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Ilm a i I u C I e a r e Comparison of greenhouse gas emissions
inquina...”

(grammes CO, eq/kWh)

*Concentrated Solar Power
© FORATOM - Source: IPCC 2014
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ll. Dipendenza strategica c

Natural Uranium — World resources
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IAEA / NEA, Uranium 2022: Resources, Production and Demand (Red Book), 2022
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| Supply Cham |
“ma il Nucleare non e Ry —

importante per
I'economia...”

€ Billion/lyear  Million Jobs

€451 4 bnr

GDP generated by th
sector in the EU

€357.4 bn

Indirect impact

Source: 2023 NuclearEurope
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Elettricita «green»
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Nucleare non é importante per I’EU...

15.8% TN '
(o) (o)

26% @
36% @

19.6 % ﬁ

2023 Eurostat database o
https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold 2 1 . 9 A)
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https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold/#:~:text=A%20sunburst%20chart%20showing%20the,and%2021.9%25%20from%20nuclear%20power
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Uso del suolo .
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“ma il Nucleare danneggia I'ambiente...

Centrale da 673-932
1000 MWe

square kilometres
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\ / ‘ Nota:
I /‘ Superficie necessaria per ottenere la .
. itive
Source: STESSA POTENZA INSTALLATA (potenza di 2
IAEA, 2016 picco per le Rinnovabili). Ma produzione di
ENERGIA é diversa nella giornata e nelle
stagioni.

Nucl
e Per ottenere la STESSA ENERGIA

asst:mi?g ggg/acity as'sur;\ing1 7t:ag:g;:ity Wind PRODOTTA ALL’ANNO, le Rinnovabili
actor o actor 17-28% assuming capacity P ’
factor 32-47% richiedono PIU’ POTENZA INSTALLATA +
ACCUMULO DI ENERGIA.
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Uso di materiali critici 5

“ma il nucleare danneggia I'ambiente...”

Materiali critici utilizzati per energia generata (vita operativa)

Eolico offshore
m Rame

M Nickel
Eolico onshore

M Manganese

Fotovoltaico Cobalto
H Cromo
Nucleare B Maolibdeno
W Zinco
Carbone .I m Terre rare
m Silicio
Gas naturale l m Altri
a 50 100 150 200 250
ton/TWh

Rielaborazione POLIMI: materiali critici per elettricité prodotta (intera vita operativa)
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Sicurezza -

Our World

What are the safest and clcancgt sources of energy? jpfs

. . — .
Death rate from accidents and air pollution Greenhouse gas emissions
Measured as deaths per terawatt-hour of electricity producti

o EO— o7
‘ A_192 36% of global electricity .

1230-times higher than solar 273-times higher than nuclear energy

184 deot [ (O 720 tomnes
A 3% of global electricity 4

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

28 ceatns [ [Natural Gas 490 tonnes

46 deaths- Epm‘a%s -%I
1.3 deatns [ !;I"ydropower I 3¢ oes

on Measured in emissions of CO -equivalents per gigawatt-hour of electricity over the lifecycle of the power plant

820 tonnes
4

|

0.04 deaths Wind | 4 tonnes

7% of global electricity

[ . : 0.03.(1(’11'"?5; !:ilJ'Clear energy l3{(mw~\ ]

0.02 deaths fo0lar |5,
LR
_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 AR5 (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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Tecnologie nucleari: presente e futuro 2024.04.13
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Small

Standard Modular Fusione ‘_A)

Reactors Primo reattore . > -

Quasi tutti i reattori oggi in (commerciale) a fusione

funzione. Estensione della vita Piccola taglia (< 300 MWe), & FOAK

operativa (da 40 a 60-80 anni) progettazione e costruzione DEN\O

modulari. 060
2050 2
000 2010 2020 20
g0 1990 2 30
1970 19 2040 50,

1960

Evolutivi

gtandard SMR

Evolutivi Advanced
Alcuni gia operativi (Cina, UAE, Corea

Modular
Sud, Russia, India).
La maggioranza dei 57 reattori in ReaCtorS

costruzione nel Mondo

Raffreddamento a metallo liquido o a Sali fusi.
Possibilita di riciclare i rifiuti a vita lunga e ad
alta radioattivita.
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1. Standard: Estensione di Vita Milano

2024.04.13

N. Reattori in funzione nel mondo (Gen. 2024, Tot. 413

STATI UNITI {93) CANADA (19)
CINA (55)

Reattori:

INDIA (19)
GIAPPONE (12)

RUSSIA (37) L
REP. COREA (26)

Anni di esperienza:
19 200

Funzionamento:

60+ anni

35

w
[=]

Num. reattori
= [ N
w [=] w

=
o

012345678 910111213141516171819 20212223 24252627 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Anni di funzionamento

1 .|||Iu|| tusials ||||.||II||||||““||I|I||‘|Im40 anni ﬁ&ﬂ’gﬂﬂ

W Standard  ® Evolutivi Innovativi M Avanzati
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2. Evolutivi: In costruzione & Operativi Milano

2024.04.13
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3. Small Modular Reactors: cambio di paradigma Mo

2024.04.13

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
Cogenerazione (idrogeno, accumulo termico,
teleriscaldamento, desalazione, biofuel)

Sfide:
* Mercato internazionale, costruzione in serie
* Dimostratori: tempi e costi

4
P
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4. Advanced Modular Reactors: opzione riduzione rifiuti

Reattori raffreddati a:
piombo liquido, sodio liquido,
sali fusi

«fisica differente»: eccesso di neutroni

Vantaggi:

* Gli stessi degli SMR (molti GenlV sono SMR)

* Miglior rendimento

* Possibilita di separare e «bruciare» i rifiuti
ad alta radiotossicita

Sfide:

* Economicita

* Integrazione con impianti del ciclo del
combustibile (proliferazione)

Stoccaggio di rifiuti
a medio/ bassa
attivita

prof. Marco E. Ricotti
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UL il
LA DIMENSIONE DEL PROBLEMA

Rifiuti prodotti per persona, per anno*

1 036 ton rifiuti totali annui

270 kg

rifiuti solidi urbani

54 kg

54¢g

rifiuti tossico-nocivi  rifiuti radioattivi

Gestione rifiuti a I{npianjco :
medio/bassa attivita “ rifabbricazione

- AP7 " combustibile

v Rifiuti alta
attivita

Reattore IV
generazione

2 s Impianto
7 ’ @ riprocessamento
g /\‘\\

"' > e combutibile s
’",“1 Fe "‘ . e

w

“~ M nucleare esaurito
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Programmi nucleari in Europa Milano

2024.04.13

16
Reattori in costruzione Francia:
S * LTO (>30 NPPs),
Mondo * 6 EPR2 (+8),
28% * SMR Nuward (500M€ finanz., atteso annuncio sito FOAK),
* |niziativa AMR (finanz. Bpifrance): NAAREA-MSR, Newcleo-LFR,
Russia Jimmy Energy-HTR, Renaissance Fusion-Stellarator, Calogéna-LWR,
28% Hexana-SFR, Otrera Nuclear Energy-SFR, Blue Capsule-SFR

Svezia, Belgio: phase-out abbandonato,
Finlandia: grandi reattori e SMR,
Ungheria: 2 VVER da costruire,
Bulgaria: 2 AP1000 da costruire (aziende coreane), MoU con FRA,

Rep. Ceca: gara per 4 LR, EdF vs. KHNP,

Romania, Slovacchia, Slovenia, Olanda, Polonia (newcomer country): piani per LR e SMR
(mercato potenziale SMR: circa 10 entro il 2035, poi 10 SMR/anno fino al 2050)
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25 aziende pronte ad avviare la Supply Chain Nucleare 2024 04 13

Italiana degli Small Modular Reactors
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download
the brochure

HERE

ITALIAN NUCLEAR SUPPLY CHAIN

FOR SMALL MODULAR REACTORS
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