


2024.05.28

Il «Trilemma Energetico» e il ruolo del nucleare
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Il «Trilemma Energetico» e il ruolo del nucleare
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Il «Trilemma Energetico» e il ruolo del nucleare
ll. Dipendenza strategica
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Il «Trilemma Energetico» e il ruolo del nucleare

ll. Dipendenza strategica

Natural Uranium — World resources
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Il «Trilemma Energetico» e il ruolo del nucleare
lll. Ricadute economiche
T

“ma il Nucleare non e
economico...”

€ Billion/lyear  Million Jobs

€451.4 bn

GDP generated by the nuclear
sector in the

€357.4bn

Indirect impact

e

Source: 2023 NuclearEurope
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Elettricita «green» in EU -

“ma il Nucleare non e poi cosi importante...”
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Uso del suolo

“ma il Nucleare danneggia 'ambiente-2...”
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Il «Trilemma Energetico» e il ruolo del nucleare
Uso di materiali critici

“ma il nucleare e rischioso-2...”
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Tecnologie nucleari: presente e futuro

Small
Modular
Reactors

Piccola taglia (< 300 MWe),
progettazione e costruzione
modulari.

Standard

Quasi tutti i reattori oggi in
funzione. Estensione della vita
operativa (da 40 a 60-80 anni)

2000 2010 2020

1990

2030

1980

1970

1960

Evolutivi

Standard SMR

Advanced
Modular
Reactors

Evolutivi

Alcuni gia operativi (Cina, UAE, Corea
Sud, Russia, India).

La maggioranza dei 59 reattori in
costruzione nel Mondo
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2040

AMR
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Fusione

Primo reattore
(commerciale) a fusione

2050 2060

2050

2060

Raffreddamento a metallo liquido o a Sali fusi.
Possibilita di riciclare i rifiuti a vita lunga e ad
alta radioattivita.
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Aspetti economico-industriali del nucleare

“ma il Nucleare costa
troppo e ci vuole molto
tempo...”

APR1400 - Barakah 1 to 4

R .. .

AP1000 - Sanmen | _
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Reattori nucleari in costruzione nel Mondo (Maggio 2024)
13

Rest of the
World (15) CHINA
(22)
RUSSIA
(21)

uclear

Reactors POL'TECN'CO MlLANO 1863

roup

prof. Marco E. Ricotti




2024.05.28

EU: interesse verso nuovi programmi nucleari

14

LR = Large Reactors; SMR = Small Modular Reactors; AMR = Advanced Modular Reactors; MR = Micro Rea

Francia (LR, SMR, AMR)
Svezia (LR, SMR)
Belgio (LR, SMR)

Finlandia (LR, SMR)
Ungheria (LR)
Bulgaria (LR)

Rep. Ceca (LR)
Romania (LR, SMR)
Slovacchia (LR, SMR)
Slovenia (LR)

Olanda (LR, SMR)
Polonia (LR, SMR, MR)

Potenziale mercato SMR in EU:
* 10 unita al 2035
* 10+ unita/anno al 2050
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Small Modular Reactors: cambio di paradigma

Reattori nucleari di taglia
limitata (< 300 MWe)

Vantaggi:

* Design semplificato

» Strategia di sicurezza a «sistemi passivi»
(circolazione naturale: no Fukushima)
Progettazione e costruzione modulare, in officina g
Cogenerazione (idrogeno, accumulo termico, i |

teleriscaldamento, desalazione, biofuel) h
’ _d

Sfide:

e Mercato internazionale, costruzione in serie M
* Dimostratori: tempi e costi
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Small Modular Reactors: integral PWR

La soluzione «Integrale»:

= elimina le penetrazioni
dei tubi e i componenti
primari esterni
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Small Modular Reactors: cambio di paradigma
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Advanced Modular Reactors: opzione riduzione rifiuti

18

AR RN RN
LA DIMENSIONE DEL PROBLEMA

Rifiuti prodotti per persona, per anno*

Reattori raffreddati a:
piombo liquido, sodio liquido,

sali fusi
1 036 ton rifiuti totali annui

«fisica differente»: eccesso di neutroni 270 kg 54 kg 549

rifiuti solidi urbani rifiuti tossico-nocivi  rifiuti radioattivi

Vantaggi: R Cﬂ |
* Glistessi degli SMR (molti GenlV sono SMR) o

.
* Miglior rendimento

ihilita di i i rifiuti Gestione rifiuti a Impianto
* Possibilita F“ SeP.a':a\re e «bruciare» i rifiuti ggra:groarz?c:;/e medio/bassa attivita " rifabbricazione
ad alta radiotossicita :

= v combustibile

’ R|f|ut| alta
attivita

Sflde: Stoccaggio di rifiuti ’
 Economicita gnedio/ bassa : cessan
. . . . . "\ combustibile
* Integrazione con impianti del ciclo del 5ol turbine l . 7“’
-y . . | 2 } & Stoccaggio combustibile . SP
combustibile (proliferazione) S // £
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Nucleare e il possibile ruolo dell’ltalia: un caso studio
SMR supply chain 19

ansaldo|energia AIR COM RIVR -
ﬁ) H ow m a ny Id ‘e 9 n‘l‘l';!_‘:n comox HIH N = -

Reactor Pressure © CAENsys @ B2 () DpePretto
( ) Vessel for SM RS, & DEMONT | e SHOGR
i the Italian nuclear encanmeriSh - BOCEM /(3
’/ U . . FRANCHINIACCIAI' ng integrat FORGIATURA MORANDINI
e supply chain is ready ,,
) f 4
to produce every year & \V/ = qn £ Medenieri SOFTEC)
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Nucleare e il possibile ruolo dell’ltalia: un caso studio
SMR supply chain 20

SMR/anno
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Le prospettive dell’energia nucleare

21
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Studio EDISON: scenario energetico (elettricita) Italia 2050 senza e
con nucleare 22

Evoluzione Italiana del mix di produzione! (TWh)

I Gas decarbonizzato

-62% emissioni CO, -100% emissioni CO,

B Gas
B dro
. I Rinnovabili .. . e
@ B hucieare ® |l nuovo nucleare, insieme alle rinnovabili,
N . . . .
227%2 @ N\ auetarinnovabile  contribuisce al raggiungimento della
\ non utilizzabile

neutralita carbonica al 2050

10%

® | 0 Scenario Ottimizzato con rinnovabili, nucleare
(SMR+AMR) e, nel transitorio, produzione a gas
decarbonizzata, consente il raggiungimento dei

+280% rispetto al 2030

target di decarbonizzazione al 2050 con una
riduzione degli investimenti di sistema (accumuli
e trasmissione) e di overcapacity rinnovabile di

2030 2050 2050 i ili HPs H
ScenarioPNIEC Scenario 100% RES Scenario dttimizzato circa 400 mlllardl dl euro

+100% rispetto al 2030

1) Scenario PNIEC giugno 2023 in 2030, Scenario simulato Edison in 2050
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Il «Trilemma Energetico» e il ruolo del nucleare

Sicurezza

“) Our World

What are the safest and clcancgt sources of energy?’ jfis

- . e N -
Death rate from accidents and air polluhon Greenhouse gas emissions
Measured as deaths per terawatt- hour 0' electrici lv production Measured in emissions of CO,-equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant
electr y pt of 1 i n the EL 1 gigawatt-hour is the annual electricity consumption of 150 people in the E

820 tonnes

e =
A 36% of global electrici 4
1230-times higher than solar g ty 273-times higher than nuclear energy

A 8% of global electricity A

613-times higher than nuclear energy 180-times higher than wind

20ceo0s [ Natural Gas | -~ -
22% of global electricity

s deaths- 9L3m1€§c§nuw - tor.mes I
13deatrs [l Hydropower a4 tomes

0.04 deaths WI nd | 4 tonnes

7% of global electricity

[ ‘ 0'.v03‘dea}ths’ chlbear'e'nergy |3K()lmv\ ]
0.02 deaths foolar |5~
4%

J

Death rates from fossil fuels and biomass are based on state-of-the art plants with pollution controls in Europe, and are based on older models of the impacts of air pollution on health.
This means these death rates are likely to be very conservative. For further discussion, see our article: OurWorldinData.org/safest-sources-of-energy. Electricity shares are given for 2021.

Data sources: Markandya & Wilkinson (2007); UNSCEAR (2008; 2018); Sovacool et al. (2016); IPCC ARS (2014); Pehl et al. (2017); Ember Energy (2021).
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the authors Hannah Ritchie and Max Roser.
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