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FIG. B-1. Share of energy sources in world total energy production, 1970-2007.
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Consumo pro capite 2008 di energia in tonnellate petrolio equivalente (TEP)
(1 TEP =7 barili di petrolio)

Consumption per capita 2008
Tonnes oll SOLEIENT

015
1530

® 3045 \

® 4560 /l"

@ =60 ‘

Franco Casali — Conferenza ANT 24-10-2009




Nei Paesi industrializzati I’energia ¢ consumata, all’incirca:

-1/3 sotto forma di carburante per trasporti

(compreso 1’uso in agricoltura e nell’industria),

- 1/3 per 1 consumi domestici;

- 1/3 per produrre energia elettrica.
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Consumi annui di energia elettrica (kWh) pro-capite nei principali Paesi del mondo. Dati 2005

Paesi kWh/anno/pro-capite
MONDO 2.302
EUROPA 6.352
di cui
- Finlandia 15.336
- Francia 7.000
- Germania 6214
- Gran Bretagna 5.802
- Italia 5.366
- Norvegia 24 463
- Romania 1.781
- Spagna 5872
- Svezia 14.589
- Svizzera 7474
AMERICA DEL NORD 12.450
di cui
- Canada 15.073
-UsSA 12.156

AMERICA LATINA 1.707
di cui
- Argentina 2431
- Brasile 1.983
- Cile 3.143
- Colombia 862
- Paraguay 767
- Venezuela 2811
AFRICA 436
di cui
- Sud Africa 3.892
ASIA 1.171
di cui
- Iran 1.999
- lraq 777
- Israele 6.123
- Arabia Saudita 5.666
- Cina 1.460
- Corea del sud 5.049
- Giappone 7.456
- India 416
OCEANIA 7.196
di cui
- Australia 9.942
- Nuova Zelanda 8.573

Fonte: TERNA - dafi statistici anno 2005
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DIFFERENT TYPES OF FUEL FOR ELECTRICITY GENERATION IN 2006.

’ihf?rmai Hydro Nuclear Rﬁngwables Total
(a) (b)
Region
= R e U e ] g
(EJ) (EJ) (EJ) (ED) (EJ)

North America | 2221 65.71 | 243 | 1453 961Q18.998 0.63 | 0.77 | 3487 100
Latin America 4421 3828 | 246 | 5831 0334 2614 032 | 081 7541 100
Western Europe | 1556 52.32 | 1.72 | 15.86f 0.56Q29.14 053 | 268 | 27.37| 100
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Eastern Europe 17.36 051 22011 100
Africa 4891 RO01 | 035 117.74 0119 1849 0.04 | 041 54| 100
Middle Eastand | 1442 8242 | 0.64 | 1551 0.20Q 1579 002 | 050 ) 15281 100
South Asia
Southeast Asia S81]88.17 | 026 | 10.73 021 | L10] 628] 100
and the Pacific

Far East 326117565 | 2.04 | 1250 S5.70411.524 047 | 033 | 40.83| 100
World total 117.27] 6646 [11.02] 17464 20.03415.18] 226 | 0.89 |159.83] 100

(a) The column headed “Thermal’ is the total for solids, liquids, gases, biomass and waste.
(b) The column headed *Renewables’ includes geothermal. wind, solar and tide energy.

* There are no nuclear power plants in the Southeast Asia and Pacific region, so
nuclear accounts for no clectricity generation there.
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Il mix di generazione determina i prezzi wholesale
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Fonte: Eneidasta database (G ennaso 20083
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Costo normalizzato del kWh all’industria | Differenza % rispetto alla Media UE

Italia 160 + 60 %

Germania 118 + 18 %

Regno Unito 112 +12 %

Spagna 109 — 9 %

Francia 82 - 18 %

Svezia 58 - 42 %
Media UE 100 -

Tabella 1 — Costo normalizzato dell’energia elettrica all’industria negli anni 1999/2000 [7]

=

... € io pago!!
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Alcuni progetti di nuove
centrali nucleari nel mondo

Franco Casali — Conferenza ANT 24-10-2009




Comearrrasan diida | chr o 0100 bt iy a0y hods oy OV LS, Co @ RINAIA B g reatcnd ineorTrarinrm: Lo Ts, G sscanth o pestiecn Dimprante

Energia all'avanguardia. La centrale in costruzione, gioiello tecnologico europeo, sara gportata anche in Cina

Un Paese apripista: i cittadini mai cosi favorevoli alla scelta nucleare

|
[ wignieto pall & ol del
| it €rese i una paccola
i (6 anea paocols ol finlun

| dese Comrrvomt | chil st -
1+ pea B G panaliclo, Mlari
| i vomma piagese

Hl'll vinificzmte; Iun Plaiere
wotice, eppury ool inediee s
qurny liudinl. oLerin mon

warh Buvniecome il vino gadis-  del

1. M5 e | ke paban v be-
(mdnnimue, avur bl Salme-
Lysoan i gerancriata.

Al ke lannedinl pard e

IEPRESL MONUMENTALL

Al b neatione di erzy
Erreraniees v wia
Suadn L T00 uoemini, can
e apalie 1LGOG famiton
Alveryi via red 2010

Qual ¢ 1l trend?

T eiTn i st com L ra-
alivaaftaviii E gl vamed bevAkilia-
wimres Al non wl pud ascippe:
7 b oot botriglie dells ven-
Tk 2o A AR o oo
Lte diuwpeigzo:

ol Chiami inoerkdivebbenn

per molio mgon, Macl poce 3

dafare wwrd per ol dine, sed
Pt s fichucia nells téenibogla
che ha eamblate Pepopamia
I'aese = pakgaga tn ofanni
dullindnma del begname aa e
befimi detla Hokio - farto s
e dlarurite parti o s (rova
Beamana digguinto 3 spavetstat-
W piuEa, v -
P AT, 1 et B
Shmola, cameviers I ua role-
ranse di Mansma, o wia dezing
kbt ks Dfkibsotn, Tro-
basulGolfoche mpana b Fisilan-
i dalls Sverin; che dalls fine
el st o ospita nua contry
lemicleshe

Lusioo g

S R TT ST R P e ——

Sk Cew
.'l:l‘!-l'lll'.ll.l.r|Il1.‘DLI.' K208 |

s B .
T L Lt T e ey p— TSR L Ut ) e Cm i rmetcaw frsdorm e oo g fom o m Moz | |

[unhgoscmmonwve-— |

B ke ik oo e ) g
mariovdalbegiiv, nom s £xe na
mipressnie nells }ppnn;ﬁqlui
el Stmpmon = gl gl i
DRkl oo semhrans nep-
prire e cmirali nocheary Pk |
e i ool Tty nueps
pure nEmohee, limnore iman | H
mare b betalle i rivaal mare. | C'dunaplersls bala sffecciats delmar per leamsind
wern |1 tracco ita appusio | s ke Balticn dowe Katge nen :Hm:hlﬂil |
pell'scqua jrclista del iu:lfl.ll di | gelamal, Fdovacroscona perfing, I furbing L'aooa son,
Fothnisghe tabviia anche are | alcunl Ban e combsl  Drviaents es g, s it
1o gridk sapre [ U CasiMa prodelie ceio
woltrriinos o e la po
tenea delienarbme.
£ g trbans cotich
Oikilucina, che ootribsisde @
pack s pine i serenith, Ma
viehe | imqressdons chie s
WEntn s ) per ana t{-ﬁ*l'dl
dlm-cl'ulllf_h-lll.'._ml__ J
ot i Tenis
#ﬂ”ﬁ' Salrerlain-
ebelly g cvnirali -

- e, Alldcontra
l\ mmm-ﬂmk'l‘*r*"

Franco Casali - Conferenza ANT 24-10-2009

La Finlandia brinda al’atomo e
|




Qual ¢ 1l trend?

| 1l Sole 24 Ore

Vanerdl & Febbrato 2049 - .36

r-
BIHE 1L MK

ﬂtl mondo, 1o Svegia, cimbia

Dhodi=
i nnmk mduthm]n:hm—
e Mhﬁ.gmﬂluéimw
3 | T pa un
Eﬂumﬂnllpeu-uh J m
-m:;i:najhnﬁcll.ifquﬂmﬂa
e | smande alosache, Stoccol-

I:ﬂ.'-.lll-L'lm

Magli Stati Llnaﬁennem;rnl
i una domanda alavata

i tn aumenteo del presz
fanno partire gli ardinatwi
p11rrnadelvial1'hﬂﬁa1 pmmtl

masbdecisodi rovocarne la T
tores, sanitorizeusdo |0 sostrin-
wiene deb reattar esistenti - af-
fezma il Govern conservatore
guiiasoda Fredrik Relnieldr pel
Presentard i nudvo piano ener-
getico = guands sveannn rap-
oo if lora limite di st
e etnoimiee, Libassosal-
la chinsnm graduide del reattoer
i ablits ¢l divieto, inchasa
nedly legislarione sulla costm-
i di v imgplant nioclerd
vaamch'esso abolifos,

-Uwﬂnhﬂm eeulngisd

rlope o mano nmaso chesva-

Energ'li. 1l Gnuerm revoca la moratoria dl

L.a Svezia torna al nuc

Si potra anche intervenire per allungare la vita dei reattori esistenti

Lamsaratoria ant pckeare eTa
st adodtaty el febheain o7,
il poyvermes C'eran  so-
clubdemocraticl. T reabor aboa-
i (allorn o 12, SOIRHE B Y

neevano circa b et del
Frbbisogn o elettrico. Olive afer-
uovecestruziond bome-

autelEn
rafocia prevedeva di clindere
anti nacleariinfan-

vanoall'eta della pensione tece
nodopice Inadtermat i Fonl rin-
meaahili: Dinalloe s sana fermi-
th b dise reatbori della centrale &
Barseback, travagliatizla pvaris,
fuLre dono rimretiin hneionoe
quelli delle - centrali di Cshar-
ﬂw,ﬂ‘lllghﬂﬂ:hl:]iﬂnppnw
weuin un mcidenie, per fortuna
di eve eniilay e Forsmark, mtH
costnalt ra il wogzedloHs § gua-
li ancorn oo i il
G della produgione cielisico
svedese; Talira grande fonre
Enemeﬂn:n it fedraviebettri-
2. Uina famte che non emetie un
grammne di amideide carbanica
il gas cambia-clima messo alle
stretle dalle normative europes
¢ dal Profocollo di Byoto, «Sar
pumsibile richiedere il permesisn
= gamnngia v nota deb Gover-
e — @i sestienire B resteim esi-
stenth chee non siano pili econa-
michme ot produtiivie.
uMon sirattisolamentedi ng-

‘zigmmeetic adi

2 anni fa e autorizzala mstruzmrﬁa di m@w impianti

rnas antt per allin- : ; T EEAET "B
e [ ﬂﬂ ;pﬂvsih s vita  Lecentrali in Europa |

utile = osserva Alssandoo Clen- r i ] e

i, crmrclimu e clelln task fogce  Impisnti o potenga complassive. GaH gannai

sul mueleart del Wee (Warld Sl e ? Fatant Iliﬂlih‘_‘._

enengyreonncily=masnchedir-

DO SCuR Cormpon i (-
pratfutie nells parte delle turbis
nﬂ}pnrmnmnu:ﬂ]dﬂajhm
il remdimenti @ b capacit pro-
ﬂul&\‘i.qummﬂ-ﬂhg‘;—'
amiome diicon-
sumakor prig & mille megawait
apglantivi (come ums cenirabe
vl oo costi enides s,
luu]tu idue pmvhu:-:—ﬂ'odu.i-ﬁ

ﬂuﬂudﬂ]dﬁpm&mdﬂﬂemk
n.buq'qi-nh-r

Alird sgpnall arclvano digli
Stadi Uniti. Sona stati censdti al-
e s casi di propett per i

uali, senzi chesiano aneagaar- -~

ri. Il mntivee & semplice. Be im-
pr&aeburﬂeprmmm
carsa all'enerpis aombca cosi
concitasn cherin breve | costi sfi-
mnlimh'tuM;dereﬂ'i1 Svezia
fempi di-consegna si al

i avviandole n
nateipe, le imprese s sesicura-
b COS1LER vandagnelo com petit-
wibELi congamenti i,

Jocoge pébert sl pre.com

|m- = i : :. :=_ ﬁ- i u j :ﬁ

Franco Casali — Conferenza ANT 24-10-2009




Qual ¢ 1l trend?

Corsa all'energia pulita

Pioggia da 50 miliardi sul nucleare Usa

:: TOMMASO FRANCHELLA

WE® La lobby dell'industria nucleare sta-
wnitense ritrova l'appoggio del Senato do-
po anni di scarsa considerazione, dovula
per la maggior parte alla forte opposizione
dei movimenti ambientalisti da sempre
dubbiosi sulla sicurezza di questa fonte
rnergetica.

Le compagnie del settore hanno in pro-
getto di costruire 19 nuovi siti e 28 reattori
da seminare sul territorio americano, Per
farlo, perd, hanno bisogno di una monta-
gna di denaro: 50 miliardi di dollari di co-
pertura finanziaria per i prossimi due anni.
Questi soldi, insomma, non pioveranno di-
rettamente sulle nuove centrali in progetto,
Ma serviranno ai costruttori per accedere
pits facilmente al capilale privato. 1l settore,
infatti, lamenta da sempre la diffidenza di
Wall Street e delle banche nell'eropare pre-
stitl. Lalto tasso di rischio proprio del nu-
cleare tiene lontani gli ambient] finanziari,
a meno che alle spalle dell'industriale po-
enzialmente insolvente non €l sia un cusci-
nw di denaro federale su cuj atterrare.

=

La maxi-richiesta della lobby, se raffron-
tata con il finanziamento accordato dal-
I'amministrazione per il 2007 (4 miliardi)
put sembrare inverosimile, ma la volonta
del Presidente Bush di rendere gli Usa sem-
pre pitt indipendenti dalle risorse importate
e la rinnovata sensibilita di Washington sul
tema dei gas serra (l'energia nucleare & sta-
ta dichiarata “pulita” con una legge del
2005) hanno ridato peso agli ambiziosi pro-
getti dell'industria dell’atomo.

Tra le pieghe del recente progetto di legpe
sull'energia appena approvato dal Senato vi
& una norma che potrebbe garantire ingenti
prestiti federali (si parla di decine di miliar-
di di dollari) ai costruttori di centrali atomi-
che. Formalmente si tratta di un travaso di
poteri: il governo, che ad oggi dispone per il
settore di un budget limitato e annualmen-
te approvato dal Congresso potrebbe, in ca-
S0 di via libera della norma, avere la mas-
sima discrezionalita nell'elargire i prestiti
tramite il Dipartimento dell'energia. La for-
ma del finanziamento, come detto, esula
dal prestito in senso stretto funzionando
piis che altro come una garanzia statale sul-

la riuscita, 0 meno, di un progetto innova-
tivo sul nucleare. La novita della legge sta
nell'introdurre un capitale di garanzia fi-
nanziato dagli stessi costruttori, obbligati a
pagare una certa somma nel momento del-
Vaceesso all'aiuto federale. Il Senatore re-
pubblicano Pete V. Dominici, capofila dej
sostenitori del progetto, insiste su questo si-
stema di auto-finanziamento che rende-
rebbe inutile I'annuale ok del Congresso. Di
diverso avviso chi, opponendesi a Domini-
ci, vede nell'assenza di un budget definito
I'assunzione di un rischio troppo alto per il
bilangio dell’amministrazione Usa.

Jeff Bringman, Senatore democratico e
autore del disegno di legge, cerca di smor-
zare gli animi precisando che la lobby del
nucleare sia interpretando estensivamente
la norma, destinata ai soli progetti ad alto
contenutn ecnologico. Nonostante le pre-
cisazioni di Bringman sono m malti che ve-
dono l'industria nueleare nel suo insieme
ad essere favorita dalla legge. E non solo: il
nuovo sisterna potrebbe aprire i rubinett
statali anche per le centrali che utilizzano
carbone pulito e energie rinnovabili,
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Qual ¢ 1l trend?

. Dall'atomo il 20% dell'elettricita

Londra vuole 23 nuove centrali nucleari

I . . o . g ¥ . ’ . ' . e
Il governo pianifica 30 miliardi di investimenti per rimpiazzare le vecchie strutture in 10 anni
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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, societa 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 1'energia.
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CHE INFORMAZIONE ABBIAMO IN ITALIA

SULL’ENERGIA?
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In Cina si inaugura, 0gni 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 sara uranio per tutti?
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Equivalenza dell’uranio

1 cm? di uranio equivale a:

60.000  litr1 di benzina

140.000 kg di carbone

60.000 m?> di gas naturale
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C’¢ uranio a sufficienza per un contributo significativo del; uclea}/ \

Produzione di CO, e di energia per 1 grammo di combust jle
*CARBONE: C+ 0, %1002 +1394 kd/mol
*PETROLIO: CgHig+ 150, 58 C )b+ 9 H, |+ 546( xJ/mc
0,8 _dB
cm!!
*METANO: CH, +20, — 2,74 |CO, + &~y
0,7] | 1,69
U235 + n — nrodotti ¢ [fissione
(Minerale con 0.2% Uranio) + O gr O + 1 ,7 o 03 kL n0|
srem 32N s

Ciclo Aperto Ciclo Chiuso Ciclo Chiuso Reattori Veloci

CARBONE PETROLIO METANO Acqua legge Acqua leggera  HTGR Riciclo Pu
| oo B es 2000 OB e | | | | | | | ]
11 1,46 0,8 1,69 0,75 34 0 57 0 77 0 1700 0

Energia CO, Energia CO, Energia CO, Energia CO, Energia CO, Energia CO, Energia CO,
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Global proved oil reserves in 2008 fell by 3 billion barrels to 1,258 billion barrels, with an R/P ratio of 42 years. Dedines in Russia, Morway, China and other countries

offsat increases inVietnam, India and Egypt. The 2007 figure has been revised higher by 23.1 billion barrals, with the largest upward revisions in Venezuela and Angola.




Reserves-to-production (R/P) ratios
Years 2008 by region
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Global proved reserves of natural gas increased by 7.97tcm in 2008, and the RfP ratic increased to 60.4 years. Increases in Turkmenistan and Iran accountad for most
aof tha growth.
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C’¢ uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?
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)

Con le risorse stimate sulla base della caratteristica geologica dei
glacimenti s1 passa a ----- > 10,5 milioni di ton
(nel 2005 erano stimate ------ > 10,0 milioni di ton)

Nel 2006 la richiesta di U per 1 435 reattor1 ¢ stata di 66.500 ton.
In realta la richiesta di minerale si ¢ ridotta a 39.603 ton in quanto s1 ¢

sfruttato 1’U e 1l Pu del combustibile ritrattato nel ciclo chiuso e

utilizzato 1’U e 1l Pu delle testate nucleari (da URSS a USA).
Megaton to Megawatt (da 20.000 bombe ne sono rimaste 8.000!).

Con tali consumi c¢’e uranio per circa 100 anni!
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C’¢ uranio a sufficienza per un contributo significativo del nucleare?

Se s1 realizzano 1 reattor1 convertitori

(a Uz23s-Pu e Th- Uz33) I'utilizzo dell’energia
nucleare puo essere esteso da un secolo

a migliaia di anni

Franco Casali — Conferenza ANT 24-10-2009




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

Altre fonti di uranio

1. Dalle cener1 delle centrali a carbone (Cina)

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

3. Dall’acqua del mare (Giap =>da 330 a 620 $/kg)
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C’¢ 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]

Imaginative artificial land facility

i M Separation &
11 purificatien facility

AT

Vessel for adsorbent { Adsarbing unit)

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 attivita 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 dei1
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 attivita specifica (RAA) la cui radioattivita decade
con tempi dell’ordine delle migliaia d’anni. Questi rifiuti sono generati negli
elementi di combustibile de1 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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E le scorie radioattive?

Ma qual ¢ 1l volume di scorie prodotte?

Se tutta D’energia elettrica, prodotta in Italia per 30 anni,
fosse ottenuta mediante 1 reattor1 nucleari, 1 RAA (Rifiuti ad
Alta Attivita) coprirebbero un campo da tennis per 1’altezza di
un metro.

Se tutta I’energia consumata da un americano medio, durante
la sua vita, fosse prodotta col nucleare, 1 RAA avrebbero il
volume di una lattina di Coca Cola (James Lovelock, inventore
di “Gaia, il pianeta che vive”).
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E le scorie radioattive?

Fig. 12 - Vetrificazione e stoccaggio temporaneo dei materiali radioattivi ad alta attivita.

Maince di vetro minerae
1.34m

Sezione del flak Deposito temporane o dei fiask
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E le scorie radioattive?
Fig. 10 - Condizionamento e stoccaggio definitivo dei materiali radioattivi a bassa e media attivita.

1. Rfuti condzionat 4 Unita di deposito dopo copertura definttiva

Pt da 380 K con Festo dn 400k com
ifmth worbela [T rifin lagindi cenventan

b Ficmpe A

2 Modulo d depaosito 3 Untadideposito
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E le scorie radioattive?

Fig. 11 - Deposito definitivo per materiali a bassa e media attivita
(L’Aube, Francia, capacita un milione di m3).
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Consumo di combustibile per una centrale da
1000 MWe anno:

1 carro ferroviario di uranio
oppure
57.000 carr1 ferroviar: (1000 tren1) di carbone

oppure

20 petroliere da 80.000 tonnellate

Franco Casali — Conferenza ANT 24-10-2009




E le scorie radioattive?

= = \

a7 L & . - | o ik | Cronache | 23

Repor &= (¢ [} | La ripulitura Le 235 tonnellate

MARCO FERRANDO di combustibile radioattivo saranno di spedizioni via treno, tutte scortate
messe in sicurezza e restituite ne! 2025 A dalla polizia e con il divieto di fermarsi

Shnﬁ:ﬂm
Nassorbimento dei colpi @
Pty « LA STAMIY,

| 1 lungo Vlagglo dei veleni

‘ Le scorie nucleari partite per la Normandia, l'operazione costera 250 milioni
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E le scorie radioattive?

—3$

Il trasporto dei combustibili nucleari
irraggiati avviene in assoluta sicurezza.
Non altrettanto dicasi per il trasporto
del petrolio

Marea di petrolio sulle coste della Corea
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Exxon Valdez, vent’anni dopo

Il greggio rilasciato nellincidente continua a causare seri problemi allecosisterma
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E le scorie radioattive?

Chi c1 assicura che le scorie restino per
un miliardo di anni nel luogo dove
sono state sistemate?

..la Natura c1 ha mostrato che c10 € possibile!
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E le scorie radioattive?

REATTORE PREISTORICO

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

Percentuale isotopica attuale del U-235 nell’U —0,71 %58
« “ al momento della formazione della =
Terra — 17%

(14 (X4

1.8 miliardi di anni fa — 3%

Nel 1972, nell'tmpianto di riprocessamento dig

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 APEITO .. ...um oores s st ok soorsty

resemble those in the spent nuclear fuel

di Oklo Rl T
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E le scorie radioattive?

REATTORE PREISTORICO

[’elevato arricchimento, 1’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 gioco 1l ruolo di regolatore automatico.
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E le scorie radioattive?

REATTORE PREISTORICO

Il “reattore” funziono
per circa 150.000 anni
ad un livello di potenza
di qualche decina di kW
con la produzione di
circa 10 t d1 prodotti di
fissione e 1,5 t di
plutonio.

Nuclear Reactor

\ \ Zones
\

Sandstons Ore Layer

Granite

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.
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E le scorie radioattive?

Negli anni1 “80 ¢ stata sperimentata la
collocazione su fondale marino (5000-6000 m)
di un contenitore, con RAA, a forma di siluro.
S1 ¢ conficcato nel fondo melmoso per 30 m!

Recentemente USA, Svezia, Finlandia
e Giappone hanno ripreso a studiare questa
possibilita 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!!

Fig. 14 - Confronto fra i sistemi di contenimento di un n i

reatiore RBMK. (Fonti:GENERAL ELECTRIC, ENEA-RDFPE].EONDFQ prbns elosiglegasa e Ly
Il primo sistema [che & quelle adottato presso la centrale italiana di Caorso| racchiude il recipiente a
pressione del reattore e tutti i componenti del circuito primario. In caso di tranciamento di una tubazio-
ne di grande diametro, il vapore scaricato nell'ambiente inferno viene fatio gorgogliare atiraverso le
tubazioni di sfiato nell'acqua fredda confenuta nella piscina di socppressione. In lu?modc si riduce il piu
possibile la pressione di incidenie cui le pareti del confenimento devono resistere. Al contenitore prirﬁc—
rio si affianca inclire un contenitore secondario anch'esso progettato per resistere ad aumenti della pres-
sione interna. In condizioni di normale funzionamento, I'atmasfera del confeniiore secondario & mgnre-
nufa costantemente in depressione rispetto a quella atmosferica, onde impedire eventuali fughe

¥ 2 4 ~.
L R :

- ]J }-1’ ! it EI_I' '
i I.ll
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Il sistema di contenimento a comparti del reatfore RBMK (pareti e diaframmi evidenziati con tratto piena)
racchiude anch‘esso futti | componenti del circuito primario, ad eccezione della parte superiore del noc-
ciolo. La roffura di una tubazione di grande diametro determina anche in questo caso lo scarico di vape-
re ad alfa pressione nell'ambiente inferno; e anche in questo caso, attraverso un sistema di valvole e fubi
di sfiato, il vapore viene fatto gorgogliare nella piscina di soppressione, onde ridurre la pressione di inci-
denfe cui le pareti del contenimenta devona resistere. Il sistema non & invece in grade di contenere una
violenta pressurizzazione della parte superiore del reattore (spazio compreso fra il nocciolo e lo scher-
mo biologico superiore), evento che deﬁ'esro era givdicafo «:E:li progettisti sovietici allamente improba-
bile, poiché in questa zona non vi sono tubazioni di grande diametro.
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Moderno reattore ad acqua.
Struttura in acciaio e calcestruzzo a prova di impatto di Jumbo

Figura 3
Cantrala alettronucleara (BWR) Alto Lazio in costruzions a Montalto di Castro, 2 x 1000 MWea.
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Sala controllo del reattore di Chernobyl
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P/(F+A) = K

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, 1l gruppo
turbina-alternatore fosse in grado, per inerzia, di alimentare le
pompe per 1l 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 1l quale doveva svolgersi
I'esperimento, non aveva infatti ricevuto le approvazioni
richieste, e la stessa titolarita 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 1l programma sperimentale, 1l sistema di
refrigerazione di emergenza del nocciolo e
intenzionalmente 1solato (OPERAZIONE VIETATA!) per
evitare che entri in funzione automaticamente nel
prosieguo dell’esperimento. Da questo momento il
reattore e senza questo importante sistema di sicurezza!'

Ore 23.10 del 25 Aprile

Il reattore raggiunge il livello di potenza previsto. Gli operatori
escludono 1l sistema di regolazione automatica, 1l che determina uno
sbilanciamento nel sistema di controllo globale dell’impianto a cu1 gl
operator1 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 I’esperimento come voluto.
Si estraggono molte barre di controllo, molte piu del consentito.
Rimangono solo 6-8 barre delle 30 previste come numero MINIMO!!!
In quelle condizioni i1l tempo minimo per spegnere 1l reattore ¢ circa 20
secondi. Un’eternita, 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 € necessario spegnere IMMEDIATAMENTE 1l
reattore!

Ignorando deliberatamente I’avvertimento, gli operatori iniziano
I’esperimento.
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Ore 1:23:04 del 26 Aprile

Viene chiusa la valvola di immissione vapore nella turbina che 1nizia la
corsa d1 arresto inerziale. Il sistema di raffreddamento del nocciolo del
reattore ne risente in modo tale che s1 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 s1 rendono
conto della pericolosita della situazione e comandano 1’arresto rapido
con I’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!!

S1 verificarono, in rapida successione, due forti esplosioni (di vapore la
prima, di idrogeno la seconda) che scoperchiarono 1l nocciolo e
demolirono I’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.

S1 formo una nube radioattiva che raggiunse 1500 m di quota e invase la
Bielorussia e tutta I’ Europa.
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Le autorita sovietiche non avvertirono la popolazione, che

fu evacuata solo due giorni dopo, ¢ tennero nascosto al modo la
tragedia fino a che il pennacchio radioattivo non fece impazzire 1 monitor
di una centrale finlandese. A quel momento non fu possibile nascondere
la verita.

Alcuni operatori del reattore morirono immediatamente (1 sopravvissuti
furono condannati a severe pene detentive); altre vittime si ebbero tra 1
soccorritorl.

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 1mpianto attuale d1 tipo occidentale questa
tragedia ¢ impossibile che possa accadere!!!
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Fig. 21 - Il prospetto norc dell' edificic reghore demolito dall’esplasions [Fonte: Alomnaya Enr.:'gl':.'n|

Edificio senza sistemi di contenimento
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Energia e Ambiente

ENERGIA E AMBIENTE

ANCHE BRUCIARE LEGNA E’
INQUINANTE!
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Riscaldamento domestico
(da L.D. Hamilton “Health and environmental risks of energy systems”)

Indiretto
NAFTA i 3

CARBONE
Ghs N
LEGHOD REEAN
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SUMMIT MONDIALE DI JOHANNESBURG 2002

SVILUPPO SOSTENIBILE

Bruciare legna nelle capanne € inquinante e incentiva
la deforestazione

I Paesi ricchi devono lasciare 1l petrolio e 1l gas per 1
Paesi poveri

S1 salverebbero moltissime vite umane
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ETICA AMBIENTALE:
Fornire combustibile (petrolio) a1 Paesi poveri per diminuire la
desertificazione e 1I’inquinamento domestico
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Il futuro nelle mani dei giovani | Fellowship e Servizio | A Montreal la Convention 2010
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Il vero problema
del futuro sara
I’acqua!!




ROTARY | OvunaUE, L'ACQUA

Non solo acqua

Eliana Centrone

4

Il progetio pluriennale di 31 Club del Distretto 2120
“Acqua Sana per I'Africa”

porta in Africa risanamento ambientale,

formazione imprenditoriale,

alfabetizzazione, salute
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ROTARY | OVUNQUE, I'ACQUA
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ROTARY | OvunauE, L'AcQua

Senza acqua non c’e vita

| Rotariani contribuiscone alla salute di una vasta area dominicana
grazie all'intreduzione di filtri biologici di sabbia fine

Testo - Diana échoé:\erg | Folo - Alyce Henson
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CONCLUSIONI 1
LUCI

‘/Per 1l momento non esiste 1l problema scarsita delle fonti
energetiche, compreso 1’uranio

‘/L’energia nucleare produce poca CO,, da lavoro “vero” a molte
persone, “libera” una grande quantita di petrolio per 1 Paesi poveri

‘/Le scorie radioattive sono prodotte in piccole quantita € possono
essere smaltite in modo sicuro per migliaia d’anni

‘/Il costo del kWh e inferiore a quello ottenuto usando 1l gas
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CONCLUSIONI 2

OMBRE

La “furbizia’ di molti concittadini che pensano di risolvere 1
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’ 1inesistente informazione sull’energia nucleare a fronte di
una ben orchestrata disinformazione
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Indovinello

Cavour

“Ole ....... strade ferrate non si devono fare in

alcun paese del mondo, e i popoli e 1 governi che le | rerae
fanno (1 belgi, gl inglesi, 1 russi, gli americani, 1
francesi) sono tutti deliranti, ovvero in nessuna parte
del mondo le ..... strade ferrate . . pOSSONo, come
da noi, trovare un campo piu’ favorevole e opportuno
ad accogliere questo poderoso strumento di pubblica e
privata prosperita”

da... "Le strade ferrate in Italia”, scritto di Cavour apparso sulla
"Revue nouvelle" del 1° maggio 1846
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Franco Casali
email : franco.casali@yahoo.1t

Dipartimento di Fisica
Viale Berti Pichat 6/2

40127 Bologna - Italy
Tel: +39-051-2095131
Fax: +39-051-253274

http://www.xraytomography.com
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Energia e Ambiente

“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 CO, (1% della
produzione totale di1 CO, in Italia), s1
appesantisce la bolletta elettrica di 90 miliradi
di Eu in vent’anni!”

(Chicco Testa — “Tornare al nucleare?”)
[’autostrada BREBEMI costera 1,6 miliardi Eu
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Energia e Ambiente

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

Totale 1200+300 = 1500 Eu
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weenn - INVESTI SUL FOTOVOLTAICO v

IL GUADAGNO E’ GARANTITO DALLO STATO

IMPIEGA AL MEGLIO 1 TUOI SOLDI,
PUNTA SULL'ENERGIA PULITA

| VUOI REALIZZARE UN IMPIANTO FOTOVOLTAICO?
VUOI INVESTIRE AL MEGLIO | TUOI SOLDI?

VUOI CONTARE SU UNA RENDITA SICURA,

GARANTITA DALLO STATO?

VUOI GUADAGNARE CON L'ENERGIA PULITA?

ECOEMMEGI HA TUTTO QUELLO CHE FAPERTE.
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Il nucleare puo contrastare 1l riscaldamento

Tk ¢

REMTOL

[NDEPENDFNT COMMENTATORS

News | Opinion | Envir
Mews & adwice 48 Hours In

Home > Opinion =~ Commental

James Lovelock
solution

We have no time to experin
danger

Monday, 24 May 2004

Sir David King, the Governm
far-sighted to say that glok
than ter
since he

Opposition to nuclear energy 1s 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.

coud be The writer 1s an independent scientist and the creator of the

civilizati

< osvi | 3ala hypothesis of the Earth as a self-regulating organism.

far-zigh
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0 contrastare 1l riscaldamento ‘
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Libro scritto nel 1987

quale energia per il domani? B

ne di massa (quanti di noi allora avranno visto avvenimenti sportivi o trasmissioni

~ «leggere» da Capodistria o Montecarlol) era ben facile prevedere che «inevitabil-

mentes» la TVcolor sarebbe arrivata anche qui.

Finalmente si decise per il si; a questo punto cominciarono altre interminabili di-
scussioni se adottare il sistema PAL (tedesco) o SECAM (francese). Dopo aver per-
duto altro tempo prezioso, si decise per il PAL; solo allora ci si rese conto che la
nostra industria elettronica, dopo aver aspettato per anni la TV a colori come oc-
casione per decollare in campo internazionale, ormai era andata in malora! Oggi,

Per I'industria nucleare sari la stessa cosa. Non ci vogliono le capacira divinatorie
di un Nostradamus per prevedere che tra qualche anno, quando ci saremo resi conto
del pericolo planetario rappresentato dalla CO,, quando avremo toccato con ma-
no che i nostri boschi ed il nostro patrimonio artistico staranno andando in rovina
per le piogge acide, quando avremo realizzato che le fonti alternative (quelle solari
ed eoliche) potranno coprire non pil dell’1 % o 2% del nostro fabbisogno energe-
tico, a quel momento le centrali nucleari verranno «imposte» non solo per motivi
economici ma, soprattutto, per motivi ecologici. Ed allora ci renderemo conto che
la nostra industria elettronucleare non esistera pin. Dovremo importare anche que-
5t0, cosi come ora importiamo i videoregistratori, i compact disks, gli impianti Hi-
Fi, lo champagne francese ed il whisky scozzese. Ricordiamoci, perd, che una cen-
trale da 1000 MWe costa oggi 2000 miliardi ed anche di pii; ricordiamo pure che
s¢ non siamo in grado di costruire le centrali a fissione non saremo certamente
in grado di costruire quelle a fusione per le quali il livello tecnologico richiesto
¢ cento volte superiore. Dire: «abbandoniamo oggi la tecnologia della fissione per
riprendere in futuro quella della fusiones & semplicemente una truffa,




Confronto fra diverse fonti energetiche, relativamente a1 gas serra
emessi, considerando tutto il ciclo “dalla culla alla tomba™ a parita
di energia prodotta

Centrale Gas Serra
Nucleare 1
Eolico 2
Idroelettrico 2
Biomasse 4
Geotermia 20
Solare 33
Gas (attenzione trasporto metano!) 100
Petrolio 200
Carbone 270

Fonte: IAEA - 2000
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Come possiamo contribuire per andare incontro all’ Ambiente?

Risparmio Energetico
Innovazione tecnologica
Energia Nucleare

Fonti rinnovabili

" biomasse (legna da ardere, biodiesel, ecc)

" energia bruciando rifiuti solidi urbani (CDR)
" energia solare

" energia eolica

" geotermia

" 1droelettrica
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Sole

Solo investendo molto nella ricerca la fonte diventera conveniente
Ho M%hﬁg N MATC ~ | |

R2ASPSTO

i Leonardo Maugeri

g anno la Term ricevedal Soleuna
Oquunliii'i di energla miglinia di volie

pii grande di quella che I'uomo con-
suma globalmente. In teorin, basterebbe cat-
turirne wa minima parte per produrre tt-
ta Pelettricita di cui abbiamo bisogno, senza
danpi per il clima, ambicnre, e senza timo-
re di veder primi o poi esaurita una fonte
che di per sé non ¢ esauribile. Eppure, anco-

| Fit oy I'energia solare non arriva a coprire

Pilt complesso ¢ invece il cosiddetto asio-
lare a concentraziones, che necessita di
arce dalta insolazione annuale divecta (la -
diazione diretta & quellache produce un’om-
brea, a differenza della radiszione diffusa).
Questo modo di sfruttare l'energia del Sole
sibasasu "collettori(specehiin vetre o me-
tallici, per semplificare) che catturano b ra-
diazipne solare ¢ li concentrand verso un
“ricevitore”, in genere un tubo collocato sul
collettore stesso o una torre posta al centro
i tanti collettori Fim med | malla di sl dai.
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Un chilowattora prodotto da un sistema for
costa 4-10 volte di piu rispetto a quelloda ¢ :?hl.lstibili fossili

R

gratis, non illudiamoci

sottilissimi (circa due degimi di millim
trokun prodottoogyi assaj costoso chede -
va'da processi sofisticati di raffinazione gl
silice contenuto nella sabbie ¢ nelle rotce
del nostro planeta. Pur con mimer: assal i
dotti. 1 soliare fotovoltileo "a silicio” & -
tualmente il sistema pit diffaso per imp fe-
g0 dell'enengia solare nella produzione di
elettricitd. Nondimeno, anche il fotovalai
o ha un problema insormontabile df o
sto/ rendimento, cioé di efficienza, Ungcel-
 TRUIL B . L -a e

| TP -

I - ]
woltaico Laveq

nanos

meno, phitalmeno so ettaridi rerreno diseryi-
1. Questo per non parlare del problema
dellintermittenza del Sole in molte aree,
che complica ulterlormente I vita ¢ le po-
tenzialith deisistemiche cercano di sfrugtor-
ni |'erfergia.

Ll somo altri fllond tecnologic che tenta-
nidi utilizzare la radinzione solare, ma i li-
mit di ciascuno di essi rimangono quelli
ded eosto e — soprattutio — della quantitd
di energla che prospettano di ricavare dal




CALIFORNIA
High-Speed Rail Authority

The Official Site of California’s Proposed
High-Speed Train System

By inking all major cities in Califarnia with a state-of-the-art new transportation choice,
high-speed trains will move people and products across our state like never befare,

| Governor Schwarzenegger
¥isit his website
S$tatement on High-Speed Train

% Explore the Route
) what's New? Learn More
Protecting the Environment

Financing High-S%peed Trains with Public-

Private Partnerships

April 22, 3009
RFP HSRDE-12 Program Manage ment

». Sacramento Oversight haz been posted. YWiew the RFP
hoe Creating Jobs and Boosting our Economy
Improving Transportation and Reducing
; » Stockton April 16, 2009 Ty
San Francisco . S Al Wiew the US Department of Central Yalley
- Morthern California

SFO Ai T =L AR . .
Citwp;rlzu;“o i Tranzportation's High-5peed Hail Strategic

s | . Merced Plan Southern California
n Jose - .

l

March 31, 2009 E.} FAOs [
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Dov’e 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




Tabella 1 - Per realizzare un impianto elettrico da 1000 MWe é necessario
affrontare i seguenti costi

Nucleare 15 140 7 85 | 3
TR o e N T 90 4
Olio combustibile 20 | 1500 | 5 90 |
Gas (ciclo combinato) 12 1200 5 a6 il 6
Fotovoltaico 200 | 7200 0 | 15 | 55
| Eolico 12500 | 2400 | 10 | _ng; n
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Riassumendo:

= La temperatura della Terra sta aumentando
anche se 1n questi ultimi 4 anni € rimasta costante

= In tutti 1 p1aneti del sistema solare la
temperatura sta aumentando ‘
— |

Le fonti rinnovabili

= [l contributo antropico € marginale possono dare un
valido contributo che,

pero, non deve essere
= Bruciando combustibili fossili si sopravvalutato

max 5%
aumenta 1’effetto serra i S50

* [l nucleare puo dare un valido contributo
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Annual Gree i1se Gas Emissions by Sector

Industrial 16.8%
processes

Power stations
21.3%

Transportation fuels

14.0% Waste disposal

and treatment
3.4%
Agricultural ., oo, ) Land use and
byproducts ™ 10.0%

biomass burning

Fossil fuel retrieval, . 10.3% Residential, commercial,
processing, and distribution 11.3% and other sources

29.5% 40.0% 62.0%

20.6%

= 1.1%
' ‘ 8 4% 4.8% 21.35;;&
. (]
19.2% 1% . 6.6% 5.9%
12.9% 296% " 18.1% 26.0%
Carbon Dioxide Methane Nitrous Oxide
(729% of total) {18% of total) (9% of total)
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Il risparmio energetico puo
essere considerato una fonte
rinnovabile.

La corretta informazione e
I'innovazione tecnologica sono
le carte vincenti per ottenere
un significativo risparmio
energetico

Franco Casali — Conferenza ANT 24-10-2009




