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.Y si...

..pudiéramos satisfacer la demanda energética anual de las islas...

m P 8 O

.Con ;Con1/3de :Ocupando ¢Garantizando ¢cGarantizando
emisiones la potencia entre10y el suministroy independencia
GEl instalada en 1000 veces aportando energéticay
practicame la menos potencia firme menor uso de
nte nulas? actualidad? espacio? e inercia? combustible?
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.Y si...

..pudiéramos hacerlo con una tecnologia de generacion...
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Hagamos una cosa

..veamos si hay tecnologias mas cool que otras...

PollEv.com/xavierjardi934
Respuestas LIVE



:Qué tecnologia de generacion eléctrica es mas "cool"? @1

Smart Fission Batteries

SMRs (Small Modular Reactors)

Water Fueled Fusion

Centrales nucleares espafiolas con mas de 40 afios de operacion

Centrales nucleares de Generacion I+ con sistemas de seguridad pasivos

Multi purpose reactors for H production

Start the presentation to see live content. For screen share software, share the entire screen. Get help at pollev.com/app
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The coolness factor
Las tecnologias menos maduras
se perciben mejor que aquellas
gue ya han sido probadas.

»
L0 & ..
) TR Ly
ve IR
Operating New Nuclear Small Modular
Nuclear Power Power Plant with

Reactors
Plant “staff”




En definitiva

Hay factores objetivos y subjetivos que determinan la seleccion del mix energético
optimo en cada caso. Para el caso de los SMR, hablaremos de 4 factores

A

Tecnologiay Economia Sostenibilidad Contexto
aplicaciones geopolitico
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Qué es un SMR

Los SMRs son reactores nucleares con una potencia menor de 300MW
disenados para fabricarse en serie y ser facilmente escalables

Small

Son menores que los
reactores

convencionales. Al
menos 1/3 mas
pequenos

Modular

Sus componentesy
sistemas se pueden
fabricar en seriey
transportar a los
emplazamientos. Su
potencia es escalable
sumando maodulos

Reactors

Basan su
funcionamiento en
los mismos principios
gue los reactores
convencionales,
mejorando su
seguridad,
versatilidad y
flexibilidad
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¢.Como de pequenos?

Existen SMRs desde 1/1000 hasta 1/3 del tamafo de un reactor convencional
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.Son reactores “nuevos”?

Aunqgue siempre han existido, se asocia el concepto SMR a un reactor avanzado, de Generacion 3y 4

Generation |

Generation I
Early Prototype [ ~ - ~ ] Generation Il Near-Term
Reactors Comfggratz::;rzowef H Deployment
vance ;
LWRSs Generation |V
Generation I+
Evolutionary .
Designs Offering —Highly
|mproved Economical
Economics —Enhanced
f
—Shippingport —fﬂ?n?rt:al
—Dresden, Fermi | _ABWR Waste
—Magnox —LWR—-PWR, BWR —System 80+ —Proliferation
_CANDU —_APB00 i Resistant

—VVER/RBMK —EPR

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
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. Qué caracteristicas tienen?

Seguridad pasiva

Eliminacion de riesgos y
menos dependencia de
accion para mitigar sus
consecuencias

A

Menor fuente

Menor inventario
nucleary término
fuente

Modularidad

La arquitectura compacta
permite la fabricacion
modular “off site”

E-

[ )
Menor refrigeracion

Menor demanda de
refrigeracion externa 'y
mayor flexibilidad en
localizacion

o

Escalabilidad

Su tamafio y disefio modular
permiten irampliando el
numero de unidades en un
mismo emplazamiento

@

Circularidad
combustible

Disefiados para optimizar
ciclos de combustible y
reprocesar residuos

Flexibilidad

Tanto en la operacion
como en el tipo de
servicio y su integracion
conrenovables

As

Desmantelamiento

Reemplazo [ retiro de
maodulos del reactor a
final de vida
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Reactores multipropdsito. Caso MOLTEX

GridReserve: Thermal Turbine ha SSR-W (Stable Salt WATSS (WAste To Stable
energy sforage tanks, Reactor - Wasteburner): Salt): Process for recycling
enabling the SSR-W to | GridReserve - _‘ Fast reactor that uses nuclear waste to produce
act as a peaking plant —— nuclear waste as fuel fuel for the SSR-W

. Substation

e

~— Control room

Our design is We recycle waste We can store We can produce
smaller, simpler and from existing energy and supply heat for hydrogen,
inherently safe, nuclear power it fo the grid as replacing the need
making it low-cost stations, and use it needed, enabling for fossil fuels in
fo build and to produce more infermittent heating, fransport
operate. clean energy. renewables. and industry.
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Circularidad Nuclear

Ciclo de combustible cerrado con reprocesado de residuos.

/1000 /100

Actividad Volumen
residuos residuos

Moltex SSR-W Waste storage
1% of original waste volume

Waste recycling

Size of shipping container 5% of CANDU reactor size

CANDU fuel

Clean electricity Mlora ctei:';l
| : ; elactits
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¢ Qué aplicaciones tienen?

Los SMRs tienen un ambito de aplicacion enorme para
contribuir a los objetivos nacionales y globales de descarbonizacion profunda

ELECTRICIDAD BAJA
EN EMISIONES

PROPULSION

SMR suitable for hard -
to-abate sectors such
as heavy industry,
mining and merchant
shipping, where large -
scale nuclear and
variable renewables
may encounter some

limitations

Produccion de Hy otros
vectores energéticos

Coal replacement for on -grid
power

Marina

Ferroviaria

Ndcleos urbanos remotos ] Aeroespacial

Diesel replacement off -grid mining
Desalinizacion

Fossil fuel replacement for data
centres

Fossil fuel cogeneration
replacement for industries
Oil sands, chemicals and
ammonia sectors

e Ch B gt Garantia de suministro e

integracion de renovables

Fossil fuel replacement for
district heating

Respuesta a fluctuaciones



SMRs en sistemas aislados

Su tamano y caracteristicas permiten construirlo en
localizaciones remotas o para aplicaciones portatiles

* Disenados para ser transportados y utilizados en
localizaciones aisladas

= Funcionan como “pilas” durante largos periodos
sin necesidad de recarga de combustible

= Proporcionan autonomia para aplicaciones
eléctricas y de calor

= Minimos requisitos de mantenimiento, operacion
y seguridad

= Minima huella, fiabilidad suministro y flexibilidad
de operacion e integracion con otras fuentes
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Tipos de SMRs
= g —

é .
Refrigerante Moderador Combustible
* Water cooled * Agua ligera, pesada * U natural y enriquecido
* Gas cooled * Sales fundidas * MOX, HALEU
* Molten salt, lead * Grafito » TRISO (Pebble)
e Torio
3 203 e
b el
Configuracién Espectro Tamano
+ Land-based * Térmicos * SMRs Small 10-300MW
* Marine-based * Répidos (breeders) * MMR Micro >10MW
* Mobile

*  Multi-module
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Tecnologiay Economia Sostenibilidad Contexto
aplicaciones geopolitico
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¢cCuantos SMRs hay en el mundo?

En la actualidad hay 98 disefhos de SMRs en diferentes estados de avance

Figure 1. Count of SMRs identified worldwide

I 5MR technologies under
development, with assessments
included in the NEA S5MF Dashboard

SMR techinologies under
development, with assessments not
included in the NEA SR Dashboard
at this time

63

98

En total En

desarrollo

SMR technologies not under active
development at the time of
pubdication

o]

0 40 &0 80 100

Counts of SMRs identified worldwide Source : NEA SMR Dashboard
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¢EN qué estado estan?

Ya se estan construyendo y operando 5 SMRs y 51 proyectos avanzan hacia su construccion

SMR Pipeline: From concept to deployment
40
35
35
3
-4 h
P 35
; 5 Conceptoﬂ:
10
5
0 L L] - - L]
Concepts not under Designs making progress towards construction SMRs under
active development construction or operating

Source : NEA SMR Dashboard
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(EN qué paises?

= Rusia y China con SMR operativos Figure 3. Siting progress by country
. , United State: .
= 1 SMR experimental en Japodn Canada B et on heste
United Kingdom . )
= SMRs en construccién en Rusia, B —— B eg  crercton
. A 3 zachia
China, Argentina y Canada Romania [N I Site owner selectid
Poland ] )
= China y Rusia lideran, pero rapido e - 8 Stecunarshorised
7 e Mon-bindi
progreso en Norte América y Ukraine agreements
Sweden [l
Europa Saudi Arabia
Rwanda
* 3 nuevos disenos aprobados en e -
3pan
EEUU por regulador: SMART, Indonesi
. France
NuScale y Kairos Gelgium
| - Argenting [l
= Disefadores concentrados en USA 0 : 0 - 0

35% mundial) y Europa Numberof sites



ccuanto
cuestan?

El coste de la
energia nuclear es
de los mas bajos al
considerar todo el
ciclodeviday el
mMas bajo en la
operacion a largo
plazo (+40 anos)

| Congresode
Sistemas Eléctricos Aislados
Tenerife 2024

Estimaciones
en proyectos
FOAK de SMR
generacion 4
entre l0s 2000
ylos 8000 USD
[KWe
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.Es posible construir un SMR en 3 anhos?

El 60%+ del coste de una nuclear es coste del capital. iEl tiempo es oro!

iZorita!

= Primera CN espafiola

= SMR =150 MWe

= Construccion 1965-1968, 36 meses

= Produjo electricidad a lo largo de casi 38
anos
= No contdbamos con la industria

consolidada ni la experiencia de
construccion y operativa actuales

En Espana lo hicimos en el afio 1965 sin

la experiencia acumulada de 50 afos
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Tecnologiay Economia Sostenibilidad Contexto
aplicaciones geopolitico
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(Nuclear
Sostenible?

v Emisiones
Uso de terreno
Resiliencia

Garantia de suministro,
Independencia energética

No almacenamiento
Impacto econdmico local
Coste de la energia
Integracion con renovables
Produccion de H
Generacion de calor
Circularidad combustible

RS

RN NN N SR
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(Es posible alcanzar los objetivos de descarbonizaciéon sin SMRs?

Mt of CO2

35000

CO2 emissions
30 000

Mt CO,

20 000

15000 First significant drop in global
emissions due to the pandemic

10 000

5000

0 7 | | | | | | | | | ! | | [ I |
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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(Es posible alcanzar los objetivos de descarbonizaciéon sin SMRs?

t COZ/TI
60
coé{ﬁ:s'

50

40

56.1
3" t CO,/TJ
A Same emission
intensity of energy

0 mix as in 1990

0 T |

| | | | | | | | 1 | | | |
1980 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 20086 2008 2010 2012 204 2016 2018 2020
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Tecnologiay Economia Sostenibilidad Contexto
aplicaciones geopolitico
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Los escenarios de la IEA prevén
duplicar la generacion nuclear en 2050

Hm Nuclear Energy

Supply by 2050

| | | |
2019 2020 2030 2040

@ Nuclear

61E)
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. Como se ve el futuro de los SMR a nivel internacional?

Hay un boom internacional claro en favor de reactores nucleares avanzados

ﬂ’é:_:éy Press centre  Employment  Contac

International Atomic Enargy Agency

TOPICS ~ SERVICES ~ RESOURCES ~ NEWS & EVENTS~ AROUT LS ~ B

e/ News / Nuclear Energy Makes History as Final COP28 Apreement Calls for Faster Deployment

Entodos los escenarios de la IEA
se contempla la necesidad
especifica de SMRs

Nuclear Energy Makes History as Final COP28 Agreement Calls for Faster

*  Primeravezen la COP que se Deployment
menciona explicitamente |a bt ionover:
energia nuclear y SMRs como e ~ Related stories
critica para la transicion 13 ] =

Mitigation and Adaptation

|AEA Annual Proje s Rlsg
Again as 1
P iy
Security

* Declaracion conjunta de 22+
paises con compromiso de
triplicar capacidad en 2050

il

Muclear
and Clrm.

IAEAS AtomsaNetZero Models
Energy Scenarios that Include
Muclear Power's Full Potential

" |AEA Showcases Progress in
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QY SemasElcricos e Hay un interés creciente en SMRs por

nuevos usuarios de energia

INnversiones billonarias en las Ultimas semanas

The World Economic Forum

Google joins Big Tech's move into nuclear power, and other
top energy stories

Google has signed an agreement to buy power from small modular nuclear reactors

a move the company has described es a "world firsl”

B Dats Center Dynamics
Three Mile Isiand nuclear power plant to return as Microsofi
signs 20-year, 8B35MW Al data center PPA

Sistemas aislados,
islas, remotos,

minas
N silicon UK
Blackstone To Invest €7 .5 Billion For Data Centres In Spain
nvesiment gient Blackstone to invest billions of dollars for dais ceniras in north eastem prOpU |S|én

Spain, after huge UK investment

marina, flotantes
= Euronews

Amazon joins Google in taking the nuclear option to power

data centres Datacenters,

industria pesada

5 e 3
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European Industrial Alliance on SMRs

Facilitate and accelerate the
development, demonstration, and
deployment of the first SMRs projects in
Europe in the early 2030s, by assisting
emerging SMRs projects to reach the
demonstration and deployment phase

13 Energia nuclear en
taxonomia verde

Miembros en
Esnatin Europea

Tenerife 2024

Bruselas crea una alianza para liderar la
construccion de pequenos reactores nucleares

La Comisaria de Energia, Kadri Simson, ha declarado que "hay mucho en juego en la
competencia mundial y es improtante que mantengamos el liderazgo tecnolégico e
industrial europeo en el sector nuclear"

07/11/2023 . Sandra Acosta
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¢ Veremos SMRs en Espaiia?

Grupo de SMRs del
CEIDEN

Existe interés de usuarios
de energia

Hay un ecosistema con
capacidad y experiencia
de primer nivel mundial

12 | |36

Members Institutions

| Congresode

enerife 2024

Search Resufts

La Razén {Madrid)

Espana, de espaldas al

Sistemas Eléctricos Aislados

«boom» de la mininuclear
que vive Europa

EL GOBIERNO IGNORA LA
FIEBRE POR LOS SMR, PERO
EL SECTOR NUCLEAR
ESPANOL NO QUIERE
QUEDARSE ATRAS:
«TENEMOS CAPACIDAD.

SOLO FALTA VOLUNTAD>»

etrésDetras del debate
reabierto en Europa
sobre el futuro de la

energia nuclear como solucién cero
emisiones se esconde, para sor-
presa de nadie, una carrera millo—
naria mundial. En sentido inverso
al emprendido en Espana, las

potencias compiten por desarrollar
pequefios reactores modulares que
suministren energia no contami-
nante, barata y estable. Los partici-
pantes mejor posicionados son
Estados Unidos, Canada, Rusia,
China, Corea del Sur y Argentina. A
estos se suma la reciente irrupcién
de la Unién Europea en el terreno
de juego, con el caso visible de
Francia. Todos ellos trabajan en
sus propios modelos de SMR (del
inglés, Small Modular Reactors),
unas siglas que estan destinadas a
marcar el futuro del sector ato-
mico.

Sus ventajas son variadas. Un
pequefio reactor modulable es una
instalacién més compacta y segura

4
7

en comparacién con las mastodén-
ricas centrales que funcionan en la
actualidad. Tienen una potencia
préxima a los 300 megavatios eléc-
tricos, una tercera parte de la
generacion que alcanzan los gran-
des reactores todavia operativos en
Espafia. «Pero la caracteristica
fundamental es que son modulares.
Se pueden construir en una fabrica
y transportarlos a su ubicacién.
Esto los hace flexibles y escalables
ala demanda: siquieres 1.000 MW,
compras diez modulos. {Que nece-
sitas 1007 Compras unoy ya esta»,
explica('}scar Cabellos, catedratico
en Energia Nuclear de la Universi-
dad Politécnica de Madrid. Ademas,
su produccion en fabrica ahorra
costes. jCuanto, exactamente?

—

«Entre una cuarta o quinta parte de
los miles de millones que cuesta
una central clasica», responde Vic-
tor Ruiz, profesor en el Master de
Gestion de Proyectos de OBS Busi-
ness School. Son estimaciones.
«Aln no hay ningim SMR funcio-
nando en Occidente: el primero que
se construya serd un prototipoy,
por lo tanto, mas caro que los
siguientes, que irdn abaratan
dosex, vaticina Cabellos. En cuanto
al tiempo de construccitn, éste se
reduce a entre tres y cinco afios
frente a los mas de diez de la
nuclear clasica.

Entre sus virtudes, destacan tam-
bién que los SMR necesitan menos
combustible y generan menos resi-

Rolls-Royce lidera un proyecto de SMR
de Qatary que p

duos radiactivos que una central
También tienen la capacidad de
alcanzar las altas temperaturas
necesarias para descarbonizar pre
cesos industriales como el del
hidrogeno, el amoniaco o el acero
Pero una de las claves de la cues-
tidn es que la energia nuclear no




Espana es el Unico pais del
mundo con calendario de cierre

Cambio de posicion de ministra
al saltar a Europa

Caso SMR sélido desde todos los
puntos de vista

Espafa referente nuclear
mundial

LY Si.QC?

¢Por qué no?

e
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Es necesario, ¢ qué alternativa
tenemos?

Vamos tarde, hay que unir
fuerzas.

SE PUEDE y se ha hecho en
Espana

Se requiere un “levelized
playfield” para tecnologias bajas
en emisiones (imposicion a
nucleares)

O
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Muchas gracias

xavier.jardi@idom.com




