MAURIZIO CUMO 1*1
Nuovo nucleare: un possibile contributo italiano ()

i velesse gedinare all'stéro una modema centeale dlenronudeare da 1000,
L350 e s st v s ks 1 gl 8 Tiae Veroaiee 2, o 1
qocllo i Trino Vercelise 1, accanto ulla i tie, smantellmento,
non vi sarehbero, o parte ovismente | problemi di sccerabilirh
ol ¢ in sedc naionsle, parteolart problemi di natua wenico-coonomica

i potrebbe svolgere una gara fra agguerriti costrustort mult-nazionali in breve
fenupo, 1 potrebliers richiedere ed onenere alcunc qualificars formisure naziooal, €
bdliarco & i, sewe anni 5 potrcbbe produrre encrgia cletrien con I muawa
centrale. Una sobuzione séffuta, =alla spagnolas, & sempre possibile senza partico-
Lari fnipegnl, sc non finangiari, per il pacse. In quesio caso i aveebbero § henefici
cconomici del basso coswo dell'encrgia ¢ dellindipendenza rsegica dell'approvei
ponamento del combustibile: nan s wvrebbero, tnia. | benefici della swluppo
Industrile direto © indirettn i un sewore twaimante davanguardia, Né i rratte
rebbe di «nuovo mucdeares come & incso da nol; ma & wna nawrale evaluzione
el ruclesce e da wenty anni i costruisee nel movdo; wmovos perché moder-
namerie wicstio ed exquipaggiato, ma tradizionale nells concerione e nel disegro. |
grandi_ costruttoni smericani. glapgonesi, teeschi, francesi € svedesd banna impo-
stto programmni i sviluppo snche comuni ¢ si sono scambiatl esperienae ¢ riul
B gl w Tinee di puiluppe tendenziili dei reanort della fliers ad scqua
s i trenta anni or sene, dalls Westinghouse ¢ dalla General Flec-
e 11, 5| modivo di amarezea conscatare 2 posterori che i rismltati che questa
anucdeare avanzaton si propone di oehere agal ermno g statl conseguiti, prima
L wkadims ockant 4 1987 ¢ el blocso dei programmi. dal posira
Progetta Unificato Nicleare (FUN) praticamente condosto s termine & mevi degh
aund 0. Pertaio, seguite qucsto niluppo per nob & relativamente facile: diclamo
che venti o trenra ingegren, dells veochia gusrdis, 3000 pil che sufficiceri per
seguire le ariivith di progettaione se distscauti  rotazione presso i centri di proet
Gisicne sianiert ¢ gli organkmi 8 compolla nazionali. Un impegno di - poco
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maggiore & richiesto per la partecipaione multi-nazionale al programin stsunitense
sul reamori media potenza (600 M¥el Entita sicurerza passivs, vale &
dire | pmcrm AP600 dells Westinghouse © SBWR della General Elearic che
o & sy Pesame i per otcer le necessarie licenze di costruzione
in USA negh snni 90, Vi sarchbe spasio per paniecipare o prove
componenti riley d iniziative in guesto senso sano sute pia assunte dall ENEA.
lno spazio ben maggiere si preseata nel mescato delle piccole e medie tlie
delle centali (100300 MWe) ¢ della e penera
industrali, Questar scgmento i mercato ¢ UMM spienio sis el paesi
2aii owe operano pil socicth clemtriche private o municipalizzate. fia
pacsi cmergenti dotatt di modeste i eletiriche. Vi sano ale
concorrona. & tendere. GTEAMMENIC. ntcressante 1
settore ¢ che doviebbera esscre attentam
i e s < 28 gl coseuttori continnano sd essere impenati
fomemente nei reattori della presente penersrion hanno
gy introduree alre
«sicurcrra intrinsecn» che porrebbero una seric ipa
e o <ol gyt i, Ben diverta i preenc I unricne
inaliana,
progeeti de reattod nuchosri dells presente generazione. sona stati concepiti
ole v i o 44 sllos s it g 5 comp licati per cenderl pii
sicuri, fina » ghmgere ad clevati geadi di complessits ¢ &i sicuresza. O i pud
Fie ok - ein, paside Al ‘et comestioakbire; o
rebbe ammetere che quaranta wnni i ricerca schendifica ¢ svilappo
w0 pamati invano, cosa che ¢ manifestamente assurds.
re, ol pua fare plazes ,«,nu < uardase
I s Quens’ e donlen oo s 5 0 del preziosissimo
b di cspesienze che ler 1 fomito sapratutio per quinto
arda la sup sicurczza od umlalulw. ma, al contrunio, fame il migior wso,

Gua o all espericoza pregicssa, si not come i cosi dell'e
e et a1 vore eupiae, sams wal o lvie dalle
costruzioni dlettromescaniche sul cantiesi, rese hecessaric soprarmutto dalle crescenti
dimensioni delle contrab, Un cambio sostanziale delle cosmutive {dal
cantiere alla fabbricsl pud realizzars co odulasi di piccols 1aglia. Piccoli
Feattori. possona essere costuit © asscmblati in officina ¢ teporist ia blocchi sul
sto della centrale, secondo una logics che & tipica delle

pscghono, fra gl alri, due sostanziai vuntagsi: la ridurione dei wempi,
comi i costrurione (pusrdky da sciserte annd # meno della meta) o
wn migliore controlle di qualith resa possibile dall smbiente di livoro il anrezzs
dalle macstranze pit sddestrate e ndghore onganizeazione del lavoro rispetto
lle costruzion in cantiere in <uf Je diverse squadre di opersi civili. mevcanic. <let-
wich i intralciano reciprocamente, | conarolli necessar possano exsere clfertuni
agevolinemre anche da ispenton esterni, accorciando cosd |
scio delle mecessarie Lcenze. Questa nwova modo di costruire | reattorl, pre-ssir
ancho componcnti dircstamente i officing, piss cestituire una cama vincente anche
per il mercate vradizionale deght

niche su

e elenticiti-calore per usi civli €

pregressi alle spalle ¢ situazioni d dife

npianti puckeari: basta infaiti peasiee & unith



modulari per cui, assemblando piy moduli nclle e sito, i pub. maggngE
anche una elevata potena di centrale. 1l vantaggio economico satcbbe collogaio ..1
. grachale adegnamento alla posensa elei
ravsscinatl tempi di ordinasione dei nuovi modull necessari. Un altro. gmd:
vantuggin satcbbe collogao alla sundirdizazione dei moduli ¢ alla foro lavorazione
in seric. con bencici evidenti por la sicurceza, per I qualia e per i con

Una questione dibattuta & quells dell'scffeto scalaw per I tuglia 3
che penalizza cconomicamente Je piccale taglic sono il profilo del costo wniturio,
Quesio sarchbe indubbiamente vero o pariti di progetto, agends unicamente sul
fanore scals. Ma se si satea di due peogent soseansialmente diversi di cul quello i
wagha piir piccols & melto semplificato perché piii modemo come concezione ¢
pérchi pud avvalersi di sohurioni ecnologiche improponibill per le taglic maggiori,
alloa o cose possona cambiase in maniera radicale, fino ad Invertirs, anche senza
bisogno di tenr conto degli clfests defls suandardizzzsione, delle lnvorszioni in seric
€ dei_fattori i apprendimento. tipici di questc costruzion complesse

Teatiandosi i piccole unita (100300 MWe) mssemblabil i pvoduli indipen
denti fino ol raugiunginento di clovate potewe. & molea i facle predisporre |n
esse la posibilita della 3
tecalient, globab acsai pid ebovatl, E m perché k necessitia b calore sone geme-
malmente molio piit ridotte & guelle che sono rese disponibili dalle uita di grossa
taghin ¢ perché tecnicamente & pils faclle avvicinare un piccolo reatmore o un centn
m.m che non un, grande reatiore. L pro di calore pui interessare le reti

i tekeriscl o (sastituzione di vecchic caldsic & combustibile fossile), alcune
specifiche bvorazion industriali e la fomitura di acqua (dissalazione dell'soqua di
marel.

S sono ol viste molie motivazioni che spingonic 1 jese: come il nosiro,
che non s inieressi pregressi, veme il segmenta di mercato dellimpiantistica
nucleare delle piccole unith modulicl da cestruinsi completamente in officing con
bvorasioni in scric. Non st & parlato di quella che & ks motivasione piis imporante,
e 5. i el scoenibilel e prodorta, perché. invers queste. piceole
unith possono, molte pi agcvolmente delle grandi, ewere roulizzste » wsicurczza
intsincecar, vale a dire con ls capacith di spegnent = rulfeeckand per leggi di
s, wenza bisogro dellintervento dell'womo o di sismi i sicuresza enecgizzati
tanvil

Torneremo su_questi concetti- per un loro pprofondiments; per il momento
soffertniamoci sulla considerazione ovwis che s includibill legai di natara garanti
scono. che, se qualcoua va stono, I reazione mucleare 3 catcna viene interrora e
il cabore sesiduo di decadimanto radioattive viene asporiaio senza che sin richicsto
aleun ntervento dellvomo o di sismemi di sicureaza dotwti i sensori, pompe ©
niscleare, cosidkdesto della 2* generarione, ¢ molto piit accettabile del
primo che sichiede piani di emergensa estemi alle centeal ¢ sempi ristreni per gl
‘opétatori per assumene decisioni fondamentali per la sicuresza m caso di mnduun

\rn o Wt ot bt confotamy o e Bl opetativa ¢ che

s enclvesse una grande imporianza. Reattori i questo fipo. possono cisere
della filiera adl acyan eggers, Ia flicra pii ot e sperimemuta per cul sf dispone
i nmerosiimi dath di esercisio o di costrurions di composesti, pouché di detra
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sliate conascenze dell relativa fisica del reanore ¢ del ecomportamento del ciclo del
combustibile. Non vi & pertanto sleun bisogno di fare investimenti di ficerca sul
cicko del combustibile {il mercato ¢ esstamente lo stewa di quello dei grandi reat-
tor di porenza dels presente gencarione) ed identiche sono le soluzioni per 1
condinonamento delle scorie e Iimmagarrinaggio dei rfiuti (sessi gli operaton, le
modlita, i costil. Non vi sarebbe, in sosanza, alcuna possibike sorpress per i
spprovwigionamenti i combusibile ¢ per ke fast del 300 ciclo. Manifestament
threcanis o panebbe dir se, imveok el (liers dominsate d s gaers,
i ricarresse a impianti della filicra a gas ad aha temperatura o della filiers veloce
a sodio. Le soluzioni sarchbero: ltrettanto interessanti ma non busterchbe pi solo
lavoro. di progestazione, comé per la filiers ad scqua Jogpers, ma occorrerebbere
esperienze ed knplanii i prova <, in ulima isumea, invessmenti & gran Jungs
maggiori, tempi piil hinghi, riechi maggiori, La fortunata ‘ciroostania della filicra ad
acqua leggera, invece, avendo gik disponibili utt § dati sperimenmali desiderabil
richicde solo abilith di progerto e pensiera ma non investimenti per effettuare cape
menie o realizaare protetpi. Richiede progenaziont di denaglio, verifiche &
analisi probabilisica del juasti, anabst di sicurezza e di mpano ambien
pis che calcoli € progeni basati su strumenti a0t ¢ collaudati,
perche Vimplanio i pub progettare fin nel suoi dettagl scnzs sorprese, teattandost
i ingegnctia nots, di componenti pot, di mareciali no. Questa & uny particolarits
estremamente. imeresante, peiché riduce enormemente | costl, | tempi ¢ § margini
i inceriesza delle previsioni sulle lavorazioni 81 officini. che posona cost essere
programmate. con un apprafondit grade i dereaghio e con un clovato grado di
contidenza.
A questa punto anche i costl posono essere determinati  tavolino con ortima
apprvssam,
Per un altwo processo fandamentale non susisercbbero. problens di- tempi
sic; lesame del progetio da parte delle autorita preposwe alla sicurezza nucleare,
ek R I el vt 5 compicre tuite ke venfiche del caso ¢ di
sichicdere it glt approfondimenti necessari, utlizzando suumen i vetifica uache
i questo caso ben collaudud. Lappartencnza del progetso alls nota filicrs ad acqua
leggera semplifics. enctmermente le procedure per le verifiche di sicurerzs, perché
i i dispone di numerosi codici di caloolo comvalidati da prove sperimental che
hanno richiesto ingenti eapitali & lunghi tempi. Si pus cos] pervenice ad un progeti
segolamente « licersiatos dalle awtarith d sicurezsa, sufficientemente deagliato ¢
pronto per essere realizzuto senza sorprese di sorta, Negli USA, scostatt da preee.
demti esperienze. 31 punta ora sullo <one step licensingm. un solo permessa
dellautorit di controllo, 1a Nuclesr Regulstory Commission, per wpprovare il
progetto ¢ costruire limpianto senza dilazsonare il wto anmaversa diversi progeni
particolareugiati che rischiano di far allungare di molto i wmpi. Lo «one step licen
sings & chiaramente una imparunte piera milire per il lancio. delencrgia
auclears, ¢ questa p porrebbe facilmente cxsere applicata al caso italisno
perehé il progerto pub csere mighoraeo. ¢ madificaro & tavolino fino al completo
soddifacimento delle esigense dell autorith di controllo. $i rratta manifestamente di
lavorare, e di lsvorare bene, ma picatc di pid. Vi sona in Tiaka e compewenze per
fare questy bvoro di progerasione ¢ di caleolo, ma sono uncons disperse. Occoe-
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rercbbera duetreoenio ingegners, per lo pit dipendent i ENEA ed ENEL, per un
arco temporale di-dur o tre ann. i traucrebbe di persone gk o Impegoate nel
setiore nucleare, per cul non ocootterebbern finsnziamenti diversi dx quelll ik
previsi pes questo persorale. Ocrorre 3ol un loto Empegna esplicito per un
progetto di latga poriata intemazionale, che prima dovrebbe essere approvara
auotezzato in Falia < poi ponito allattenzione dei gruppi « degh organismi inter
agaionali con un Emportante vistico Razioadle.

Essendo il nostro pacse il prim ¢ I'imico ad essere preoccupata dai problem
ella wsicurcrza intrinsecan e ad avere congelato | propr programmi in arresa dells
saluzione di questi problemi, potrebbe svolgere un ruoke essenziale anche a fivello
internazionale, promuovendo questi progemt, porandoli in sede intermasonale, ©

izzarulali unn velta raggionto wn largo consenso. Oceorre: ricordare che anche
vena exsere conseguit, vale @ dire il costo dellenergia
prodocta deve essere inferiore a quello delle possibill salurioni aliemmative con
cenurali a combasibile fossile dotate dei sistemi di desolforazione ¢ denitificazione,
am pur sempre il vansgio ccologico della climinazione della. anidride
catbonica, o dei pin temuti gas per Vcffetio scrra, $i tatta di una grande séida
di uma grande opportunith per Hingegneria iraliana, in porticolire per quello che
anwora rimane dellingopneris nuckeare italiana. Vi sono molte condirioni e uniche
oppartunith i suecess. Oceores un_ impegno due o tre i Al
termine di questo perioda si potrebbe disporte di it gl elementi per decidere,
eon elementi di cenezza alla mang, se awiare un lmitato programma chitionu
cleare fliano certificata anche in sede intermazionale. In questo caso 14 postes
induieria potrebbe rilevare i gl clementi per procedens in manicra sutonoms per
le forniure Raliane ¢ per poter effetrmare g opporruni accordi pes i mercati inter.
nasionali. E evidenae chie. in caso di swccesso, la nostra industria possebbe porsi i
nusdo di avanguardia con il e moda di costruzioni in officin e con | nuos
logsi cemificati e collaudti

1 rischio industriale sarcbbe comunque faremente ridotto dalla pre esistenza
di progesst destahiari gih completati da ed ENEL, con k forac lavoro gia
dedicate al nucleare « senza bisogne | particolasi investimenti aad hocs, progetti
souoposti ¢ validati dalle wutorits di contrello, con le forse gia disponibili, Oeeoere
sl dererminasione ed kupegno da pae i clementi qualiicati presentemente
dispersi aloes scoraggist, < sotto-utlizzat in mille rivell &i scarss consisienza. A
una iniziativa nazionale in questo sestore potcebbe utilmente affiancaesi ['universitd,
<on una imporiante azivne di sovtcgmo.

Le lince yuida di un progens innavarivo nuckare di piccolamedia. taglia
passonn cosi riassumersi

— dotare Fimpianto dei. dispositivi fondumentali per soddisfare a1 resuisiti
gosi. come comuncments intcsi, della sicuresza imtrinses: spegnimento. della
rearione aucleare 4 catena e rimozione del ealore residuo di decadimento radioar.
WO con sisteeni passivi;

— climinazione delle cawse degli incidenti iniziatori delle catene incidents
il pesicolose che st considerano nelle analisi de sicurerza. Fra i principai, ghi inci
denti i perdies i refrigerunte ¢ di expulsione delle barre di controllo;

i




o esperienze i) mawEe ne
acqun lggern, <he tati mighoramenl harno pomato son eciprc
le fasé di progetws, i costruzione e di esercirio, Introdurione dei pil mederi
secongimen;

atione dci componenti ¢ dei sisemi

in officina o da pocer i

uzone € coll mada
cealtars Fimpian asimo e operazioni di
sssemblaggio sul sito. Sotto queste profile un enorme paso in svanti lo i pud
compicre con lintrodurione dei collegamenti Macglati che corisentone Ls facie sost
ad allngare b vita wiile

rascne dei, componeni ¢ contribuiscono <o
delfimpianto. fino a rendedds indefinihi ol modo | costi & 8
i ok ke T pbmsion O it Tl

— alungamento dei periedi di sicarica del combu esempio o txe
sn, per aumentasé i faniore & disponibilih e durre il s personale gquali
cato. Ricarso al combustbie. pi disponibile ¢ commerciale per | reattori della
presente. gemerazione

— smudio del ciclo termodinamico wssociato in
jamma di solurioni cogeneraine, con particolare

o da favorire un'ampia
erimento alls dissalazione

dell'ncqua i mare;

— approatamento di uma sis
asere progessivament aggiurs
Dt possa costfure. wnd lirione gAnsa pet oo fitore & dhisp

— ridugione dells dese operssionale  valori molte.piis bassi di quelli degli
sl smpiand, sfrutando le carattcristiche innovative del progeto e e ridors

i
dimensioni del reattore:

— climinazione dei pluni di emergenea esterna, conseguente alla carateristiche
di sicurez intrinsecu el veatore. Queste carattcrisiche dovsebbero  influise
profondanseie sull'sccettability sociak di questi impiant, anche senza tener coato
del vantaggio ccologicn connesso alla mancuta, emissione dei grandi quantiativi. di
€O, corrispendenti alla enengia prodot

warzare gab disporubili per | reattert ad
o per uma completa
s sicurez
vk Sl

oessione dells

inda che i sistemi prepos
agiscona comunque per loro conto second
dals voloath ¢ dalls anenzione degli eperator

— massimo sirotamento di brevetts ¢ licenee gl in possessa defla nosra
indusria, i i poter awviste da sbito una produzione narionale i cingue
sei uniti, modubari da instalars 1 un complessor di cirea mille MWe di poceniia
Kk Tn quom i & ocre L preisposizione di tutte le Lvoragioni in officina
cessvl controll, in maxla da minimizzare il tempo complessivo di allewi-

menta ¢ di arsivare & prodnt finit gl colladai < cenificat secondo le i avan
sate procedure di garanria della: gualint, Per il traporio sul sito ¢ per Iemene

blaggio finale vengano i

offci prs-montat fnter shtcmi in sppesise sesture di
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sosiegno che possana servre anche per il collaudo in officing e quindi per il
u
A conchrsione i queste pote pud esiere tle ricordare che la Commissione
Teenica per I Sicuresza Nucleare e In Protcaione Sanitaria definisce (1] la sicuresza
u..'...m di un iny sguardi di un evenio avverso come b capacith che
1 o o & s ks s e ke o
limn: fino ad annullack, gli efferti per cararreristiche
richicdere ciod imerventi di qualsiss mawra. Caraeristiche i sicurceza inrinscca
sono accenibill, i lines di principio, medisnte. provedimenti progettuall capaci di
e e soni paranc da i dervavo l lft ndesidens di dserir
o, per contmasture | pericoli desivanti da liberasioni incontrellare di
realtivita, bu(“nu utilizzare resrouzioni stabilizzanti di reattivith, Ove clascuna pante
& impianto potesse godere di tall carateristiche nei riguardi di qualsissi evento
avverso, l'impianto, nells sus inserezza, potrchbe cscre definito  mtrinsccamente
sconesciuto perd che i provvedimenti di sicurezza intrinsccs possons
singole «carateristiche o rischion del
condizionata da limiti di progetto </ da natura tecnologica. Pertanto, una sicureaza
Pl avanzala pud essere ottenura realisticamente con un'opporna intégrazione di
curera intrinsecs ¢ di =sieurezza p
Sempre seconds ls Commissione Teceica [1], per sicurezsa passiva di un
impianto sf deve intendere la ca

s  senza

o
sichicdonn cioé upport esterni di encrila {elenirica o meceanical, di segnall intell
it ¢ i wroni wmane. Al rigeardo & opportuno precisare che le caratesistiche di
sicurerza passiva

— sl distnguono s quellc di sicurcza lntinseca peiché non sono einsces
pcl proceso di cui si voole garaniire la sicurcrza, ma sono aggiuare ad esso
mediante provwedimenti «ad hocs;

— o oaene, come svvienc per.una classe di caratteristiche i sicurezza
intrinseca, applicando. fin dove & poswbile, semplici leggi natuli ¢ sirumando le
propricts dei marcri

— sang in grado & fronteggisre soltanto determinate condizioni avvene o
Erppi di condizioni di questa tipor per le qu o efficact | provwedimenti
progestuali adaerari

Poiché il correma swolgimento delle funzioni di sicurcazs passiva pus esere
inflbcnzato da guasti o ermort won, it ince azioni invelontarie, & opportune

s0pra evidensiaro, In base alle coneczsoni ¢ lle caatterisiche operstive dei sistemi
passivt praricamente richiesti ¢ ralizzabili 1 possono distingucre almen e segaenti
tre cateporic
— sbstemi i tipo complenmente statice (sl s, fondati sullirriggiamento
termicol:
fondtai soltanto sul movineno di Suidi senza. movimenti di pari
msum;lu ml . per ciroolazivne narale;




— sisomi fondati sul movimenta di fuidi e di pani meccaniche apassvor (ad

es. valvol di non ritorme, dischi i o, cec)

i varierh di sistemi che

i passivith potrcbbe includere
o e relative funsionl i slctreess,
I

Una quarta catege

#0110

st
Tl sorvsistems ovvantm esscrc properan con caraiis
quelle de

1 mani € e passi i pradica
i e ks siguards o dpondbilih ou i, T 3 i e
goria. non diferiscono da quelll ineramente passivi che cscaona le. medesime

funzioni & sbourcrza
Noa va dimensicato che ls filosofis gencaile i sicurcuza degli implantt
cleurt del monklo occidentale &, da sempre, bella della difess win profond
attraversa successive linee, La prima limes, detta = preventivas, & basain su una
pianto, condone secondb Je metodologic
imerviene se un

wona progenazione e reabigzazione del
i g s

gativas, Essa  co
u ivith che ahmmenti si ]wh:

e sell mbicnts esern, Tipcamente l coptniore i ccmento 4o € Rt
appor i questa terza Bea mitigativa, Lo
a Theee Miles Ialand ¢ I cui assenza u Cher o la diffe
v Tor le onseguenze caeme el due incidentl, Unit quara kinea i dlosa &
cossituita dal piano & emergenza e elle reti di mondtoragio ¢
pub N‘\ahlz Vevacuarlanc, provent ar e
este successive linee di <ifesa oppiano mewdslogic

i vslpascne degh fpdami aual L ridoncnsn del s di eurezaa, la o
nazione delle
diversifica:

se comuni i guasto, la separazione fisica dei st
T

oo fisica di sense
devatissime grado di sicuscens delle comr:
riost migliorament sane al tempo stewo difficl ¢ difficimente
o lines di sviluppo potrebbe caser oatare dei contenitort
exemi capaci d tratenere quasi s ln wsa liberarst al lom
isterno. in moda i redere Ievscuasione dell popelssone eirosan: I
rextori mucleani allinterno. potrebbero essere del veechio tipo. Addit
vira, rascneando il ridicolo, & potrcbbeny porre testton a sicurciza intrinsccs entro
conteniton 4 tenuta stagng. Naweslmente | progesti devena preventivamente dimo.
wrare ls convenienzs ccanomica. rispesko alle possibii fonti di energia <0
Pi diff 0 § vantagsi Indieest- del. ricorso .m..‘\»-uu
it o pekdel ckaces ol
fc o aveicne negl aliri pacsl che o o
asiderarc le relative ticadute industelali. 11 fano. che I sia, ko |
pacs sviluppat, il fanaline i coda per Tecxporin delle tecologie. avanzate &
comncgue wma circostanza che doveebbe far rifletere

. strument ¢

oo ey o
wtabsli

ori induserisli. M p
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Concludendo. 5i pud consiatare che el oo muclesre i & no spake &
grande interesse che il nostio pacie potichbe riempice sabito senz sopportare uhe
Hori ‘costi rispetto & quelli che g sustiene per il penonale degli exth e
tu'ors destinate of nockease. Le Tinee di sl
di progesto, son seate qui indicate nei linitt geacrall. Alla base delle prospettive i
succeso di una simils i 31 & ma riceren (3], condonts fin dal 1954 presso
FUniversita R.w-. 4L Supicnza=. che ha mostraie chiaraniente i vaitaggl'che xi
possono i {figg. 1=, Vi sono quindi risltai preliminart gt disponibili
che nmiammn In serietic di una le iniisniva ¢ o ilastrano b poras E
indubbio. che ‘warebbe pin logico panire da subito, in um simike progene, con
Tapporeo dell‘industria Mwur & questis cociribiuto lo & potrebbe ortencre, trur
wandesi di solo Lvora di progetasione, con impogni modesti. Ma, al limate, i lavoro
e el &l peronal de o enl o8 e € paare alFindustria
solo in fase di realizzazions. vale & dite sole dopo che s ¢ dimostroza fa farsbilis
ssonomsics @ che s soao onceu | neccsan permest  parte dellavors &
somzollo. Riguards alla ol boien}
data Ia loro rconosciuts impartanza wnche per intereisanti sepmenti i mercato
all'stero, & evidente che bisogna fare di nano per comcguire questi sl
Esintono. sruppi sranicti che sono pia partiti su questa s, che guandano con
interesse ol mercatn allano quando ripanir ¢ che sone eideptemente in posizione
i comperizione. Ad esampi gli USA vanno avanei con § Jore. progen! Am e
SBWR © possond imbarcarcie con ridotiisime possibibith i mapows s par
ot Un Scorss il o thess oo b 1 powrebe B on 1 prgetio PIUS
dells. ABB. 1

i decina. Ors & evidente che fra un proliferare indiscriminato di
progeni nazionall ed wun imposshile consenso generalizeato s un unico. progetio
itemusoale (pcr sl cononich o il e wn ioncole compr

sororiticanente dapos » chimare <o sl o progets e
o sgercgare con il dhuplice ruolo di wtrascinatis sl piano sclentifics
tecttico @ di wsponsor» finanzar. In tal caso s pud anche rinumciare ad wn rico-
fescimento solo formale per il oty pports finanziatio o sttendere di ordinare
dei i reatior solo dopa che saranmo comsruit all et ¢ sl dope che Je loo
canatieriviche s siano dimostrate tali da mentare Taccerabilitd della mosia
opinion pubblics. Ma se vi vi 2. la poibilith o presentare un st
progeno che pub gusdagnare gradusmente terreno sul piano. inemazionale supe
dnversi punti strategici di confronto a partire da quelli economic, si pub
e wgualmeine in mow una sacehing scientifico-tocologics che fin introduce
noovi costi ¢ che stimola le nsorse numonali ad una nobde gars di pensicro che
comunque fadace tone ke posiive ricadute che sempre o hanne quinde o s
impegna i un sertore s puncs
Una iniziativa nazionale in questo senso, data ln cecerionale situazionc in cul
a trovare il nosto pacse, ha comunque una serie di positivi effern
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crn cho ci consentono di simancse nella corrente principale dello. mikippo
ieae & che ci permertono <parvcnhipte di par 4 pac ¢ o da tciat
anche sugh alin progeri dh cul v icare: I'acect in lealis

ostra= uccettabilits
progeamima clertece

— cisuliadi intermedi di
sociale delle soluzionl proposic (per po
e della lora convenicnza econamics;

duplice frome della =

i del consens mmemazionale
feste € conercte.

— e imermedi i aqzregazione di p
s fanno m

mano & mano che le evid

Vi & una gradualith di questo process che pu essere consepuita con di
obicttivi intermedi ch w00, con bilanci progressii, di wvanzare in <oad

rionl di certezza ¢ con minime esposizion. Nen & qu
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impresa aaaidata seasa fiome ma una inizisva costnemente indirtzabile ¢
aggiusabile che pud, in ogni momento, coinvelpeie altre forze nadendli ed etere

La scclta del combuseibile wiradizionalen dei restton ad scqus loggers eliming
fuit i problemi che sarchbern connessi sl nuova ¢ non mecessarin cicla del
combuscbile, rende dispanibili molri fomiton (anche nasionall e garunisce
Fapprovwigionamento d i livelo el preezi. Come notw a livello insemazionale, ke
Tk o T initons et <l ot s G e oot b
¢, e il sidorsissimo volume el seoric, s riticoc d) avere ancora alcusi decsnni

per sceglicre le solurdoni. mighorl. Inoltre, in questa periodo & anche
vesosimile che nuove soluziont . aigiungno # quelle g consolidate, conprese
uelle della sepasazione degl attinidi dai prodort di fissione che cosi potrebbera
decadere ¢ riduni a rfiuti comuni nel gito di poche centinaia di anni, con un
possibile ricielo degh aetinkdi nel reanori nuckeari per una loro progressiva disine
sione. In liakia esiste ancora il problesma di reperire un unico deposita nazionale pee
I acorie di bassa < medin anivith, dato che fiors queste sono depositate in o sit
< dato che continua ad eocrd s produsione nasionile anche per lo mumerose
sailizsasiont. mediche [6], Sarchbe appormuno utilizzare. questo tempo. anche per
merete pi ordine nelln sistenmzione delle scorie ¢ costice
elficacemente operare per mobi decenni 8 venire
seamplic, le cui solurioni w00 ampiamente provate, ¢ che richiedono impegai finan
siari molto rideorsi. Rinviare queste solurionl pud creare motivi generici di oppost
aione e o del mdesre i Tl anche s¢ 4 ghungerd rupidamenie 4
dimostrars che st pud sipartive con b costnusione di mohull u sicureess intrinsecs,
senza bizogno. di piani i emcrgcozs, cconomsicamente prcferbali ad di vpi .L.
cenrali. Tramandosi di uma doverow arione di sistemazione razionale delle scoric
Ernduie i prsgicss ol s (61 = o ko i aniuie, & il
€ comungque dannoso procrastinanc |'sthsszione.

Dal mondo aceademico, su_questi temi, #l pacse s mende una chisrn od
incquisocabile indicasione che contemperi fuite ke ansie, le incertezae, § timori per
una fonre di coergia che ba legato, suo malgrado, s sus erigine alls termficante
applicarione militare. E appens il caso di ricordare § problemi che pone lo smalti
mento delle testate nuscleari edd il loro abrucimentos nelle ecnirli estsecati ol
muiaio :ﬁm inermazionale di fine della gucrra fredda,

Le applicasioni economiche. ecnologiche. ecologiche s intrecciano ¢ 4 acca
vallano, Lopinione pubblica ha bisogno suanto mai i chinr, semplict ¢ disinteres
sati segnali. ['Accademia Nasionale delle Sci

ol istimzionale per cxercitare una azione di guida £ con questo spirito ¢
o quento intesta che sottopongo queste rflessiont ol gindirio dei Colleghi perché
ne facciano oggerto di una meditasione, be aceslgano o ne respingano e cunclu-
sioni ma, jopruni, ne pecodeno spum pe formilre, un prec indiito et o
nasionc cho e materie cost somplesse non pub i procedere a colpi di <refe.
renduns,
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che il rischio di un akro grave incidente & ncllacdine del 50% in cingue ani
it sichiede che tal impianti siano micssi fuoei esercizio, con grAvi conscgenze
economiche:

= 10 G Bt s pslions dllnsiia s 1en ha oo cmre
realizzana per soxtostimati, dello dei
wecchs eaitori & s, Mansfostamente aci muovi progerii occorme Tener conto
anche i questi costi, minimizzandol, perché Penergia nucleare. pud essere
auzaente anche per il serare privato

— In Francha 5 punta a cidurre la probabilcs di fusione del nocciolo o meno i
0o v un milione di resnori anno. Una pane importante di questo sfores & la
climinarione tale dei ischi i fusions in condisioni df presisissasions.

— Nells Germania sn0 cingue reston VVER di progetto sovictica ¢
alirt cinque in fase costruzione. Un esame del Joro stato di sicureza ha
porato. e auorita di quel pacse s concludere che anche costosi intervent di
mighioramento non darcbbero la ccntezza di porer conseguire le necessarie
iy

— Un repime internamonale i wieurcaza nucleare & fortements suspicato da moki
pacsi, LIAEA & solleitata 4 muovers in gquesto sensa.

— Nelle analisi di sicvrezzs ¢ opportuo mantcnere la distingione fra evenri inci
denali e ed estermi agh impiari

— 1l concerro di clifesa in profonditie andeebbe sinforzato da un aliro e
i sicurezza i wilifesa per progenios con i tre obietivi, in oedine pera
i wfumsionaitis wsicuesran al secomomicithn.

Bl (2L LAEA The Roie of s Agesty iu Advimcod Roesior Sraiewe Developosent, i
Norambes 1991

DIFESA IN PROFONDITA

La flosofia peneeale di sicurezza degh impianti nucleari &l mondo occidentale &,
slallinizio, quells della difera «in profonditis attruverso successive linee

La prima liea, detca = preventivan, & besata su una buona progettazione & reabi
zazione dell'impianto, condotte secondo be merodologie dells garanzia di qualiti
La soconda linea, detta aprotettivas, interviene s un gusto dovesse propagussi o
manifestarsi nonostante b prima linea. Essa fa ricorse 3 macchinari ¢ supponi ani
4 fromepgiare le conscguenze degli incidenti pi temuti

La tersa finéa denia wmitigativax & cosituita da seruernee Fiiche ¢ istcmi st o trat
tenere la radioastivith che aluimentl si Iberescbbe nellambicnie esterno. Tipica
mente il contenitore in cemento arman ¢ wite le appacecchisture i supporto sono.
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o migliosamenti sono al tenpor stesso. diffiali e difficilmente valueabil

— 1 reanori di piccols ¢ media potenza (SMR s
poenza di 10 MW rermici ad una di 600 MW

A proposti vanno da una

1 loro. progeristi pe cnunciano lo caranteristiche con gl aggettivic aSamaller
Sampler, Safers.

— Careristiche e

uni i moki progeee di SMR. somo le seguenri:
a prossin dasiene ol i sepie
wceresctutl, ntervalll i sempo pit hunghi prima che sia

dimensioni. delle rubarure;
douni cireuiti di emergenzs;

sumento della capacits temmica del refrigerante nel <pressure vessels:
adazione & sisemi wpewivi» pee la rimazione el caore residun di decas

e o e vessel spostte nella parte superiore, in modo da
imclos 4 drciigis 8 rfecane . poccioo

adoaione di sistemi wpassivie di refrigerasione d emergensa.
minimizzagione del numero delle strutture sistemiche, i

R 3] Nclesr Ensegs Agency (ECDF: Smal! and Modivw Reschors - Satui am
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iziativa nazioasle in questo sensa, dats la eccezionale sicuszlone i cul s &
~enutn a trovare il nostro paese, ha commaue una seric di positiv cifetE garantii

— studin e sviluppo progettuale di componensi ¢ sistemi della Bliers ad acqus
leggera che ci conscrrono di rimanere nells correme. principale dello siluppo
niclears @ che o permetonn «parmershipss da pan o par, € non d trssci-
i, anche sugli ahri progett di cui & nna da verficare lacectabilia in ealis;

— cisultat iptermeds di verifica sl duplice fronte della wnostras sccenabilita
sociale delle solusioni proste (per. poter riayviate. un programma elesony
seare) ¢ della loro convenienza. economica;

— risultasi invermedi di aggregazione di pasti del consenso Tntcmationale mano o
mano che le evidenae progewuali 3 fano masifeste ¢ conerete

Vi & v graduealich di questo grocessa che pusb exsere conseguita con diverst obict:
tivh intermedi che consentono, con bilaaci progressivi, di svanzare in concriond di

LINEE GUIDA DI UN PROGETTO NUCLEARE INNOVATIVO
DI PICCOLA-MEDIA TAGLIA

— sotare Timpisnto dei disposiivi fondamentali per soddisfare sl requisit, cosl
cume Comunemente intcs, della sisusezza inminsccs: spegnimento dells resione
auclcarc 3 eatenn ¢ rmorione del calore residua di decadimento radioarivo con

isteomi passi;

— dliminazione ddlc cause degli incidentt inéeistori delle catene incidentali pity
péticolose che si comsiderino nelle analis i sicureesa. Fra i peinclpal, gl i
denti di perdita i refrigerante ¢ di cspulsione dele barre di controllos
masimo toorso alle esperiense gid muturate nella fliern dei reattori ad acqua
beggesa, che tami mighoramenti hanno portato con reckprocke interazioni fra Je
fasi di progerto, éi commuzione ¢ di esercizio. Introdhuzione dei plir moderni
sccongimentl;

— ridusione ¢ collocazione dei componenti ¢ dei sistemi in modo da poter realiz-
zare Fimpiaota in officina. ¢ da porer nduree al aussimo be operazioni di asser.
blagigo sul sito. Sotto questo profil un enorme paveo in avast bo 5 pui
<ompiere con inroduzione di collegamenti Qungiati che consentano la fucde
sostitusione dei compuneati e contribuiscono crarmemente add allungare 1s vits

i dellimpiano, fino a renderl indefinibile. $i riducono i tal modo i cosi
& s semplificing molrssimo anche Je operationi di smantellamento finale;
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