Abbiamo bisogno di energia, ma non dobbiamo basarci sui fossili

o000
9.7 miliardi di persone entro il 2050

2/3 nelle aree urbane

/i‘/i 25% in pit del fabbisogno energetico entro il 2040

0 Aumento della richiesta di elettricita 2 volte piu veloce che in passato

S 1. /% aumento delle emissioni di CO, nel 2018

70% piu alto rispetto al 2010

0 2.8% incremento annuale RES (Renewable Energy Sources)

Le RES forniranno il 31% della produzione energetica entro il 2040



Qual e la ricetta per contrastare il cambiamento climatico (se c’e)?

ridurre fino ad azzerare ’'uso di combustibili fossili entro il 2050:

 massimizzare l'uso delle fonti rinnovabili nella produzione di energia elettrica e
incrementare le capacita di accumulo

« continuare il percorso di efficientamento dei consumi

« sostituire il gas nelle attivita non elettriche con un combustibile climaticamente
neutrale (es. H,, che pero consuma energia per essere prodotto)

Si deve arrivare all’elettrificazione dellautotrasporto, all’eliminazione del gas per
uso domestico e a minimizzare l'uso di fossili nei settori hard to abate (acciaio,
cemento, vetro e carta)...

servira sempre piu energia elettrical!!!
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L’'ltalia e I'indipendenza energetica...

... praticamente un ossimoro:

« nel 2021 abbiamo importato circa il 16% del fabbisogno nazionale di energia
elettrica netta dall’'estero e abbiamo prodotto il 56% con materie prime fossili (gas
e carbone in primis) importate dall’estero.

* nel 2022 la situazione e peggiorata: il crollo dell’idroelettrico non e stato
bilanciato da un aumento della produzione da rinnovabili troppo esiguo e la quota
di autosufficienza nazionale si e ridotta al 25% del fabbisogno...

« dipendiamo drammaticamente dall’'estero e dagli umori di un mercato sempre piu
soggetto alle tensioni geopolitiche del momento!
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Ma nucleare e rinnovabili possono coesistere?

Non solo possono, ma DEVONO

immaginare una produzione nazionale centrata sul nucleare puo andar bene
per la Francia, che ha fatto questa scelta molto tempo addietro, non per un Paese
che timidamente sta pensando di ricominciare

ipotizzare una produzione 100% RES e un sogno irrealizzabile non tanto per i
tempi e i costi, quanto per evidenti limiti di continuita di produzione e per
I'indisponibilita di sistemi di accumulo, che dovrebbero garantire una capacita
superiore al 20% del fabbisogno nazionale e avere un’efficienza tale da non
sprecare molta dell’energia accumulata

mix energetico ideale: quota pit ampia possibile da fonti rinnovabili e il resto,
rendendolo disponibile H24, da una fonte pulita, sicura ed economicamente
sostenibile

ENEN (nucleare? importazione diretta?)



Fusione nucleare: la rinnovabile fra le rinnovabili (cit.)

o® "*w‘:\,;{’l/‘i o0 neutrone L . . ]
o, PP « Combustibile (deuterio, isotopi
® i S dell’idrogeno, e litio) illimitato e
Taee disponibile in tutte le aree geografiche
‘i;\\:\“’,"\ r‘/i/—;- Elio . . . f e .
_Seel 8 « Trascurabile produzione di rifiuti
NN -lzi° radioattivi a lunga vita (rifiuti prodotti

analoghi a quelli generati, anche in Italia,
da attivita non correlate alla produzione
di energia elettrica)

* Intrinsecamente sicura (un eventuale
incidente avrebbe impatto trascurabile
sull’ambiente e sulla popolazione)

 Assenza di emissioni di gas serra

EhEh Due approcci differenti: confinamento inerziale e magnetico



La roadmap europea

Obiettivi:

completare in tempo utile tutti gli sviluppi che consentano l'inizio della

costruzione di DEMO nel momento in cui ITER consegua P;,./P;, = 10 (2035).

Iniziare le operazioni di DEMO intorno alla meta del secolo.

La Roadmap prevede di procedere prioritariamente a:

Contribuire al raggiungimento degli obiettivi di ITER

Consolidare il guadro di conoscenze dei meccanismi di
base della fisica del plasma in condizioni reattoristiche.

Affrontare e risolvere le sfide tecnologiche
Finalizzare il progetto di DEMO

Ma cosa possiamo fare da qui al 2050 senza la fusione?

ENEN

European Research Roadmap
IEREET to the Realisation of Fusion Energy

A
©) EUROfusion

www.euro-fusion.org



Tanto, e se lo dice lui...

“As the first Global Stocktake under the Paris
Agreement draws to a close at COP28, we are
reminded of the key role nuclear science and
technology play in responding to the climate
crisis. Nuclear power provides a quarter of the
world’s low carbon power. As nuclear increases
the amount of power it provides worldwide while
expanding further into decarbonizing other areas
of the economy, nuclear energy will be part of
what gets us to a net-zero carbon world.”

Rafael Mariano Grossi
IAEA DIRECTOR GENERAL




Il ruolo della fissione nella transizione ecologica mondiale

Nuclear to be included in Delegated Act of EU taxonomy

21 Apnil 2021
< Share
The European Commission today announced its decision to include nuclear energy in a complementary ° L’energ ianucleare e la pl u gran de
Delegated Act of the EU Taxonomy Regulation. The decision follows the recent publication of the Joint (26 7% n e| 2019) fo nte d | en erg | a
Research Centre’s report confirming nuclear is as sustainable as other taxonomy-compliant energy I . .
ow-carbon in europa, seguita da

technologies.

idroelettrico (12.3%), eolico (13.3%),
solare (4.4%) e alter fonti (0.5%).

« L’energia nucleare contribusce alla
neutralita climatica.

* Il technical expert group sulla
Tassonomia ha stabilito che “c’é chiara
evidenza che la sostenibilita
nucleare contribuisce alla mitigazione

dei cambiamenti climatici.

Ref.: World Nuclear News

https://world-nuclear-news.org/Articles/Nuclear-to-be-included-
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Il progredire delle tecnologie

Nuovi concetti evolutivi. .. ...e progetti rivoluzionari
Generation IV
: Generation lll+ B
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La situazione attuale

REGIONAL DISTRIBUTION OF NUCLEAR POWER CAPACITY
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m Ref: IAEA, Power Reactor Information System (2021)
https://www.iaea.org/pris/



Nucleare e altre tecnologie a confronto

‘ IMPATTO ECONOMICO, TECNICO ED AMBIENTALE VS ALTRE TECNOLOGIE
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L’energia nucleare é la soluzione piu efficace per decarbonizzare il sistema energetico

ceare <zepson ENEN. 1) Life Cycle Assessment of Eleciricity Generation Opfions, UNECE, 2022

@rame (NE

ENEN

2) EROEI: Rt energetico sullinvestimento energetico
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Applicazioni termiche

Calore per scopi industriali Calore per teleriscaldamento

Gli AMR possono dedicare parte del proprio calore ad SE: 4 Le reti di teleriscaldamento richiedono calore a bassa
applicazioni industriali che richiedono temperature medio-alte \ temperatura, estraibile a valle della turbina a vapore degli
(es. industria chimica e raffinazione), rinunciando ad una @Mﬂi SMR, riducendo in minima parte I'efficienza elettrica
guota di produzione elettrica o

3%

300-500°C — 90-110°C —

Eu:li un SMR fnrni*r.ce il consumo termico aggregato delle 14 maggiori reti di teleriscaldamento
/a). L'utilizzo di H2 verde in alternativa richiede ~780MW di PV dedicato®

; ‘\ | settori hard-to-abate (applicazioni ad alte temperature quali ; 6&0 La dissalazione termica di acqua di mare richiede calore a
/" —M_ ceramica, vetro, metalli e cemento) possono essere ] O *  bassa temperatura, estraibile a valle della turbina a vapore
9.\\ decarbonizzati con H2. Gli SMR possono fornire calore a bassa %%é degli SMR, riducendo in minima parte I'efficienza elettrica

<--=" temperatura per produrre H2 utilizzando elettrolizzatori SOE? -t
150-200°C — (SMR) 90-110°C — (SMR)

18% di un SMR produce 'H2 per decarbonizzare un polo industriali ceramico (fino a ~700
GWhth/a). L'utilizzo di H2 verde in alternativa richiede ~1100MW di PV dedicato?®

@2

11 10% di un impianto SMR/AMR garantirebbe il fabbisogno di acqua potabile di una citta
come Modena o una zona come FIsola d’Elba

1) SOE: Eleftrolizzatori ad Ossido Solido  2) considerando un impianto SMR / AMR di 340 MWe
a"5"""‘:'|' ucleare foetson ENED  3) efficienza combustione idrogeno 90%, efficienza elefirolizzatore 65%, ore equivalenti PV 1100h/anno

{i 3"‘.‘2‘.‘:’.““ NE . i . Il nuovo nucleare in Ralia: Perché, Come, Quando | 31
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EPR unit at the Flamanville
Initial plan: op. in 2012 (54 mm construction), 3.3 b€
As of today: operation at the end of 2023, 19.1 b€

R&hutlon of Flamanville EPR begins". World Nuclear News. 4 December 2007. Archived from he original on 14 October 2014. Retrieved 19 March 2011.
‘Ref.: " Echec opérationnel " et " dérive des colts " : la gestion de I'EPR, réacteur nucléaire de troisiéme génération, décriée par la Cour de comptes". Le Monde.fr (in

3 3 French). 9 July 2020. Retrieved 9 July 2020. S Ty
~ Ref.: "Snag-hit new French nuclear power station delayed by further 3 years". Agence France Presse. 29 July 2019.
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https://web.archive.org/web/20141014020153/http:/www.world-nuclear-news.org/newsarticle.aspx?id=14496
http://www.world-nuclear-news.org/newsarticle.aspx?id=14496
https://www.lemonde.fr/economie/article/2020/07/09/nucleaire-la-cour-des-comptes-ereinte-l-epr_6045707_3234.html
https://news.yahoo.com/snag-hit-french-nuclear-power-station-delayed-further-082444469.html

Come rendere competitivi impianti piu piccoli?
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