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Mix energetico in Italia 
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CONSUMO ELETTRICO 2024 
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Ottimizzazione ingegneristica 
del mix energetico produzione elettrica 
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Min F(t) = SUMi (P(Fi) x Ci) 
SUM P(Fi) = P(t) 
P(Fi)<=Pmax(Fi) 

 



Energia nucleare e Data Center (AI) 
Elementi di contesto e iniziative 

Consumi elettrici concentrati e necessità di refrigerazione spinta per Data 
Center AI 

Necessità di sostenibilità, continuità e stabilità/affidabilità della 
produzione energetica (termica ed elettrica) 

Utilizzo rete elettrica nazionale capiente, affidabile, sostenibile (con 
componente nucleare da reattori large scale – taglia 1000 MWe) 

Utilizzo di reattori nucleari dedicati ai DC – AI  (SMR – taglie fino a 300 
MWe)  

Accordi e progetti industriali delle Big Tech e nel mondo per AI e 
supercomputing 





 



 



Free cooling 

Raffreddamento ad aria e basse potenze funzione T esterna 
 



Macchine ad assorbimento 

Aria/liquido  e potenze limitate funzione DT 

 



LIQUID COOLING (IMMERSION) 

Ciclo frigorifero a compressione per 
immersion liquid cooling 

 



BIG-TECH SI FANNO I REATTORI NUCLEARI 



Reattori nucleari e Data Centers 
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Localizzazione  centrali elettronucleari 
ed impianti  del ciclo combustibile  

SMR in smart 
grid 
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NPP grande 
rete 



Centrale elettronucleare di Barakah (UAE) 
Reattore sudcoreano APR 1400 (KEPKO)  

 
 



Nucleare oggi – Gen.3 - Hualong 
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IL REATTORE PRESSURIZZATO PASSIVO 



EPR Europeo – Olkiluoto 3 / 
Onkalo 
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Cos’è un SMR 
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SMR: cosa & perché 

Cosa 

• Reattori nucleari di taglia limitata 
(< 300 MWe) 

• Design semplificato 

• Strategia di sicurezza a «sistemi 
passivi» 

• Progettazione e costruzione 
«modulare» 

• Tutte le tecnologie di reattori 
nucleari (PWR, BWR, HTGR, LFR, 
SFR, MSR) 

Perché 

• Aumentare il livello di 

sicurezza (no-Fukushima) 

• Limitare o escludere 

evacuazione di emergenza 

• Ridurre i tempi e i costi di 

costruzione 

• Aumentare la qualità 

• Limitare il rischio finanziario 

• Integrazione con rinnovabili 

e cogenerazione 



 

Reattore NuScale 

Il Nuscale è un progetto di reattore iPWR integrale della 
NuScale Power Inc, USA modulare e implementabile fino a 12 
moduli, ciscuno in grado di produrre una potenza elettrica 
netta di circa 45 MWe.  

La sua progettazione prevede la sua realizzazione in fabbrica 
e il trasportato sul sito di installazione.  

Il combustibile è UO2 arricchito al 4,95% in U235  e il 
refuelling del combustibile è previsto ogni 2 anni.  

Lo schema d’impianto proprio di un PWR integrale (iPWR) è 
tale da mitigare un eventuale Short Break Loss of Cooling 
Accident (SBLOCA) e rendere impossibile un LBLOCA. 

Il nocciolo è refrigerato interamente con circolazione 
naturale. 

I sistemi di sicurezza prevedono 2 sistemi Emergency Core 
Cooling Systems (ECCS) di tipo passivo e il contenimento 
interrato immerso in piscina, con pressione di progetto, pari 
a 34 bar, maggiore della pressione di SBLOCA.  

La piscina interrata è costruita in calcestruzzo armato e 
rivestita da un liner di acciaio inossidabile; essa può smaltire 
il calore di decadimento per 3 giorni garantendo una 
temperatura di parete del fluido pari a 93 °C 
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        Schema del reattore NuScale 



RECENTI INIZIATIVE 

• DEEP ATOMIC 
SMR for DC 

• TVA US BWRX-
300 



REATTORE INNOVATIVO ITALIANO : ALFRED 

• Le attività italiane di R&D negli impianti a 
metallo liquido pesante (HLM) iniziarono nei 
tardi anni ’90 col progetto ADS (ENEA, 
ANSALDO, INFN). 

• Nello scenario GEN-IV, il sistema italiano 
(ENEA + UNIs + Industries) è fortemente 
coinvolto nella tecnologia al piombo (LFR): 

 

•MYRRHA: 
ENEA 
ANSALDO 

•ALFRED: 
ENEA 
ANSALDO 
MERIVUS (TECNOMEC group 
FN  
CSM  
CIRTEN 

MYRRHA 
LFR 
Technology 
Pilot Project 
Belgium 
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Cogenerazione elettricità, calore e idrogeno  
NPPs: large Gen III reactors + Advanced reactors (incl. 
SMRs) 

3 low-carbon energy vectors: electricity, heat, hydrogen 

Advanced 
Reactors 



Teleriscaldamento 
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Nuclear Energy and Data Centers 
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Questioni aperte 
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Progettazione integrata isole DC e SMR 

Adeguamento rete nazionale con contributo decarbonizato della generazione elettronucleare 

Tecnologie pronto impiego o customizzate 

Ciclo combustibile (tipo GNEP/IFNEF?) 

Security isola SMR/DC 

Aggiornamento normativa nucleare per le specifiche  applicazioni 

Accettazione energia nucleare uso civile 



Conclusioni 
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Data Center per AI richiedono sempre maggiore raffreddamento dei 
processori e apparati, continuo, intenso, affidabile, sostenibile 

SMR possono essere dedicati per cooling medie alte potenze 10-300 
MWe 

SMR per fornitura elettrica (cooling liquido con ciclo frigo a 
compressione) e calore (ciclo frigo ad assorbimento) 

Isole integrate e protette safety / security SMR-Data Center  

Data Center AI per SMR: sistemi di monitoraggio, controllo, 
supervisione e supporto operatore (decision making) 



Grazie dell’attenzione 
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