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La Missione del Divertor Tokamak Test Project | |' )

La gestione della Potenza alla parete del reattore (Power exhaust) €
uno dei principali gap da riempire per arrivare alla fusione commerciale.

Capacita dei materiale e tecnologie attuali -> 10-20 MW/m?2

Soluzioni per il problema del Power exhaust:

1. Allargare la superficie target con configurazioni magnetiche

2. Raffreddare il bordo del plasma per ridurre il carico diretto

3. Sviluppo di nuove tecnologie dei compoineti della parete

4. Indurre radiazione al bordo per distribuire I'energia sull'intera parete
5. Utilizzo di liquidi metallici nel divertore

Fino a 60MW/m2 in un reattore ~ flusso di calore sulla superficie solare

Scopo di DTT e sviluppare tecnologie e strateqgie per sostenere il carico
Zona del Divertore termico secondario del reattore DEMO
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DTT e un e tokamak superconduttivo in costruzione in ENEA

Divertor Tokamak Test (DTT) E

(Frascati) in accordo alla Roadmap Europea per la fusione.

6.2 9.1

R (m) 2.19

Flusso e Potenza sul

a (m) 07 2 258 Divertore confrontabili
" > _ lle del reattore
I, (MA] 5.5 15 19.6 con quelle ,_e catl _
B () 6 53 57 attraverso l'istallazione di
Heating P (MW) 45 50 50 50 MW di riscaldamento
del plasma !
Ag(mm) 0.7 0.9 1.0 _
Pulse length (s) 100 400 7600 Elemento del primo
o : | | Divertore
Configurazioni
Magnetiche
Flessibili

https://www.dtt-project.it/index.php/about/who.html
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. a DTT s.c.ar.l. €un Consorzio Pubblico/Privato finanziato:
La societa DTT s.c.ar.l.

250 M€ dalla BEI

60 M€ da EuroFusion

50 M€ da Regione Lazio

250 M€ da Enti/Ministeri/PNRR

DTT e in costruzione al C.R.E. Enea di Frascati

PROFILO DI SPESA

180,000,000 € 163,984,239€
160,000,000 €
140,000,000 €
120,000,000 €
100,000,000 €

153,886,325 €
109,047,414€

52,274,376 €

80,000,000 €
60,000,000 €
40,000,000 € ,310,650 €
20,000,000 €
ofE —™ ™ ™X@O™@7M/M8M™ ™
Costi Funzionamento: 130M€ condivisi pro-rata tra i #2025 #2026 #2027 #2028 #2029 #2030 #2031

soci per ingegneria, R&D a costi operativi

ENEA rimarra proprietaria della facility nella fase esecutiva Costo Costruzione: 614 M€
del Progetto. Contratti Conclusi e assegnati per 258 M€,}
58%

. _ _ _ . Gare in corso per 98 M€
DTT scarl opera applicando Codice Appalti /Settori Speciali”)

< DEGLI STUDI
=}

niversita di Roma
= UNIVERSITA
5 TUSCIA

Inivi

—¢

ENEN CETMA @ @

ITALIAN NATIONAL AGENCY FOR NEW TECHNOLOGIES, Consiglio Nazional le
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn delle Ricerche
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Ricerca Formazion Innovaziane
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Organizzazione di DTT

DTT@Assetto@nacro-organizzativol

GoverningBoard?

Board®

President®

Members[

Project Manager

g |

|
Externall Scientifictl . A Projectl ADMINISTRATIONR?} HSEQ
relations® Programmef ChiefiEngineert ManjagerIIEI FINANCEE!
Project Services &
Risk Management
Construction
Management

System Integration

1
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DTT Global Timeline

o Task Mame 2020 | 2021 2023 2023 |202a | 2025 ':anzﬁ 2007|2028 |2020 | z030 2031 2032
[ s2 1851 52181 [s2 (8] 82 S2[0581 )82 1|52 (8182 (81|52 |51 |52[%51[852]%1]|852]51]
1 | Magnets Construction T T T M};n ts EFnstru:T onT
I A
24 | Cold Tests @ ENEA CRE Frascati Cold [Tests @ [ENEA CRE Frascati
1
30 Power Supplies Pgwer Supplies
I : : 1
35 Vessel and Out of Vessel ‘J{esse an+ m+t of Ues#el
I |
40 | Heating and Current Drive (for first plasma) Heating a+1d clum}nt :fnw} (fn}- f'r+t plasma)
| | II
54 ECRH for future operations l ECRH #Pr f+tu+ operatjons
|
1
57 | Cryoplant and cryodistribution Ctyoplant] am:4 (ryk-dis*rib Jtmﬁ
| 1 ] I
&0 | In-Vessel Components [In-Vessel C:{mp*:ne+ts
| 1
I I I
63  Remote Handling Rémote Handling
I i 1
86 | Buildings Buqldlnps
T T 1

82 | BoP Plants and equipments B:+P Plla ts| and eq+iprl+entli

I 1 [ |I
92 | Assembly Preparation +sse}'nhl+ Pr+pa+tio+1

]
96 Assembly ﬁ{sser‘lbly
05/06/28 | 0ajo6/30
97 | Int.Commissioning ]
98 | First Plasma
06/02/31 ¥

Aggiornamento Consolidato
a Dec. 2024
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Principali Contratti Assegnati 1 E

Strands x Cavo Superconduttore

18 Bobine Campo Toroidale + Casse

///.\\\ : RN
W T

W

55 tons Nb;Sn 31 tons Cr coated
strands Cu strands
Camera da vuoto

Primo avvolgimento realizzato
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Principali Contratti Assegnati 2

24-pulse converter

s [~ ] [
Alimentatore per Bobine Toroidali B | o |

Alimentatore per Bobine Interne -
Fast Discharge Unit per campo toroida =% -

Joint 7 Joint 9

“ e Joint 11
T INET NI T i, o Manipolat RH
AN TN o P st

16 Gyrotron per

Joint 2 | i addestramento
ECH Joint 1 Joint 3 Joint 4 Joint 5 Joint6 JoiNt8  15int10  Joint 12
. . a
4 Carichi RF per - "
test e E : "",,‘ | E‘(‘\\

2 Generatori RF per ICH ,
Componenti per Linea di
trasmissione RF EOCEM Sv >

POWER ELECTRONICS es
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Prossime Forniture: Alimentazioni elettriche

Alimentazioni per Gyrotron:

Alimentazione Bobine 8 unita da 55kV/100 A/ 100s

20 kv

campi poloidali: ~=SSSSsSSsSoIDossoooIooooIs —— =
: H\u‘lcab}e
LV distr. 1 BPS #2 termpations HV triax.
\board | (o e AT _cable -
400V 1 — }
° 50 Hz I 1 T 1
44 kA /1 OO V Chfier 'lr | 1 hHy trbilax.
? 1 /4 l cable =
[ ] —
4 X 1 ° 2 MVA | ] E - j:_ COLLECTOR COLLECTOR
a00v ) — | - 1
Swt ] | e
Cluster 1 — ! board
#2 11— | for BPSs HV cable
|1 1 connectors
| E— |
: HV cable
22kv 1 — 1 terminations HV triax,
50 Hz -|_7_'— ! cable
. . . Cluster I : 7
Alimentazione Solenoide centrale aof . -
I— | - -
I ! HV triax.
« 32kA/900V /200s = - Aol
Cluster 1 S
P e T G EE L ELE LR #2 : I . sem——l |
i : i Crowbar I = : :
- i . Hﬁ} frmmmmooy 1 DC busbars | i o 1
] H i — ! ! MV disthn e e e e e
] i i ! board 1
Charger i : to HV cable termination of BPS #1
hE i a to HV cable termination of MPS :
o : !
= to HV cable termination of BPS #2
DC-link H-bridge T - =" - - B
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Sistemi per Superconduttori

Coil Terminal Boxes

Largest plant after ITER W Cold Boxes

Total equivalent | _,f‘j

load at 4.5K 11kW i

SN
Nitrogen storage
Compressors
! 1
l:
Helium storage .

Images taken from similar plants

PF Coil

’

Rt
I ‘ !.]!
In-Cryostat Feeders j i
\ Gl TF Coil
R
‘9&\;3
‘y "
[ \.
A

Cryostat

Current Leads & cold boxes
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Forniture Meccaniche 1 E

Cryostat Height 9.4m Diameter 11m C|’|OStatO

3 x 120° cylindrical sectors

2 x 180° top lid sectors

304L stainless steel

Each sector connected to the others
by a gasket-less bolted flange.
Vacuum tightness will be ensured
through non-structural internal
welds.

Prima Parete

Divertore

R
ity
—~]
o
-
-

v" 50 standard modules
v 4 test modules
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Forniture Meccaniche 2 ]_E

Specchi per sistema ECH e linea di trasmissione evacuata Mi
irrors:

Elliptical shape:

~350 x ~250 mm [singolo]

~1076 x ~760 mm [multipli]
Circular shape:

~ 90/ ~180 mm [Polarizer singoli]

34 specchi multipli + 126 specchi singoli
170 m di linee evacuate (dia: 80 cm)

Lanciatore sistema ECH:
4 unita per 16 linee di
potenza (16 MW)

Antenna mobile RF ICH:
2 moduli per 4
generatori RF (4 MW)
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Avvolgimenti Magnetici

Poloidal Field Coils
PF1&6 Nb,Sn
M=15tB__=9.1T
PF2-5 NDbTi
] . M=16/28t
Bobine (in Cu) By=4.2/5.3T

interne: ICN,ICA

Central solenoid

Nb3Sn M=45t

7 identical modules (one prototype)

each module shall be tested in cryogenic
conditions at full current in the Frascati
cold test facility; pre-assembly at DTT siteis
included in the scope of supply
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Sistemi per Remote Handling

Casset Toroidal Mover

End effectors

Cask per componenti attivati
Manipolatori per elementi attivati
Manipolatori per tubazioni in vessel
Cut&welding systems

Joint 6

CTM
Manipulator

Joint 1

Joint 5

Joint 3

CMM
Manipulator

Industrial opportunities day 2025 - 12 Giugno 2025 - Torino



Contratto di Assembly in Tokamak Hall  TT)

Montaggio del tokamak Montaggio dei sistemi di
riscaldamento del plasma

Multi-sec ( )

Montaggio dei sistemi ausiliari in Hall
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Contratto di Costruzione Edifici nuovi

Gara Lanciata
Maggio ‘25

Contratto Integrato — Nuovi Edifici
DTT

ILcontratto integrato comprende:

- Progettazione esecutiva in base al
progetto di fattibilita tecnica ed
economica

- Lavori di costruzione per i nuovi
edifici DTT

- Ulteriori indagini, se necessario per building
supportare lo sviluppo del progetto «

- Spostamento di utenze e N
allacciamenti ai servizi pubblici ‘

eyt R
o - —

B> T R

Sede del progetto: Centro Ricerche
ENEA - Frascati (Roma), Via E. Fermi 45
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DTT SYSTEMS DIRECTLY COOLED BY SCW

Contratti per sistemi Ausiliari
D

ICRH - FEED THROUGH (NOTE 1) | | ECRH - MIRROR TRANSMISSION LINES | —— e
SECONDARY COOLING WATER SYSTEM (SCW)
—_— | ——

POWER SUPPLY TFPS & FOU1/2/3 | LABORATORY DIAGNOSTIC |
POWER SUPPLY CS

POWER SUPPLY VS T
POWER SUPPLY PF ‘ COLD BOX ‘ FIRSTRILLING
POWER SUPPLY NON AXISYM COIL v
POWER SUPPLY DIV PS5 SYSTEM
POWER SUPPLY BUS BARS | VACUUM PUMPS SYSTEM | | ECRH - SCM COMPRESSOR |
(NOTE 5)
r— 1
| I1cRH-SODA UNIT (NOTE 2) |
| ICRH - TRANSMITTERS (NOTE 2) |
DTT SYSTEMS COOLED BY PRIMARY CIRCUIT L _
CONNECTED WITH SCW (NOTE 5)
ACTIVATED PRIMARY WATER CIRCUIT
ECRH - LAUNCHER MIRROR y
DIVERTOR STANDARD |
FIRST WALL, ANTENNAS AND IN-VESSEL COILS
VACUUM VESSEL
h i {NOTE 3) . .
- L]
ra Descrizione del processo:
" DRAINAGE SYSTEM . Y . . . . .
\ e
(ACTIVATED GLOSED DRAR) — Questo sistema fornisce acqua di raffreddamento addolcita per il
‘v >

NOT ACTIVATED eRARY WATeR circuT - ' raffreddamento diretto di una parte dei Packages DTT
| ICRH - RTL COOLING SYSTEM

T S B R (Secondario) e il raffreddamento dell'acqua primaria (acqua

demineralizzata non attivata/attivata) utilizzata per il
— raffreddamento della parte rimanente dei Packages DTT
oA [ (Primario) a diretto contatto con il Tokamak

1 circuito secondario
2 circuiti primari attivati
7 circuiti primari non-attivati
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Contratti per sistema distribuzione elettrica

ENS (Electrical Network System) =

EDS (Electrical Distribution System)

- SS1 ~ SS5 Substation at 20 kV, 6 kV, 0.4 kV
- EDG Emergency Diesel Generator

- UPS Uninterruptible Power Supply

HVS (High Voltage System) H ﬂ
- TERNA Interconnection point @150 kV = *‘-“J : 2 1;1:_;%
- SS0 Substation Transformer 150 kvﬂt 20’kM '“: L T

ETT RIGA
AZIONE EL
1] 'EN'F-F'IFW

Connessione alla rete
nazionale a cura di
TERNA V74 N : .
Attivita finanziata NN @& 2
dalla regione L e —
Lazione |

| Progetto Completato
i - in fase di verifica
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Altri sistemi da realizzare

Sistemi di conftrollo e acquisizione dati

Diagnostiche del plasma

Sistemi di pompaggio e immissione gas

Linee di trasmissione RF

Software di simulazione e fly-simulator

Distribuzione alimentazioni per campi magnetici (busbar)
Sistemi distribuzione Azoto gassoso

Sistemi di Baking camera da vuoto
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Pianificazione Prossime Forniture

az Qa3 a4

ASSEMBLY

| 2025 | 2026 | 2027 2028 | 2029
Q2 03 04 a1 02 a3 04 a1 Q@ Q3 Q4 |01 a2 a3 04 a1 @2 Q3 Q4 [a1 Q2 Q3 Q4
DIVERTOR CONSTRUCTION
{Feb.2023 - Dec.2030)
FIRST WALL CONSTRUCTION
Todiy 300k April 2025
‘ [Aug.2025 - lun.2030)
GYROTRONS 1st CLUSTER 1-8
(Dec.2026 - Sep.2027)
PF COILS MANUFACTURING
(Dct.2025 - May.2029)
VACUUM VESSEL AND PORTS
[Aug.2025 - Dec.2028)
TF COILS MODULES
[Apr.2027 - May.2029)
COLD TESTS @ENEA CRE
(Dec.2027 - Jan.2030)

CRYOSTAT

(Apr.2026 - Dec.2030)

SCAVI TOKAMAK HALL

(Dec.2027 - lun.2027) {lun 2027 - Jul.2029)
ASSEMBLY PREPARATION
{Jun.2025 - Dec.2030)

{Jul.2029 - Jul.2029)
INT. COMMISS.
[Aug. 2031 - Apr.2032)

s TF Coil & CAE EMEA Dus 202ET I

Eryostal base Dec R T

Bdg 1738174 rmeded for assemily
Fub. 209

fsn F Cail 0 CRE EMEA Jun 2809

Last TF Coil @ CRE ENEA jun B2

Aggiornamento a Giugno 25 — da convalidare
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Conclusioni E

» Nel piano diricerca sulla fusione nucleare DTT € uno degli
asset principali Europel, con lo scopo di preparare DEMO

» DTT richiede tecnologie avanzate e di dimensioni rilevanti
INn Molteplici campi industrial

» DTT ha superato il 50% dell'impegni finanziario € nei
prossimi 6 anni completerd la progettazione e I'acquisto
deil imanenti componenti.

> Le tecnologie sviluppate per DTT rappresentano
I'opportunita di preparare I'industria alla futuro
generazione di reattori da fusione
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Sowww.dtt-project.it
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