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LP1. Partecipazioni Internazionali

Attivita funzionali allo sviluppo di un reattore di
IV Generazione

¥

Inquadramento generale della LP1
La linea partecipazioni internazionali si propone il
mantenimento delle competenze nel settore attraverso la
partecipazione ai principali Organismi internazionali e gli
accordi multilaterali con i Paesi piu avanzati in campo
nucleare, al fine di assicurare un approvvigionamento
elettrico stabile, sicuro, sostenibile ed economico




Razionale
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Dipendenza energetica

Pur in un contesto recessivo della domanda, le importazioni
crescono al 5,4% del PIL...

» Alto costo della bolletta

» Forte dipendenza dall’estero

» Forte ricorso alle fonti no carbon-free (in particolare il gas)

o S MEDIA EUROPEA




Razionale

AUMENTO g RIDUZIONE A
INDIPENDENZA EMISSIONI
ENERGETICA % GAS SERRA

POTENZIAMENTO RICERCA NUOVE FONTI ENERGETICHE CARBON-FREE

RICERCA SUL NUOVO NUCLEARE
‘I Sostenibilita-Sicurezza- Economicita
Sviluppo industriale e occupazionale

Ambito internazionale




LP1. Partecipazioni Internazionali

Obiettivi

» Partecipazione a comitati e progetti di R&S nazionali e
internazionali (IAEA, OCSE-NEA, EC)

» Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico - DGENRE
per studi di scenario

> Attivita di R&S in ambito accordi bilaterali (CEA, IRSN, HRP)

» Attivita internazionali in ambito Non Proliferazione e Safety
& Security



LP1 - Obiettivo A

Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico

Sintesi e risultati delle partecipazioni a gruppi e comitati
internazionali e deliverable aggiuntivi

E’ stato prodotto un documento in cui sono elencati

tutti i comitati e dei gruppi di lavoro internazionali in cui sono
presenti delegati ENEA ed i risultati delle attivita dei singoli
comitati

Attivita e Deliverables «post — Fukushima»

 Analisi dell’evento incidentale di Fukushima
e @Gli "stress test”
e [o stato di avanzamento dei reattori EPR
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Sintesi delle partecipazioni a gruppi e comitati internazionali W oo

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Organizzazione N° presenze ricercatori ENEA e CIRTEN

OECD-NEASC I
OECD-NEA CNRA 2
OECD-NEA CRPPH S
OECD-NEA CSNI 9
OECD-NEANDC [
OECD-NEA RWMC S
OECD-NEA NSC 18
IAEA 21
SNEPT

3
EERA 8
IFNEC 2
ESARDA 3

3

CTBTO

Totale 91 partecipazioni




Sintesi delle partecipazioni a gruppi e comitati internazionali
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Task Group on Defence in
Depth of Electrical Systems

| and Grid Interaction Follow-up
| Working Group on Fuel Cycle Safety (WGFCS) - (DIDELSYS-2)

Alessandro Dodaro (UTFISST)

‘l- Task Group on Safety Margin
| Applications and Assessment
| (SM2A)




LP1 - Obiettivo C

Partecipazione ad attivita, gruppi e comitati internazionali remte meor: AR

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

c1
Iniziative EURATOM: SNETP, ESNII, EERA | SNETP

SusTAINABLE NUCLEAR ENERGY
TECHNOLOGY PLATFORM

NUGENIA

y N 2009 2012 2020
SFR Prototype
. ASTRID
=== S e
\'\\:'{ Innovative materials and fuels el iEice tehiaigy
y
< .
(;.\i — . .
Simulation and experiments:
reactor design, safety, materials LFR Technology Pilot
and fuels Plant MYRRHA, and
LFR I:eLt'r:\'grElgrator
R&D infrastructures Alternative technology
GFR Demonstrator
Safety standards ALLEGRO

Supporting infrastructures, research facilities

loops, testing and qualification benches,
Irradiation facilities incl. fast spectrum facility (Myrrha)
and fuel manufacturing facilities

www.eera-set.eu

[ ] — F
_— enstt| Coordinating energy research
‘ for a low Carbon Europe




LP1 - Obiettivo C

Partecipazione ad attivita, gruppi e comitati internazionali rents meov e

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

C 1 Sustainakble Nuclear Energy Technology Platform

Iniziative EURATOM: SNETP, ESNII, EERA |

SNETP
F -3 I\. - i
SUSTAINADLE EREREY
11.31 JunE zolz SUSTATHARLE N FLELE FAERTY
' Teuwaieey PLaTrnes

SNETP Open Day
“Research and Development for a Sustainable Nuclear 2020

- Energy in Europe: Stafus and Perspectives SFR Prototype
; ' ASTRID
Cren and 11K . ENEA Headquarters nology
Innovative mater Lungotevere Thaon di Revel, 76, Rome
Simulation and ¢ 19 June 2012 [14:00 - 17:00]
reactor design, sal LFR Technology Pilot
and fu Plant MYRRHA, and
Opening by ENEA Commissi LFR Re&ngggrator
1400 — 1415 ening missioner

R&D infrast Giovanni Lell, ENEA Commissioner hnology
General SNETP O iew GFR Demonstrator
ALLEGRO
Safety star . . i . . . .
14:15-14:30 Yves Kaluzny. Senior Vice President for intemational Affairs,
CEA, and Charman of SNEIP Execufive Committee
Views of the European Commission — Energy Directorate

NUGENIA

7

1430- 1450 | oo ctures, research facilities

Marc Deffrennes, Head of Sector, DG Energy. Eurcpean 1 qualification benches,
¢ | Commission ‘ast spectrum facility (Myrrha)
el cy Kfacturing facilities
y sumjmh Views of the European Commission — Research Directorate

General

14:50-15:10
Michel Hugon, Unit Fission, Directorate Energy, DG Research
& Innovation, European Commission

E NUGENIA: Nuclear Generation Il & lll Association

15:10-1530 | Raune Rintamaa, Vice President, VIT Business Solutions,
Energy, and Vice President of NUGENIA

ESNII: Evropean Sustainable Nuclear Industial Initiative www.eera-se t .eu
13:30 - 15:50 Giuliano Locateli, Manager of Power Projects, Ansaldo

[
—— enstti = ng energy research
R www.snetp.eu 1 I ow Ca rbo n Eu ro pe




LP1 Obiettivo A

AGENZIA NAZIONALE

Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico e wors SR EANES

Analisi post-Fukushima

Analisi dell’evento incidentale di Fukushima

L'ENEA, attivatasi immediatamente per lo studio in
tempo reale dell'incidente alla centrale nucleare di
Fukushima Dai-chi, ha proseguito le proprie analisi
sull'evento e sulle sue conseguenze tanto a livello
interno, quanto partecipando a congressi e sessioni
di lavoro in contesto internazionale.

ENEA si e anche fatta promotrice del primo evento di
studio rivolto alla comunita nucleare e
radioprotezionistica nazionale, organizzando |l
Workshop "One year after Fukushima: rethinking the
future”, tenutosi a Bologna ad un anno dall'evento.

Sono state analizzate le principali lezioni (lessons
learned) tratte dall'analisi dell'incidente, e l'impatto
che queste avranno sull'intera comunita scientifica

nucleare.
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LP1 - Obiettivo A

Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico o

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Stl ess tests Dome
. Prima Contenitore RPVin Pozzo Completame Caricamento Provedi  Inizio
gettata principale reattore nto PRC  combustibile criticit
000000000 0 50 55
Taishan2

Gli "stress test” ENSREG =)

Boi 1 M
Sono state considerate e riportate le tappe o VN

so VAN

principali che hanno condotto alle procedure 0

adottate dalla Comunita europea e da alcuni paesi 7
limitrofi e i risultati degli “stress test” conseguiti nei — y : :
vari paesi. o P

/" Flamanville

Lo stato di avanzamento dei reattori EPR Evoluzione parallela delle tappe costruttive

raggiunte e delle tappe attese per i tre cantieri EPR
Sono stai analizzati gli stati di avanzamento dei tre  attivi (Ago 2012)

cantieri di costruzione, due in Europa ed uno in R g T Ty
Cina per la realizzazione di due unita. Ad oggi i due , u us
cantieri Europei scontano un ritardo significativo b 1
sulla tabella temporale dei lavori in Francia

Non sembra scontare invece nessun ritardo il
cantiere Cinese, che vede l'avvio commerciale nel

2013.
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Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico remta e el

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

N
1. Ciclo combustibile nucleare aperto e X
chiuso con Gen IV - LFR LS
| -~ N i
1) Ciclo del combustibile nucleare: confronto tra .., ‘ il e
ciclo aperto in reattori termici e ciclo chiuso in \'\
reattori veloci a piombo. 3
La chiusura del ciclo del combustibile comporta
indubbi  vantaggi per quanto riguarda la Evoluzione della radioattivita del combustibile per unita di energia
diminuzione delle risorse di uranio da utilizzare e la
riduzione di massa (e volume) del combustibile da | N
stoccare nel deposito geologico. TEN
Inoltre la radiotossicita totale per unita di energia \\\
viene ridotta, nel lungo termine, di circa 2 ordini di \ o R —
grandezza. goco \\\‘ \\ 'Wkg([:
Vengono quantificati anche i fattori di guadagno per SHif = T
quanto riguarda il calore di decadimento e la \ RS o
radioattivita del combustibile. \\"@:“‘“\"\

1.E+00 1.E401 1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07

Cooling years

Evoluzione del calore di decadimento del combustibile per unita di energia



LP1 - Obiettivo A

Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

2. Road-map europea 2050

Il) Mix energetici con bassa emissione di gas
serra: costi di sistema e ruolo del nucleare.

Sono analizzati i costi connessi all’attuazione
della Roadmap 2050 dell’Unione Europea
(azzeramento delle emissioni di gas serra nel
settore elettrico per I'anno 2050), grazie anche
ad un massiccio impiego delle fonti rinnovabili
intermittenti (eolico e fotovoltaico).

Sono quantificate le conseguenze per un sistema
elettrico nel quale sia presente una rilevante
percentuale di fonti intermittenti, con
particolare riferimento alla situazione italiana. Le
emissioni e i costi dell’elettricita a livello di
sistema sono stati calcolati per quattro scenari

con diversi mix di fonti di generazione di
elettricita.
| risultati mostrano i benefici determinati

dell’introduzione nel mix della fonte nucleare in
termini di minori emissioni, nell’abbassamento
del costo del kWh e in termini di certezza nel
raggiungimento dell’obiettivo fissato.

€/MWh ——Baseload
120

110

—% Picco
114,38

®- Fuori Picco
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104 9
100
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Andamento del prezzo unico nazionale dell’elettricita( fonte GME)
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Andamento della potenza da pompaggio utilizzata (Terna, dati e statistiche)
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Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico oo maous
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE
3. Nucleare (SMR)+Eolico+Stoccaggio a.c. > ! ' Hedox fiow battery '
S R R s T /
. . egeg % ——;. .....
Impatto dell’energia nucleare su sostenibilita e L i e T
o eg . o . . . o o . > -
economicita per varie opzioni di mix energetici, studio 2 o5l Flywheel m
delle variabili macroscopiche energetico-ambientali. S U conventional Flywheel 'c?;;cilo,
S " bearing with
3 levitation Zn/Br
. - N L . C . & i bearing batt ’
Aspetti economici-finanziari dell'impiego di SMR in diversi = | Y A o
scenari di mix di energie rinnovabili e ciog, eolica, 3 ! iy RO
T . Q
stoccaggio di aria compressa e cogenerazione (etanolo e } A " a
tramite biomassa e produzione di acqua dissalata) 1 min 1 hour 1day 1 week
Effetto sul mercato elettrico italiano, di una centrale Cyclic period

nucleare SMR da 500MWe accoppiata con un parco eolico
da 500MWe, piu un sistema di stoccaggio di energia ad
aria compressa.

Livelli di efficienza energetica di differenti tecnologie di energy storage

F V’. . ;).t y ".'m"

| risultati dimostrano |'efficacia di un tale scenario,
nucleare, fonti rinnovabili e stoccaggio di ridurre il prezzo
dell'energia elettrica per i cittadini, nelle ore di punta.

E stata inoltre analizzata la capacita degli SMR di risultare,
economicamente e finanziariamente vantaggiosi rispetto
ai ritardi di costruzione dei grandi reattori nucleari e idonei
per essere utilizzati in scenari di cogenerazione.

Impianto CAES di Huntorf (Germania)
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Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico e

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

¥ |dro fluente W Geotermico Eolico . CSp
B Fotovoltaico B Accumulo B Biomasse ===Domanda elettrica

4. Italia — Energy road map europea - 2050 ]

70

IV) Rapporto sull’impatto dell’energia nucleare su
sostenibilita ed economicita per varie opzioni di mix
energetici, scenari economici.

60

50

Potenza [GW)]

40

Diversi scenari per la generazione di energia elettrica o
in Italia al 2050, compatibili con gli obiettivi della °
“Energy Roadmap 2050” ed i relativi costi.

0 S == == a = = = = _=——_— == == e— =
1 Z 3 4 5 6 7 B8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ora

Carico e generazione oraria estiva nello scenario Blue 100% FER
Per tutti gli scenari viene calcolato il costo medio di R S . —

generazione dell’'energia elettrica, comprensivo del = otovoltico -=giomasse e St T
costo di accumulo.

Per il calcolo viene utilizzato il codice “COMESE”
(COsto MEdio Scenari Elettrici), sviluppato presso il
Centro Interdipartimentale “Centro Ricerche Fusione”
(CRF) dell’Universita di Padova.

Potenza [GW]
ey
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Ora

Carico orario invernale, scenario Blue 100% FER



LP1 - Obiettivo B

Studi nell’lambito di accordi bilaterali e e woore rec OB MTOULE

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Accordo con IRSN
- Studi per la sicurezza dei reattori

I) Set documentale relativo alle attivita nel campo
della sicurezza nucleare realizzate In collaborazione
con IRSN

Rapporto sull'attivita svolta in collaborazione tra
ENEA e IRSN sul tema della simulazione di reattori

nucleari ad acqua in pressione ai fini della valutazione Nodalizzazione dell’edificio di contenimento di un PWR 1300
della sicurezza di impianto. La collaborazione, iniziata MWe della filiera francese con codice CATHARE 2

nel 2011, verte in particolare sullo sviluppo del Conmmr e

simulatore SOFIA. 400e.s

Nella presente annualita, I'ENEA ha collaborato al

miglioramento del modello dell'edificio  di s

contenimento per la configurazione del slmulatore
SOFIA a 4 loop da 1300 MWe basata su codice
CATHARE 2.

| risultati mostrano un buon accordo tra valori |

CATHARE e CPA durante la fase di compressione. o o E R e

2,00E-05 { |

Esempio di andamenti della pressione del contenimento
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Studi nell’lambito di accordi bilaterali e e woore rec OB MTOULE

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Accordo con IRSN: Studi per la sicurezza dei reattori

Set documentale relativo alle attivita nel campo della
sicurezza nucleare realizzate In collaborazione con IRSN

Il documento presenta inoltre due allegati, entrambi dedicati

alla valutazione di sicurezza di impianto in situazioni di Station

Black Out tipo Fukushima su impianti ad acqua pressurizzata

(PWR generico e EPR-llke) condotti insieme a Universita di Pisa

e Universita di Palermo.

Sono impiegati due diversi codici di simulazione

1) Analisi di uno Statlon Blackout: Risposta di un Tipico PWR e
Studio su Possibili Azioni dell'Operatore (UNIPI)

2) Sviluppo e messa a punto di un modello di un impianto
PWR (EPR-like) per preliminari analisi con il codice TRACE di
eventi di Station Blackout (UNIPA)

| risultati in entrambi i casi confermano le caratteristiche di
sicurezza degli impianti analizzati, almeno per tempi di risposta
relativamente ridotti. Ulteriori studi sono previsti per rendere
piu realistiche le ipotesi.

Esempio di nodalizzazione con TRACE
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( ) T Studi nell’ambito di accordi bilaterali o o e T oS
‘/ NEA

Accordo con CEA:
Prosecuzione della collaborazione nel campo della progettazione impiantistica nucleare

JHR: OECD — NEA Jules Horowitz International Program (JHIP)

Jules Horowitz International Program
Update as of September 2012
G. Bignan; M. Tourrasse; G. Ducros, C. Gonnier, J.C. Brachet

French Atomic Energy Gommission. .
Cadarache and Saciay Research cent es
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Studi nell’lambito di accordi bilaterali e e e recSEBANZONLE

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Accordo con CEA:
Prosecuzione della collaborazione nel campo della progettazione impiantistica nucleare

LUattivita di collaborazione ha coinvolto
diversi campi di ricerca:

Reactor

cooling

1) Proseguimento e sviluppo delle attivita sysiemsarea Expertients) Expetimental area

(1&C, misc.)

Experimental  area
(cubicles, labs)

che riguardano le simulazioni neutroniche
e termoidrauliche a supporto della
progettazione di alcuni canali sperimentali
dello JHR

2) Attivita di studio preliminare per la
strumentazione e i sistemi di controllo per
la sicurezza di facilities sperimentali nel
reattore JHR

.

Experimental
penetrations

. "Large" test slot

Fuel element with
"small" test slot

@ Fuel element with
x control rod slot

Core cross-section ed elemento di
combustibile del reattore JHR
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Studi nell’lambito di accordi bilaterali e e woore reci AN LS

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Accordo con CEA
- Prosecuzione della collaborazione nel campo
della progettazione impiantistica nucleare

1) Simulazione dell'effetto di warm-prestressing su
provini cruciformi

2) Valutazione della resistenza a shock termici a
simmetria assiale di rivestimenti deposti su acciaio
per aumentarne la resistenza alla corrosione al Pb Total Equivalent Plastic Strain dopo riscaldamento
liquido

3) Aspetti teorici connessi con accoppiamento termo-
idro-meccanico in calcestruzzi sottoposti a carico )
termico e selezione degli algoritmi numerici da c
implementare in linguaggio Gibiane nel codice | .

CAST3M BT |
4) Studi di fattibilita di modelli di simulazione per studi - ‘ ‘ il )
su reattori a sodio IMH “ Imlm

PRESSIONI TEN. EQ. VMIS

1 |

Studio termo meccanico di un elemento di accumulo di calore
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Studi nell’lambito di accordi bilaterali e e woore reci AN LS

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Collaborazioni Internazionali
per studi su SMR

In seguito allo studio realizzato nel PAR 2008-2009 sui diversi progetti di reattori di piccola-media taglia di
tipo modulare (SMR) proposti in ambito internazionale, si € affrontato con piu dettaglio lo studio dei
progetti giudicati piu interessanti (Fuji MSR, SBVR1000, Brest300, CAREM), al fine di evidenziare la
possibilita di stabilire accordi bilaterali di cooperazione. L'analisi & stata condotta sia da un punto di vista
tecnologico sia da un punto di vista economico per le varie tipologie esaminate.

2 INCAS economic evaluation tool

INtegrated model for the
Competitiveness

Analysis of

Small-medium modular reactors

Financial &
economic

: ;'-xL / 4 External
risk Betars
. model
opportunity
INVESTMENT MODEL (Montecarlo

factors
Simulaton), <1

Project
Attractiveness/
oo et Project Risk

Metodologia di valutazione economica INCAS per I'analisi
comparativa di competitivita tra SMR e LR

IRIS



LP1 - Obiettivo C

Partecipazione ad attivita, gruppi e comitati internazionali R

PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Prosecuzione della partecipazione a comitati e gruppi
internazionali (AIEA , OECD-NEA, GIF, IFNEC ecc.)

Sono state raccolte le relazioni dei partecipanti ai vari comitati

internazionali e eventuali riunioni e meeting

Argomento di gran lunga piu trattato in tutti i suoi aspetti, a seconda del

contesto, “lesson learned from Fukushima accident”.

Lo scopo di questa attivita e quello di diffondere i contenuti salienti dei
meeting ad una piu vasta platea di persone interessate, nonché quello di
avere una visione generale dei coinvolgimenti di ENEA ed Universita nelle

diverse tematiche.
In particolare:

a) EERA - SANS presso ILL finalizzata a prove su acciai strutturali a rinforzo

ceramico (ODS)

b) Rapporto relativo al NESA (Nuclear Energy Sistem Assessment) relativo
alla metodologia IAEA per la analisi e progettazione di un sistema nucleare

in un approccio olistico (Attivita CIRTEN)

\
Y
'\ N

IAEA

Atoms For Peace

&

NEUTRONS
FOR SCIENCE
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Partecipazione ad attivita, gruppi e comitati internazionali rentetaon: i

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Partecipazione a OECD - HALDEN REACTOR PROJECT

O E’ stato organizzato un apposito workshop per analizzare
il programma triennale 2012-2014 di attivita del
Progetto Halden per raccogliere gli interessi e
competenze dei gruppi Nazionali al fine di individuare
possibili  collaborazioni su temi sperimentali e
computazionali;

O E stato rinnovato I'ATA annuale fra ENEA e IFE

O E stato organizzato il Convegno HOLMUG sulle tecniche
avanzate di monitoraggio in linea di impianti complessi

L Si e relazionato sulle potenzialita/sviluppi degli L’;fdgﬁ‘égmm
strumenti di calcolo (ENEA) e sulla applicazione a casi Project
specifici per la loro validazione (CIRTEN)

 Settori di applicazione: FUEL&MATERIALS e |1&C
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Partecipazione ad attivita, gruppi e comitati internazionali rentetaon: i

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Infrastrutture nucleari per la ricerca

Universita di Pavia

v’ E’ stata sviluppata una metodologia di analisi,

mediante impiego di codici di calcolo Monte Rack
Carlo MCB e misure dirette, per lo studio de| PP Configuraziane defnocciolo

burn-up del combustibile nucleare del I16

reattore TRIGA Mark Il del LENA e

dell’impianto nucleare sottocritico SM1 |
—12

v La metodologia & stata validata sia N
confrontando gli output del codice di calcolo -
MCB con le soluzioni del sistema di equazioni s
differenziali che descrive I'evoluzione
temporale della concentrazione degli attinidi
e dei prodotti di fissione, sia tramite misure
dirette, per la valutazione dei tassi di 0
produzione dei prodotti di fissione a lunga
emivita e degli elementi transuranici
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Partecipazione ad attivita, gruppi e comitati internazionali con ttreove e

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Infrastrutture nucleari per la ricerca .;_m e g

S
s

it . ;i‘
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LP1 - Obiettivo D
Non Proliferation, Safety & Security rontae SR

SUSTAINABLE ECONOMIC DEVELOPMENT

Resistenza alla proliferazione

In continuita con i precedenti lavori si e fatto il punto delle attivita in ambito GIF
(Proliferation Resistance and Physical Protection Working Group, PR&PP WG) e IAEA-INPR
relativamente a sviluppo e applicazione di metodologie per valutazioni di resistenza alla
proliferazione e protezione fisica.

PWR SF on-site
storage Fresh
(not considered part DUPIC
of DUPIC fuel cycle) Fuel bay

& \ =

1 \plauibb;/a'mr-_.gn‘&c;\x,cusar""' }//j_,, y N - y

N A

Come i codici di scenario ﬁﬂm

possono fornire, Oltre d datl Figura 7: Flusso di materiale nel ciclo DUPIC e possibili punti di accesso al materiale
utili  nelle valutazioni PR [@; %
qualitative, anche informazioni P fors
HE . . . 150 ~ = 40
utili al progettista di nocciolo e -—
OIRIS Putot Tnv 30 + ——OBEPR MA tot Iny
per rafforzarne le | gl Sme— —AOIRIS WA ot T
caratteristiche PR (approccio 9. e MECAREN AT S
|AEA e OECD/NEA) %1 s i
‘ - years | yemﬂs
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2020 2030 2040 2060 2060 2070 2080 2090 2100
SF Pu total inventory variations: SF MA total inventory variations:
D(%) < -2.26; -2.29; -2.48 D(%) < -3.08; -3.05; -0.44

Figura 14: Effetto di diverse librerie di sezioni d’urto (Cesar4 vs Cesar5.1) nel codice COSI sugli inventari di plutonio e
attinidi minori
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Non Proliferation, Safety & Security

AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Dati Nucleari per la Chiusura Ciclo del Combustibile

Dati Nucleari — Esperimento n-TOF

Descrizione dell' impianto n_TOF del CERN, in
funzione dal 2001 per misure di sezioni d'urto di
cattura radiativa e di fissione indotta da neutroni, per
passare all’illustrazione dei modelli teorici e strumenti
di calcolo utilizzati nell' analisi dei risultati delle
misure di fissione (isotopi dell' americio %4 Am e
243Am).

Experimental
Area

\l
v-J» Nuubun buan
Eemclcls e ‘

«@—— Neulren Be Am
EE s ik

10" production angle
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BOOSTER \
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Fig. 1. Schema dell’ impianto n_TOF del CERN.
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Fig. 7. Valori sperimentali di o.,3(7,/ (in barn) in funzione dell’ energia di neutrone incidente (in MeV) ottenuti
an_TOF (this work) in confronto coi risultati di misure precedenti. Da R.[12].
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Non Proliferation, Safety & Security rentmeon: iR

E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Dati Nucleari per la Chiusura Ciclo del Combustibile

Esperienze integrali su Attinidi Minori Ry, S [ [ L
POLIMI, UNIPV i 5 0 B O N . e 315 B

.g 0.30 Y C ?-,!‘.’ ! 1 —
Scenari del ciclo del combustibile nucleare volti a ridurre la % | _.-"T ] i
quantita di rifiuti ad alta attivita: : 531 56 i
- incertezze dei dati nucleari: garantire che i sistemi G0 50 VL R P i o AR S

nucleari siano sicuri, affidabili e economicamente o0 05 1o 15 20 25 30 85 40 45
. . Neutron Energy [MeV]
convenientl.

Fi%ura 6: Probabilita di formazione dello stato meta stabile ***"Am a seguito della reazione (n,y)
u " Am in funzione dell’energia dei neutroni [19].

In particolare i dati nucleari relativi agli Attinidi Minori non
sono sufficientemente noti per soddisfare le elevate
esigenze in termini di accuratezza e sicurezza.

Questo studio € dedicato alla valutazione di uno degli
aspetti piu critici, ovvero la precisione delle misure
sperimentali delle sezioni d’urto di (alcuni) Attinidi minori e
consiste in una ri-visitazione critica e ri-progettazione
dell’esperienza di irraggiamento neutronico di campioni di
241Am, indirizzate verso spettri veloci.

Figura 3: Sezione orizzontale del reattore Tapiro (ENEA—Casaccia). La posizione d’irraggiamento
2 al fondo del Radial channel 1.
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AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Non Proliferation, Safety & Security

Interfaccia safety-security

Per la prima volta nelllambito AdP ENEA-MSE, viene affrontata la tematica
dell’interfaccia safety-security che, associata a quella della non proliferazione, viene
denominata in ambito internazionale 3S (Safety, Security, Safeguards), anche alla luce
delle conseguenze dell’incidente di Fukushima, per poi sviluppare in maggior dettaglio

come essa viene riflessa nella normativa nazionale, francese e americana.

, Nuclear Security Summit Seoul, March 26 - 27 2012

N—

Nuclear | Statement by the Prime Minister of Italy
Eﬁﬁf?’ “Nuclear Safety — Security interface”

IRSH]

= /U S I 1 RC
. .
United States Nuclear Regulatory Commission

Protecting People and the Environment

Home > NRC Library > Document Collections > NRC Regulations (10 CFR) >Part Index > § 73.58
Safety/security interface requirements for nuclear power reactors.

§ 73.58 Safety/security interface requirements for nuclear power
reactors.

A comparative
approach to
nuclear safety and
nuclear security
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LP1. Partecipazioni Internazionali

Dati consuntivi

= Numero documenti prodotti: 39

= Numero convegni/seminari effettuati: 3/1

= Soggetti esterni coinvolti: 4
(CIRTEN, Pavia, UAquila, Pol. Marche)

= Numero delle pubblicazioni prodotte: 18

" Prodotti realizzati: 2

= Impianto vapore acqua demineralizzata per facility prova elementi passivi

= Sistema acquisizione FPGA per reattore TRIGA



AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE

Strategia Energetica Nazionale: per un’energia

piu competitiva e sostenibile

DOCUMENTO PER CONSULTAZIONE PUBBLICA

La Nuova Strategia Energetica Nazionale

Ottobre 2012
o Lo sviluppo di alcuni progetti sui metodi di cattura e confinamento della CO,,

prevalentemente in un’ottica di partecipazione italiana al programma europeo di azione su
questa tecnologia e di possibili azioni di trasferimento tecnologico in aree extra-europee.

Riveste inoltre importanza, in un’ottica di piu lungo periodo, lo sviluppo di collaborazioni
internazionali nel campo della sicurezza e degli studi sui reattori nucleari a fissione di IV

e FE’inoltre previsto il riordino del’ENEA, uno dei piu importanti enti di ricerca italiani e internazionali
in materia di energia, con I'obiettivo di focalizzare le attivita e 'organizzazione dell’ente sulle aree di
ricerca prioritarie per la Strategia Energetica del Paese, e razionalizzare le potenziali sovrapposizioni
con altri enti pubblici. Infine ci si propone di pervenire per la prima volta in Italia ad un censimento
delle competenze nazionali nel settore della ricerca energetica, premessa indispensabile per una
definizione piu accurata delle priorita e per una adeguata calibrazione degli incentivi sulle specifiche
filiere tecnologiche.

Principali punti aperti per consultazione — Ricerca e sviluppo nei settori dell’energia

C24. In che modo sviluppare forme efficaci di partenariato pubblico-privato e con quali strumenti?
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AGENZIA NAZIONALE
PER LE NUOVE TECNOLOGIE, LENERGIA
E LO SVILUP PO ECONOMICO SOSTENIBILE

Prosecuzione attivita nel PAR 2012 (SEN)

v’ Integrata sulla linea unica Reattori di IV Generazione —
Focus su LFR

v’ Prosecuzione attivita di partecipazione a programmi internazionali funzionali a
Gen |V (partecipazione alle piattaforme SNETP ESNII/ NUGENIA per favorire
FP7/HORIZON2020 su sviluppo prototipi LFR / SFR)

v' Prosecuzione Prosecuzione nei principali TWG e Progetti OECD-NEA (gruppo
comitato CSNI nei progetti/programmi su fuel & material testing reactors di
Halden e valutazione del JHIP previa adesione di un gruppo industriale e
scientifico nazionale al programma JHIP)

v Prosecuzione bilaterale con CEA (ribadito dai vertici ENEA-CEA) confronti Sodio-
Piombo - Prosecuzione delle attivita di Safety dei reattori in sviluppo (TSO) —
Bilaterale con IRSN - Prosecuzione bilaterale USA (IN L —W (SIET) pere utilizzo di
codici di neutronica e termo-idraulica. Valutazione altre collaborazioni su veloci
(Federazione russa, Cina, Sud Corea)

v Scenari tecnico-economici nazionali ed internazionali su Gen IV e LFR e su Safety-
Security con MAE-CERN non proliferazione e dati nucleari



