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INTRODUZIONE

Nel mondo sono attualmente presenti 435 centrali nucleari, distribuite in 30 stati, secondo lo schema seguente:
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OBIETTIVI DEL LAVORO

• Studio del principio di funzionamento di una centrale nucleare a

fissione

• Studio componenti fondamentali reattore

• Storia dell’energia nucleare a fissione, dagli albori ai reattori di

quarta generazione

• Tipologie reattori (BWR, PWR, GCR, CANDU, RBMK, LFR)

• Posizione dell’Italia rispetto al nucleare

• Gestione scorie e rifiuti radioattivi

• Statistiche
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DI UNA CENTRALE NUCLEARE

Reazione di fissione e i suoi parametri fondamentali: costante di

criticità, numero di neutroni prodotti nella reazione

Aspetti energetici fissione:

• energia di legame, difetto di massa

• energia prodotta per fissione (200 MeV)
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COMBUSTIBILE UTILIZZATO E TIPOLOGIE DI NEUTRONI

Torio utilizzato solo nei reattori

autofertilizzanti

Neutroni termici

Neutroni veloci

Ad esempio, alcuni reattori di quarta generazione, per motivi 

economici e di scorie prodotte

Concetti di massa critica e 

combustibile arricchito
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STORIA DELL’ENERGIA NUCLEARE

Dagli studi di Enrico Fermi alla

corsa agli armamenti per la

Seconda Guerra Mondiale e il

Progetto Manhattan, fino al primo

reattore civile, Borax III, e i

successivi reattori di prima

generazione

Componenti fondamentali di ogni reattore:

• materiale fissile;

• moderatore;

• organi di controllo;

• sistema di estrazione del calore;

• riflettore (può mancare);

• schermo biologico.
[2]

[1]

[3] [4]
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REATTORI DI SECONDA GENERAZIONE

Reattori PWR, BWR, GCR: si differenziano per il

fluido refrigerante utilizzato (acqua o anidride

carbonica), e per il moderatore (acqua o grafite).

In tutti e tre i casi, l’energia elettrica viene prodotta

mediante un ciclo Rankine.
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RBMK E RELATIVI ACCORGIMENTI ADOTTATI POST CHERNOBYL

Criticità:

• Moderatore: grafite solida, non rimovibile, può portare

a surriscaldamento del nocciolo e fusione

• Barre di controllo

• Finalità: scopi militari (fabbriche di Pu), con copertura

e vessel di difficile realizzazione

• Coefficiente di vuoto positivo

Migliorie apportate:

• Riduzione coefficiente di vuoto

• Tempi attivazione sistemi di sicurezza minori

• Sistemi di sicurezza passiva

• Software gestione radioattività del nocciolo

• Rimozione punte di grafite

• Aumento numero di barre di controllo
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REATTORI DI TERZA GENERAZIONE

26 aprile 1986: l’incidente di Chernobyl, rappresenta un momento cruciale nella

storia e nello sviluppo dei reattori nucleari.

Si apre il dibattito sulla pericolosità e i rischi associati al nucleare. Alcuni paesi

decidono di sospendere gli investimenti in questo settore, altri, soprattutto quelli

dell’estremo oriente, continueranno ad investire per rendere più sicuri i reattori.

SICUREZZA PASSIVA

È ciò che cambia veramente nei reattori di terza generazione:

tecnologicamente non sono molto diversi dai precedenti di seconda

generazione. I due modelli principali sviluppati in questi anni sono

l’EPR e l’AP1000.

[5]
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REATTORI DI QUARTA GENERAZIONE

Vantaggi:

• Progetti standardizzati

• Abbattimento costi

• Riduzione tempi di costruzione

Non ancora commercializzati.

Differenze principali:

• Produzione anche di energia termica

e idrogeno

• Incremento sistemi sicurezza passiva

• ….
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STORIA DEL NUCLEARE IN ITALIA

Fine degli anni ’50: l’Italia intraprende la costruzione

di alcune centrali sul proprio territorio (prototipi, di

proprietà estera)

1976-1978: prima vera bocciatura del nucleare in Italia

1979: incidente di Three Mile Island

1979: rivoluzione in Iran e conseguente aumento del

prezzo del petrolio. Per tamponare l’emergenza

vengono ordinate due nuove centrali, mai ultimate

1986: incidente a Chernobyl

2011: incidente a Fukushima

1987: referendum sul nucleare in Italia, schiacciante

vittoria degli oppositori a questa tecnologia

2011: referendum per abrogazione norme anti-nucleare,

plebiscito a favore del no
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GESTIONE SCORIE E TIPI DI DEPOSITI

Scorie:

• a vita molto breve (max 100 giorni);

• a vita breve (10<anni<100);

• ad attività molto bassa (<100 Bq/g);

• a bassa e media attività;

• ad alta attività (migliaia e decine di migliaia di anni, 

sono il 5% del totale).

[6]

Depositi:

• definitivo di superficie;

• deposito temporaneo;

• geologico di profondità.

[7]
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DEPOSITO NAZIONALE ITALIANO

Sogin è l’azienda incaricata di costruire tale struttura.

La parte adibita a deposito non sarà molto sviluppata in

profondità, ma sarà caratterizzata da barriere

ingegneristiche e naturali in serie.

Manufatto Modulo Cella Collina multistrato
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STATISTICHE

Produzione energia 

elettrica dalle varie fonti
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STATISTICHE
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CONCLUSIONI

• I radicali miglioramenti apportati nel tempo, ed il rigido rispetto dei protocolli di sicurezza hanno reso le

centrali nucleari luoghi assolutamente sicuri.

• L’energia prodotta dalle centrali nucleari potrebbe essere determinante nella riduzione di emissioni

nocive.

• In ogni caso, sarebbe indispensabile ridurre il consumo complessivo di energia, perché allo stato attuale

l’incidenza del nucleare nel mix energetico si sta via via riducendo sempre più a causa di un aumento dei

consumi totali.

• In futuro, la combinazione di impianti a fissione e di centrali a fusione, attualmente in fase di studio,

potrebbe garantirci la produzione di tutta l’energia necessaria in modo quasi interamente pulito e carbon-

free.


