FUKUSHIMA
Vers un
démantelement

43 mois apres
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La centrale de Fukushima Daiichi
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Puissance résiduelle apres arrét des réeacteurs

Temps apresirrét TR.1 TR. 2, 3
460 MW 784 MW
JSéismd| 96 | 165

118
Tsunam

Mh_
Bans | 0025 | 0043
10 ans -!m J,022
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une température inférieure a 50C
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Réacteurs : vers les explosions hydrogene
Stuations différentesA démantelements différents

Relachement vapeur

Cdza A 2y OdzdzNJ Réacteurs 1 et 3 Réacteurs 2

Production hydrogene Explosion Hdans le hall  ExplosionH, dans le tore
Dépressurisation sans  Reéacteur 4 explosion dans
filtres pour proteger le hall (cheminée de ventilation
f QSYOSAY (S RemniBeaded rgaStausdy U
Réacteur 4: explosion dans le hall supérieur (cheminée commune avet) N




LE BLOC REACTEUR

Enceinte de
confinement en acier

Réacteurs 1 (460 MW) et 2 et 3 (784 MW) en fonctionnel
Réacteur 4arrété etdéchargé
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CONFINEMENT

Un acces tres complexe
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APas de circuit secondaire
REB tYpe AEnceinte sous gaz neutwy pas de
Fukushima recombineurR QK& RNR 35y §

11 m APas de filtres lors de lachers de vapeur

Contamination élevée de
f 0Syasyots R
Enceinteconfinement acier

Turbo-alternateur
Vapeur ; j,Turnlnf Generators

33

% T ----- a Con d enseur

 Piscine de Eau de mer
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Cooling

Injection into Recovery of
RPVISFP

o Prevention of | | Power Supply
H2 Explosion Offsite Power

N2 Injection
into PCV 7 Prevention of

~~ Turbine Buildin Radioactivity

f\| Diffusion

Sea and Air

Reactor Building

()

Water Inventory Control revention of

emporary Storage etc. JContaminated Water Spill
Plugging Crack

2




LE COMBUSTIBLE NUCLE.
N des BWR de Fukushima
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Fuel pellet
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Fuel rnd@; Lower plug

“crayons”s

éléments combustibles

en haut, les anneaux permettant leur manutentation



2011: gestion
de crise

ler chantler refrlgerer

2eme chantler
a‘ Maitriser la dosimétrie
-, - Deblayer
- Décontaminer
- Geérer les eaux
’ﬁ - Restaurerdes conflnementc

onatlon deI Duca: Démantéelement
Fukushima
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Dosimétrie mensuelle individuelle maitrisée
(externe + interne, 7000 a 10000 p)

-———=w=:  axi annuel 50 mSv
Maxi sur 5 ans 20 mSv x 5
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Une partie des locaux est visitable avec précautions
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CHANTIERR: les confinements
Fukushima éeté 2013 ( halls 1&4 reconstitué:
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2013/2017- Troisiemegrand chantier: le risqué3’Cs
Sécuriser les 12641 éléments combustibles stocké

Tranche Tranche Tranche Tranche Tranche Tranche

1 2 6
Coeur 400 548 548 0 48 764
Si=h= S ~
Piscine k 292 587 514 @ 946 876
~ ~ - P 4 l
Piscine 6375
commune
Chateaux a 408 =3 TROUVER UN STOCKAGE
secC AILLEURS ?

Work to remove melted fuel from the three crippled reactors at Tokyo Electric Power
| 2PQ&a CdzZl dZAKAYIl b2d M ydzOft SI NJ LX I yid O2c
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2012: REACTEURAN
U Arréte et dechargé
U Fortement endommagé
LI NJ f QSELJ 2 & A
U0 Renforcement tenue
au séisme achevée
U Deéblaiement debris
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Reacteur 4: Constructlon du hall de manutention
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EVACUATION DES COMBUSTIBLES DE LA PISCINE DU REA
5S0dzi RS f QSYl OdzZr A2y €S wmy

1331 éléments combustibles irradié® 1254 évacués (94 %)
U 202 élements combustibles neufy 22 evacues
U 57 mouvements de chateaux de transfert

8 250 = 500 500
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http://www.tepco.co.jp/en/decommision/index-e.html
http://www.tepco.co.jp/en/decommision/index-e.html
http://www.tepco.co.jp/en/decommision/index-e.html

Evacuation des combustibles du reacteur 1
Il va falloir rompre le confinement de fortune!

?)' Sate Removal of Unit 1 Cover to Accelerate
Decommissioning at Fukushima Daiichi

elﬁ G . ® - Enlever - leatgurs_
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. _ Pulvérisation
Deblaye_r Retrait eau
Les débris Combustibles
Piscine

2017 Télé&
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Le quatrieme grand chantier
« GESTION EAU CONTAMINEE

Une situation difficile

Comment rejeter les eaux
contaminées apres epuration sans
Impact sur le milieu marin et la

péche



ORIGINE DES EAUX CONTAMINEES P00 m

[ S NBEFNPARAAGASYSYU RSa Od:
U Quelgques dizainesdefm K LJ2 dzNJ wS ¥ N =
U Quelques G Bg/ m(césium, strontium, antimoine,
tritium

U Recyclage

La nappe phreatigue:

UbA @S| dz RIS manteduanizdeur a celui de

la nappe (limitation de la contamination de la nappe)

U guelgues centaine de m3/jour entrent dans les scus

sols
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Puits de rabattage de la nappe

1t Rejet direct apres controle depuis avril 2014

| LLSNEOS |l pEACTEU

\T 130 n/jour

Pompage: 300 a 400 ifour

i : s en avril 2014
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Effluents liquides: situation tendue, médiatique

Environ 500.000 m3 (tres divers)
Réservoirs de qualité faible: reprises

Des stockages encombrants et
irradiants

Une épuration Césium
opérationnelle

Une épuration multinucléides
arrétee fin 2013

Un nouvel équipement prevu fin
2014 < Wl

Fondation del Duca: Démantelement
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BLOQUER LES FUITES/ UN CHANTIER DE GRANDE A

Mi-20157?

Groundwater level 2
v |

Groundwater drain 2
Upper permeable laye
Aquiclude ] == !I! ! ﬂ Seaside

Lower permeable layer I impermeable

Aquiclude wall

Objectif de réduction des rejets
de strontium et césium B
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(Essais validédRealisation de juin 2014 a avril 20157
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cqu:. mpage vers eguration/regyc

congeler le sous-sol de la centrale

Pour arréter les

écoulements radioactifs...
Les eaux contaminées accumulées dans les sous-sols
de la centrale se déversent dans I'océan sans que Tepco ne
parvienne & arréter leur écoulement. La source de cette
pollution comprend les 4 réacteurs accidentés et leurs
salles des turbines, soit une zone de 200 m sur 500.

Centrale de
Fukushima

.= un murde glace
va étre édifié...

3 -« &n congelant la terre
gorgée d'eau du site

Usine de
refroidissement
de 5 mégawatts

T4 ISWVI NOVEMBRE | 2013
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Réacteur 4
Eau accumulée

16400 m*

i Sol poreux
isous la centrale

’————EV Réacteur 1

Eau acCumulé > Eauaccumulée:
22200 m* : < 13800m*

g Alors que I'sau contaminée
\,\ fuitdans le sol poreux. .

%
e

..2lle ne pourra plus
s'échapper unefois
. unmur deglace constitué..

Epaisseur:3m
Profondeur: 27 m

Tuyaux ol
circule le liquide
refroidissant

7Zone extérieure

...etseraarrétéeen
profondeur par la
couche imperméable
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Preparation
des
démantelements
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e futur: comment démanteler?

A/ Q SidchantierdedizainesR QI Y yuaSl yy 2 vV
A Le gouvernement japonais a créé un Institut

International de recherche pour le declassement

nucléaire (IRID* (international Research Institute for nuclear
Decommissionning

U  http://ird .or.jp/en/

A Celuici a lancé en 2013 un concoursR Q A B&us &
t QS t A Ydésyldchetsd2sO dzdziestrois réacteurs
détruits lorsdet QI O Oreposgsiecuesenjanvier
2014
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A été créeé en aout 2014 au sein du Ministere de
f QSO2Yy2YASZ Rdz O2YYSNDS
« Corporation chargée des compensations liees au
dommage nucléaire et de facilitation du
déclassement™.

Elle a en charge:
U Donner un avis technique sur le déclassement
U Conduite des déclassements
U Planification et promotion de la R&D
U Soutien du management de TEPCO sur les décisions importants
U Renforcer les coopérations internationales

Experts internationaux: Christophe BEHAR (CEA) + 2 américains et une angla

* NuclearDamage Compensation and Decommissionkagilitation Corporation
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LES PROPOSITIONS DE PROGRAMMES DE

Breakdown by country
*Field of proposal for RFI Total JPN UK GER FRA BEL CAN RUS
A-1:Conceptual
study for the 33 20
method
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A-2:Required
technology

B-1:Conceptual
study
for the method
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B-2:Required
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Total (No. of items
of information)

Dr. DouglagChapin(Chairman) USA Dr. Rosa YandJSA Dr. AdrianSimper UK

Dr. JoelPijselman France Mr. Nikolai Steinberg,Ukraine, Dr. AntonLeshchenkp
Russia (Assistant faChairman Mr. RobertCoward USA)




Un exemple de fiche francaise

Spectroscopiesur plasma induit par laser olIBS
(http:// irid.or.jp/fd/public/index_en.html)

dispersion of emitted
light (spectrograph)

fiber optic

Fibre optique

Q-switched k.
LasemMNd:YAG — /
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DEUX GRANDS THEMES: DEBRIS DU COEUR

Caractéristiques: physiques, mecaniquesthermiques
Caractéristiques neutroniques (criticité)

Metallic compound (SUS- Oxide (U,
Zr-U alloy, ZrB,, etc.) Zr)02, etc.)

I
Crystal of
boride

Structure
matenal

(metal)

Reactant with
concrete (silicate
Example of actual fuel debris ~ €°mMPound etc.)

sample (image)




DEUX GRANDS THEMES
INVESTIGATIONS: acces, prelevements et diagnostics
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