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A che punto

¢ la fusione

nucleare

Per il nuovo direttore
generale Bernard Bigot

la domanda e «possiamo
permetterci di non provare
ad avere questa frontierars»

di Alessandra Viola

&~ Energiapulitaesicura, economicae vir-
tualmente illimitata, E la promessa della
fusione nucleare: una speranza - secondo
le ultime stime disponibili - che per trenta-
cingue nazioni del mondo, in cui vive pittdi
meti della sua popolazione, vale venti mi-
liardi di euro. A tanto ammontera il costo
complessivo dell'International termonu-
clear experimental reactor (Iter), gigante-
sco esperimento in costruzione nel sud
della Francia che dovra dimostrare Ia fatti-
bilita scientificae tecnologica della fusione
termonucleare.

Un progetto che coinvolge sette partmer
{Unione europea, Stati Uniti, Cina, Russia,
India, Corea e Giappone), ¢ che dopo una
veniennale programmazione ha preso il
vianel 2zo06. Anche seil cantiere di Cadara-
che, in Provenza, & ancora quasi solo un
grande buco nel terreno (i lavori sono ap-
pena al 20%), Iter impressiona gia per nu-
meroequalitadelle sfide che pone. «Abbia-
mo un'opportunitia unica: un progetio glo-
balediricercache potrebbe cambiare lavita
dell'umanita - dice Bernard Bigot, nuovo
direttore generale insediatosi in marzo - E
una grande sfida che presenta problemi
non solo di natura tecnelogica, ma anche
politicae gestionale: coordinare tante per-
sone dinazionalita e culture diverse & com-
plesso almeno quanto far funzionare as-
sieme le parti meccaniche sviluppate da
centinaia di aziende differenti. Ogni glor-
nodiritardo costaun milione di euro: il ve-
ro rischio dungue non & tecnologico ma &
quello di dimostrare che non siamo stati
dei buoni manager. Se non dovessimo riu-
scire, come faremo? Quale energia potre-
mao utilizzare nel prossimo secolo senza
devastare il planeta®s,

Ilavoria Cadarache procedono dibuona
lena, anche se una nuova agenda tempora-
le, che prevedibilmente fara slittare i tempd
per l'inizio degli esperimenti alla fine del
prossimo decennio, sard resa nota in no-
vembre. Del resto le dimensioni di Tter, il
pil grande progetto di cooperazione inter-
nazionale al mondo dopo la Stazione spa-
ziale,spieganoiritardi: altocome unpalaz-
zodi dieci piani, avraunavita disettant'an-
niepesera2amilatonnellate, cometre torri
Eiffel. Loscopodiquestaenormemacchina
& ambizioso quanto le sue misure: accen-
dereil SolesullaTerra, imbrigliarloeusarlo
perprodurre'energiapitipulitache siamai
statadisponibile perl'uomo. UnSoleinsca-
tola, che dovrebbe ajutarci a garantire la
nostra sopravvivenza sul pianeta evitando
inquinamento atmosferico, emissiond di
gas serra e persino possibili guerre per ac-
caparrarsi scarse risorse energetiche. Tter
dovri produrre diecivolte pili energia (500
MW) diquella necessaria per il suo funzio-
namento (5oMW). Lo fari fondendo tralo-
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ro nuclel di deuterio e trizio (due isotopi
dell'idrogeno che verranno portati allo sta-
todiplasma, gas caldissimoe caricoeletiri-
camente), ottenendo come sottoprodotri
l'innocue elio e un neutrone (per ogni rea-
zione),

Le sfide tecnologiche per la costruzione
del reattore sono innumerevoli: ogni sin-
gola cosa, in un tokamak (cost si chiamail
campo magnetico a forma di ciambella in
cul viene “ingabbiato” e riscaldato il pla-
sma per costringere gli atomi a scontrarsi
traloro) di queste dimensioni, & complica-
ta. Facciamo qualche esemplo. Alcuni
componenti sono talmente grandi da non
poter viaggiare su strada, quindi dovranno
esserecostruitiinloco. Altri dovrannoresi-
stere a carichi termici e temperature criti-
che: dai 150 milioni di gradi del cuore del
plasmaal 400 gradi delmantelloche lo cir-
conder, fino al -26g gradi che dovranno
essere assicurati dai magnetiai loro super-
conduttori, Sbalzi termici che si susseguo-
no in pochi metri e sarebbero in grado di
mandare in tilt qualsiasi macchinario, che
renderanno necessario ingegnerizzare i
materiali per renderli resistenti al calore e
anche alle fortissime sollecitazioni cuiver-
rannosottopostidagliurti conineutroniin
movimento generati dalla fusione. Poic'¢il
sistemia di controllo remoto, che si rende
necessario perché una volta acceso il reat-
tore non sarapi possibile accedervifisica-
mente. E infine il campo magnetico, oltre
zoomila volte pili potente di quello terre-
stre, in cul ingabbiare il plasma, “combu-
stibile” volatile e sfuggente della fusione
cheraggiungeralovoltelatemperaturadel
Sole,

Se il livello delle sfide & altissimo, quello
delle promesse lo & perd altrettanto: pro-
durre per un anno un GlgaWatt di energia
con unacentrale a fusione richiedera come
combustibile 300 chili dilitio (quello delle
batterie) e 150 di deuterio, elementi che in
pratica si ottengono da acqua e sabbia.
MNiente scorie di lunga durata, come quelle
dellafissione. Le centraliafusione sonopoi

intrinsecamente sicure; nel reattore & pre-
sente pochissimo combustibile (circa un
grammocontrolecltreico tonnellate della
fissione) e in caso di malfunzionamento il
plasmasemplicemente sispegne, senzaal-
cunrischio di derive incontrollate. Persino
il pegglore scenario possibile, quello di un
incendio nel deposito del trizie - dicono gli
esperti - avrebbe sull'ambiente un impatto
minorediguello dellaradioattiviti natura-
le. «Cinguant'anni (tanti ne occorréranno
per verificare la fattibilita tecnologica e la
convenienza economica della fusione an-
che grazie a Demao, il reattore sperimentale
“figlio” dilterlacuicostruzione inizieranel
2040, ndr}sembrano tantie a volte mi chie-
dono: in guesto lasso di tempo, la ricerca
non potrebbe fare tali avanzamenti da ren-
dere la fusione e Iter obsoleti? - continua
Bigot - lorispondo che sarebbe un grandis-
simo successo se questo avvenisse, anche
seaquantomirisultail Sole nonémaidive-
nuto una tecnologia obsoleta. Le rinnova-
bili, da sole, non potranno soddisfare { bi-
sogni energetici del pianeta nel prossimi
decenning possiamocontinuareabruciare
combustibili fossili. La domanda guindi
non & se possiamo permettercl la fusione,
masepossiamopermettercidinonprovare
ad averlaw.

L'ECCELLENZA ITALIANA NEL CUORE DEL REATTORE

Le nostre industrie sono le prime per valore dei progetti vinti: ecco le principali

£h cavi

icas (Mtalian consortium for applied

superconductivity,
formato da Enea - Tratos cavi -

Criotec) si & aggiudicata la gara

per la fabbricazione delle lunghezze
di conduttore per | magneti toroidali
(TF) e poloidali (PF): 65 km di cavo
superconduttore (circail 40%
del totale per il sistema magnetico
diiter). questi cavi sono costituiti

da fili wpamunduttﬂrl inseriti
in una camicia di acciaio

) BOBINA

Asg Superconductors realizza la

bobina toroidale, |a piti grande
bobina superconduttrice mai
realizzata (13 x 6 m),

costituita da doppi pancake.

il conduttore usato & il

Nb3sn raﬂrnsdﬁafn daun
flusso di elio allo stato

liquido (4 k)

£) RADIAL PLATE

Simic costruisce i Radial Plate,

sagome a forma di D costruite in
acciaio austenitico, in cui vengono

alloggiati | doppi pancake delle

bobine

) CAMERA DA VUOTO

Ansaldo Mucleare +

Mangiarotti + Walter Tosto
costruiscono la Camera da vuoto..
La camera da vuoto di ITER &
composta da 9 moduli, di cui

7 realizzati in Italia, con un

peso superiore a 5.000
tonnellate. La camera da

vuoto avra doppie pareti in
acciaio austenitico

) INIETTORE

Il consorzio Rfx gestisce per Iter

2 esperimenti: Spider e Mitica,

per realizzare |'iniettore

del futuro reattore.

Spider sara pronto alla fine del 2016,
mentre Mitica sara terminato
neuma e le gare sono ancora

in corso di assegnazione

(gia mnvalta la De Pretto Industrie)

() DIVERTORE

Enea + Ansaldo Mucleare realizzano
il Divertore. In fase di realizzazione
un prototipo a pienascaladel
divertore di lter, i cui elementi di
scambiatore, coperti di tungstano;
caranno raalizzat] da“"Eﬂﬂ

ILCONFRONTO COM ALTRI MEGA-PROGETTI
Dati in miliardi di euro
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Giappone, Cina, Russia,
‘Corea del Sud, Usa)

Fante; iter

laboratori di ricerca.

magneti e la direzione

accessorie che faranno parte
dell'edificio del tokamak

Nel backstage scientifico di Tokamak

Il pit grande laboratorio
del mondo a supporto
diIter sitrova a Padova

& C'éun'enorme quantita diricerca, die-
trola costruzione dilter. Una moltitudine
di esperimenti, scoperte, verifiche. Inca-
stri di un gigantesco puzzle scientifico e
tecnologico che vengono messi insieme
ognigiorno neilaboratori dimezzo mon-
do. C'eperesempio]et, il pit grande toka-
malk esistente, che in Inghilterra studia
come ottenere le migliori prestazioni dal
plasma; ec'él'esperimento Asdex, in Ger-
mania,chestudiailcontrollo dellastabili-
ta dei plasmi. In Giappone, con un grosso
contributoeuropeo, éincostruzioneil to-
kamak Jt-60SA, mentrelaCinahain pro-
gramma dicostruireuna macchinaestre-
mamente avanzata entroun decennio,

1l pit grande laboratorio del mondo a
supporto dilter pero sitrovaa Padova, ed
& gestito dal Consorzio Rix (Enea, Cnr,

Un Sole in scatola
peril nostro futuro

CADARACHE Lo scopo di questa enorme macchina in costruzione in Provenzaé di
“accendere” il Sole sulla Terra, imbrigliarlo e usarlo per produrre Venergia pitt pulica che sia
mai stata disponibile per I'womo. Nel video (in inglese) la storia di questo enorme progetio

Istituto Mazionale di Fisica Nucleare,
Universitadi Padovae Accialerie Venete),
Un progetto da duecento milioni di eura.

wStlamo realizzando il potente accele-
ratore che sara il principale “accendino”
del futuro reattore - spiega Francesco
Gnesotto, presidente del Consorzio Rix e
vicerettore dell'Universita di Padova -. 11
plasma dilter verra riscaldato in due mo-
di: da microonde simili a quelle dei forni
peruso domestico e da fasci di particelle
moltoveloc, che grazie allaloro neutrali-
ta elettrica riusciranno ad attraversare il
campo magnetico che confina il plasma
arrivando a depositare Ii laloro energia. 1
fascidi particelle nascono elettricamente
carichi: neutralizzare i fasci & un'opera-
zione molto complessa, Unagrande sfida
tecnologica, anche perché i piti potenti al
mondo oggl hanno una potenza dialcuni
milioni di Watt, e il nostro sard da dicias-
sette miliond. [ fasci attuali pol lavorano
per impulsi da alcune decine di secondi,
mentrequellidiRfxlavorerannoinconti-
nuitd, finoadun'ara. Il sistemaquindi do-
vra essere totalmente raffreddato, pro-

priocomenejfuturireattoricommerciali.
E proprio per affrontare il problema della
grande potenza termica prodotta dal re-
attore, I'Ttalia promuove la costruzione di
un nuovoe esperimentos.
Iriferimento & al Dit {Divertor Test To-
kamak), progetto con capofila 'Enea che
il governo italiano ha inserito nefl'elenco
di gquelli da finanziare con il Piano Junc-
ker.Mon & solo questione di ricerca (dove
purel'ltalia & uno deipaesi pit avanzatial
mondo), ma anche di calcolo economico:
l'effettoleva di simili esperimenti & noto-
riamente rilevantissimo, sia peril tessuto
imprenditoriale che peril territorio. 1 Dtt,
che potrebbe essere costruito a Frascati,
oltrea fornire elementi crucialiper il pro-
getto della futura centrale a fusione por-
terebbe infatti nuova linfa alle aziende
italiane di alta tecnologia, consentendo
loro di sviluppare le competenze neces-
sarie per aggiudicarsi commesse indu-
striali per miliardi di euro quando verra
costruito Demo (il reattore che produrra
energia elettrica in rete verso il 2050).
aL'energia da fusione & ancoralontana
soprattutto perché si costruiscono trop-
po poche macchine sperimentali - conti-
nuaGnesotto -, 1l progetto dilter erastato
avviato molti anni fa, negli anni Ottanta.
Polilprezzodel petrolio é scesoe gliinve-

stimentisulle nuove fonti di energiasono
rallentati. Costoso? Iter costacome dodici
orediconsumienergeticimondiali:sipo-
trebbe certo fare di pitis. Ne & convinto
anche Piero Martin, fisico dell'Universita
di Padova e responsabile della task force
sui Medium size tokamaks di EuroFu-
sion, il consorzio che coordina la ricerca
sulla fusione in Europa e gestisce i fondi
destinatiazolaboratoridi ventisette pae-
s, Indirizzando il programma fusione
dell'intero continente.

ol principali esperimenti proposti dal
laboratori italiani sono stati tutti selezio-
nati per la prossima campagna {che ini-
ziera tra poche settimane, ndr), il che te-
stimonia il valore del contribute portato
dai nostri ricercatori. Costruire una nuo-
vamacchinaintaliasignificanonsolori-
cerca e tecnologia di punta e piti peso de-
cisionale in Europa e nel mondo, ma for-
mare in casa chilavorera su Iter ¢ Dema,
offrendo una prospettiva agli eccellenti
laureati delle nostre universita. Dal 2008
alzo14 & emigrato all'estero un gruppo di
italiani la cui istruzione complessiva-
mente & costata allo Stato 23 miliardi di
euro. C'erano traloro molti fisici.

La fusione & un'occasione preziosissi-
ma per ridare al Paese il ruolo che meri-
ta. (ale.v.)

all'estero

. Fusion for energy | Unione europea | Bandi

di fusione nucleare

All’Ttalia oltre il 60% delle commesse

Il nostro Paese costruira
le parti centrali del reattore
e si e aggiudicato 978 min

& El'talialanazione europeapilicontrat-
tualizzata per la produzione della compo-
nentistica ad alta tecnologia di Iter. Tra il
2008 e il 2014 il nostro paese si e aggiudi-
cato 978 milioni di euro di commesse, ov-
vero oltre il 6o% del totale di quelle bandi-
te, e costruira tral'alirole parti centrali del
reattore: la camera ad alto vuoto (in cui
fluird il plasma), i magneti, le bobine su-
perconduttrici, i divertori (per il raffred-
damento). «Fino ad oggi Fusion for ener-
£y, l'apenzia costituita dall'Unione euro-
pea per gestire il contributo europeo al
progetto, ha messo a bando circa 3,2 mi-
liardi di euro, ovverooltrela meta del bud-
get complessivo destinato alle industrie
comunitarie perlacostruzione di Iter - di-
ce Paolo Acunzo, ricercatore Enea e coor-
dinatore delle partecipazioni industriali

perl'italia - Le industrie italiane hannoun
tasso di successo delle proposte presenta-
te parial4s5%, benoltrelamediaeuropea, e
sono prime per valore dei progetti vinti: il
valore medio assegnato ai contraenti ita-
liani si attesta infatti sui venti milioni di
euraa contratto, il doppio della media eu-
ropean,

Commesse multimilionarie, dunque,
che spesso poi valgono ancora di pil, per-
ché costringono le imprese a grandi inve-
stimenti e le obbligano a innovare, ren-
dendole perd in cambio capaci di aggiudi-
carsi altribandi, anche insettori diversida
quello della fusione. E 1a storia della Wal-
ter TostodiChieti, passata(anche)graziea
Iter dalla costruzione delle bombole del
gas alle carlinghe dei Boeing. «Il nostro
presidente da giovane saldavale ringhiere
dei cancelli, e anche 1o amo definirmi un
fabbro ferraio - dice Paolo Bonifazi, busi-
ness development manager dell'azienda -
ma in questiultimi dieci anni abbiamo co-
mungue introdotto nel nostro settore tec-
nologie sempre pit precise ed evolute, co-
me le saldature robotizzate a fascio elet-

tronico. E oggl siamotraiprimisette - otto
al mondo nel campo della costruzione dei
grandi componenti meccanici. Gli italiani
sono i migliori in questo settore, ma nes-
sunolodice. CostruiamoperIteri pezzipil
qualificanti e in altri paesi, dove fanno
molto meng, la partecipazione a questo
grande progetto & considerataun onoreed
& molto supportatadai governi. Quiinvece
mancano persino dei percorsi di studio
adeguati, cosilanostraaziendasiedovuta
impegnareinproprio performareilperso-
nale da assumere: decine di giovani, dai
saldatoriagli ingegneri, in collaborazione
con l'Istituto italiano della saldatura e con
I'Universita dell'Aquila. Questa scarsa at-
tenzione dello Stato per un settore tanto
promettente mi pare una gigantesca per-
dita di opportunitas,

Tra le aziende che si sono aggiudicate
commesse per centinaia di milioni di euro
figurano anche 'Ansaldo Mucleare e |'Asg
superconductors(entrambe di Genovay), la

 Mangiarotti (Udine), la Simic (Cuneo).

Quest'ultima, specializzata nella proget-
tazionee costruzione di macchine digran-

di dimensioni tra cui rettori e scambiatori
di calore, partecipa alla costruzione di Iter
dal 2004, occupandosi di parti delle bobi-
ne. Una commessa che I'haspinta, tra l'al-
tro, alla costruzione di un capannone nel
porto di Marghera e all'acquisto di una
macchina utensile ad alta precisione trale
piti grandi in Europa, necessaria per spo-
stare e lavorare pezzl enormi come i TF
Coils di Iter, che pesano ognuno circa
quattrocento tonnellate.

Un investimento sul gigantismo che pe-
ro si € gia rivelato fruttuoso, perché nel
2014 Slmic ha potuto cosl costruire un re-
attore per un impianto di metanolo alto
quarantametrlelargosei, dal peso dioltre
mille tonnellate. Numerose anche le
aziende che hanno ottenuto commesse
pit"piccole”, daalcunedecinedimilionidi
euro, come Tratos (Arezzo), Ocem (Bolo-
gna), Criotec e Delta-Ti Impianti (entram-
be della provincia di Torino), e poi Zanon
(Schio), Cecom (Roma), Angelantoni Test
Technologies (Perugia). A riprova che in-
vestire nella ricerca é sempre un buon af-
fare. (ale..)

Musei

Regium Lepldl
rivive col digitale

di Alessia Maceaferrl

REGGIO EMILIA La citta prende il nome da Marco Emilio Lepido, console che fece costruire
lavia Emilia. Eppure a Regrio Emilia ben poco rimane visthile dell'epoca romana. [l progetto
internazionale Regiumi@Lepidi 2200 ha ricostruito virtualmente la cittd romana, nei Musei

civici, con un viageio che integra quello reale.

Si.curezza J‘

Il robot chirurgo
a l‘ISChIO d"mf‘ez one

:li-ﬂnd rea Camhr.m.

miILANO I'n chivurgia la precisione garantita dall'assistenza di robot chirurghi sta
diventando sempre pilt imprescindibile. Ma cosa succederebbe se un pirata
Einformatico provasse a entrare in sistema chirutgico. Proprio la natwra aperta e
incontrollabile di questi apparati i rende ancor pitt vulnerabili, Un team di
ricercatori sta cevcando di mettere a punto i criterd perun protocollo di sicurezza

Ahhigliamentn

Alla ricerca del pulito
_da siowfajjgg "

di Plcnlﬂnmdll a o

BRUXELLES Il consumatore tende a utilizzare solo una minima parte del proprio
guardaroba, preferendo gli stessi vestin, Ma poi basta poco, un colove shiadito o un
piccolo restingimento, ¢ abito “amate” vimane nell'armadio. | colossi dei detersivi,
come P&G, cercano di ovviare con prodotti pit rispettosi dei vestiti: gid la temperatura
del bucato si é ridotta, a insaputa dei clienti, Ora si punta a fare sempre meglio

LE ILLUSIOMI DEL POSSIBILE
La memoria
dei vecchi

di Aisha l’-;urami

La salad'accoglienza é gremita di

vecchietti. Sono in atlesa di conoscere i

neme del bambino che avranno in

custodia nelle due ove prima del sonno

Giacomo spera inuna bella bimbetta

WEBREADER

Il video
occupa il web
di Pierangeld Soldavinl

M ventesimo rapporto "Internet
Trends" di Mary Mecker svela il fuluro
del web: fiuizione sempre pitein
mobilita, dominatadal messaging e,
sopratiutto, tutt incollati al video

Quello che il mondo dell'innovazione
deve sapere su NovazgTech, che segue
ogni giorno Uhi-tech e la ricerca

e ',,.«'\
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RADI® 24

La trasmissione di Radiozs dedicata alla
tecnologia, inonda venerdialle 22 e
domenica alle 13. Ascolta il podcast




