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Progetto 1.3.1: «Nuovo nucleare da fissione» 



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 più avanzati in campo 
nucleare, al fine di assicurare un approvvigionamento 
elettrico stabile, sicuro, sostenibile ed economico 

LP1. Partecipazioni Internazionali 

Attività funzionali allo sviluppo di un reattore di 
IV Generazione 



Dipendenza energetica 

Razionale 

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) 

83,8% 52,7% 

MEDIA EUROPEA 



Obiettivi Strategia Energetica Nazionale 

Razionale 

POTENZIAMENTO RICERCA NUOVE FONTI ENERGETICHE CARBON-FREE  

AUMENTO 
INDIPENDENZA 

ENERGETICA 
 
 

RIDUZIONE 
EMISSIONI  
GAS SERRA 

RICERCA SUL NUOVO NUCLEARE 
Sostenibilità-Sicurezza- Economicità 
Sviluppo industriale e occupazionale 

Ambito internazionale 



 

 

 

LP1. Partecipazioni Internazionali 

 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 
 

 Attività di R&S in ambito accordi bilaterali (CEA, IRSN, HRP) 
 

 Attività internazionali in ambito Non Proliferazione e Safety 
& Security 

Obiettivi 



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 attività dei singoli 
comitati 
 

Attività e Deliverables «post – Fukushima» 
 
• Analisi dell’evento incidentale di Fukushima 
• Gli "stress test” 
• Lo stato di avanzamento dei reattori EPR 

LP1 - Obiettivo A 
Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico  



LP1 - Obiettivo A 
Sintesi delle partecipazioni a gruppi e comitati internazionali 

Organizzazione                      N° presenze ricercatori ENEA e CIRTEN 

OECD-NEA SC                      7  

OECD-NEA CNRA                2  

OECD-NEA CRPPH              3  

OECD-NEA CSNI                  9  

OECD-NEA NDC                   7  

OECD-NEA RWMC              5  

OECD-NEA NSC                    18  

IAEA                                         21  

SNEPT                                        3  

EERA                                        8  

IFNEC                                       2  

ESARDA                                   3  

CTBTO                                      3  

Totale 91 partecipazioni 



LP1 - Obiettivo A 
Sintesi delle partecipazioni a gruppi e comitati internazionali 



LP1 - Obiettivo C 
Partecipazione ad attività, gruppi e comitati internazionali 

  

ESNII 

NUGENIA 

C1 

 Iniziative EURATOM: SNETP, ESNII, EERA 

 

  



LP1 - Obiettivo C 
Partecipazione ad attività, gruppi e comitati internazionali 

  

ESNII 

NUGENIA 

C1 

 Iniziative EURATOM: SNETP, ESNII, EERA 

 

  



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 
dì lavoro in contesto internazionale.  
 
ENEA si è anche fatta promotrice del primo evento di 
studio rivolto alla comunità nucleare e 
radioprotezionistica nazionale, organizzando il 
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 comunità scientifica 
nucleare.  

LP1 Obiettivo A 
Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico  



Stress tests 
 
Gli "stress test” ENSREG   
 
Sono state considerate e riportate le tappe 
principali che hanno condotto alle procedure 
adottate dalla Comunità europea e da alcuni paesi 
limitrofi e i risultati degli “stress test” conseguiti nei 
vari paesi. 
 

Lo stato di avanzamento dei reattori EPR 
 
Sono stai analizzati gli stati di avanzamento dei tre 
cantieri di costruzione, due in Europa ed uno in 
Cina per la realizzazione di due unità. Ad oggi i due 
cantieri Europei scontano un ritardo significativo 
sulla tabella temporale dei lavori in Francia 
 
Non sembra scontare invece nessun ritardo il 
cantiere Cinese, che vede l'avvio commerciale nel 

2013. 

LP1 - Obiettivo A 
Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico  

Evoluzione parallela delle tappe costruttive 
raggiunte e delle tappe attese per i tre cantieri EPR 
attivi (Ago 2012)  



1. Ciclo combustibile nucleare aperto e 
chiuso con Gen IV - LFR 

 

  
I) Ciclo del combustibile nucleare: confronto tra 

ciclo aperto in reattori termici e ciclo chiuso in 
reattori veloci a piombo.   

 
La chiusura del ciclo del combustibile comporta 
indubbi vantaggi per quanto riguarda la 
diminuzione delle risorse di uranio da utilizzare e la 
riduzione di massa (e volume) del combustibile da 
stoccare nel deposito geologico.  
Inoltre la radiotossicità totale per unità di energia 
viene ridotta, nel lungo termine, di circa 2 ordini di 
grandezza.  
Vengono quantificati anche i fattori di guadagno per 
quanto riguarda il calore di decadimento e la 
radioattività del combustibile.  

LP1 - Obiettivo A 
Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico  

Evoluzione della radioattività del combustibile per unità di energia 

Evoluzione del calore di decadimento del combustibile per unità di energia 



2. Road-map europea 2050 
 

II) 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 l’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’elettricità a livello di 
sistema sono stati calcolati per quattro scenari 
con diversi mix di fonti di generazione di 
elettricità.  
I 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.  

LP1 - Obiettivo A 
Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico  

Andamento del prezzo unico nazionale dell’elettricità( fonte GME) 

Andamento della potenza da pompaggio utilizzata (Terna, dati e statistiche) 



3. Nucleare (SMR)+Eolico+Stoccaggio a.c. 
 

 
Impatto dell’energia nucleare su sostenibilità e 
economicità per varie opzioni di mix energetici, studio 
delle variabili macroscopiche energetico-ambientali.  
 
Aspetti economici-finanziari dell’impiego di SMR in diversi 
scenari di mix di energie rinnovabili e cioè, eolica, 
stoccaggio di aria compressa e cogenerazione (etanolo 
tramite biomassa e produzione di acqua dissalata) 
Effetto sul mercato elettrico italiano, di una centrale 
nucleare SMR da 500MWe accoppiata con un parco eolico 
da 500MWe, più un sistema di stoccaggio di energia ad 
aria  compressa.  
 
I risultati dimostrano l'efficacia di un tale scenario, 
nucleare, fonti rinnovabili e stoccaggio di ridurre il prezzo 
dell'energia elettrica per i cittadini, nelle ore di punta. 
 
È stata inoltre analizzata la capacità 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.  

LP1 - Obiettivo A 
Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico  

Livelli di efficienza energetica di differenti tecnologie di energy storage 

Impianto CAES di Huntorf (Germania) 



4. Italia – Energy road map europea - 2050 
 

  
IV) Rapporto sull’impatto dell’energia nucleare su 
sostenibilità ed economicità per varie opzioni di mix 
energetici, scenari economici.  
 
Diversi scenari per la generazione di energia elettrica 
in Italia al 2050, compatibili con gli obiettivi della 
“Energy Roadmap 2050” ed i relativi costi.  
 
Per tutti gli scenari viene calcolato il costo medio di 
generazione dell’energia elettrica, comprensivo del 
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’Università di Padova. 

 
 

LP1 - Obiettivo A 
Supporto al Ministero dello Sviluppo Economico  

Carico e generazione oraria estiva nello scenario Blue 100% FER 

Carico orario invernale, scenario Blue 100% FER 



Accordo con IRSN  
- Studi per la sicurezza dei reattori 

 

  
I) Set documentale relativo alle attività nel campo 
della sicurezza nucleare realizzate In collaborazione 
con IRSN 
 
Rapporto sull'attività svolta in collaborazione tra 
ENEA e IRSN sul tema della simulazione di reattori 
nucleari ad acqua in pressione ai fini della valutazione 
della sicurezza di impianto. La collaborazione, iniziata 
nel 2011, verte in particolare sullo sviluppo del 
simulatore SOFIA.  
Nella presente annualità, l'ENEA ha collaborato al 
miglioramento del modello dell'edificio di 
contenimento per la configurazione del slmulatore 
SOFIA a 4 Ioop da 1300 MWe basata su codice 
CATHARE 2.  
I risultati mostrano un buon accordo tra valori 
CATHARE e CPA durante la fase di compressione. 

LP1 - Obiettivo B 
  Studi nell’ambito di accordi bilaterali 

Nodalizzazione dell’edificio di contenimento di un PWR 1300 
MWe della filiera francese con codice CATHARE 2 

Esempio di andamenti della pressione del contenimento 



 
Accordo con IRSN: Studi per la sicurezza dei reattori 

 

  
Set documentale relativo alle attività 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-lIke) condotti insieme a Università di Pisa 
e Università 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) 

 
I 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 
più realistiche le ipotesi. 

LP1 - Obiettivo B 
  Studi nell’ambito di accordi bilaterali 

Esempio di nodalizzazione con RELAP5-3D 

! "#

#

3 BREVE DESCRIZIONE DELLA NODALIZZAZIONE TRACE 

L’input termoidraulico del reattore di riferimento (EPR), sviluppato per il codice TRACE e 

realizzato utilizzando l’interfaccia SNAP, è mostrato in figura 3-1.  

Il vessel (RPV) è modellato tramite il componente 3D vessel suddiviso in 35 celle assiali, 5 anelli 

radiali e 8 settori azimutali. Le prime quattro regioni assiali rappresentano il lower plenum del 

recipiente in pressione, le successive 24 regioni assiali rappresentano il core del reattore, le 

successive 3 regioni assiali rappresentano la parte del RPV tra il core e i bocchelli, la successiva 

cella assiale rappresenta la regione dove sono posizionati i bocchelli, le successive due celle assiali 

rappresentano la regione tra i bocchelli e l’upper head. L’ultima regione assiale rappresenta l’upper 

head. 

La figura 3-2 mostra la rappresentazione “tridimensionale” e “bidimensionale” del componente 

vessel, utilizzando le capacita grafiche di SNAP, utile per l’individuazione delle varie celle assiali, 

anelli radiali e settori azimutali. Le tre regioni radiali più interne delimitano la parte attiva del core, 

la quarta regione radiale rappresenta la zona occupata dal riflettore radiale e l’ultima regione radiale 

rappresenta il downcomer. 

 

 
! "#$%& 3-1: Nodalizzazione TRACE del reattore di riferimento (EPR). 

#

In relazione alle strutture interne inferiori del recipiente in pressione, sono stati modellati la massa 

metallica del riflettore radiale, il “core barrel”, e il “lower support plate” tramite strutture termiche 

passive. In relazione alle strutture interne superiori  del recipiente in pressione sono stati modellati 

l’ “upper core plate”, l’ “upper support plate” e i “control rod guide assembly” tramite strutture 

termiche passive. La parte in acciaio rappresentante la struttura esterna del recipiente in pressione è 

Esempio di nodalizzazione con TRACE 



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

LP1 - Obiettivo B 
  Studi nell’ambito di accordi bilaterali 

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

 



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

 

LP1 - Obiettivo B 
  Studi nell’ambito di accordi bilaterali 

Core cross-section ed elemento di 
combustibile del reattore JHR 

L’attività di collaborazione ha coinvolto 
diversi campi di ricerca: 
 
1) Proseguimento e sviluppo delle attività 

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

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

Aree sperimentali del Jules Horowitz Reactor 



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 
liquido  
 

3) Aspetti teorici connessi con accoppiamento termo-
idro-meccanico in calcestruzzi sottoposti a carico 
termico e selezione degli algoritmi numerici da 
implementare in linguaggio Gibiane nel codice 
CAST3M 
 

4) Studi di fattibilità di modelli di simulazione per studi 
su reattori a sodio 

 

LP1 - Obiettivo B 
  Studi nell’ambito di accordi bilaterali 

Total Equivalent Plastic Strain dopo riscaldamento 

Studio termo meccanico di un elemento di accumulo di calore 
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Va inoltre calcolate  le tensione equivalente al campo di pressione (MANU più 
operatori algebrici) e il campo di forze equivalenti ( BSIG ). 
Quindi può esser trovato il campo di forze totali (termini noti) sommando ai campi di 
forze precedentemente trovati il resto dei carichi meccanici usualmente presenti su 
un struttura.  
La rigidezza partendo dalle caratteristiche del materiale e dalla discretizzazione 
spaziale viene prodotta con l’operatore RIGI. 
Applicando l’operatore RESO si determinano  gli spostamenti incogniti e da questi le 
deformazioni e le tensioni. 
In allegato I si riporta il listato della procedura per l’accoppiamento meccanico in 
campo elastico. 
Tale procedura necessiterà di ulteriori sviluppi per renderla disponibile ad un’utenza 
più allargata e andrà dotata di idoneo manuale d’uso.  

 

 
Figura 3- Studio termo meccanico di un elemento di accumulo di calore: deformata e tensioni 
equivalenti di Von Mises indotta dal campo di temperature e pressioni nel transitorio di primo 
riscaldamento. 
 

Una prima applicazione della procedura di accoppiamento elastico è stata effettuata 
utilizzando i risultati di un transitorio termo igrometrico, condotto su un elemento di 
accumulo termico in calcestruzzo. L’elemento a geometria cilindrica inizialmente alla 
temperatura di 25 °C viene riscaldato da un fluido, avente la temperatura di 300°C, 
circolante in un tubo affogato centralmente al suo interno.  In Figura 3 si riportano i 
risultati ottenuti in termini di deformata e distribuzione delle tensioni equivalenti di 
Von Mises. La risposta appare congruente con i carichi imposti, resta comunque 
necessaria una valutazione quantitativa più approfondita, non oggetto del presente 
report.        

 



 

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 è affrontato con più dettaglio lo studio dei 
progetti giudicati più interessanti (Fuji MSR, SBVR1000, Brest300, CAREM), al fine di evidenziare la 
possibilità di stabilire accordi bilaterali di cooperazione. L’analisi è stata condotta sia da un punto di vista 
tecnologico sia da un punto di vista economico per le varie tipologie esaminate. 

LP1 - Obiettivo B 
  Studi nell’ambito di accordi bilaterali 

IRIS 

 

Rapporto “ COLLABORAZIONI INTERNAZIONALI PER STUDI SU SMALL 
MODULAR REACTORS (SMR)”  

 

 

 

LP1.B3 - 15 - CERSE-POLIMI RL-1481/2012

 

 

 

 

 

 

Rapporto “ COLLABORAZIONI INTERNAZIONALI PER STUDI SU SMALL 
MODULAR REACTORS (SMR)”  

 

 

 

LP1.B3 119 CERSE-POLIMI RL-1481/2012

 

 

 

 

 

Metodologia di valutazione economica INCAS per l’analisi 
comparativa di competitività tra SMR e LR 



 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 più trattato in tutti i suoi aspetti, a seconda del 

contesto, “lesson learned from Fukushima accident”. 

Lo scopo di questa attività e quello di diffondere i contenuti salienti dei 

meeting ad una più vasta platea di persone interessate, nonché quello di 

avere una visione generale dei coinvolgimenti di ENEA ed Università 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 (Attività CIRTEN) 

LP1 - Obiettivo C 
Partecipazione ad attività, gruppi e comitati internazionali 



Partecipazione a OECD - HALDEN REACTOR PROJECT 
 

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

 È stato rinnovato l’ATA annuale fra ENEA e IFE 
 È stato organizzato il Convegno HOLMUG sulle tecniche 

avanzate di monitoraggio in linea di impianti complessi 
 Si è relazionato sulle potenzialità/sviluppi degli 

strumenti di calcolo (ENEA) e sulla applicazione a casi 
specifici per la loro validazione (CIRTEN) 

 Settori di applicazione: FUEL&MATERIALS e I&C 
 

LP1 - Obiettivo C 
Partecipazione ad attività, gruppi e comitati internazionali 



Infrastrutture nucleari per la ricerca 

Università di Pavia 

 E’ stata sviluppata una metodologia di analisi, 
mediante impiego di codici di calcolo Monte 
Carlo MCB e misure dirette, per lo studio del 
burn-up del combustibile nucleare del 
reattore TRIGA Mark II del LENA e 
dell’impianto nucleare sottocritico SM1 

 La metodologia è stata validata sia 
confrontando gli output del codice di calcolo 
MCB con le soluzioni del sistema di equazioni 
differenziali che descrive l’evoluzione 
temporale della concentrazione degli attinidi 
e dei prodotti di fissione, sia tramite misure 
dirette, per la valutazione dei tassi di 
produzione dei prodotti di fissione a lunga 
emivita e degli elementi transuranici 

LP1 - Obiettivo C 
Partecipazione ad attività, gruppi e comitati internazionali 



Infrastrutture nucleari per la ricerca 

ENEA 
Attività relativa al reattore TRIGA 

Sviluppo di un modello dinamico del Reattore 
Nucleare  e confronto con le simulazioni delle 
prove sperimentali del reattore.  

Misure del rateo di fluenza neutronica si sono 
effettuate per varie posizioni di irraggiamento 
del reattore TRIGA. Confronti fra misure e 
calcoli sono state effettuate con il codice 
Montecarlo MCNP5 

Attività relativa al reattore TAPIRO 

Studi di PSA/calibrazione propedeutici ad 
utilizzo flussi neutronici veloci per Gen IV 

LP1 - Obiettivo C 
Partecipazione ad attività, gruppi e comitati internazionali 

Schema a blocchi del Modello del Reattore TRIGA RC-1  



Resistenza alla proliferazione 

In continuità con i precedenti lavori si è fatto il punto delle attività 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. 

Come i codici di scenario 
possono fornire, oltre a dati 
utili nelle valutazioni PR 
qualitative, anche informazioni 
utili al progettista di nocciolo 
per rafforzarne le 
caratteristiche PR (approccio 
IAEA e OECD/NEA) 

LP1 - Obiettivo D 
Non Proliferation, Safety & Security  



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 241 Am e 
243Am).  

LP1 - Obiettivo D 
Non Proliferation, Safety & Security  



Dati Nucleari per la Chiusura Ciclo del Combustibile 

Esperienze integrali su Attinidi Minori 
POLIMI, UNIPV 

Scenari del ciclo del combustibile nucleare volti a ridurre la 
quantità di rifiuti ad alta attività:  

 incertezze dei dati nucleari: garantire che i sistemi 
nucleari siano sicuri, affidabili e economicamente 
convenienti.  

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 è dedicato alla valutazione di uno degli 
aspetti più 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. 

LP1 - Obiettivo D 
Non Proliferation, Safety & Security  



Interfaccia safety-security 

Per la prima volta nell’ambito 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.  

LP1 - Obiettivo D 
Non Proliferation, Safety & Security  



 

 

 

LP1. Partecipazioni Internazionali 

Dati consuntivi 
 

 Numero documenti prodotti:      39 

 Numero convegni/seminari effettuati:   3/1 

 Soggetti esterni coinvolti:       4 
(CIRTEN, Pavia, L’Aquila, 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 
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LP1. Partecipazioni Internazionali 

Prosecuzione attività nel PAR 2012 (SEN) 

 Integrata sulla linea unica Reattori di IV Generazione – 
Focus su LFR 

 Prosecuzione attività  di partecipazione a programmi  internazionali funzionali a 
Gen IV (partecipazione alle  piattaforme SNETP  ESNII/ NUGENIA per favorire 
FP7/HORIZON2020 su sviluppo prototipi LFR / SFR)  

 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) 

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

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


