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MAURIZIO CUMO ()

Possibili attivita italiane nel settore nucleare ()

Negli ultimi anni vi & stato un sostangialc ristagno delle nuove costruzioni
elettronucleari neglhi Stati Uniti ¢ in Europa, un moltiplicarsi. di miriative nei
paesi dell'estremo oriente, un lento sviluppo nei principeli pacsi ex URSS. Per
il vistagno in Seari Unii ed Europu i pud indicare come causa il margine di
riserva della potenza elettrica installara, tuttors adeguato, ed il basso costa del
petrolio ¢ del carbone che non spinge alla ricercs di una sostiruzione di tall
fonti primaric. In Giappone invece ln potenza elettrica cresce marcatamente e Iy
scelta nucleare continua & rivestire i quota importante ed in Cina una corta
#pertura al libero mercato ha favorito un «booms delle costruzioni elettronu-
cleari, con una anenzione particolare per le unith di piccols tiglis Ja diffondersi
sl territorio,

La Tebells 1 riporta un quadre recente sulle centrali installate ¢ in fase di
costruzione ped vari pacsi,

Meritano un particalare cenao le aitivith condoue, in sede internuzionale,
per lu sicurczza nucleare nei pacsi del centro od EST Europa. In sede G7 sono
stati stabilii quateo principali tipi di intervenro:

— arrivarc alla chiusuca anticipata delle centrali piil critiche dal punto di vista
della sicurezza (RMBK e VVER 440/230) ¢ incrementare il pit possibile Ia
sicureaza delle alire;

— fivorire, auraverso il disloge ¢ Fasisienza, la formasione di un weulsurs
delln sicurezza» simile & quella dei pacsi occidentali;

— promuovere ladssione alle comvensioni relative all <responsabilih nucles-
re», fondamentale per la definizione di collsborazioni tra pacsi dellEST e
dinte occidentali

— revisionare | sistemi energetici nel loro complesso

141 Socio dell'Accademia, Ummud@twimuth!-m
41 Prolusione ol 517 Congressa dell Awociazione Termotecnica ltaliana ATI, Univerith
i Udine, 17 seerembre 1996,




TasiLLA L - Unitd eletrmvucleart o poterza = 30 MWe el monda per aree geo-
grafiche alla wretd del 1995 [1],
I esercizio commerciale In eostnuzione o svviamenio
Uniti e Uniek Mie
America del Nord
Canada 2 15442 = =
UsA 109 99238 1163
America Latina
Argentina 2 nu5 1 692
Brasile 1 626 1 1245
Cuba - — 2 834
Messica 2 1308 — =
Eu Okccidentale
7 5527 - -
Finlandia 4 2310 - o
Francia 55 57373 - 6410
ermania 2 273 - =
Tnalia o =) i
Olinda 2 507 — —
Regno Unito 33 12728 - 138
Spagn, 9 7.085 - i
Svezia 12 10002 - -
5 2985 —_ poe
Europa Oricntale
ria 6 3420 _ —
2 2760 — =
4 1632 2 1780
— — 2 1240
2 19.79% 4 3575
4 1632 4 1552
1 620 - -
Mo It 12095 & 5700
4 729 — —
Medio Oriente e Asia del Sud
Tndia 9 1620 7 2040
Kazakhstan 1 13 == ue
Pakistan 1 123 1 300
Asia di Sud Est ¢ Pacifico  — = = =
Estremo Oriente
Cina 3 2.100 2 1200
Corea del Nord — — - =
Corea del Sud 10 6 4863
Guappane 50 39,645 4 5697
aiwan 3 4884 = —
ica
Sud Africa 2 1840 - -
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Tra § meccanismi di finanziamento il G7 contribuisce, insicme ad aliri, al
Nuclear Safery Account, fondo muliilaterale gestito dalls Banca Europes per Ia
Ricostruzione ¢ lo Sviluppo (BERS) e destinato o finaniare interventi per il
miglioramento & breve termine della sicurczza delle centrali. La Tab. 2 fornisce
un quadro degli interventi cffettuari fino sl maggio 1995, La parecipazione ita-
liana 3 tali avivith insernszionali, che i protrarranna per alcuni anni, potrebbe
essere sostanzialmente. incrementata.

Sul piano nuziomale, si rende necessaria una importanie opera di sistema-
slone di i | rfiur nuclear derivasi dalle precedeati artivith industriali, di
viceren ¢ di applicasioni mediche, rarionalizzando meglio le procedure e le
modalita di raccolta ¢ soprawutte individuando un adatsa sito ove concentrare
in deposito definitivo nazionale | rifiuti di prima ¢ scconda catcgoria ¢ ove
costruire un deposite temporanes, sdeguatamente attrezzato, per quelli millenari
i terza casegoria, in atesa della dererminazione di una formazione geologica
adeguara alla loro consegna definitiva. Una pregevole analisi dell ANPA [3] for-
nisce un quadre essuriente dei quantitativi ¢ delle tipologic radiounive del rifiuti
giacenti in varic localith italiane. Le Tabb. 3 ¢ 4 ¢ le figg. 143, e do tale

Tawetia 2 - Ripurtizione dei fonds per Passisienza ai Pacsi del Centro ed Est
Furopa sulls swurezza micleare (dari aggiomari al maggio 1999) [2].

Tace beneficiario Spesa (MECU)
Bulgaria 20
Lituania M
Rep. Ceea 1240
Rep. Slovacea 27
Russia 7332
Uecrzina 168,66
Ungheria 220
Totale 69041
N progerss Spesa (MECU)
24 186,06
74 7998
2664
Tatale generale 93645

Energis Nucterre, anno. 12, 1. 2, maggio agosio. 1995,
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Fig. 1 - Distribusione det vobumi di siiue radieuttivi nelle varie localith i immagassinmento
(el secumli i atisa & erwtamensc & comronaroeneo, cachmi il ombuable ragass

¢ | prodetd condizzonasi di ritorno dallemers) 3], (Eucrgia Nuclevre, mano. 12, . 3, seieon
bre-dicembre 1795,

Lavora, forniscono una idea. sintetica delly situsione itlians, ENEA o ENEL
sono du tempo allopera per queste sistemazioni nei propri cenrrl, ma non vi &
dubbio che ora & necessario soprattutto trovare. wn sito adegusto per compicrsi
le oppornine opere di accoplimento, evitando costase duplicazions di servizi,

La rasionalizsasione ¢ nosmalizsazione delle opsre di rocolts, condixions-
mnto e sistermazione in un apposito ¢ qualificato sito sul pisha naziensle
avrebbe anche un riflessa indiretto sl pisione pubblica di rasicurazione sulls
completa chiusura del ciclo delle applicasioni pacifiche dell'energia pucleare, T
altri pacsi queste operazioni sono compiute da societs nuzionali creute aad hocn
v, Tab, 51

La

metita ua breve Le sacictd industriali pro-
ducono enormi quantith di rifiuti non radiotivi. | pacst dellOCSE generano 9
iliardi i vonnellute di sifiuni solidi Tequivalente di circa 10 1. 4 persana)

mliardi di merri cubi di ciflucnti, pii o meno nocivi per Fambienee, liquidi ¢
passosi. Dl 9 milard, § rifiuti wrbani rappresenvano 420 milioni di tongelate,
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1300 milioni sono i rifiui dellindustria manufaseuriers (di cui 300 ressici e
nocivi) ed i 7 miliardi restanti sono auribuibili alla produzione d. cneri .u.
gricoltura, all'industria mineraria, n demolizioni, dragaggi, ecc. i radioat
i sono piccala percentuale, molto plcmh. i quelli tossici od hanno una
durata di pericolositi, per quanto talora malto lunga, certamente non indeter-
minata come quells di molti veleni (Fig. 4). Essi i dividono in tre categorie, a
assa, media ed alts radioattiviti. Riguardo alls loro durets, per «periodo
radicattivow si intendc il tempo di decadimento a meth della loro mdioattiviri :
in due periodi la radicartivity dimisuisce a un quarto del valore iniziale, in dieci
periodi a cirea un millesimo ¢ u venti periodi a circa un milionesimo. Ogni ele-
mento radieattivo, u radionuclide, ha un proprio periode radioattivo od emete
radiszioni di ipa ed enerie specifici, che lo caratterizzano picnumente. Nei ci-
reri di ¢ dei rifiuti & Ia dei radionuclidi
(e qnmdi Tintensitd delle radiazioni) ed il loro pefiodo radioattive che pud
espandersi a milioni di anni. I rifiwi i basea attiviti non necessitano di aleuna

Fig, 2 - Diseibusicne della radionivith nelle varie localith di immagnssinamento (radicartiith
iferta ai nifusi sceumulat i aricia & traamento e condiionameo, caclusi il combuntibile
rsagiato i prolost condighonni i ot dallstero) 131, (Energin Nocleare, anao 12, 8. 3,
st 3
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QUANTITA (g

Fig. 3 - Quantita di combusibile iraggiano per loogo & stoccaggio (3], (Encegie Nucieore,
wnne 12, 5. 3, senembre-dicembee 1995).

Déchels idusines.
40000

Fig. 4 - Ripaniriooe delle tipologic di vari rifiuei nel Regao Unito, da cui s evince Lesiguo
volbne di quell mdioacii (4). (Source: UK. Depurment of the Enviroumens)
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Tasesia 5 - Agensie per la gestione dei rifinti mucleori di diveni Peesi [3).

Name dell’ Agenzia Nazione: Anno di creazione
ANDRA Francia 1979
PTB, poi BiS Germania 1976
NIREX Regna Unite 1982
SKB Sveria 1972
ENRESA Spagna 1984
ONDRAF/NIRAS Belgio 1980
NAGRA Svirzera 1972
YT Finlandia 1980
COVRA Olanda 1982

Energii Nucloare, anmo 12, n. 3, sewembre-dicembre 1995,

protezione speciale ¢ possono essere trauati prendendo misure di protedione ele-
mentari, come l'wso di guanii di gomma. [ rifioti di media artivind richiedono
protezioni in metalls o calcestruzzn e dispositivi di telemanipolazione, Quelli che
contengono plwoaio ¢ altri clementi transuranici sono a vita lunga. 1 rifiud ad
alta attivita richiedono protezionl massicce ¢ telemanipolatori, Le radiazioni
intense pencrano ealore che va asportato per evitare che si mggiungano teitpe-
rature eccessive, il che significa che vanno previste delle sururture adeguate in
cui circoli aria per comvezione paturale ¢ foraata per un periodo di aleuni
decenni (ved. Fig. 5). Considerando i rifiuti che provengono dall'esercizio di una
centrale lenronucleare da 1000 MWe per un anno, essi ammontano & 200 m’
per la bassa autivici, 8 70 m* per la media ativith ¢ 8 23 m' 0 a 10 m" pér la
ala atgivid, a seconds che si proceds, o meno, al strattamento del combustibile.

Per «gestione dei tifiuti radionuivis si intende il complesso del prowedi-
menti relativi alla raccolta, al trasporo, al tratamento o al condizionamento,
allimmagazzinaments ed allo smaltimento finale dei rifiuii radioattivi. Per
quanta riguarda questo ultimo punto, che & il pilt importante dellintero ciclo, i

imenti cstremi che possono venire adortati sono evidentcmente: massima
dispersione nell ambiente, massimo isolamento.

Tra questi due poli &i possono avere delle solusioni intermedic (per 3.
immagazzinamento prowisorio seguito da uno scarico all'ssterol. La scelta del-
T'uno o dell'altro tipo di smaltimento dipende soprattutto dal livello di contami-
nazione dei riflut ¢ dallc caratieristiche dell'ambiente. Per csempio, i residui ad
amivitd molto bassa possono venire immessi nell'ambieate nei limiti della ricerd-
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Fig. 5 - Deposito di rifioi verrficati ad alta artivits raffreddanc o aria i convensione narm
rale. 1l periodo di permancaza dei vesr, prima dello smaltimento definiivo, pub armvare 3 30
ann 3]
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viti di quest'ultimo, mentre i ifiuti aamente contaminati, come quelli prove-
wienti dal ritrattamento del comburstibile isragginto, non possano che venire sot-
tapesi ad un contenimento totale

Per i de ingue fra depositi temporanei {siorage), con
aai atrezzati per il loro recupero, © depositi definitivi (dispasal). 1l piis delle
wolte, turtavia, i rifiuti presenrane una anivith troppo elevata pmhc i si possa
scuricore, ed un volume troppo grnde perché 1 5 possa immagariinare. In
questi casi & necessario soutoporli a tratamenti capaci di concentrare ln maggiore
parte possibile delle sostanze radioattive entro volumi minori di quelli di par
tene (fuse di aceresciuta attivitd) ¢ quindi pils economicamente immagazzinabili
solabili in localita remote, cosi da poter disperdere il resto (fuse di
i) liberamente nell'ambicate (ved. Fig. 61
Ogni. operazione che si compie sui rifiuri comporta del rischi ed un costo.
Una buona gestione dei sifiuti & evidentemente quella che permette di ridure i
rischi a un livello ragionevale, Per esempio, nel caso della gostione dei rifiuri ad
alta antivith prodotsi dal sitratumento del combustibile irraggiato, una certa
wsostan presso limpianto di ritratamento viene generalmente consideata oppor-
tuna, poiché permette il decadimento dei nuclidi a vita breve e quindi riduce la
produzione di calore nei rifiud, Cib semplifica notcvlmente e successive fasi di
smaltimento definitivo dei rifiuti stessi (Figg. 7, 8)
Un elemento della gestions dei rifluri che pud assumere particolase silevanza
& il trasporto, duto che, a parte situazioni favorevoli, 1 produnon di rifiui rara-
mente sona situati nelle immediate prossimita del lnogo di climinazione finale.

Fig. 6 - Compattasione medisnte presss di et solidl o debole anivith per ridurre § volami
fccessari et deposisi [6].
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Fig. 7 - Decadimenta dell pocenza termica senerars i i et i combusabie inmaggisto
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Olere all'onere cconomico, & indubbio che il trasporto dei rifui (Fig. 9) pre-
senta un certo rischio poteniale, per cul, o parita di altre condirion, & vantag-
giose minimizzase tale trasporio; cid perd non deve tradursl in una indebita pro.
liferasione di wcimiter superficiali» o profondi. In tal csso, infate, il vantaggio
del minore trasporto verrebbe pil che annullito dalla mokiplicazione dei sid da
i & ot

E anche int che, per i rifiuti che devono subire dei tasporti pluttosto
lunghi, esiste una forie motivazione a ridurre il volume per quanta possibile, 11
tipo di rifiui che & maggiormente suscentibile di sidugione di vokme & quello
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Fig. 9 - Contenisoee per 1 wasporto & rilni radiostiivi <& mecka anivith in & fusei da 300 b (4]
(Soree: UK, Nure Lad)
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Fig, 11 - Depasii superficiai o rffusl radivanivi di bassrmodia sivied [7]
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Fig. 13 - Harsier artificial ¢ nasural concepite-per i rfuti & luaga vitd ¢ aba anivick
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Fig. 14 - Gallene & caverne pe 130041000 mi. L. figues mosisa.
ma scraplifcats, ko spaccato di un depasivo in tna. formazica salia o roceiosa gealogt
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aka antivita sono realizzati i primi) ¢ previsti (i sccondi) a profondith muggiori
entro formazioni argillose, saline o granitiche ived. Figg. 13,1415). Un ciempia
dei primi & costifuito dal deposito svedese di Forsmark ¢ da quello tedesco della
minicra di Monsdchen (5 milioni di meiri cubi) (Tab. 6), T deposit] ad alta aui-
w lunga vital sono a profondith maggion (da 500 a 1000 m), per tener
conto anche dell'efferto erosivo delle glaciazioni, e sono costinuti da barriere ard-
ficiali e narurali tali da garantire Visolamento per milioni di anni, come s dice
«n perdita di memoriav. Per la situazionc italiana I secha ottimale
guells di un deposito superficiale, per i rifiur di basa antivies, nello stesso sito
in cui si poresse reslizzare un deposito attrezzato (storage) prowisorio per i
verificati e per pli elementi di combustibile in contenitori a secco ¢ in cui
si potesse, con buona prospersiva di successo, compiere delle ispezioni ¢ delle
esperienze sotterranee (in formazioni argillose particolamente adatie) al fine di
srearc il deposito definitivo (dispesal) o futura perdina di memoria

Turto questo s nel fratcempo le tecniche di separazione dei radioisotopi ©
di trasmutazione nucleare degli arinidi non renderanno inurile il deposito piin
impegnativo per lalta a

Fig. 15 - Deponiis WIFP reulizasto el New Mexico, Sewi Unir 8]




TaneiLn 6 - Laboratori di ricerca sottereied per o smaltimento dei riftuté vadsoatiiei [4].

Paps Endevin Tnstalaion Dues
Allemagoe Konrad Recherche Recherches
dans une depuis 1976
Asse Recherche dans Dégir en
une cx-mine exploitation
de s 1967-1978
Gorleben Recherche Creusage
dans des de puits
formations salines depuis 1986
Monlcben Becherche dans Recherches
une exmine de lices  la siireté
dans les
années 60
e Mol/Dessel Laboratolre de is
Eewd e soutermin s
HADES
Cansds  Lac du Bonnet  Laboratoire de Excavation
Manitoba) recherche soutermine depuis 1984
Exats- Yueca Mo Installation d'érudes Excavation
Unis (Nevada) exploratoires depuis 1993
Japon Horonobe lation sou A Vétude
termaine de recherche
en profon
Royaume-  Sellufield Installation Demande
Uni de caractérisation de planification
roches. en 1994
Sutde  Aspd Laboraivires Excavation.
de roches dures depuis 1990
Steipa Projer de recherches 1980-1992
souterraines de
VAEN dans une
ex-mine de fer
Suisse  Grimsel Laboratoire Depuis 1984




ﬁ

—=

Allstto della privatizzazione ddl'ENEL in qualunque forma essa svvenga,
dal suo patrimenio (Ministero-del Tesoro) devono casére scorporate, per la quo-
wzione in borsa del rimanente patrimanio, le quariro centali elettronucleari di
Latina. del Garigliano, di Trino Vercellese ¢ di Caorso.

Si dovri. verosimilmente formate una sosieth finanziaria del Ministero del
Tesoro, destinata alla wgestions del nucleares, con il compito di cantrollyre ¢
finanziase le attivita di gestione per il progressivo. sma delle sudderte
quattco centrali. VENEL ha gib provveduto a raggruppare il personale necessa.
sio pes e compito (secondo le precise preserizioni di legge) ¢ consistente in
circa 700 persone in una <ares auivita nucleari», Tale area costiviirk prevedi.
bilmente In asociest di gestiones del'ENEL che presenterd il conto preventivo
¢ consuntivo ogni aano alla «socictd finanziaria» affinché quest'ukima, dopo i
controlli di opporrunith ¢ cortettezsa, provweds. alla liguidazione ¢ alla rituale
scrizione in una apposita voce passiva che dovr inserirsi ogai anno nella legye
finanziaria per molti, molii anni 4 venire. Lo smantcllsmento deve necessaria-
mente procedere con lenterza per impeare ridote dosi di radioativita al per-
sonale, thm!ulahmdmp«xdmmnmdnmmlmthﬁ:he‘pe
clalizzazioni ¢ non pub cscee ridano che molia gradudlmente, Limpegno finan-

sifiuti di alire provenicnze, quali quelli ospedalicri ¢ queli derivanti dalle attiviti
di ricerca del CNEN-ENEA. E possibile operare in modo da trasformate questa
onere fissa passiva in un auivo?

La risposta va ricereara 4 valle di alcune considerazioni genersli

La particolsre sitnazone ttaliana

Negli anni passati, prima della. cosiddetta xmoratoria nucleases, in Traka si

& mokto lavorato, & vari livelli, nel settare nucleare. Sopratturto nell ambive del
Progetio Unificato Nucleare, impostuzo sui rearrori ad acqua pressurizzan, si
sono acquisiti diffusamente i wknow-hows ¢ «know-why» ¢ s sono interioriz-
zate profondamente e le relative licenze. Le nostre industrie hanno addirit-
i enti cssenviali come i «pressurevesselss, recipienti dei

estero. Le ampic collaborazioni internazionali e Ie ricer-
che, anche sperimentali, condorte in Tialia hanno procurato tune Je necessarie
competenze tanto che in hen sei universith iraliane s sono strurturari corsi di
laurea in Ingegneria Nucleare che ad oggi hanno laureato pii di un miglisio di
ingegneri nucleari. 1 cenmri nazionali di ricerca dellENEA, ove hanno operato
miglisia di ricercatori con vaste dotazioni specimentali, hanno contribuifo in
maniera detesminante a interionizzare ¢ ad arricchire una minicra di conoscenze
teorico-pratiche che costituiscona s base essenziale per una avih nel settore.
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Le continue Informazioni sul funzienamento dei reauori nudleari nel mondo ltea-
mite sopeatrutta 'ENEL) e Vesperienza conscguita con Fesercizio delle centrali
enronucleari italiane hanno formato una classe di esperti che sarebbe stupido
s

$i & arivat @ progettare ¢  licenziare il Progetto Unificato Nucleare di un
reattore ad Acqua pressurizzat di quasi 1000 MWe, nel 1986, che nulla ha da
invidiare per ke caraneristiche prestazionali e di sicurczza alla centrale inglese di
Sizewell che, partita dopo, & ofa ¢ntrata In produzionc. Le note vicende del sefe
rendum del 1987 e della moraioria hanno interrotto questo <orso con e conse
guenze che l'umico paese del G7 a compiere una rinuncia unilaterale & stato il
nostro, anche comprendendo 'ex URSS ove si & verificata, per le ben pote
canse, la tragedia di Chemobyl.

Una decisione governativa sul che fare con il nucleare non & ormai i rin-
viabile, 11 rinvio significherebbe decidere di rinunciare a queste scuore indu-
strale i puata e di isolarsi dal mondo avanzato, perché le residue comperenze
e i piceoli nucki soprawisuti o stento finirebbero per disperdersi definiriva-
mente. 1 corsi & laurcs universitart chiuderebbero per mancanza di studenti ¢
trentacingue anni di anivith e la miniers i informaziont ¢ di abilita accumulate
si disperderebbero irreversibilmente. Una siuazionc ancor peggiore si verifiche-
rebbe presso le nosire industrie, ove si perdercbbe la memoria dei « know hows
€ «knowwhys sccumulati faticosamente in tanto ey

Progettare ¢ costruire dei reanori nucleari & un'attivita scien

4 ¢ teono-

teamica, all'informatica, alla robotica, alla termofluidodinamica, alla scienza dei

eriai, ai caleolutori ¢ simulatori, allingegnicria strummurale, alle svariate tecni
e pér I sicurerzn des ssemi complessi Rinonchire ol nuclesre stour coarts
significhercbbe privars di ampie rieadute, cosl come se ci chiamaseimo fuori
dulle biotecnologic o dalle ars

Le centrali nucleasi della prima generszione. quele che o si costru
scano, hanno raggiumto (el monda occidentale) clevati grad di sicurczza, Esse
sona doune di molre decine di sistemi di sicurezza, ridondanti ¢ diversificat, in
gran parte e tipo «uttivos, ciod necessitanti pee il loro funsionamento di motori
& sensari che devono esscre energizzati. Graduslmente i vanno affermando dei
progeut di reattor cosiddetti aavanzativ, in cui la pereentuale di sistemi di sicu-
reaza wtivi viene ridotta 3 favore di sistemi passii, che per intervenire o
mersang & comgi 04 delloperatore dellimpianto.

Nei pesi wvanzati in cui rogetti sono proposti si punta cost @ una
transizione grednale dai sistemi wtivi o quelli passivi. Non si compic il passo
dells passivizzazione torale dei sistemi di sicurczza perché tall peesi banno in
eserciaio molte centrali della prima generazione che completeranto la loro. vita
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verso il 202042030, Un bruseo passaggio a reattori a sicurerzn rotalmente pas-
siva (o intrinseca) susciterebbe nella loro opinione pubblica una comprensibile
perplessiti nei riguardi del mantenere in funzione tutti gli altd reattort (che sono
parccehi). Per Ihalia che, unico pacse al mondo, ha fermato tutie le suc con
wrali il discorso potiebbe essere manifestamente diverso, A questo punts accarre
ricordare che sin dal 1983, presso IUniversith di Roma La Sspicaiza ¢ pil recen-

temenre in collaborazione con I'ENEA, in lualia & stato sviluppate il progetto di

n reanore a sicurczza toulmente passiva denominato MARS, Multipurpose

Advanced Reactor inherently Safe. T criteri che hanno presieduro a rale proget

tazione sono st | seguenti

— puntare decisamente su un reattore della scconda gencrazione @ sicurczza
totalmente passiva (analoghe insiative si sono avre in Svezia ¢ negli Stati
Uniil;

— sceglicre la filieta piis diffusa nel mondo facqua pressurizzaa) per cui fosse
massions l'esperienza italiana, con la condizione che il reatere fosse total.
mente costruibile in Halia, sulla seia delle competenze industrialf scquisite
con il RUN. ¢ con le fomizure fatte per 'estero;

— semplificarc al massimo il progetto per ridurre i costi, tenuto conto che b
sicurczza intrinseca richiede reatiori di piccola taglia ¢ quindi penalizza, 2
pariti di progeuo, il costo del chilvattora ri:p:lm alle grandi central;

— adoinare Un oceaty Todelare s (ot nel st eentrall dl
potenza, it moduli possano convenientemente cssere assembl ieme,
anche gradualmente nel rempo, o seconda delle richieste crescenti di energia
eletrica sulla rere esterna;

— puntare su un reattore smontabile in pexdi in modo da poterlo completa-
mente costruire in officina ¢ asemblarko poi sul sito. Questa carameristiea

consente pis boevi tempi di costuzione e pitl ridowi costi totali per linci-

denza notevole degli interessi. intercalari. Si eliminano cosi le lunghe ¢ com-
plicate costruzioni sul sito; ove tuti i controlli sono fra Valtro piti difficli
che in officina, Quests caratteristica inirodurrchbe una profonds modifica-
sione nelle modaliti. di- costruzione e nellintera industria aucleare, dalle
lente ¢ complesse costruzioni in cantiere alle produzion in serie nelle catene

di montapgio;

adotiare componenti gid noti e collauduti per evitare lunghe ¢ cosose ricer-

che dall'siio incero, Le siesse valutazioni di sicurezza possono cosl essere

compiute sulla base di copiosi dati resi disponibili dal lungo esercizio di

numerose centrali dello stesso tipo ad acqua presurizzas;

— esseado la sicurczzn completamente affidata ad inchudibili legsi di matura, il
pila grave degli incidenti concepibili, la fusione del noceiolo del reattore, non
pub accaderc. Per questi, come per ali incidenti che fisicamente non pos-
sono aceadere, sono comunque introdotti sistemi passivi arti a neutralizzare
Je conscguenze, senza fuoriuscita di prodots radioantivi;

|




Fig. 16 - Dispoaizione dei modeli in una centrale & 3 reanon,




Fiig 17 - Dispositive di scram mutomatico pes dilstszione defferenzisle i due guide metalliche.










Fig. 20 - Vista dussicme del geberstore i vapore o del cestose con i doppio conkenimento
e con i collcgamenti flangiati,
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Fig 22 - Visa i i del circuit primario ¢ della strunirs & mppon.




Fig 23 - Schema di principio del restioee MARS con indicasions del ridondame smema i
sicurezsa. La inea wsieggiata delnita ls 2ona saitoposta 5 pil stringentl requisit i sicurezza.
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— tenere cosumtemente presenti i gli accorgimenti per riduree i costi di
impinto, nel rispetto di tutte le regole di sicurezza maturate in Tralia e alle-
stero sullesperienza i esercizio della tipologia pi diffusa di reattori.

Una idea di wle reattore & offerta dalle Figg 16423 che illustrano una
applicazione del concetto di modularith (Fig. 16, il sistema supplementare di
spegnimento automatico per dilatazione differenziale di una coppia bi-metallica
(Fig. 17), il sisterna di rimogione per convezione naturale del calore di decad
mento radioamivo (Fig. 18), la valvola speciale di nen ritomo a gravits (Fig. 19),
& delle viste di insieme con i collegamenti fangiati e con il dircuito estermo pres:
surizzato con acqua @ bassa temperatura per escludere gli incidenti di perdita di
relrigerante e di espulsione delle baree di contrallo.

Lopportunith offeria in lalia dalla comrale cletronucleare, git ammortiz-
sata, di Trino Vercellese 1 (la centrale Enrico Fermi) con lo stesso tipo di rear-
tore € di andloga potenta conkenie: & sostirukre 1 vecelido reatiore del 1964 con
tale nuevo reattore, con costi vivi che sono dell'ondine del 20% di quelli del-
Fiera centrale. Pertanto un tale investimento sorchbe in breve tempo icom-
pensato dall'encria. clevtrics prodotta, ¢ non sirebbero necessort stinziamenti di
Jfond pubblic.

Al st Reko Ta prinks isscchin rallat, ¢ prowti nella eshtale
Enrico Femmi, posrchbe essere la capostipite di aliri moduli (dellapotenza di
circa 200 MWe ['uno), fabbricabili in seric sia per il mereato interno che estero,
ave non vi & grande concorrenza nel scgmento delle piccole centrali,

Lu cogeneraaione elettriciti-calore, quet’ulin per la disalaziote dell'sc-
qua di mare o per il telesiscaldamento (potendo queste centrali essere costruite
in prossimiti di centri abitari) contribuisce ad aumentare il potenziale mercato
sia in Tralia che allestero.

1 progetta del MARS & arrivaro allo stadio di Rapporto preliminare di sicu-
vz, sortoposto JallENEA all ANPA nel 1994,

Si tratta in sostanza i mantenere in vita una tradizione di studio e di
viceren con i ricorso & una occasione unica nel su0 penere, che comsente pro-
prio di sperimentare quelle soluzioni a suo tempo suspicate per il nucleare
sicurezza intrinseca e passiva, rendendo inurili i piani di emergenza. Sarebbe una
via intermedia fra l'abbandono tatale delle artivita e la riaccensione. wtout-court
dei programmi di costruzione elettronucleari, che perd massimizza, visto Uimpe.
gno italiane, le rcadute tecnico-scientifiche nell'intero settore ¢ in scttori affini,
con isubati’ di avanguardia nel campo della sicurczzs,
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