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… è anche benessere!
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Consumo pro capite 2008 di energia in tonnellate petrolio equivalente (TEP)

(1 TEP = 7 barili di petrolio)
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Nei Paesi industrializzati l’energia è consumata, all’incirca: 

-1/3 sotto forma di carburante per trasporti

(compreso l’uso in agricoltura e nell’industria), 

- 1/3 per i consumi domestici;

- 1/3 per produrre energia elettrica.
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… e io pago!!



Franco Casali – Conferenza ANT 24-10-2009

Alcuni progetti di nuove 

centrali nucleari nel mondo



Franco Casali – Conferenza ANT 24-10-2009

Qual è il trend?
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LUNEDI' 20 APRILE 2009

(Il Sole 24 Ore Radiocor) – PECHINO, 20 aprile –

La Cina iniziera' (anticipera‘) la costruzione di cinque 

centrali nucleari gia' nel corso di quest'anno.

Due avranno tecnologia Westinghouse, società di proprieta' 

della giapponese Toshiba, mentre una avra' tecnologia della 

francese Areva. 

Lo ha annunciato nel corso di una conferenza, Sun Qin, capo 

dell'Agenzia nazionale cinese per l'energia.
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CHE INFORMAZIONE ABBIAMO IN ITALIA 

SULL’ENERGIA?
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In Cina si inaugura, ogni settimana, una centrale a carbone 

come quella vista!

Una centrale da 1000 MWe come quella vista equivale a 7.000 

mulini a vento alti come la Mole Antonelliana!
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Ci sarà uranio per tutti?
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Equivalenza dell’uranio

1 cm3 di uranio equivale a:

60.000      litri di benzina

140.000    kg di carbone

60.000      m3 di gas naturale
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

Produzione di CO2 e di energia per 1 grammo di combustibile

*CARBONE: C + O2 → CO2 + 394 kJ/mol

*PETROLIO: C8H18 + 15O2 → 8 CO2 + 9 H2O + 5460 kJ/mol

*METANO: CH4 + 2 O2 → 2,74 gr CO2 + 892 kJ

URANIO: U235 + n → prodotti di fissione 
+ 0 gr CO2 + 1,75 •103 kJ/mol
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Uranium 2007: Resources, Production and Demand
(Red Book NEA-OECD)

Risorse accertate di uranio che possono essere estratte a un costo 

inferiore a 130$/kg --->  5,5 milioni di ton

(nel 2005 erano stimate ------> 4,7 milioni di ton)

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

Con le risorse stimate sulla base della caratteristica geologica dei 

giacimenti si passa a ----->  10,5 milioni di ton

(nel 2005 erano stimate ------> 10,0 milioni di ton)

Nel 2006 la richiesta di U per i 435 reattori è stata di 66.500 ton.

In realtà la richiesta di minerale si è ridotta a 39.603 ton in quanto si è

sfruttato l’U e il Pu del combustibile ritrattato nel ciclo chiuso e 

utilizzato l’U e il Pu delle testate nucleari (da URSS a USA).

Megaton to Megawatt (da 20.000 bombe ne sono rimaste 8.000!).

Con tali consumi c’è uranio per circa 100 anni!
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Se si realizzano i reattori convertitori 

(a U238-Pu e Th- U233) l’utilizzo dell’energia 

nucleare può essere esteso da un secolo

a migliaia di anni

C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

Altre fonti di uranio

1. Dalle ceneri delle centrali a carbone (Cina)

2. Dai fosfati (Marocco, un totale 9,2 Mton)

3. Dall’acqua del mare (Giap �da 330 a 620 $/kg)
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C’è uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

An additional 4.6 billion tonnes of uranium are estimated to be in sea water (Japanese scientists 

in the 1980s showed that extraction of uranium from sea water using ion exchangers was 

feasible).[39][40]

Uranium recovery from Seawater". Japan Atomic Energy Research Institute. 1999-08-23.

http://www.jaea.go.jp/jaeri/english/ff/ff43/topics.html. Retrieved on 2008-09-03.
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MA  LE   SCORIE ?!!!
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Secondo la normativa italiana i rifiuti sono classificati in tre diverse 

categorie in base alla loro attività e al tempo di decadimento.

a) Prima categoria

Rifiuti radioattivi con un tempo di dimezzamento dell’ordine di qualche mese 

fino a un massimo di qualche anno (medicina nucleare, industria, ricerca). 

b) Seconda categoria

Rifiuti che richiedono tempi variabili da qualche anno a qualche secolo per 

raggiungere concentrazioni accettabili dalle normative nazionali nonché rifiuti 

contenenti radionuclidi a tempo di dimezzamento molto lungo ma in 

concentrazione bassa (materiali strutturali ed elementi di combustibile dei 

reattori alla fine del loro vita, prodotti di fissione). I rifiuti di questa categoria 

possono essere alloggiati in impianti superficiali.

c) Terza categoria

Rifiuti radioattivi a elevata attività specifica (RAA) la cui radioattività decade 

con tempi dell’ordine delle migliaia d’anni. Questi rifiuti sono generati negli 

elementi di combustibile dei reattori nucleari e sono contenuti o negli elementi di 

combustibile esausti o come sottoprodotto degli impianti di riprocessamento del 

combustibile nucleare. 
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Ma qual è il volume di scorie prodotte?

Se tutta l’energia elettrica, prodotta in Italia per 30 anni, 

fosse ottenuta mediante i reattori nucleari, i RAA (Rifiuti ad 

Alta Attività) coprirebbero un campo da tennis per l’altezza di 

un metro.

Se tutta l’energia consumata da un americano medio, durante 

la sua vita, fosse prodotta col nucleare, i RAA avrebbero il 

volume di una lattina di Coca Cola (James Lovelock, inventore 

di “Gaia, il pianeta che vive”).

E le scorie radioattive?
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Consumo di combustibile per una centrale da   

1000 MWe anno:

1 carro ferroviario di uranio

oppure

57.000 carri ferroviari (1000 treni) di carbone

oppure

20 petroliere da 80.000 tonnellate
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E le scorie radioattive?



Franco Casali – Conferenza ANT 24-10-2009

E le scorie radioattive?

Il trasporto dei combustibili nucleari 

irraggiati avviene in assoluta sicurezza. 

Non altrettanto dicasi per il trasporto 

del petrolio 
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Chi ci assicura che le scorie restino per 

un miliardo di anni nel luogo dove 

sono state sistemate?

E le scorie radioattive?

…la Natura ci ha mostrato che ciò è possibile!
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U-235 decade con un tempo di dimezzamento di 704 milioni di anni

U-238 decade con un tempo di dimezzamento di 4,5 miliardi di anni

E le scorie radioattive?

Percentuale isotopica attuale del U-235 nell’U �0,71%

“ “ al momento della formazione della 

Terra → 17%

“ “ 1.8 miliardi di anni fa → 3%

Nel 1972, nell’impianto di riprocessamento di 

Pierrelatte (Francia), scoprirono campioni di uranio con 

contenuti di U-235 inferiori allo 0,71% (arricchimento 

naturale), fino a 0,4%! 

Tali campioni provenivano dalla miniera a cielo aperto 

di Oklo.

REATTORE  PREISTORICO
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L’elevato arricchimento, l’alta concentrazone di uranio nel 

minerale, le dimensioni del deposito e la presenza d’acqua, 

furono le condizioni che permisero la realizzazione della 

reazione nucleare a catena. 

L’acqua giocò il ruolo di regolatore automatico.

E le scorie radioattive?

REATTORE  PREISTORICO
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Il plutonio 239 (vita media 24.000 anni) era rimasto efficacemente 

confinato nel terreno argilloso del giacimento, come dimostrato dalla 

presenza dei suoi prodotti di decadimento.

E le scorie radioattive?

REATTORE  PREISTORICO

Il “reattore” funzionò

per circa 150.000 anni 

ad un livello di potenza 

di qualche decina di kW 

con la produzione di 

circa 10 t di prodotti di 

fissione e 1,5 t di 

plutonio.
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Negli anni ’80 è stata sperimentata la 

collocazione su fondale marino (5000-6000 m)

di un contenitore, con RAA, a forma di siluro. 

Si è conficcato nel fondo melmoso per 30 m!

E le scorie radioattive?

Recentemente USA, Svezia, Finlandia 

e Giappone hanno ripreso a studiare questa 

possibilità di collocazione remota e sicura 
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MA LE CENTRALI SONO SICURE?

NON SUCCEDERA’ COME A CHERNOBYL ??
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LA “FOLLIA” DI CHERNOBYL 
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IL REATTORE AD ACQUA (A SINISTRA) HA IL TRIPLO  CONTENIMENTO

IL REATTORE RBMK NON HA  ALCUN CONTENIMENTO!!
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Moderno reattore ad acqua.

Struttura in acciaio e calcestruzzo a prova di impatto di Jumbo 
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Sala controllo del reattore di Chernobyl
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Vista del top del reattore con macchina di carico elementi di combustibile
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P / (F + A) =  Keff

Differenze tra un reattore  RBMK e un reattore ad acqua

RBMK  BWR-PWR

Tempo di “Spegnimento rapido” (s)       20                          0,5

Coeff. di vuoto                                   positivo      negativo

Dimensioni                                  D =12m H=7m        D =5m H=3m

Edificio                                 no contenimento    doppio contenimento
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L’esperimento consisteva nel verificare se, in caso della 

mancanza di alimentazione elettrica dell’impianto, il gruppo 

turbina-alternatore fosse in grado, per inerzia, di alimentare le 

pompe per il raffreddamento del combustibile fino all’entrata in 

funzione del gruppo diesel d’emergenza (14 s).

La prassi di sicurezza fu violata fin dall'inizio: 

il programma di lavoro, secondo il quale doveva svolgersi 

l'esperimento, non aveva infatti ricevuto le approvazioni 

richieste, e la stessa titolarità dell'esperimento, anziché al 

responsabile della sicurezza della centrale, fu affidata a un 

tecnico non specializzato nella conduzione di impianti nucleari!
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Ore 14.00 del 25 Aprile.

In accordo con il programma sperimentale, il sistema di

refrigerazione di emergenza del nocciolo è

intenzionalmente isolato (OPERAZIONE VIETATA!) per 

evitare che entri in funzione automaticamente nel 

prosieguo dell’esperimento. Da questo momento il 

reattore è senza questo importante sistema di sicurezza!

Ore 23.10 del 25 Aprile

Il reattore raggiunge il livello di potenza previsto.   Gli operatori 

escludono il sistema di regolazione automatica, il che determina uno 

sbilanciamento nel sistema di controllo globale dell’impianto a cui gli 

operatori non sanno reagire. La potenza del reattore viene abbassata oltre 

quanto previsto. A questa potenza il coeff. ++ di svuotamento ha la 

meglio sul coeff. -- di cattura parassita del U-238    
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Ore 1:00 del 26 Aprile

La potenza rimane troppo bassa per condurre l’esperimento come voluto. 

Si estraggono molte barre di controllo, molte più del consentito. 

Rimangono solo 6-8 barre delle 30 previste come numero MINIMO!!!

In quelle condizioni il tempo minimo per spegnere il reattore è circa 20 

secondi. Un’eternità, per un reattore sovracritico con un coeff. di 

svuotamento positivo!

Ore 1:22 del 26 Aprile

Vengono azionate pompe in modo sbagliato. Il computer di controllo 

avvisa gli operatori che è necessario spegnere IMMEDIATAMENTE il 

reattore! 

Ignorando deliberatamente l’avvertimento, gli operatori iniziano 

l’esperimento.
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Ore 1:23:04 del 26 Aprile

Viene chiusa la valvola di immissione vapore nella turbina che inizia la 

corsa di arresto inerziale. Il sistema di raffreddamento del nocciolo del 

reattore ne risente in modo tale che si verifica un forte aumento di 

temperatura nel nocciolo con un relativo aumento di vapore ad alta 

pressione.

Ore 1:23:40 del 26 Aprile

Sulla base della segnalazione degli strumenti, gli operatori si rendono 

conto della pericolosità della situazione e comandano l’arresto rapido 

con l’inserimento rapido di tutte le barre di controllo. Gli operatori

sentono forti rumori. Le barre si sono incastrate prima del loro 

completo inserimento. 
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Ore 1:24 del 26 Aprile

La potenza termica del reattore diverge in modo esponenziale. E’ stato 

stimato che la potenza ha raggiunto 100 volte il valore nominale, 

equivalente all’energia prodotta in quel momento da TUTTI I 

REATTORI FUNZIONANTI IN EUROPA!! 

Si verificarono, in rapida successione, due forti esplosioni (di vapore la 

prima, di idrogeno la seconda) che scoperchiarono il nocciolo e 

demolirono l’edificio del reattore, privo di qualsiasi struttura di 
contenimento.

La grafite prese fuoco lanciando per ogni dove pezzi di elementi di 

combustibile e liberando grandi quantitativi di prodotti di fissione. 

Si formò una nube radioattiva che raggiunse 1500 m di quota e invase la 

Bielorussia e tutta l’Europa.
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Le autorità sovietiche non avvertirono la popolazione, che
fu evacuata solo due giorni dopo, e tennero nascosto al modo la 

tragedia fino a che il pennacchio radioattivo non fece impazzire i monitor 

di una centrale finlandese. A quel momento non fu possibile nascondere 

la verità.

Alcuni operatori del reattore morirono immediatamente (i sopravvissuti 

furono condannati a severe pene detentive); altre vittime si ebbero tra i 

soccorritori.

Il rapporto ufficiale redatto da agenzie dell'ONU parla di 65 morti 

immediati (qualche mese) e valuta in 4000 le malattie letali negli ottanta 

anni  successivi all’incidente.  

In un impianto attuale di tipo occidentale questa 

tragedia è impossibile che possa accadere!!!
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Edificio senza sistemi di contenimento
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Il tetto è stato

divelto dall’

esplosione 

E’ evidente la

mancanza di un 

contenitore in 

acciaio a prova 

d’esplosione
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ENERGIA  E  AMBIENTE

ANCHE BRUCIARE LEGNA E’

INQUINANTE!

Energia e Ambiente
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Riscaldamento domestico 
(da L.D. Hamilton “Health and environmental risks of energy systems”)
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SUMMIT  MONDIALE  DI  JOHANNESBURG 2002

SVILUPPO     SOSTENIBILE

Bruciare legna nelle capanne è inquinante e incentiva 

la deforestazione

I Paesi ricchi devono lasciare il petrolio e il gas per i

Paesi poveri

Si salverebbero moltissime vite umane
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ETICA AMBIENTALE: 

Fornire combustibile (petrolio) ai Paesi poveri per diminuire la

desertificazione e l’inquinamento domestico
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Il vero problema

del futuro sarà

l’acqua!!
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CONCLUSIONI  1

LUCI

�Per il momento non esiste il problema scarsità delle fonti 

energetiche, compreso l’uranio

�L’energia nucleare produce poca CO2, dà lavoro “vero” a molte 

persone, “libera” una grande quantità di petrolio per i Paesi poveri

�Le scorie radioattive sono prodotte in piccole quantità e possono 

essere smaltite in modo sicuro per migliaia d’anni

�Il costo del kWh è inferiore a quello ottenuto usando il gas
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CONCLUSIONI  2

OMBRE

La “furbizia” di molti concittadini che pensano di risolvere i

problemi mettendo la loro spazzatura sotto il tappeto .. altrui 

L’ignavia di coloro che, adducendo motivi ecologici, sottraggono ai 

Paesi poveri fonti energetiche semplici da usare

L’ inesistente informazione sull’energia nucleare a fronte di 

una ben orchestrata disinformazione
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“O le ………………………… non si devono fare in 

alcun paese del mondo, e i popoli e i governi che le 

fanno (i belgi, gli inglesi, i russi, gli americani, i 

francesi) sono tutti deliranti, ovvero in nessuna parte 

del mondo le ………………………… possono, come 

da noi, trovare un campo piu’ favorevole e opportuno 

ad accogliere questo poderoso strumento di pubblica e 

privata prosperità”

da… "Le strade ferrate in Italia”, scritto di Cavour apparso sulla 

"Revue nouvelle" del 1° maggio 1846

strade ferrate

strade ferrate

Indovinello
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“Il programma solare italiano, che punta a una 

potenza installata di circa 8500 MW, necessita 

di incentivi di 4,5 miliardi di Eu all’anno per 

circa vent’anni.

Per ottenere la medesima produzione elettrica di 

un ciclo combinato a gas di 1500 MW e 

risparmiare 5 Mton di CO2 (1% della 

produzione totale di CO2 in Italia), si 

appesantisce la bolletta elettrica di 90 miliradi 

di Eu in vent’anni!”

(Chicco Testa – “Tornare al nucleare?”)

L’autostrada BREBEMI costerà 1,6 miliardi Eu

Energia e Ambiente
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Impianto da 3 kW, per villetta, produce 

2500 kWh/anno. Costo 20.000 Eu

Ammortamento 20 anni: 1000 Eu/anno

Costo denaro 5%/anno: 1000 Eu/

Manutenzione circa 200 Eu/anno

Totale 2000-2200 Eu/anno

2500 kWh x 0,12 = 300 Eu

Incentivi 300x4 = 1200 Eu !!!!!

Totale 1200+300 = 1500 Eu

Energia e Ambiente
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… e io pago!!
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Opposition to nuclear energy is based on irrational 

fear fed by Hollywood-style fiction, the Green 

lobbies and the media. These fears are unjustified, 

and nuclear energy from its start in 1952 has 

proved to be the safest of all energy sources. We 

must stop fretting over the minute statistical risks 

of cancer from chemicals or radiation. Nearly one 

third of us will die of cancer anyway, mainly 

because we breathe air laden with that all pervasive 

carcinogen, oxygen. 

The writer is an independent scientist and the creator of the 

Gaia hypothesis of the Earth as a self-regulating organism.

Il nucleare può contrastare il riscaldamento 

globale?



Franco Casali – Conferenza ANT 24-10-2009

Libro scritto nel 1987

Il nucleare può contrastare il riscaldamento 

globale?
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Centrale Gas Serra

-----------------------------------------------------------

Nucleare 1

Eolico 2

Idroelettrico 2

Biomasse 4

Geotermia 20

Solare 33

Gas   (attenzione trasporto metano!)       100

Petrolio 200

Carbone 270

Confronto fra diverse fonti energetiche, relativamente ai gas serra
emessi, considerando tutto il ciclo “dalla culla alla tomba” a parità

di energia prodotta

Fonte: IAEA - 2000
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Risparmio Energetico

Innovazione tecnologica

Energia Nucleare

Fonti rinnovabili

Come possiamo contribuire per andare incontro all’Ambiente?

� biomasse (legna da ardere, biodiesel, ecc)

� energia bruciando rifiuti solidi urbani (CDR)

� energia solare

� energia eolica

� geotermia

� idroelettrica
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Dov’è questa meraviglia tecnologica che non 

inquina e va ai 430 km/h ?
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Abbiamo viaggiato sul treno a 

levitazione magnetica a SHANGHAI
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Riassumendo:

� La temperatura della Terra sta aumentando 

anche se in questi ultimi 4 anni è rimasta costante

� In tutti i pianeti del sistema solare la 

temperatura sta aumentando

� Il contributo antropico è marginale

� Bruciando combustibili fossili si 

aumenta l’effetto serra

� Il nucleare può dare un valido contributo

Le fonti rinnovabili 
possono dare un 

valido contributo che, 
però, non deve essere 
sopravvalutato 
(max 5%)



Franco Casali – Conferenza ANT 24-10-2009



Franco Casali – Conferenza ANT 24-10-2009

Il risparmio energetico può
essere considerato una fonte 

rinnovabile. 

La corretta informazione e 
l’innovazione tecnologica sono 
le carte vincenti per ottenere 
un significativo risparmio 

energetico


