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Dopo una pausa delle attività di circa tre anni il Working 
Party Italiano sulla Cristallizzazione ha ripreso le sue 
attività con una riunione tenutasi il 28 marzo scorso 
presso il Politecnico di Milano. 

Erano presenti 13 tra ricercatori di università italiane ed esperti 
del settore appartenenti a  società di progettazione e industrie 
chimiche. All’apertura dei lavori il Presidente del WP prof. An-
gelo Chianese dell’Università di Roma La Sapienza ha giustifi-
cato la lunga inattività con la concomitanza degli impegni as-
sunti con la direzione del Gruppo di Lavoro di Nanotecnologie 
Chimiche AIDIC-SCI.
I partecipanti alla riunione si sono trovati d’accordo per rive-
dersi periodicamente per aggiornamenti su tecnologie inno-
vative e progetti di ricerca sviluppati nel mondo accademico. 
Il prof. Chianese ha ricordato la possibilità di partecipare alle 
riunioni del WP europeo sulla cristallizzazione che si riunisce 

con scadenza annuale, previo specifica richiesta. Quest’anno 
la riunione del WP europeo si è svolta a Roma presso l’Univer-
sità La Sapienza il 10 e 11 maggio. I partecipanti provenivano 
da tutti i maggiori centri di ricerca europei accademici ed in-
dustriali. La riunione si è svolta in due fasi: il pomeriggio del 
10 maggio è stato dedicato agli aspetti organizzativi, mentre 
la mattinata dell’11 alla presentazione di argomenti di ricerca 
e alla visita di una laboratorio di ricerca, quello di produzione 
di nanoparticelle della Sapienza presso la Labor s.r.l. al Polo 
Tecnologico Tiburtina.
Nell’occasione, la prof.ssa Beatrice Biscans dell’Università di 
Tolosa, attuale Chairman del WP, ha fatto il punto sull’Interna-
tional Symposium on Industrial Crystallization - ISIC 18, svol-
tosi lo scorso settembre presso il Politecnico di Zurigo con la 
presenza di circa 380 partecipanti. Il prossimo Simposio si ter-
rà a Tolosa nel settembre 2014.

2 aprile/giugno

• Studio delle cinetiche di nucleazione ed accrescimento mediante misure ottiche
   Mariapaola Parisi, Università di Roma La Sapienza

• Uso di micro-miscelatori per la precipitazione di particelle organiche ed inorganiche
   Daniele Marchisio, Politecnico di Torino

• Produzione di nanoparticelle mediante un reattore a disco rotante
   Angelo Chianese, Università di Roma La Sapienza

• Progressi sulla cristallizzazione mediante membrane 
   Gianluca Di Profilo, Istituto per la Tecnologia delle Membrane CNR

• Ottimizzazione, monitoraggio e controllo di cristallizzatori
   Roberto Baratti, Università di Cagliari
   
• Utilizzo di tecnologie di cristallizzazione negli impianti a scarico zero
   Riccardo Tomassetti, GEA Process Engineering

Le relazioni del WP Italiano
(www.aidic.it/wpc28marzo)Industrial Crystallization 

Process Monitoring 
and Control
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WP Cristallizzazione

di Angelo Chianese, Università di Roma La Sapienza

L’attività riprende
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Raffinazione in Europa

Sulla stampa nazionale 
e internazionale sono 
apparsi recentemen-
te numerosi interventi 

che nel descrivere l’attuale 
condizione del settore della 
raffinazione europea, hanno 
impiegato definizioni dram-
matiche, quali “annus hor-
ribilis” o “lenta agonia del 
settore”, oppure hanno pro-
spettato soluzioni ottimisti-
che per portare la raffinazione 
europea fuori della palude o 
proponendo soluzioni pensa-
te per dare respiro a situazio-
ni locali, quali “la ripartenza 
della raffinazione spagnola 
(maggiore bilanciamento della 
capacità produttiva benzina/
diesel)”. In effetti il settore sta 
vivendo una grave crisi, che 
potrà essere transitoria solo 

se si avrà la capacità di af-
frontarne con spirito di appar-
tenenza europea i veri nodi. 
Il passaggio che si sta attra-
versando - verso la ripresa o 
verso l’agonia - è veramente 
arduo: domanda europea sta-
gnante, pur in un quadro mon-
diale di crescita dei consumi; 
competizione internazionale 
con nuovi “grandi raffinatori” 
extra-UE; sbilanciamento tra 
struttura dei consumi europei 
e della capacità produttiva in-
stallata (deficit diesel/ surplus 
benzine); ridimensionamento 
o scomparsa dei tradizionali 
sbocchi all’export delle ben-
zine (principalmente verso 
gli USA); politiche e norma-
tive UE in tema di energia e 
ambiente a favore di una cre-
scente penetrazione di carbu-

ranti prodotti da fonti rinnova-
bili, come i biocarburanti, che 
comportano una progressiva 
riduzione degli impieghi di 
carburanti tradizionali. 
Le parole d’ordine, oggi come 
in passato, sono certamente 
intervenire e razionalizzare. 
Ma avendo chiari i termini e le 
difficoltà del problema.

Ristrutturazioni e 
overcapacity
In passato, sin dalle crisi degli 
anni 70 l’industria della raffi-
nazione ha conosciuto molti 
bassi e pochi alti, per molte-
plici cause sia politiche che di 
mercato, che hanno portato nel 
complesso ad una forte ridu-
zione della capacità di lavora-
zione e a un profondo riassetto 
impiantistico, logistico e delle 

proprietà. Le crisi vennero af-
frontate con forti interventi di 
ristrutturazione che, nel corso 
degli anni, si tradussero nella 
chiusura di circa 60 raffinerie 
europee (EU 15), per una ca-
pacità equivalente a oltre 300 
milioni di tonnellate. Il sistema 
europeo si difese riuscendo ad 
assicurare i fabbisogni inter-
ni, potendo anche destinare a 
mercati extraeuropei una parte 
cospicua delle sue lavorazio-
ni. Oggi, l’economia mondiale 
se da un lato sta conferman-
do una crescita dei fabbisogni 
energetici globali, dall’altro 
comporta uno spostamento 
progressivo del loro baricen-
tro, con un peggioramento del 
posizionamento geografico 
del sistema produttivo e della 
logistica europea. Valutazioni 

Un passaggio cruciale
Il riproporsi di una nuova crisi nell’industria della raffinazione in Italia e in Europa
ha generato una serie di riflessioni e commenti che spesso partono dall’analisi
delle grandi crisi degli anni 70 e su come queste siano state superate.

di Ugo Dionigi(*) e Paolo D’Ermo(**)
(*) Segretario WEC Italia
(**) Responsabile Studi e Analisi Energetiche, WEC Italia
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Un passaggio cruciale
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Foto Sunocodi carattere strategico sia dei 
nuovi paesi consumatori che 
dei grandi paesi produttori por-
tano anche alla realizzazione 
di nuove realtà di raffinazione 
che, dotandosi delle tecnolo-
gie più aggiornate, aumentano 
ulteriormente le difficoltà di po-
sizionamento competitivo del 
settore europeo. 
Quindi una possibile atrofizza-
zione degli sbocchi sui mercati 
extra-europei e una maggior 
pressione esterna sui mercati 
interni, per i quali non è pre-
vedibile una ripresa della do-
manda a causa del carattere 
strutturale della crisi europea. 
Il sistema europeo della raffi-
nazione si trova quindi in una 
fase di forte rischio, se non di 
certezza, di una nuova overca-
pacity in presenza sovrappiù di 
una perdurante congiuntura di 
logoramento dei margini, che 
limita la costituzione di risorse 
da destinare agli investimenti.

Un settore che
rimane strategico
Cosa fare? Certamente da non 
fare sarebbe il trascurare, per 
l’Europa, l’aspetto strategico 
del settore in termini di sicu-
rezza, di bilancia commercia-
le, di capacità industriale. 
E questo chiama in causa le 
istituzioni comunitarie e na-
zionali. Certamente sarebbe 
utile un riassetto del settore, 
che favorisse o, meglio, con-
sentisse l’uscita dal mercato 
di alcune capacità produttive 
europee da individuare tra gli 
impianti meno competitivi. 
Questo genererebbe nel 
comparto un miglioramento 
dell’efficienza complessiva e 
quindi consentirebbe al siste-
ma di meglio reggere il con-
fronto con i nuovi grandi com-
petitors internazionali della 
raffinazione. Agli attori indu-
striali si richiede la competen-
za per un’attenta valutazione 

dell’adeguatezza e capacità 
di competere delle proprie 
raffinerie nel nuovo assetto 
del mercato internazionale: 
spostamento della doman-
da di prodotti verso l’Asia e il 
Medio Oriente e, nelle stesse 
aree geografiche, ingresso di 
nuovi impianti orientati anche 
alle esportazioni e di più am-
pia scala e dotati delle migliori 
tecnologie disponibili. 
La valutazione dovrebbe por-

tare ad individuare quegli in-
terventi di ristrutturazione e di 
razionalizzazione richiesti dal 
posizionamento competitivo. 
È evidente che questi inter-
venti dovrebbero essere con-
divisi con tutti gli stakeholder 
a valle della valutazione non 
solo economica, ma anche 
delle conseguenze di caratte-
re sociale, strategico e della 
sicurezza energetica dei paesi 
europei.
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Impianto a tecnologia CCS a Mongstad (Norvegia)

Raffineria in Iraq (AP Photo/Nabil al-Jurani)

Serbatoi di stoccaggio presso la raffineria Erbil

La mancanza 
di nuovi investitori
Tuttavia, questa strada, di per 
sé laboriosa e complessa, pur 
se condivisibile e auspicabile, 
da sola potrebbe non essere 
in grado di condurre il setto-
re fuori della palude. Il mero 
riassetto del comparto, infat-
ti, se non affiancato da nuovi 
importanti investimenti volti a 
incrementare la competitività 
degli impianti che restano sul 
mercato, come avvenne du-
rante gli Anni 80, potrebbe non 
essere sufficiente alla risolu-
zione dei problemi di compe-
titività del settore e addirittura 
peggiorare il grado di sicurez-
za degli approvvigionamenti di 
prodotti dell’UE 27: la chiusu-
ra di parte della capacità pro-
duttiva, infatti, comporterebbe 
strutturalmente una perdita 
sia di benzine sia di diesel con 
conseguente peggioramento 
del deficit UE di quest’ultimo 
prodotto. In un contesto ca-
ratterizzato da domanda re-
gionale decrescente, margini 
di raffinazione molto ridotti, 
ridimensionamento del ruolo 
europeo nel mercato mondiale 
dei carburanti e quadro norma-
tivo esigente e complesso, non 
è per nulla scontato, anzi sarà 
molto difficile, che investitori 
sia europei sia extra-UE siano 
disposti a scommettere sul fu-
turo del comparto della raffina-
zione europea effettuando gli 
ingenti investimenti richiesti.

Importante 
intervenire subito
Per agevolare l’ingresso di 
nuovi capitali all’interno del 
settore sarebbe auspicabile 
che l’Unione Europea e i suoi 
Stati Membri si impegnassero, 
quanto prima possibile, per la 
semplificazione delle normati-
ve e per la migliore efficienza 
dell’operato delle istituzioni 
regionali e locali, sia ammini-
strative che giudiziarie, al fine 
di creare un ambiente comuni-
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Un ruolo super partes sui temi dell’energia

WEC Italia è una associazione multi-energy senza fini di lucro con sede a Roma, 
costituita sotto il Patrocinio del Ministero degli Affari Esteri e del Ministero 
dell’Industria, Commercio e Artigianato nel 1988. L’Associazione è membro aderente 
e fondatore del World Energy Council (WEC), la più importante organizzazione 
internazionale multi-energy oggi al mondo. Il network associativo del WEC Italia 
raccoglie soggetti industriali, istituzionali e universitari e rappresenta i diversi livelli del 
settore energetico nazionale: dalla ricerca alla produzione, dalla trasformazione alla 
distribuzione e commercializzazione di tutte le fonti energetiche, dalle fossili sino al 
nucleare e alle rinnovabili. Tali caratteristiche hanno conferito all’Associazione un ruolo 
di soggetto super partes all’interno del settore energetico italiano. 
Il WEC Italia promuove la mission e gli obiettivi istituzionali del World Energy Council, 
partecipa al suo Programma di Studi Internazionali e ne diffonde i risultati in ambito 
italiano. Partecipa in maniera attiva allo sviluppo del dibattito energetico nazionale e 
agisce per fornire una informazione qualificata e aggiornata a tutti i livelli e non solo tra 
gli addetti del settore.Si può richiedere la brochure informativa di WEC Italia
inviando una mail a info@wec-italia.org

tario più favorevole alle produ-
zioni industriali. In un contesto 
di economia globale in cui i fat-
tori produttivi circolano velo-
cemente per collocarsi lì dove 
le regole e i costi connessi 
sono minori, il disallineamen-
to di norme e regolamenti tra 
aree regionali rischia di portare 
fuori dall’area UE sempre più 
produzioni industriali, con la 
deprecabile conseguenza nel 
settore dell’energia di tramu-
tare l’Unione Europea da uno 
dei maggiori trasformatori di 
risorse energetiche ad uno dei 
maggiori acquirenti di prodot-
ti energetici. Non intervenire, 
sia a livello istituzionale sia a 
livello imprenditoriale e indu-
striale, non è una soluzione 
intelligente e di prosperità. È, 
invece, una posizione passiva, 
per certi aspetti pilatesca, che 
porterà al lento e conflittuale 
depauperamento del settore.
Se l’Unione Europea non af-
fiancherà alla nuova domanda 

di razionalizzazioni una politica 
industriale più “attraente” nei 
confronti dei settori produttivi, 
rischierà di ritrovarsi tra qual-
che anno con un settore eu-
ropeo della raffinazione, forse 
più snello ed efficiente di quel-

lo attuale, ma con un ancor 
più limitato peso e una minor 
competitività nei confronti dei 
concorrenti internazionali del 
Medio Oriente e dell’Asia. Alla 
perdita economica e occupa-
zionale, si aggiungerà anche 

la perdita di cultura e compe-
tenze industriali, in una deriva 
di declino e marginalizzazione 
nello scenario mondiale. g

(Tratto da Quotidiano Energia 
2-5-2012)
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Intensificazione
Sostituzione
Attenuazione
- nella scelta delle condizioni di reazione
- nel progetto delle apparecchiature
Semplificazione
- nella riduzione della complessità dei processi
- nella semplificazione dei sistemi di controllo
Mitigazione
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di Monica Frogheri (*)
(*) Safety Advisor di Ansaldo Nucleare
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Dato che la maggior 
parte dei reattori di I 
Generazione svilup-
pati negli Anni 50 e 60 

sono ormai in disuso i reattori 
di II Generazione rappresen-
tano la maggior parte delle 
flotte operative a livello globa-
le. I reattori di III Generazione 
(e 3+) sono reattori avanzati in 
costruzione in diversi Paesi, 
ma non sono ancora operati-
vi, mentre quelli di IV Genera-
zione sono ancora in fase di 
progettazione e non saranno 
operativi prima del 2030.
Gli obbiettivi che questi pro-
getti avanzati hanno in co-
mune sono la maggiore sicu-
rezza e il miglioramento della 
competitività economica. Gli 
insegnamenti tratti dagli inci-
denti nucleari di Chernobyl e 

di Three Mile Island (Stati Uni-
ti) sono stati applicati già alle 
prime fasi di progettazione 
della centrale di III Generazio-
ne con l’obbiettivo principale, 
al riguardo della sicurezza, di 
ridurre la possibilità di inci-
denti e di attenuarne le con-
seguenze nel caso che essi si 
verifichino.
In passato, i requisiti in mate-
ria di progettazione e di licen-
za erano sviluppati su speci-
fiche basi nazionali e anche 
all’interno dello stesso Paese 
le diverse società di servizi 
definivano le proprie esigen-
ze. A partire dagli Anni 80 e 
dopo la liberalizzazione del 
mercato dell’energia che ha 
aperto i confini nazionali per 
diverse società di servizi, una 
tendenza verso la standardiz-

zazione globale si è sviluppa-
ta tra i fornitori e le aziende 
fornitrici e di conseguenza i 
progetti sono adatti per la di-
stribuzione in diversi Paesi.
In questo contesto, il docu-
mento Utility Requirements 
(URD), elaborato dalla Elec-
tric Power Research Institute 
(EPRI) negli Stati Uniti e il do-
cumento European Utility Re-
quirements (EUR), elaborato 
dalle più importanti aziende 
fornitrici europee offrono una 
direttiva di base e una gui-
da per lo sviluppo di centrali 
nucleari di nuova generazio-
ne. Entrambi permettono di 
attuare progetti di impianti 
standardizzati che possono 
essere offerti in diversi Paesi 
senza troppe modifiche pro-
gettuali.

Notevole attenzione 
alla sicurezza
Per la prima volta i requisiti 
sono direttamente rivolti, non 
solo agli incidenti dovuti alla 
progettazione, ma anche a in-
cidenti gravi - vale a dire una 
serie di eventi improbabili al 
di là degli incidenti dovuti alla 
progettazione che compor-
tano gravi danni al nocciolo. 
Le caratteristiche riguardanti 
la costruzione sono integrate 
nella progettazione di impianti 
avanzati con il duplice scopo 
di migliorare la prevenzione di 
incidenti gravi che comportano 
danni al nocciolo e di limitarne 
le conseguenze. Alcuni esempi 
di tali misure preventive sono i 
seguenti:
• maggiori scorte di acqua 
(pressurizzatori e generatori di 
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vapore di grandi dimensioni), 
densità di potenza inferiori, 
coefficienti di reattività nega-
tive per aumentare i margini e 
periodi di reazione per gli ope-
ratori, riducendo così ulteriori 
minacce al sistema;
• sistemi di sicurezza ridon-
danti e diversificati con com-
provata affidabilità e una mi-
gliore separazione fisica tra i 
sistemi. Ciascuno dei sistemi 
di sicurezza principali è sud-
diviso in sotto-sistemi identici 
(quattro nella centrale EPR), 
ciascuno in grado di effettuare 
l’intera funzione di sicurezza 
da sé e collocato in un edificio 
separato con alimentazione 
elettrica e sistemi di supporto. 
Questo è al fine di minimizza-
re il rischio di guasti simultanei 
di tutti i sistemi di sicurezza a 
causa di eventi interni (inonda-
zioni, incendi, ecc.) o esterni 
(terremoto);
raffreddamento passivo e si-
stemi di condensazione. I si-
stemi passivi si affidamento 

soltanto sulle forze naturali 
(gravità, circolazione naturale, 
evaporazione) per realizzare 
la loro funzione di sicurezza 
senza l’uso di macchinari attivi 
(pompe, scambiatori di calore, 
ecc.). Tali sistemi stabiliscono e 
mantengono automaticamente 
le condizioni di arresto sicuro 
nella centrale, senza l’inter-
vento dell’operatore, a seguito 
di eventi causati dalla proget-
tazione, incluso il caso di una 
prolungata perdita di entrambi 
fonti di alimentazione AC sia 
on-site che off-site. Questo 
riduce al minimo la possibilità 
che un blackout della centrale 
causi la fusione del nocciolo;
• una migliore interfaccia uo-
mo-macchina per ridurre l’one-
re dell’operatore in caso di un 
incidente. 

Affrontare 
gli incidenti gravi
La riduzione dei fenomini di 
gravi incidenti viene anche pre-
sa in considerazione nella pro-

gettazione di nuove centrali:
• eiezione del nocciolo fuso in 
pressione (HPME) e riscalda-
mento diretto della struttura di 
contenimento (DCH): un preco-
ce fallimento causato dall’eie-
zione del nocciolo fuso in pres-
sione viene impedito da mezzi 
incorporati per una sicura de-
pressurizzazione del sistema 
primario prima che si manifesti 
una fusione totale del conte-
nitore. Il riscaldamento diretto 
della struttura di contenimento 
è ridotto al minimo da sistemi 
di raccolta e isolamento delle 
scorie a seguito della fusione 
del nocciolo. 
• combustione a idrogeno: 
grandi strutture di contenimen-
to al fine di ridurre al minimo la 
concentrazione di idrogeno in-
sieme con l’installazione di ac-
cenditori e/o ricombinatori au-
tocatalitici per ridurre il rischio 
di esplosione dell’idrogeno.
• interazione nocciolo fuso/
calcestruzzo: ci sono diver-
se strategie utili per assicu-

rare il raffreddamento del co-
rium e prevenire l’interazione 
nocciolo fuso/calcestruzzo. 
Uno dei concetti prevede un 
“core-catcher” (salva noccio-
lo) per raccogliere il nocciolo 
fuso all’esterno del recipiente 
a pressione del reattore e raf-
freddare il materiale fuso. Un 
altro si basa sul concetto di 
ritenzione nel contenitore di 
reazione (e prevede la riten-
zione delle scorie del nocciolo 
fuso nel contenitore di reazione 
attraverso raffreddamento ad 
acqua della superficie esterna 
del reattore) al fine di evitare 
l’interazione nocciolo fuso/cal-
cestruzzo.
La struttura di contenimento è 
l’ultima barriera volta a preveni-
re un’elevata fuoriuscita di ma-
teriali radioattivi nell’ambiente. 
Ciò significa che la struttura 
esterna di contenimento deve 
rimanere intatta e a tenuta er-
metica in caso di una fusione 
totale del nocciolo. Alcune 
tecnologie accettabili per il 
contenimento primario sono 
metalliche, cemento armato 
con rivestimento o calcestruz-
zo pre-tensionato con o senza 
rivestimento. Il miglioramento 
nella progettazione del sistema 
di contenimento include fattori 
relativi a una pressione supe-
riore e una bassa dispersione 
oltre che provvedimenti mirati a 
proteggere la struttura di con-
tenimento, incluso un sistema 
di allagamento della cavità del 
reattore, sistemi di controllo 
dell’idrogeno e i mezzi per dif-
fondere e raffreddare un nucleo 
fuso. 
I sistemi di contenimento per 
impianti di III Generazione sono 
caratterizzati da una struttura 
di contenimento secondaria 
che raccoglie eventuali perdite 
dalla struttura primaria. Inoltre, 
il contenimento primario è pro-
tetto da eventi esterni (com-
presi esplosione di nubi di gas, 
incidenti aerei, ecc) da un edifi-
cio che agisce da scudo.Upgrading di turbine presso l’impianto nucleare di Ringhale, in Svezia (foto Siemens)
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Dopo l’incidente nucleare di Fu-
kushima, sarà necessario riva-
lutare criticamente le cause ed 
i punti deboli individuati dalla 
sequenza di eventi che hanno 
portato all’incidente, al fine di 
accertarsi che le caratteristi-
che di sicurezza attuate nelle 
centrali di III Generazione siano 
adeguate e sufficienti a preveni-
re incidenti simili e le loro con-
seguenze su centrali future.

L’industria nucleare 
italiana  pronta
a competere
L’Italia è stata pioniera del nu-
cleare civile e già a partire dalla 
metà degli anni ’60 era al ter-
zo posto nel mondo, dopo gli 
Stati Uniti e il Regno Unito, con 
il suo avanzato programma di 
produzione di energia nucle-
are. Dopo l’incidente di Cher-

nobyl nel 1986, tuttavia, il po-
polo italiano ha votato a favore 
di un referendum, che inizial-
mente chiedeva la limitazione e 
la sospensione del programma 
nucleare ma che alla fine fece 
cessare tutte le attività nel set-
tore nucleare. Tuttavia, anche 
in assenza di un mercato inter-
no, l’industria nucleare italiana 
ha mantenuto le sue capacità 
di progettazione e produzio-
ne e dagli anni ‘90 il nucleo 
dell’industria nucleare italiana 
è coinvolto in progetti al di fuori 
dell’Italia.
Dopo i recenti avvenimenti a 
Fukushima e le decisioni prese 
dal governo italiano - vale a dire 
la recente legge relativa alla 
concessione di licenze delle 
centrali nucleari in Italia in fase 
di abrogazione - il futuro del nu-
cleare in Italia è di nuovo in di-

scussione. Dato che l’industria 
nucleare italiana ha mantenuto 
le sue capacità di progettazio-
ne e produzione, è pronta a 
competere nel mercato dell’e-
nergia nucleare odierno, che 
per i prossimi anni si troverà 
ancora una volta, oltre i confini 
nazionali italiani. In Cina, Ansal-
do Nucleare - in una joint ven-
ture con Mangiarotti Nuclear 
- è stato incaricato di svolgere 
varie attività di progettazione 
legate alla struttura di conte-
nimento in acciaio (CV) per la 
centrale di Sanmen 1 e di assi-
stere alla produzione presso la 
fabbrica di Haiyang SNPEMC e 
alla costruzione presso la sede 
di Sanmen. 
Inoltre, la Joint Venture ha pro-
gettato e fabbricato il Passive 
Residual Heat Removal Heat 
Exchanger (Sistema Passivo 

per l’asportazione e la diffusio-
ne del calore residuo) installato 
nella prima centrale AP1000. 
Nel frattempo, negli Stati Uniti, 
i lavori di scavo sono già inizia-
ti in due siti, V Summer nella 
Carolina del Sud e Vögtle nella 
Georgia, dove le attività di ap-
provvigionamento per entrambi 
hanno coinvolto aziende italia-
ne. In particolare, IBF si è ag-
giudicata la fornitura di tubazio-
ni RCL, mentre Mangiarotti si è 
aggiudicata la fornitura di ac-
cumulatori, serbatoi di riforni-
mento del nocciolo, il Sistema 
Passivo per l’asportazione e la 
diffusione del calore residuo e il 
pressurizzatore.

Monica Frogheri è stata la vin-
citrice del Best Paper Awards 
2011 alla scorsa edizione di 
Nuclear Power Europe.
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