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Il nucleare nel mondo

Paesi con presenza di reattori nucleari operativi



4

Dipendenza da energia nucleare

2.793

990

816

Produzione nucleare (TWh)

19%USA

30%Europa*

15%Totale mondiale

Quota nucleare sulla produzione 
totale

Fonti: BP Statistical Review 2006, NEA Nuclear Energy Data 2006, IEA WEO 2008

Produzione di energia nucleare (2006)Produzione di energia nucleare (2006)

Francia

USA
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Spagna Russia
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Capacità nucleare installata

21.74331Russia

372.202439TOTALE
1.8002Sud africa
1.8002AFRICA
1574422Altri

9352Argentina
100.582104Stati uniti

117.261128AMERICA
65.28181Altri
2.0345Slovacchia

63.26059Francia
2.6964Finlandia

13.10715Ucraina
1.9062Bulgaria

170.027197EUROPA
3761Altri
4252Pakistan

47.58755Giappone
00Iran

4.9216Taiwan
17.45120Sud corea
3.78217India
8.57211Cina

83.114112ASIA
MW(e)n. reattoriPAESE

Reattori Operativi

Fonte: IAEA, PRIS database aggiornato al 30-04-2008

Capacità nucleare attuale suddivisa per tecnologia 
(Mwe ; %)

85287; 23%

22390; 6%

243295; 65%

21128; 6%

BWR

PHWR

PWR

ALTRO

BWR Boiling Water Reactor; PWWR Pressurized Heavy Water Reactor; PWR Pressurized 
Water Reactor ; Altro:  gas reactors, fast breeder reactors
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Nuova capacità: trend mondiali
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* Non tiene conto del programma di chiusura dei reattori

569

*

• Nucleare in fermento
• In base ai programmi di nuove installazioni, l’Asia è la regione che presenta lo sviluppo più 

rapido
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Capacità nucleare in costruzione

4.7247Russia

35.12841TOTALE
00Sud africa
00AFRICA
00Altri

6921Argentina
1.1651Stati uniti
1.8572AMERICA

00Altri
8702Slovacchia

1.6001Francia
1.6001Finlandia
1.9002Ucraina
1.9062Bulgaria

12.60015EUROPA
00Altri

3001Pakistan
2.1862Giappone

9151Iran
2.6002Taiwan
6.5406Sud corea
2.9106India
5.2206Cina

20.67124ASIA
MW(e)n. reattoriPAESE

Reattori in costruzione

Fonte: OECD/NEA, Nuclear Energy Outlook 2008; IAEA PRIS

Reattori in costruzione suddivisi per tecnologia 
(MWe ; %) 3925; 12%

1298; 4%

24195; 77%

2145; 7%

BWR

PHWR

PWR

ALTRO*

*ALTRO include: FBR, LWGR

BWR Boiling Water Reactor; PWWR Pressurized Heavy Water Reactor; PWR Pressurized 
Water Reactor ; Altro:  gas reactors, fast breeder reactors
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Nucleare in Europa

Fonte: Elaborazioni Enel su dati IEA WEO 2008 e WNA, Table of world nuclear power reactors, marzo 2008
*EU27

197 reattori attivi

Il 30% dell’energia 
elettrica in 
Europa* è prodotta da 
fonte nucleare

4 Paesi europei 
producono più del 
50% dell’elettricità
con il nucleare

% nucleare

Altre fonti

Francia
78%

Irlanda

Gran Bretagna
19%

Italia
Spagna
26%

Svezia
48%

Finlandia
29%

Olanda
4%

Austria

Portogallo

Germania
28%

Russia
16%

Norvegia

Slovacchia
56%

Rep. Ceca
30%

Bulgaria
42%

Svizzera
40%

Grecia

Romania
9%

Slovenia 40%

Lituania
72%

Belgio
54%

Ucraina
47%
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Sviluppo di nuova capacità in Europa

VVER 440/213Tecnologia
880 MWCapacità netta

2 (Mohovce 3&4)n. unità
Slovacchia

EPR - ArevaTecnologia
1.600 MWCapacità netta

1 (Flamanville 3)n. unità
Francia

Totale capacità reattori in costruzione ~ 12.6* GWe

2000 MWCapacità netta
WWER 1000/AES 92Tecnologia

2 (Belene 1&2)n. unità
Bulgaria

EPR - ArevaTecnologia
1.600 MWCapacità netta

1 (Olkiluoto 3)n. unità
Finlandia

VVER 1000/230Tecnologia
1900 MWCapacità netta

2 (Khmelnitski 3&4)n. unità
Ucraina

VVER e FBRTecnologia
4.724 MWCapacità netta

7n. unità
Russia

1.500 MWCapacità netta
Candu - AECLTecnologia

2 (Cernavoda 3&4)n. unità
Romania

*Non include la Romania in quanto la costruzione non è ancora stata avviata
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MMI allo stato 
dell’arte –

Riduzione errore 
umano

Performance 
dell’impianto 

Migliorate – Fino 
a 8100 ore l’anno 

di disponibilità

Resistenza 
ad Eventi 
Esterni

Separazione 
e 

Ridondanza 
dei Sistemi

Migliore 
sfruttamento del 

combustibile – minor 
volume di rifiuti

Sistemi di 
Sicurezza 

passivi, ibridi 
e avanzati

ALARA principle
e nuove layout 
rules - Dosi agli 

operatori 
ridotte

Probabilità di incidente 
grave pressoché remota –
nel caso dell’incidente di 

fusione del nocciolo (CFD) 1 
probabilità su 10 milioni di 

anni-reattore

Caratteristiche comuni delle tecnologie licenziate
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EPR
Areva - France

Certificazioni Ottenute

• Sistemi di Sicurezza 4x100%

• 60 anni di vita

• Doppio Contenimento 

• Core Catcher

• Capacità di 50% MOX

• Massimo “Load Follow”

Caratteristiche 
Principali

1650Potenza Netta, MWe

PWRTipo

In costruzione

• Olkiluoto (TVO) 
2011

Prossime costruzioni

• Taishan 1 (CGNPC) 2013

• Taishan 2 (CGNPC) 2013

In costruzione

• Flamanville (Edf) 2012

In fase di approvazione di COL

• Calvert Cliff (Costellation) 

• Callaway (AmerenUE)

• Grand View (AEHI)

• Nine Mile Point (Costellation)

• Bell Bend (PPL)

• Amarillo (Amarillo), 2 units

Certificazione 
NRC prevista nel 
2011

Certificato 
EUR

[1 unit]

[1 unit]

[7 units] [2 units]

Dove nel mondo    fra parentesi le utilities coinvolte – la data, ove presente, si riferisce all’inizio delle 
operation
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AP1000
Westinghouse - USA

• Pompe senza tenute

• 60 anni di vita

• Sistemi di sicurezza passivi

• In-vessel Core Retention System

• Capacità di 50% MOX in fase di studio

• Reattore modulare

Caratteristiche 
Principali

1117Potenza Netta, MWe

Certificazioni 
Ottenute

PWRTipo

Dove nel mondo    fra parentesi le utilities coinvolte – la data, ove presente, si riferisce all’inizio delle 
operation

Certificato NRC Certificato 
EUR

Prossime costruzioni

• Sanmen 1&2 (CNNC) 2014

• Haiyang 1&2 (CPI) 2015

Futuri impianti

• Hayyang 2 - 4 unità

• Sanmen 2 – 4 unità

In fase di approvazione di COL

• Bellefonte (TVA), 2 units

• Lee (Duke Energy), 2 units

• Harris (Progress), 2 units

• Vogtle (Southern NC), 2 units

• Levy county (Progress), 2 
units

• Turkey Point (FPL), 2 units

[12 
units]

[12 
units]
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ABWR
GE – Toshiba – Giappone/USA

• Pompe interne al vessel

• 60 anni di vita

• Performance della Turbina aumentate

• Eccellenza nella robotica e nella “Man 
Machine Interface”

Caratteristiche 
Principali

1350Potenza Netta, MWe

Certificazioni Ottenute

BWRTipo

Dove nel mondo    fra parentesi le utilities coinvolte – la data, ove presente, si riferisce all’inizio delle 
operation

In funzione

• Homaokaa 5 (Chubu) 01/2005

• Kariwa 6&7 (TEPCO) 11/1996- 01/1997

Previsti

• Ohma (EPDC/J-Power) 2012

• Fukushima I 7&8 (TEPCO) 2014/2015

• Higashidori 1&2 (TEPCO) 2014/2018

• Kaminoseki 1&2 (Chugoku) 2015/2018

• Higashidori II (Tohoku) 2019

In fase di approvazione di COL

• South Texas (STP Nuclear), 2 units

[2 units][10 
units]

Certificato NRC Certificato 
EUR
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ESBWR
GE - USA

• Sistemi di sicurezza passivi

• Gli ausiliari non necessitano classificazione  
come “Safety Systems”

• Circolazione naturale 

• Bassi costi (O&M e costruzione)

Caratteristiche 
Principali

1575Potenza Netta, MWe

Certificazioni 
Ottenute

BWRTipo

Dove nel mondo    fra parentesi le utilities coinvolte – la data, ove presente, si riferisce all’inizio delle 
operation

Certificazione 
NRC prevista nel 
2010

In fase di approvazione di COL

• North Anna (Dominion)

• Grand Gulf (Entergy)

• River Bend (Entergy)

• Victoria County (Exelon), 2 units

• Fermi (DTE Energy)

• Turkey Point (FPL), 2 units

[8 units]
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AES92
AtomStroyExport - Russia

• Core Catcher

• Capacità di 50% MOX

• Doppio Contenimento

• GV a tubi orizzontali

Caratteristiche 
Principali

1049 (1200 per l’AES2006)Potenza Netta, MWe

Certificazioni Ottenute

PWR (VVER)Tipo

Dove nel mondo    fra parentesi le utilities coinvolte – la data, ove presente, si riferisce all’inizio delle 
operation

Pianificato

• Belene 1&2 (NEK), 2 x AES92

[6 units]

Certificato 
EUR

Previsti

• Tianwan II (CNNC), 2 x AES92 

• Tianwan III (CNNC), 4 x AES92

In costruzione

• Kudankulam 1&2 (NPCIL), 2 x AES92, 
2009

Previsti

• Kudankulam 3&4 (NPCIL), 2 x AES-91

[4 units]

[34 
units]

In costruzione
Novovoronezh 2012, AES2006

Pianificati

10 units AES2006 e 1 unit AES92 (oper. dal 2013 al 
2018) 

Previsti

21 units AES2006 e 1 unit AES92 (oper. dal 2016 al 
2020)
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[2 units]


