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LA CENTRALE NUCLEARE ENI DI LATINA – ENRICO MATTEI

• Giorno inaugurazione:

      Maggio 1963

• Produzione:

     Giugno 1963



Prima parte: a cura dell’Ing. Massimo Sepielli
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RAPPORTO SULLO 

SVILUPPO NUCLEARE 

ITALIANO NEL QUADRO DI 

UN MIX ENERGETICO 

OTTIMIZZATO 
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Legge Delega Governo Italiano in materia di nucleare sostenibile

Previsione di un programma nazionale, 

finalizzato allo sviluppo della produzione 

di energia da fonte nucleare sostenibile 

che concorra alla strategia nazionale per 

il raggiungimento degli obiettivi di 

neutralità carbonica al 2050 e per 

garantire al Paese: 

❑ la sicurezza e l’indipendenza 

energetica; 

❑ la prevenzione dei rischi di 

interruzione della fornitura di energia; 

❑ Il contenimento  dei costi per i clienti 

finali domestici e non domestici.

GLI OBIETTIVI DA RISPETTARE A LIVELLO COMUNITARIO

➢ Tassonomia europea, ossia la classificazione degli investimenti ritenuti sostenibili per 

raggiungere la neutralità climatica nei prossimi 30 anni. Regolamento sulla Gazzetta 

Ufficiale UE 22/06/2020. Apertura a gas naturale, biogas e nucleare.

➢ Stop graduale ai motori a combustione interna (MITE).   
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Mix energetico  ideale - Funzione obiettivo costi

Min F(t) = SUMi (P(Fi) x Ci)

SUM P(Fi) = P(t)

P(Fi)<=Pmax(Fi)
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Il mix energetico ottimale in Italia
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o Autonomia e sicurezza approvvigionamento.

o PEN ottimale da applicazione matematico-ingegneristica funzione obiettivo.

o 50% base e 50% variabile a compensazione (FER – gas Italiano+ bio-geo).

o Sostituzione gas russo ed estero (risp. 12 GW e 20 GW).

o 7-10  reattori large scale III generazione per sostituire gas russo (10 GWe).

o Un solo modello large scale da scegliere tra quelli già in operazione nel mondo  

(grande rete).

o Un solo modello SMR  (piccole reti) incrementabile.

o Siti nucleari già collaudati o programmati.

o Tutte le regioni (verificata la compatibilità con gli aspetti tecnico-normativi) in 

proporzione ai propri consumi elettrici che assorbono dalla rete nazionale (chi 

è già autonomo può scollegarsi).

o Tempi tecnici senza tempi morti burocrazia:

o large scale 5 anni; 

o SMR primi moduli 3 anni (insieme a deposito).

o Industria /Utility/R&S  Italiane/ISIN.

o Ciclo combustibile nucleare ENI + produzione idrogeno verde-viola.

Proposte per un Piano energetico nazionale
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Gli Small Modular Reactors – SMR
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Un esempio di reattore di potenza attualmente in produzione

Il reattore APR 1400 (KEPCO) - Barakah (Emirati Arabi)

• Costruito in 4 anni

• Costo: 4 miliardi 
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SITI NUCLEARI OGGI IN ITALIA: ex centrali, impianti ciclo, depositi temporanei 

Fonte immagini: Sogin

Progetto del deposito 

nazionale per i rifiuti 

radioattivi a bassa e a media 

intensità: rifiuti dalle ex 

centrali nucleari, dall’industria 

e dalla medicina nucleare. 



Seconda parte: a cura dell’Ing. Alessandra Di Pietro
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Requisiti per la localizzazione di una centrale nucleare

La localizzazione delle centrali nucleari di potenza si basa su requisiti minimi necessari al loro 

funzionamento e richiede un’analisi preventiva di criteri e requisiti tecnici e normativi in base ai 

quali selezionare le aree idonee. 

Le aree del territorio, in base a criteri predefiniti e condivisi anche a livello internazionale, dovranno 

essere, in via esemplificativa:

➢ caratterizzate dal punto di vista geotecnico, sismico, idrologico, meteorologico;

➢ valutate dal punto di vista di impatto ambientale rispetto alle aree soggette a vincoli naturalistici. 

Requisiti minimi necessari a titolo esemplificativo e in generale: 

➢ presenza di sufficiente acqua per il raffreddamento; 

➢ allaccio alla rete elettrica nazionale; 

➢ idonee vie di accesso;

➢ fattibilità dal punto di vista geologico, sismico e geotecnico;

➢ fattibilità dal punto di vista idrogeologico e meteorologico;

➢ esclusione  delle aree all’interno delle quali siano presenti attività umane estranee 

all’impianto nucleare (industrie, manufatti);

➢ esclusione  delle aree all’interno delle quali possono verificarsi fenomeni naturali 

estremi, diversi dal sisma, quali alluvioni, frane, maremoti, di intensità tali da 

compromettere la sicurezza di funzionamento delle centrali.

Fonte immagine: www.meteoweb.eu/2023/04/finlandia-nuova-centrale-nucleare-olkiluoto/1001228964/
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Layout di una centrale nucleare di potenza ad acqua pressurizzata PWR 

❑ Circuito idraulico primario: la parte dell’impianto dove si trova il reattore (contenitore in pressione dove è 

contenuto il nocciolo ovvero il combustibile nucleare: uranio, plutonio, etc.) e il circuito di 

raffreddamento primario, composto da pressurizzatore, pompe di ricircolo e generatori di vapore;

❑   Circuito idraulico secondario: la parte dell’impianto dove il vapore generato viene portato in turbina

      per generare energia elettrica per poi essere condensato nel condensatore. Il condensatore viene

      raffreddato da acqua in ciclo aperto o dalle torri di raffreddamento in ciclo chiuso.

➢ Il reattore e il circuito primario sono contenuti nell'edificio reattore, un edificio appositamente progettato 

per resistere qualsiasi eventualità, anche lo schianto di un aereo o il sisma di progetto più severo.

L’impianto nucleare di un reattore PWR (reattore ad acqua pressurizzata) è schematicamente composto da 

due sistemi principali: circuito primario e circuito secondario. E’ la tipologia di reattore più utilizzata la mondo.

La reazione nucleare di fissione, alla base del funzionamento del reattore nucleare a fissione, consiste nella 

scissione di un nucleo sotto «bombardamento» neutronico. Dalla reazione a catena ovvero la successione 

delle reazioni nucleari di fissione si libera energia nucleare (200 MeV a fissione) con conseguente rilascio di 

energia termica (potenza termica).

Fonte immagine: www.educazionetecnicaonline.com/tag/nucleare/
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Aspetti tecnici della localizzazione di una centrale nucleare -  esigenze del 
sistema di produzione 
Premessa: gli aspetti coinvolti nella localizzazione di una centrale nucleare, richiedono lo studio di 

numerosi aspetti, da quelli tecnici, legislativi e socio-economici fino a quelli che riguardano una razionale 

gestione del territorio, e i risultati da essi derivanti devono garantire in primis la sicurezza nucleare e la 

protezione della popolazione e dell’ambiente e la disponibilità di energia elettrica. 

In questo quadro generale si colloca la Radioprotezione.

INSERIMENTO 
CORRETTO NELLA 

STRUTTURA DELLA 
RETE ELETTRICA

• le strutture di trasmissione e interconnessione devono garantire stabilità, continuità ed 

economia nei costi del trasporto dell’energia.

DISPONIBILITÀ DI 
ACQUA DI 

RAFFREDDAMENTO

ADEGUATEZZA 
CARATTERISTICHE 

GEOTECNICHE DEL SITO

ACCESSIBILITÀ

• La restituzione di una parte del calore in forma degradata (raffreddamento dei condensatori) 

avviene in prevalenza utilizzando l’acqua di fiume, di laghi con una portata considerevole o 

acqua di mare (sistema di raffreddamento in  ciclo aperto).

• Vengono studiati e monitorati gli effetti degli scarichi termici nel corpo d’acqua; per ogni corpo 

d’acqua viene eseguita una indagine naturalistica ad hoc.

• La restituzione del calore può avvenire anche con torri di raffreddamento (sistema di 

raffreddamento in ciclo chiuso).  

• Gli elevati carichi specifici di un impianto nucleare dovuti ai pesi degli schermi, in genere in 

calcestruzzo e delle strutture di contenimento, richiedono buone caratteristiche del terreno e 

fondazioni, talvolta, di tipo particolare. 

• Il trasporto dei componenti di un impianto nucleare di potenza richiede in fase di costruzione un 

conveniente allacciamento alla rete stradale e ferroviaria. 

• Il rifornimento del combustibile, durante l’esercizio, dato il suo elevatissimo contenuto energetico, 

non crea particolari esigenze di trasporto così come il suo immagazzinamento e ritrattamento 

verso i siti preposti.  

Fonte imagine: en.wikipedia.org/wiki/Haiyang_Nuclear_Power_Plant
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Aspetti tecnici della localizzazione di una centrale nucleare - Requisiti di 
radioprotezione in fase di normale esercizio 

Le concentrazioni di radioattività negli scarichi, sia liquidi che gassosi, sono molto modeste e 

inferiori di alcuni ordini di grandezza ai valori limiti consentiti dalle Autorità di controllo. 

Queste concentrazioni sono contenute entro valori dell’ordine del percento e di qualche per mille dei 

valori dovuti al fondo naturale di radioattività. Questi ottimi risultati in termini di radioprotezione sono 

conseguenza del criterio di contenimento adottato in sede di progetto per l’esercizio dell’impianto nucleare.

CARATTERISTICHE 
IDROGEOLOGICHE

• Gli studi idrogeologici riguardano non solo le caratteristiche delle acque superficiali ma 

anche quelle delle falde acquifere in profondità con relativo studio dell’entità e della 

direzione dei corsi d’acqua sotterranea. Sono studiate anche le caratteristiche fisico –

chimiche del suolo in relazione alla capacità di filtrazione, di scambio ionico, etc.

CARATTERISTICHE 
METEOROLOGICHE

• I parametri meteorologici più importanti che vengono analizzati nel progetto nucleare, in 

relazione ad un determinato sito, sono:

✓ la direzione del vento;

✓ L’andamento della temperatura con l’altezza;

✓ L’entità e le caratteristiche delle precipitazioni.

• Alla costruzione delle centrali nucleari sono associati programmi di rilievo meteorologico.

CONTROLLO DEI 
PRODOTTI 

RADIOATTIVI

• Viene esaminata la genesi dei rifiuti radioattivi (provenienti dalla fissione dell’uranio e del 

plutonio e dall’attivazione dei materiali esposti al flusso neutronico).  

Fonte imagine: en.wikipedia.org/wiki/Haiyang_Nuclear_Power_Plant
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Aspetti tecnici della localizzazione di una centrale nucleare - Requisiti di 
radioprotezione in fase di normale esercizio 

Fonte: Centrali Elettronucleari vol. I – Autore: L. Sani
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Aspetti tecnici della localizzazione di una centrale nucleare - Requisiti di 
radioprotezione contro un rilascio di prodotti radioattivi non dovuti ad 
un normale esercizio
I criteri adottati per assicurare una adeguata protezione della popolazione e dell’ambiente contro un rilascio 

incontrollato, sebbene assai improbabile, di prodotti radioattivi sono i seguenti:

• Livello elevato di qualità di progetto, di costruzione e di esercizio dell’impianto al fine di assicurare una 

bassissima probabilità di malfunzionamento dei componenti e dei sistemi anche in caso di eventi avversi esterni 

all’impianto sia di origine naturale che di natura umana;

• Impiego di salvaguardie impiantistiche diversificate e ridondanti per prevenire un incidente che comporti il rilascio 

all’esterno del circuito primario;

• Soluzioni di confinamento dei prodotti di fissione per contenere il loro rilascio nell’ipotesi un incidente;

• Area di rispetto attorno alla centrale ed una zona a bassa densità di popolazione con efficaci piani di emergenza ed 

evacuazione. 

CARATTERISTICHE 
GEOSISMOTETTONICHE

• Le strutture della centrale il cui danneggiamento potrebbe provocare la fuoriuscita di radioattività 

in eccesso ai valori consentiti sono realizzate in modo da mantenere integra la loro funzione 

anche dopo il massimo terremoto prevedibile che viene assunto come «terremoto di progetto». 

• La progettazione antisismica è basata su una analisi dinamica.

CARATTERISTICHE 
DEMOGRAFICHE

• Nell’area di rispetto è vietato risiedere e le attività che si svolgono al suo interno sono attinenti 

con l’esercizio dell’impianto.

• Il raggio dell’area di rispetto permette di non superare la dose ammissibile di radioattività in caso 

di incidente per un individuo che rimanesse in qualsiasi punto dell’area per il tempo necessario 

affinché il piano di emergenza diventi operativo.

• L’estensione dell’area immediatamente circostante all’area di rispetto potrebbe essere tale da 

non permettere il superamento della dose ammissibile in caso di incidente per un individuo che 

rimanesse esposto per un tempo indefinito al confine esterno di essa.

Fonte imagine: en.wikipedia.org/wiki/Haiyang_Nuclear_Power_Plant



Il reattore nucleare deve essere dimensionato in base alla sua potenza ovvero all’energia che si genera 

dalla reazione di fissione. La potenza termica prodotta deve essere rigorosamente bilanciata da quella 

asportata dal refrigerante. 

Devono essere dimensionati, in un rapporto di equilibrio e compensazione, il combustibile nucleare (nocciolo) 

sorgente dei neutroni, il refrigerante preposto all’asportazione del calore generato, il moderatore (quando 

necessario) preposto al rallentamento dei neutroni, i sistemi di controllo della reattività e il materiale 

strutturale. 

Dato il forte rapporto di interdipendenza e di equilibrio richiesto tra gli elementi costituenti il reattore nucleare, la 

tecnica adottata per i calcoli del progetto nucleare è quella della separabilità e sovrapposizione degli 

effetti. Il risultato viene, poi, sempre implementato da fattori di sicurezza.

pag. 26

❑ Mantenimento della reazione a catena nel processo di fissione (controllo dei neutroni liberati durante il processo di 

fissione).

❑ Calcolo e controllo della concentrazione isotopica all’interno del reattore (prodotti di fissione e materiale fissile).

❑ Calcolo e controllo del flusso neutronico generato in relazione al volume di combustibile e quindi della potenza 

termica.

❑ Controllo della reattività (attraverso il calcolo del fattore di moltiplicazione K, che esprime il rapporto tra il numero di 

neutroni presenti in una generazione e quello della generazione precedente);

❑ Feedback di reattività.

❑ Scelta dei materiali e loro dimensionamento per lo scambio termico: combustibile, refrigerante, moderatore, etc..

❑ Scelta dei materiali per gli elementi strutturali del reattore (vessel) in grado di resistere a elevati stress termici e alla 

esposizione alla radioattività.

Aspetti ingegneristici e di sicurezza nella progettazione del reattore 
nucleare a fissione

Ing. Alessandra Di Pietro

La Centrale Nucleare di Latina e il suo contesto ambientale. Criteri metodologici per l’inserimento territoriale di un impianto nucleare
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La sicurezza negli impianti nucleari: la difesa in profondità

Numerose barriere, almeno quattro, ed un certo numero di sistemi che si frappongono tra il reattore 

e il circuito primario e l’esterno. Il concetto di sicurezza di difesa in profondità è insito in tutte le tipologie 

di reattore. 

Scopo della sicurezza nucleare, è quello di preservare, attraverso l’applicazione di normative riconosciute 

al livello internazionale, da eventi, anche estremi,  sia l’interno che  l’esterno dell’impianto nucleare.  
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Potenze elettriche da FER (fotovoltaico, eolico e biomassa) e da nucleare a 
confronto in termini di erosione del territorio e resa energetica

❑ Una centrale nucleare da 1000 MWe come 

ordine di grandezza occupa qualche decina di 

ettari di terreno.      

     Il fattore di capacità è di circa il 90% e

     non è legato alle condizioni climatiche 

     e geomorfologiche del territorio.

❑ Un campo fotovoltaico da 1000 MWe come 

ordine di grandezza occupa migliaia di ettari 

di terreno.

     Il fattore di capacità è di circa il 13%.

❑ Un campo eolico da 1000 MWe come ordine di 

grandezza occupa migliaia di ettari di terreno 

in misura superiore al fotovoltaico con un 

ingente consumo di acciaio e calcestruzzo 

(centinaia di tonnellate di acciaio e migliaia di  

tonnellate di calcestruzzo per generatore 

eolico).

     Il fattore di capacità è di circa il 22%.

❑ Un impianto di cogenerazione a biomassa 

per produrre 1000 MWe ha bisogno di bruciare 

il raccolto di migliaia ettari di terreno.

Ing. Alessandra Di Pietro
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BILANCIO ENERGIA PRODOTTA DAI RIFIUTI RADIOATTIVI

I rifiuti radioattivi stoccati in un contenitore flask (180 l di volume, 84 kg 

di materiale radioattivo) hanno prodotto 360 milioni di kWh per un 

fabbisogno medio di circa 12.000 famiglie per 30 anni.

In un comune processo 

di combustione, l’ossidazione di 

un atomo di carbonio fornisce 

un'energia di circa 4 eV, 

un'energia che è circa un 

cinquantamilionesimo (1/50 

000 000) di quella prodotta 

nella reazione nucleare di 

fissione di un atomo.                                       
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L’energia nucleare da fissione nel mondo
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Tabella di alcuni reattori di potenza PWR in esercizio nel mondo 
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Tabella di alcuni reattori di potenza PWR in esercizio nel mondo 
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Tabella di alcuni reattori di potenza PWR in costruzione nel mondo 
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Tabella di alcuni reattori di potenza PWR in costruzione nel mondo 
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