsorption apparatus ) Sludge
() L [2nd Cesium adsorption == Used vessels
[ apperatis)
I { decontamination facility)
Storsge  [Change from| Water level in Storege | Change from) Trazed vokome | Cumulgtive TRange from Tiorage
fey Lssiccon {18 | ekt vyl vy Rlalil T R Mkt fsstreport oty
Unit1 | speoosmont |+ 100m OP_2618 Precass Main Daskia; sepwcrzmond | - 7E0M [FENC ey Fp—" T T - 2
Unit 2 | Apwcz 0o - 0P.322 Mg Tarszarstom imcrarscr Didtre] poprocASmie? | +1260m | OP3528 & ‘& Used vessels]  436°7 - 1,137 &
Unit 3 Apprmaia0ont |+ 300m° OP3150 Totsl Apprm 15 ETm "2 Shows the cperational limie.
Uit 4| amrerzoon | - 1g00m | OP28S0 "6 Inclurding approx. G900m” (cumutative treated volume:zppna 274 BE0m ) of trested vohume by the 2nd Cesium advorption apperats.
. - “7 Including 52 used vessel of 2nd Cesium adbarption apparabus.
Tatal Appro TR E0m" "8 Storage capocity wil vary according o storsd used vessel of 2nd Cesium adsorption apparshe.
Fike:

[~ The orevics wedne: August 28 2012

= On At 30 wanir st tenes Uit i

pux

= From fugust 13, Casium ASOrEion AQrals wis susponded

[+ On At 31, wair trawstir Scuerie of Sl Cashum AfScrption Acqaraiss wis Swiichad from the Process Ml Builing 10 the High Tenyganas ncisera Buling.
- Storige cagerity of the concentrated satwatis nocciving 19k s incruased by aing tarks.

[ On Aupss 25, veer srarslir feom Unk 2 1o the Process Main Bullding mes ristamed O August 30, water trans®er from Uk 2 i stogped On September 1, water brans®er feom Unik 2 to Unit 3 Turting Bullding wes restared From Semesber 3 water trarsfor from Lk 2 wes susponded.
[+ On Augusr 25 waner trarsfor Senes Uit 3 10 D Prooess Main Builing s temponary stopped. From Augst 30 waner transter from Lk 3 was Suspenced.

? started, and transfor & in progress.
= 2nd Casium Adsorption Apperais i under ogeration: Awadlabiliy tactor B2 Pe(Frojected T54)
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Decontaminare l'acqua

* Sistemi per la rimozione del cesio (x3)

- Areva (flocculazione) non viene utilizzato dallo scorso settembre
- Kurion (resine e zeoliti) tratta fino a 20m3/h
- SARRY (resine e zeoliti) 2 linee totale di 40m3/h

* Sistemi ad osmosi inversa
- Rimozione dei cloruri per ri-utilizzo nei reattori
» Sistemi ad evaporazione

I - Troppo lenti, non riescono a trattare tutta I'acqua di scarto prodotta
da Ol.

- Accumulo di 170mila m3 di acqua con beta emettitori

14 Settembre 2012 Antonio Bulgheroni (unico-lab) 29
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In futuro ALPS

* Sjistema rimozione
multi-isotopo

* Trattera tutte I'acqua
di scarto dal sistema
ad Ol

 Cascata di dispositivi. , Prototipi OK

* Scopo produrre

* Impianto in
acqua pulita (trizio?) P

costruzione

14 Settembre 2012 Antonio Bulgheroni (unico-lab) 30
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Conclusioni

Siamo entrati nella fase di gestione routinaria
dell'emergenza.

Generale miglioramento delle condizioni, ma
situazione resta di massima attenzione.

Piano pluridecennale con molti punti critici da
risolvere, sara fondamentale la ricerca e potra
tornare utile per il decommissioning tradizionale.

I Giapponesi stanno facendo molto lavoro e i
progressi si vedono.
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Backup
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Raffreddamento stabile

Acqua iniettata attraverso FDW SR
e CS Injection of

freshwater

T/E

Connection o
foed water line  Clroulating
waler coaling

Diversificazione e ridondanza
circuiti di raffreddamento

Deszalination

Decontamination

Pump |

Disponibilita di fonti d'acqua

|
Qutflow o T/B

- Da sistema di decontaminazione Raffreddaments R1
M 1otz W FDwW CS

- Da diga esterna B

Refrigerare acqua iniettata (19 C)

Forate [midh]
P

N W
* Recente problema con stabilita 2
della portata del raffreddamento T o om o
2012 2012 2012 2012
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Gestione acqua

* Al momento mantenuto » In futuro, filtrare acqua
livello stabile (OP+3000) e rimuovere cloruri e
negli interrati dei reattori riutilizzare nei reattori

- Infiltrazioni acqua di direttamente.

falda e precipitazioni « Sjtuazione ancora

- Piano: parecchio critica
~ Abbassare falda - Grandi quantita di rifiuti
secondari

- Sigillare perdite tra _
edifici - Perdite

- Rimuovere piu acqua

14 Settembre 2012 Antonio Bulgheroni (unico-lab) 34




Il reattore 1 |

Il piu piccolo e il piu vecchio
dei 3 reattori in funzione al
momento del terremoto.

* SCRAM con successivo LOCA.

* Esplosione di idrogeno ha
danneggiato i pannelli del
piano operativo.

* Recuperato raffreddamento
reattore e piscina e dichiarato
in “cold shutdown” alla fine
dello scorso anno.

14 Settembre 2012 Antonio Bulgheroni (unico-lab) 35
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R1
Ispezione degli interrati |

* Livello dell'acqua
superiore al livello
d'accesso della sala
toro.

* Misurato livello e
temperatura acqua,
rateo di dose, con
sonda calata da
penetrazione dal pian
terreno.
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R4

Il reattore 4 &|

* In manutenzione
durante il
terremoto/tsunami

* Tutto il nocciolo era
in piscina (1500+

- Danneggiato da T«
esplosione H_ e M NI A

incendi
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R4
Stabilita sismica dell'edificio E‘
P

Punto fondamentale per la conservazione in sicurezza nei
prossimi anni.

Verificata presenza di crepe, inclinazioni e solidita delle
pareti portanti.

L'edificio e stato definito sismico fino ad un livello 6+ sulla
scala giapponese.

South 1
inside the bullding | Outside the bullding Inside the bullding | Outside the bullding Inside the bullding | Outside the bullding Inside the building | Outside fhe bullding
-— -~ -~ ‘>
" Floor 5™ Floor 5% Floor 1] 5 Floor
(approx. Smm) (approx. I()n!Ier <P
8 _
1/12000 g 1/2400
g ]
< 3
3 Floor lapprox. Tmm ) 3" Floor I appeox. 33mm) {approx. dmm) } 3" Floor {approx. 15mm) & gg 3 Floor
£ 8
E il a
© Approx. 1| Approx. Approx. " . 2
Z 1/1800 1/390 1/3600 8 Approx.
3 1/1000
< ]
|
1% Floor 15t Floor 1t Floor | 1% Floor
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T —
I f. .
Temperature reattore 1 Portata raffreddamento reattore1
M Parte sta M Parte bassa B Totsle HErFOw MCS
400 100
300 75
Q =
X ® 5 ‘
—-— E g
. ® 200 m 50
- g E
@) R
- 100 25
% o 00
- — apr 2011 lug 2011 ott2011 gen 2012 apr2012 lug 2012 lug 2011 ott2011 gen 2012 apr 2012 lug 2012
©
| -
O’ Pressione reattore 1 Piscina reattore 1
. .
1.000 W Temperatura [l Livelio
40 6,0
750
E = 30 A 4.5
—
=~ 3 < -
o £ g g
v 500 @ 20 30 =2
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14 Settembre 2012 Antonio Bulgheroni (unico-lab)
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