Ingegneria e tecnologia

L'incidente di Fukushima

Fukushima: anatomia di un disastro


La sequenza di eventi che ha portato il Giappone sull'orlo del disastro nucleare non è ancora definibile con certezza in ogni dettaglio. Le notizie in arrivo dal paese asiatico sono frammentarie, tuttavia è possibile ricostruire per grandi linee come si è arrivati a questo punto 

APPROFONDIMENTI

La sequenza di eventi che ha portato il Giappone sull'orlo del disastro nucleare non è ancora definibile con certezza in ogni dettaglio. Le notizie in arrivo dal paese asiatico sono frammentarie, tuttavia è possibile ricostruire per grandi linee come si è arrivati a questo punto, e cioè: il reattore numero due dell'impianto di Fukushima Daiichi che potrebbe aver sperimentato una fusione parziale del nocciolo, come dichiarato dalla stessa compagnia che gestisce l'impianto, e altri due, rispettivamente il reattore uno e il reattore tre, su cui è stato necessario intervenire per diminuire la pressione al loro interno, liberando fatalmente vapore radioattivo.

Al momento del sisma, lo scorso 11 marzo, nell'area del Giappone colpita con più intensità dal terremoto erano in funzione 11 reattori nucleari, distribuiti su quattro siti differenti. Tutti erano dotati di sistemi di sicurezza antisismici, entrati regolarmente in funzione subito dopo il terremoto. Come spiega Andrea Borio, direttore del Laboratorio Energia Nucleare Applicata all'Università di Pavia: «Appena il sistema antisismico ha rilevato la scossa, tra le barre di uranio del nocciolo sono state inserite, in modo automatico, tutte le barre di controllo, ossia barre composte da materiali che interrompono la reazione di fissione all'interno dei noccioli dei vari impianti». 

A questo punto, il problema da affrontare era lo smaltimento del calore residuo generato dal decadimento dei numerosi isotopi radioattivi prodotti dalla fissione. «In condizioni normali - specifica Borio - i sistemi di raffreddamento sono alimentati dalla rete elettrica». In questi sistemi, l'acqua circola all'interno del nocciolo, assorbe il calore prodotto dalla reazione di fissione, esce dal nocciolo, è raffreddata da uno scambiatore di calore e ritorna nel nocciolo, dove assorbe altro calore. Grazie a questo ciclo, la temperatura rimane sotto controllo e a valori normali per la gestione dell'impianto in sicurezza. «Il sistema di raffreddamento, però, nei reattori uno, due e tre di Fukushima Daiichi si è interrotto perché si è interrotta la fornitura di corrente elettrica di rete, probabilmente a causa di danni provocati dal terremoto.» 

In questo caso, è prevista l'entrata in funzione di motori diesel di emergenza, che però secondo alcune notizie avrebbero funzionato solo per un'ora circa dal distacco dalla rete elettrica avvenuto subito dopo il sisma, solo sessanta minuti prima di venire travolti e messi fuori gioco dallo tsunami. «Sembra che questi motori fossero stati collocati a sei metri sopra il livello del mare, mentre l'onda del maremoto sarebbe arrivata a 7-8 metri di altezza», rivela Borio.
Irresponsabilità? In realtà è molto probabile che i progettisti dell'impianto, entrato in funzione oltre quarant'anni fa, abbiano considerato i registri storici dei terremoti e i dati geologici per poi concludere che sei metri di altezza avrebbero messo al sicuro i motori di emergenza. Ma anche in questo caso ancora non si è arrivati a una conclusione certa e definitiva.

Senza circolazione, l'acqua all'interno dei noccioli dei tre reattori di Fukushima Daiichi ha iniziato a surriscaldarsi, a causa del calore prodotto dal decadimento radioattivo, e a evaporare, lasciando probabilmente scoperta una parte delle barre di combustibile di uranio. La produzione massiccia di vapore ha fatto aumentare sempre più la pressione all'interno delle tre centrali, il rischio era un'esplosione, un po' come accade in pentole a pressione con valvola di sicurezza otturata. «Quindi è stato deciso di far sfogare parte del vapore, debolmente radioattivo, nell'ambiente, in modo da riportare la pressione a livello normale», spiega Borio.
A questo punto, grazie al ripristino del funzionamento dei generatori di emergenza e all'impiego di altri generatori si è ricominciato a pompare acqua nei noccioli, che nel frattempo si erano surriscaldati. 

A temperature elevate, il contatto tra acqua e le guaine che rivestono il combustibile produce due gas: ossigeno e idrogeno. Nei reattori numero uno e numero tre, l'estrema volatilità dell'idrogeno ha permesso a questo gas di diffondersi fino a raggiungere l'intercapedine tra la struttura in cemento armato, il cosiddetto contenitore primario, e il tetto dell'edificio reattore. Probabilmente una scintilla ha fatto esplodere l'idrogeno, abbattendo il tetto, come hanno mostrato le immagini che hanno fatto il giro del mondo. Tuttavia, la sezioni più importanti dei reattori uno e tre sono rimaste integre: le barre di combustibile sono confinate all'interno dei recipienti in acciaio (dello spessore di circa 20 centimetri), a loro volta protetti dal contenitore primario. E la temperatura sarebbe sotto controllo, grazie alla continua immissione di acqua di mare. 

E qui si verifica un altro problema inatteso, che però riguarda il reattore numero due, quello che ha tenuto con il fiato sospeso il Giappone, e non solo. Durante le prime fasi dell'emergenza, il reattore numero due sembrava il meno problematico dei tre di Fukushima Daiichi. Il raffreddamento con motori che avevano sostituito quelli distrutti dallo tsunami funzionava in modo abbastanza efficace, poi però gli eventi che hanno riguardato il reattore numero tre hanno cambiato lo scenario in modo radicale. «L'esplosione del reattore tre avrebbe compromesso la funzionalità del sistema di raffreddamento del reattore due, che ha iniziato a surriscaldarsi di nuovo». 
Anche in questo caso l'acqua ha iniziato a bollire ed evaporare, e la diminuzione del livello del refrigerante avrebbe causato la parziale fusione di barre di combustibile. E anche in questo caso, una volta riportata la pressione a valori accettabili, i tecnici hanno ricominciato a pompare acqua nel nocciolo, che ha portato alla formazione di idrogeno. «Ma a differenza dei reattori uno e tre, l'idrogeno prodotto nel reattore due non si è diffuso nello spazio tra cemento armato e parete esterna. Sembrerebbe che il gas si sia diffuso fino a vasche collegate con la struttura di cemento dove poi è esploso», spiega Borio. 

Ricapitolando: il reattore uno e il reattore tre al momento sarebbero ragionevolmente sotto controllo. Il reattore due è tornato sotto controllo ma potrebbe aver subito danni strutturali alle vasche di contenimento che sono collegate al contenitore primario di cemento. Se tale evento si rivelasse vero e se il nocciolo fuso riuscisse a perforare il contenitore in acciaio, potrebbe arrivare a contatto con l'ambiente attraverso la crepa aperta dall'esplosione avvenuta nelle vasche. Un percorso «molto improbabile», come lo definisce Borio. 

«Per fondere l'acciaio, dovrebbe fondere una parte consistente del nocciolo. Una fusione parziale non dovrebbe creare problemi», rassicura Borio. Che aggiunge: «Siamo ben lontani da Chernobyl. In quel caso, tra nocciolo e ambiente esterno non c'era né una barriera di acciaio né una di cemento armato». 
Il reattore quattro, l'ultimo arrivato dell'emergenza è un discorso a parte. In questo caso ha preso fuoco una vasca dove sono temporaneamente alloggiati gli elementi di combustibile nucleare scaricati dal nocciolo. L'incendio di questo materiale può rilasciare nell'aria particelle radioattive che possono poi disperdersi nell'ambiente.

(Giovanni Spataro)   (15 marzo 2011) 

 

inviato da Luigi Paolasini
il 17 marzo 2011 alle 08:32

@elmar: Se hanno chiesto del Boro, vuole dire che c'e' un problema neutronico di efficacita' delle barre di controllo. Non dimentichiamoci che il combustibile e' del MOX (Plutonio+Uranio) e che il reattore "spento" precocemente contiene ancora una grande quantita' di prodotti fissili. Non sto pensando a una reazione di fissione, dato che (speriamo) la criticita' della reazione non puo' essere sostenuta, ma certo l'introduzioe di acqua di mare e' stata gia' dall'inizio una scelta obbligata ma non efficace. Mi domando, e' mai stata testato sperimentalmente l'effetto di introduzione di acqua salata in un circuito primario di un reattore? Il Cloro e' estremamenta corrosivo, soprattutto ad alte temperature. Qual e' l'effetto sulle guaine di zircalloy di contenimento del combustibile?


inviato da elmar
il 17 marzo 2011 alle 05:18

@Luigi Paolasini L'acqua di mare è solo più corrosiva. L'effetto di moderazione non dovrebbe più servire dato che i reattori sono stati spenti al sisma. La versione ufficiale dice che non c'è più fissione, il calore è solo quel 7% della potenza del reattore che viene da decadimenti beta e gamma. Però non si capisce perchè il governo giapponese abbia chiesto alla Korea del sud la fornitura di 72 tonnellate di boro (ne hanno fornito 50, grattando i fondi). Penso che l'acqua di mare assorbirebbe protoni e non sarebbe idonea per mantenere la fissione in un reattore. 

@elmar: Se hanno chiesto del Boro, vuole dire che c'e' un problema neutronico di efficacita' delle barre di controllo. Non dimentichiamoci che il combustibile e' del MOX (Plutonio+Uranio) e che il reattore "spento" precocemente contiene ancora una grande quantita' ...


Un dubbio che ho avuto fino dal primo momento riguarda il ruolo destabilizzante dell'acqua del mare che contiene sodio e cloro. Puo' questa aver alterato l'equilibrio di "moderazione" che e' proprio dell'acqua demineralizzata, alterando il meccanismo di assorbiment...


inviato da De Lorenzi
il 16 marzo 2011 alle 16:22

Perchè nessuno dice che il nucleare serve per diversificare le fonti energetiche e non ad avere un vero risparmio ? Dipendere da chi fornisce uranio e non petrolio sposta i legami e la dipendenza politica di una nazione. La spesa di una centrale, dei continui aggiornamenti, la sua messa in sicurezza dopo lo spegnimento e lo smaltimento delle scorie sono enormi. La produzione di energia mediante solare o eolico invece libera una nazione da questa dipendenza. Questo senza parlare dei costi nel caso di guasti più o meno catastrofici. De Lorenzi


inviato da Leonardo
il 16 marzo 2011 alle 16:14

Rispondo ad Alessandro: dato che sono quasi laureato in fisica anche io ti rispondo che quando sarà pronta la tecnologia per la fusione nucleare tornerò favorevole al nucleare! Il problema per adesso sono le condizioni di pressione e temperatura per far avvenire la fusione. Tutti gli esperimenti svolti finora hanno due problemi non banali da risolvere: Mantengono la fusione a regime solo per tempi molto brevi e/o Il consumo energetico per mantenere la fusione a regime è maggiore dell'energia che è possibile ricavare


inviato da Alessandro
il 16 marzo 2011 alle 16:04

Su Youtube ci sono le interviste a Carlo Rubbia e altri, ascoltandole attentamente si capisce perché il nucleare ora, alle attuali nostre conoscenze scintifiche e tecniche, non sia conveniente. La Germania é leader in europoa per le energie rinnovabili, hanno creato un indotto che da lavoro e rende assai bene, é quella la strada. Quando poi arriveremo a conoscenze tali da poter avere un nucleare da fusione sicuro ( mi stupisce che un fisico abbia dubbi sul fatto che dalla fusione non si possa ricavare energia, visto che le stelle ci campano benissimo), allora avemo anche questa risorsa. Il nucleare attuale, quello da fissione pone problemi enormi: l´acquisot del combustibile da paesi a volte non amici, il trasporto, lo smaltimento delle scorie, i costi astronomici di costruzione e utilizzo delle centrali, a fronte di una produzione di energia molto limitata rispetto al fabbisogno. E in Italia abbiamo Cosa Nostra, altro porblema.


inviato da Leonardo
il 16 marzo 2011 alle 16:02

In effetti credo che le fonti alternative siano, appunto, delle ottime alternative al nucleare. Per me si può fare anche senza nucleare soprattutto decentralizzando la produzione di energia. Se ogni casa avesse i suoi 5 mq di solare termico per riscaldamento e acqua calda (compresa quella utilizzata degli elettrodomestici) e i suoi 20 mq di fotovoltaico magari affiancati da qualche ventola di micro-eolico si sarebbero gia abbattuti di molto i consumi. Per il resto basta dire che le pale eoliche deturpano il paesaggio (a me piacciono), e mettiamo anche una diga, magari piccola, su ogni fiume sfruttabile. Se si investissero soldi in aiuti alle energie alternative e ricerca di queste tecnologie avremmo energia da subito e tra dieci anni anche pannelli efficienti!


inviato da Jack
il 16 marzo 2011 alle 13:42

Rispondo un po' a tutti: il solare?Fate i conti!Io li ho fatti!Chi dice che il solare può risolvere il problema non li sa fare. Coi il rendimento migliore che si realizza oggi (30% ma solo in pannelli sperimentali che costano molto più di quelli usuali e che sono solo nei laboratori di ricerca), non basterebbe coprire tutto il mondo. Poi la fate facile. Vi dico, da fisico, che non possono essere messi ovunque. Nelle regioni troppo calde non si possono mettere quindi togli i mari, togli i deserti, togli l'Africa, l'America centrale, i Poli, e tutta la fascia equatoriale. Quelli che montano hanno un rendimento dell'11% nelle migliori condizioni, dunque una media del 7%. E Silicio è vero..ma deve essere puro e questo comporta lavorazioni complesse. Si ricerca in altri materiali. La Fusione? Ne parliamo tra 10 anni forse..e non sono sicuro che potrà essere usata per creare energia..E nel frattempo? Ridurre gli sprechi aiuta ma non basta assolutamente! Il problema è più complesso di come pensate.

inviato da fra
il 16 marzo 2011 alle 13:16

per Dalton Il silicio è l'elemento chimico della tavola periodica degli elementi che ha come simbolo Si e come numero atomico il 14. Un semimetallo tetravalente, il silicio è meno reattivo del suo analogo chimico, il carbonio. È il secondo elemento per abbondanza nella crosta terrestre dopo l'ossigeno, componendone il 27,7% del peso1. Si trova in argilla, feldspato, granito e quarzo, principalmente in forma di biossido di silicio, silicati e alluminosilicati (composti contenenti silicio, ossigeno e metalli). Il silicio è il componente principale di vetro, cemento, semiconduttori, ceramica e silicone.

inviato da michele
il 16 marzo 2011 alle 12:57

ma come si fa a dire che le fonti rinnovabili non sono in grado di sopperire alle nostre esigenze? Basterebbe che il 10% dei tetti italiani fosse attrezzato con pannelli solari per avere l'energia di 5 centrali nucleari. Ed il costo dei pannelli sta scendendo a picco, già oggi costano meno della metà di 3 anni fa per cui è un'energia che costa pochissimo e dà enormi vantaggi da un punto di vista sanitario ( meno inquinamento, meno polveri sottili) sia per la tasca perchè lo stato risparmia un bel pò di quattrini. Ma forse è proprio questo il difetto del solare: niente tangenti per megalavori alla cricca, niente megapresidenti di enti, niente megapremi di rendimento ai dirigenti ENEL con Chicco Testa in testa ( scusate il calembour), niente inaugurazioni con taglio di nastri e megainterviste al TG1, ecc.ecc. 


inviato da Jack
il 16 marzo 2011 alle 12:05

Si fa presto a dire no al nucleare. Il problema energetico è troppo sottovalutato. Non crediate che tutt'ora esiste un'alternativa all'uso del nucleare. Le fonti rinnovabili allo stato attuale non sono lontanamente in grado di sopperire da sole al nostro fabbisogno energetico, nemmeno se utilizzate insieme alle altre fonti che possono essere gas-carbone-petrolio. Il problema della sicurezza nelle centrali non è da sottovalutare. Le centrali sono sicure e lo testimonia il fatto che questo complesso, vecchio di oltre 40 anni ha resistito ad un terremoto di questa entità e allo tsunami. Purtroppo però nessuno aveva previsto che un giorno potesse arrivare un'onda di 8 metri in grado di mettere ko i sistemi di sicurezza, anche se per poco tempo. Non si può dire no al nucleare, si devono alzare i livelli di sicurezza. Non esiste alternativa. In Italia la cosa è differente, oggi è troppo tardi per prendere la via del nucleare. Almeno per come la penso io. Un Fisico


Tratto da 

http://lescienze.espresso.repubblica.it/articolo/Fukushima:_anatomia_di_un_disastro/
