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NUWARD™ est développé par un consortium
de spécialistes du nucléaire conduit par EDF
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La course aux SMRs lancée aux USA au début de la décennie 2010-2020

2011 : Stratégie industrielle sur le nucléaire des USA

Les enjeux des SMRs sont dé¢ja clairement identifiés : slreté passive, challenge économique,
effet de série

NuScale se distingue en tant que structure nouvelle

En 2015, la littérature recense 12 PWR en cours de design, aux USA, en Chine, en Argentine, au
Brésil, en Russie, en France, en Corée et au Japon.

Aujourd’hui environ 70 projets recenses par 'AIEA avec des puissances et des niveaux de maturité
disparates ...
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Les technologies SMRs en déeveloppement dans le monde
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Dans la jungle des SMRs...

Projets de toutes tailles (Chine, Inde, Russie, USA...)

BRWX 300 (GE-Hitachi .
( ) AMR : Natrium de TerraPower, Aurora d’'Oklo

NuScale, Holtec SMR-160, Rolls-Royce
UK SMR, CNNC, Rosatom RITM-200, RNR

SMART (Kaeri/KHNP/KSA), NUWARD ™ Sodium BREST OD300 (Russie),

LeadCold (Suede), LFR (USA)

HT eau supercritique
RNR gaz HT

Chine (HTR-PM), USA (Xel00, KP-FHR,
UNSC, StareCore, U-Battery), Japon (HTTR)

L}
Sveor TR 6



La maturité prévue a I’horizon 2030
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2¢me facteur d’hétérogénéité : des produits bien distincts selon
leur puissance et leurs usages

5 a 15 MWe a destination des besoins hors réseau comme des
communautés isolées ou des bases militaires.

15 a 200 MWe, vers des usages chaleur ou/et électricité de sites
industriels intensifs en énergie, tels que les mines ou I'extraction de gaz
et de pétrole, voire de la production d’hydrogéne.

~ 200 a 400 MWe pour la production d’électricité sur des réseaux :

« Remplacement des centrales existantes au charbon ;

» Electrification de villes de taille moyenne et de pdéles industriels isolés ;
» Réseaux de capacité insuffisante pour des puissances supérieures.
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La « roadmap SMR » du Canada est emblématique de cette diversite

Schistes bitumineux Communautés et sites miniers isolés
* Puissance moyenne de 210 MWe » 79 communautés isolées (> 1 MWe)
* Besoins en chaleur et électricité » 24 sites miniers non connectés
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Vapeur a haute T° pour I'ind. lourde Remplacement des centrales a charbon
« 85 sites : produits chimiques, raffinage « 29 centrales au Canada sur 17 sites
» Puissance moyenne de 25-50 MWe » Puissance moyenne de 343 MWe

S \ 3 l \
M Segment 15 a 200 MWe = [=) Segment 200 a 400 MWe
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Une dynamique favorable pour les SMRs vs des marchés qui n’existent pas
encore vraiment

> Du cOté des soutiens politiques et institutionnels :
» Des subventions tres élevées aux USA ou au UK, probablement en Russie et en Chine ;
« Complétés par des investissements prives significatifs (fonds, supply chain, utilities) ;

« Aux USA, une stratégie explicite de reconquéte du leadership technologique.
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Une dynamique favorable pour les SMRs vs des marchés qui n’existent pas
encore vraiment

> Du cOté des soutiens politiques et institutionnels :
» Des subventions tres élevées aux USA ou au UK, probablement en Russie et en Chine ;
« Complétés par des investissements prives significatifs (fonds, supply chain, utilities) ;

« Aux USA, une stratégie explicite de reconquéte du leadership technologique.

> Du cOté des clients potentiels :
« Canada: le plus en avance des pays occidentaux
« USA: plusieurs projets sont encore non finalisés dans un contexte de marché non favorable ;
« Pays d’Europe du Nord et de I'Est: un des premiers marchés potentiels

« Pays émergents ou en développement: opportunité pour entrer dans le nucléaire civil
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« Des petits réacteurs plein de promesses »...

Une conception plus simple grace a une
taille plus modeste.

Une conception modulaire pour réduire les
durées et les risques de chantier.

Une standardisation forte qui autorise les
effets de série (usine & chantier).

Des dispositifs de slreté passive.
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Colits/kW
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Simplicité du
design

Modularité

Effet de
série

AYAYA

Leviers économiques des SMR

} > MWe
Réacteurs de
grande puissance
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La cible : Segment 200 — 400 MWe
... un besoin considérable de capacités électrogénes décarbonées

Capacité cumulée (MWe)
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../Charbon & Gaz/Etat des tranches charbon dans les pays ouverts au nucléaire.pptx

Les principales caractéristiqgues de NUWARD™
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Une puissance nominale de 340 MWe (2 réacteurs intégrés de 540 MWth, combustible UO2 enrichi
a moins de 5%).

Design modulaires et standardisé, pour un assemblage en usine et un délai de chantier réduit au
maximum.

Sdreté passive pour garantir 'absence de contre-mesures au-dela des limites du site (incl. en
postulant une situation accidentelle).

Optimisation de l'intégration dans le paysage et de I'impact environnemental.

Design international pour satisfaire les exigences de multiples autorité de sdreté sans redesign
important.

Cible de 1°¢" béton de la centrale de référence en France en 2030.

Polyvalence by-design pour I'usage en cogénération, production d’hydrogéne, désalinisation, capture
et valorisation du CO2.

NUWARD™, un réacteur de génération Ill+ concu a partir des meilleurs standards de sdreté






TechnicAtome chaudiériste de NUWARD™

... placé dans un flot nucléaire
comprenant 2 réacteurs de 170MWe
et une piscine d’entreposage

Un réacteur ...Installé dans une enceinte métallique
intégre... immergée dans un bassin d’eau

Réacteur 154 NSSS — périmetre TechnicAtome llot Nucléaire

Une centrale de 340 MWe comprenant 2 réacteurs intégrés
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Les réacteurs nucléaires compacts

e

Propulsion nucléaire & Réacteurs &
Défense Installations nucléaires
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Conception, réalisation, mise Des solutions et des produits Une expertise en ingénierie
en service et maintien en qui répondent aux plus hauts nucléaire pour réacteurs,
conditions opérationnelles standards de slreté et de combustibles et installations

des réacteurs compacts disponibilité associées

TA
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Notre profil

Chiffres clés

1 800
SALARIES SUR 9 SITES

400/450 M€
CHIFFRE D’AFFAIRES EN MOYENNE ANNUELLE

1 Md€
CARNET DE COMMANDES EN MOYENNE ANNUELLE

Actionnariat

50,32% /20,32%

v
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PROPULSION NUCLEAIRE *

Nos principales réalisations

> PROGRAMME RES > PROGRAMME BARRACUDA > PORTE-AVIONS
CHARLES DE GAULLE
Conception et réalisation du réacteur Conception et réalisation des Développement, réalisation et
d’essais a terre de propulsion navale sur réacteurs nucléaires de propulsion soutien en exploitation des
le site du CEA Cadarache des prochaines générations de chaufferies nucléaires du
sous-marins (SNA de type porte-avions Charles de Gaulle
Barracuda et SNLE)

TA

Ce document est la propriété de la Société Technique pour I'Energie Atomique et TechnicAtome
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PROPULSION NUCLEAIRE L

Nos principaux projets

> SOUS-MARIN NUCLEAIRE LANCEUR D’ENGINS > PORTE-AVIONS NOUVELLE GENERATION
3eme GENERATION
Développement, qualification et réalisation des chaufferies Développement de la chaufferie nucléaire embarquée K22
des SNLE de 3¢me génération et de leur systéme de soutien, pour le futur porte-avions de nouvelle génération,
pour remplacer les SNLE de la classe « Le triomphant » successeur du Charles de Gaulle a I'horizon 2038

TA

TechnicAtome



INGENIERIE POUR LES REACTEURS NUCLEAIRES ‘

Nos principaux projets

> REACTEUR JULES HOROWITZ > SMR - NUWARD™

Conception et développement d’un petit réacteur de puissance
modulaire (SMR) en partenariat avec EDF, le CEA et Naval
Group

Pilotage du projet avec le CEA incluant la conception de
I'installation. Concepteur et constructeur des équipements
primaires (Bloc réacteur)

D CCM - HINKLEY POINT C- Conception et ingénierie des m
systemes de contrdle-commande analogiques

TechnicAtome



INGENIERIE DES INSTALLATIONS
NUCLEAIRES DE DEFENSE

INGENIERIE DES INSTALLATIONS
NUCLEAIRES DE DEFENSE

TechnicAtome accompagne le Service des
Infrastructures de la Défense (SID) sur les

bases navales de Toulon et de Brest, pour

I'adaptation des installations d’accueil et de
soutien des sous-marins nucléaires

Support pour I'ingénierie des phases de conception, de
réalisation, de mise en service et d’exploitation



Présentation générale de TechnicAtome en film







Un réacteur

Intégré [-54 qui repose sur une base de conception maitrisee
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B Réduction du circuit primaire au strict minimum en le
gardant interne a la cuve
B (idem chaufferies embarquées de type K)

B Conception essentiellement métallique, favorisant les
echanges thermiques
» (idem coque de sous-marin)

B Puissant effet thermosiphon produisant un haut niveau de

slreté passive
» (idem chaufferies embarquées, 30% de P sans pompage primaire)

B Conduite sans bore
» (idem chaufferies embarquées)



Quelgques concurrent avec la méme échelle

mPower
' Eq. 180MWe
NuScale P~30xH~42m
Eq. 60MWe
®~4,6xH~23m

F-SMR i54
Eq. 170MWe

d15xH16m

LS
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Les innovations de NUWARD ™

3473 mm

& 2835mm —m—F—>

Pompes primaires

4 'andy)

Primaire
304.5°C - 151b

CsG
4.2t

m
871 mm 884™
=>

Condenseur

Vapeur surchauffée
295.5°C - 46b

«==_ Eau alimentaire

150°C max. - 52b

Systeme .
d’évacuation Pressuriseur
passif integre

nuward

, Mecanisme
Geénerateur i
commandé
de vapeur
de grappes
compact . ,
immergées
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Les innovations de NUWARD ™

La chaudiére intégrée de NUWARD™

Fondamentaux de la conception des SMRs Simplicité Acceptabilité
pour garantir leur compétitivité moins de structures réduction du lead time robustesse en matiere
(modéle économique) systemes et composants de sdreté et d'impact

environnemental
Une chaudiére de 540 MWth intégrée

Dans une enceinte métallique immergée

&
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Des systemes passifs

Un coeur sans bore

NEARE

Une source froide principale de slreté autonome

Un Tlot nucléaire semi-enterré avec 2 chaudieres

NEARK KK

Une conception et construction modulaires

R
&

Des structures et composants standardisés

]
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Enjeux de modularité / standardisation

=== Principes de modularité  ---------------——---mm

Steel concrete /\
|

T

St bt
5

Enceinte et cuve 8 modules enceinte Modules BNI, Cl et BOP
Assemblage sur site Testés en usine Testés en usine
Transport non standard Transport catégorie 2 Transport standard skids 20’

L} e o o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e
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NUWARD™ : un schema industrie solide pour une mise sur le marché en 2030

Study of feasibility 2012-2015

Pre-Conceptual Design 2017-2019 = ©)

::> Conceptual Design 2019-2022 nuward

Basic Design + pre-licencing nUWCII"d |

Detailed Design + licensing nuward

Mise sur le marché du produit NUWARD™ a I’horizon 2030

[ ]
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Une centrale de réference en France et un esprit partenarial ouvert a
I’international..

... pour renforcer les ambitions a I'export

» EDF et ses partenaires ont I'objectif de s’ouvrir a des partenariats internationaux

» NUWARD™ se positionne comme le produit europeen, capable de:
» participer activement a la mise en place d’'une alliance européenne,
» associer des fournisseurs d’ ingénierie europeens
»embarquer une supply chain européenne

»proposer NUWARD™ comme cas pratique pour une plus forte coopération entre AS europeennes dans
I'optique d’engager le premier processus de préparation au pré licensing européen
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