Fukushima - forsta
observationerna inuti reaktor 2

I forra veckan rapporterade Tepco om att man for forsta gangen fort in en kamera
och matinstrument inuti reaktorinneslutningen i reaktor 2 vid det havererade
karnkraftverket Fukushima Dai-ichi. Har ges nagra kommentarer till de
observationer som gjorts. Inlagget avslutas med lankar till bilder och annat
informationsmaterial.

Vad ar det som har hant?

Tepco har for forsta gangen borrat upp ett hal igenom reaktorinneslutningen pa
reaktor 2 och skickat in en kamera och matinstrument omkring 8 meter till ett
omrade direkt under reaktortanken. Bilderna visar spar av att delar av harden
smalt igenom reaktortanken och genom ett golvgaller. Det ar svart att tyda exakt
vad man ser pa bilderna, men halet i gallret syns tydligt, och diverse belaggningar
som skulle kunna innehalla delar av det smaélta bréanslet. Bilden ovan (originalet
fran Wikipedia) visar med rétt ungefar den vag kameran och matinstrumenten har
skickats in.

Detta ar den forsta i en lang rad av undersokningar vars syfte ar att lokalisera
den smalta harden och observera ovrig status inuti reaktorinneslutningen. Syftet
ar att kunna lagga upp en strategi for hur ett omhandertagande av harden och
efterfoljande sanering och rivning ska ske.

Med stor sannolikhet har de delar av harden som runnit igenom reaktortankens
botten fortsatt rakt ned. Halet i gallret bor vara en f6ljd av att det varma branslet
smaélt sonder det. Nagra meter nedanfor gallret finns ett betonggolv som éar flera
meter tjockt och som ar en del av reaktorinneslutningen. Den smalta harden har
troligtvis lost upp en bit av betongen, det ger upphov till kemiska reaktioner som
ar bade endoterma (dvs forbrukar energi och séanker temperaturen) och exoterma
(som frigor energi och okar temperaturen), nettoeffekten bor dock vara en
avkylning. Harden skulle mojligtvis kunna ha trangt igenom sjalva metallholjet i
reaktorinneslutningen (orange linje i figuren) men det finns annu ingen
information om detta. Det finns inget som tyder pa att det smalta branslet skulle
ha trangt helt igenom det tjocka betonggolvet, och det ar inte heller ett forvantat
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handelseforlopp.

Som forvantat har man uppmatt hoga stralningsnivaer

Det ar forsta gangen man tagit sig in sa pass langt i reaktor 2, och darmed forsta
gangen man kunnat méta sa pass hoga stralningsnivaer. Orsaken &ar att man ar
valdigt nara de omraden i reaktorinneslutningen dar delar av det smalta branslet
kan tankas vara. Dosrater upp till 530 Sievert per timme har uppmatts. Det kan
tyckas vara mycket men dosraterna inuti reaktortanken vid normal drift ar flera
storleksordningar hogre. Dock ar det sa pass hoga straldoser att det inte gar att
vistas dar. En helkroppsdos pa 5 Sievert innebar akuta stralskador med stor risk
for dodligt utfall, den dosrat som nu uppmatts inuti reaktorinneslutningen innebar
att en manniska skulle adra sig dodliga doser inom en minut. Som jamforelse far
en svensk i medeltal en straldos (fran naturliga kallor, radon och medicinska
unders6kningar) pa 5 tusendels Sievert per ar, 5 mSv.

Ett viktigt steg i rojningsarbetet

De uppmatta stralningsnivaerna ar inuti reaktorinneslutningen och ar forvantade,
vidare undersokningar kommer med stor sannolikhet uppmata annu hogre
dosrater darinne. I viss mediarapportering ges latt intrycket att det skett ndgon
form av stort lackage av radioaktivitet ut i omgivningen, men de matresultat som
rapporterats ar fran reaktorinneslutningens insida vid den i forvag noggrant
planerade undersokningen. Sedan olyckan i mars 2011 gors kontinuerliga
méatningar i luft, vatten och pa marken, samt nuklidanalys av prover. Ett nytt
lackage inifran reaktorinneslutningen skulle darfor tydligt markas i ndromradet.
Likasa skulle en genomsmaltning av harden genom det flera meter tjocka
betonggolver markas tydligt eftersom nuklidanalyser tydligt kan identifiera de
amnen som da blir aktuella fran det skadade branslet.

De stora utslappen i mars 2011 fran reaktor 2 av radioaktivt cesium och andra
lattlosliga amnen, framst i gasform, har skett via andra vagar i samband med
hardsmaltan. Det ar annu oklart exakt vilken vag men det okade trycket i
reaktorinneslutningen ledde troligtvis till sprickor nagonstans i inneslutningen
dar de lattlosliga amnena kom ut. De amnen som finns kvar i det skadade branslet
frigors inte lika latt som de lattlosliga amnena.

Vad hander harnast?
De fortsatta undersékningarna ar viktiga steg i en process som kommer ta manga
ar att genomfora och vi kan rdkna med fortsatta rapporter om framsteg och



bakslag. Det bor papekas att det finns erfarenhet av sanering efter tidigare
hardsmaltor, framst den i Three Mile Island (Harrisburg) 1979, men omfattningen
av reaktorhaverierna i Fukushima ar avsevart storre vilket medfor storre
utmaningar och en betydligt langre tidplan for omhandertagande. De hoga
stralningsnivarerna innebédr utmaningar, inte minst eftersom det skadar
elektroniken i robotar och fjarrstyrda instrument.

Lankar
Tepcos pressmeddelande och relaterat material

= Pressmeddelande fran 31 januari 2017,

- Handout (pdf) med bilder pa hur det ser ut i vanliga fall under
reaktortanken (roren i toppen ar drivdon for styrstavar och matinstrument
som gar in i reaktortanken) och nagra av de bilder som nu tagits.

= Handout (pdf) med bilder och forklarande texter (vissa delar kan te sig
nagot kryptiska) om undersékningen,

= Lank med foton fran undersokningen.
» Lank med sammansatta foton.

Andra lankar och kommentarer

- Videofilm i nyhetsinslag pa NHK (pa japanska).

= En bra forklarande text skriven av Azby Brown pa Safecast.

= Den Wikipediasida som bilden &r tagen fran.

- Analysgruppens Bakgrund om joniserande stralning (pdf) for den som vill
veta mer om effekter av hoga straldoser.

Skadad branslestav vid Ringhals

Onsdagen 30 mars 2016 rapporterades om en skadad branslestav vid Ringhals 4.
Branslestaven sitter i ett bransleknippe som ar placerat i en branslebassang
sedan februari 2015 nar man upptackte mojlig skada pa bréanslet. Bransleknippets
radioaktivitet har gatt ned med omkring 90 procent sedan forra aret och under
onsdagen var det dags att undersoka det narmare.
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Bilderna ovan ar tagen fran Analysgruppens Bakgrund fran 2009 om uran.
Bilderna visar en urankuts, hur kutsarna ar placerade i branslestaven, vars
kapsling ar tillverkad av zirkalloy, samt hur branslestavarna ar placerade i
bransleknippet. Bilden visar ett bransleknippe for en kokvattenreaktor, Ringhals 4
ar en tryckvattenreaktor vars bransle ser lite annorlunda ut men principen ar
densamma.

Vid inspektion tas staven ut ur bransleknippet och placeras i en behallare, ett sa
kallat transportror som rymmer hela den fyra meter langa branslestaven. Staven
transporteras till en inspektionsrigg i en anslutande byggnad dar en fjarrstyrd
gripklo lyfter upp staven for undersokning med kamera och olika matinstrument.
Undersokningen genomfors genom att staven far passera matinstrumenten flera
ganger for att kunna observera alla sidor av den. Tidigt i undersékningen
upptacktes en spricka i kapslingen och i samband med en av passagerna brast
staven i tva delar. Drygt en meter av staven sitter kvar gripklon. Den andra,
langre delen, foll tillbaka ned i transportbehallaren.

Alla moment med transport och undersokning av branslestaven har genomforts
flera meter ned i vattenfyllda bassanger. Vattnet utgor ett fullgott skydd mor
stralning fran det anvanda brénslet, och arbetet kan skotas fran kanten av
branslebassangen.

Nér branslestaven brast avbrots arbetet och personalen undersoktes utifall ndgon
radioaktivitet skulle ha frigjorts. Detta var mindre troligt eftersom staven
forvarats i branslebassdngen sedan forra aret och eventuella fissionsgaser da
redan har hunnit frigoras. Ingen okad radioaktivitet har upptackts vare sig hos
personalen eller i luft och vattenfilter.

Under torsdagen 31 mars fortsatter undersokningarna av branslestaven. Den ovre
delen kan latt undersokas med befintlig utrustning medan det kommer ta lite
langre tid att undersoka den nedre delen. Det ar angelaget att undersoka den
utan att skada den ytterligare, man vill ta reda pa vad som orsakade den skada
som upptacktes 2015. Den skadade bréanslestavens bada delar kommer déarefter
forvaras i en behallare i branslebyggnadens bassang for att sa smaningom sandas
till mellanlagret CLAB i Oskarshamn.

Inget av detta medfor nagon akut bradska och har inte pa nagot satt utsatt vare
sig kraftverket eller omgivningen for nagon fara. Reaktor 4 har inte paverkats och
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har varit i full drift under hela handelseforloppet. Att branslestavar skadas vid
hantering ar ovanligt men har hant tidigare, bade i Sverige och i andra lander.

Lankar

Ringhals pressmeddelande 31 mars.

Lank till artikel i Expressen/GT om handelsen.

Lank till Analysgruppens informationsblad om uran, dar bilden ovan forekommer
tillsammans med mer information om uranbranslet.

Lank till KSU:s informationsblad om tryckvattenreaktorer: Sa fungerar en
tryckvattenreaktor (pdf 0,94 MB).

Lank till SKB:s sida om mellanlagret CLAB i Oskarshamn.
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