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Le programme SMR

P rOg ram m e Création en 2020
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La feuille de route du projet

¢ Unevision a 15 ans et un programme de travail a 5 ans
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Les axes de travail lancés en 2020

C Identifier des nouveaux marchés et définir des configurations de systemes hybrides associées
C 2étudesd 6 o p p or temsuppbr®:sSMR Calogéne & couplage SMR-EHT
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La méthodologie de conception VR W

¢ Approche itérative de consolidation des performances en regard des cibles

economiques du marché adressé
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TANDEM VN
Project Horizon Europe 2022 -2025

Small Modular ReacTor for a European sAfe aNd Decarbonized Energy Mix

Pilotage CEA (Claire VAGLIO) T 3 ans i Initiée en septembre 2022

Objectifs : oK |_|2

A Evaluer les conditions d 6 i nt ® gdesaSMR saus | 0 a ndg lae

sOreté au sein du futur mix énergétique TA N E M

A Etablir un guide relatif al 601 nt ® des &uturs®&SNR et AMR au
sein de systemes énergétiques hybrides

A Favoriser un environnement propice au development de
systemes énergétiques hybrids incluant des SMR et AMR

@ https:/[tandemproject.eu/
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NN
HYNE Hydrogen from nuclear Energy »

Groupe de Travail de IEA (International Energy Agency) connecté aux organisations internationales

The major objectives of the HyNE Task (Hydrogen from Nuclear Energy)
Task n°44 = Hydrogen from Nuclear Energy — ) Hydrogen 77
» Explain
i Initiée début 2023 pour 3 ans > Clarify Creation of a
N . multidisciplinary
» Anticipate - network of
U Task Leader : CEA/IRESNE - Gilles RODRIGUEZ > Analyse international
» Recommend experts
U + 40 experts internationaux d 6 o r g a n isavamtes (AlBAs OCDE), » Advise |_|
d 61 n d u(BOFrJoha Lockerill), d 6 O N(t&rrapraxis), d 6 or g a n+

v
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International
Energy Agency

de recherche (ASME, CEA, JAEA, UKNNL, TECNATOM,é )

Plate forme et cadre de partage d 6 i n f o r sardes differestes possibilités

de production d'hydrogéne a partir de I'énergie nucléaire :

- cartographier les activités en cours et prévues dans ce domaine,

- fournir une analyse holistique de la situation, du contexte et des contraintes
pour identifier toutes les conditions a remplir pour que ces technologies
soient déployées dans le monde.

- analyser les spécificités et les cas de figure ou I'énergie nucléaire aura un
réle spécifique par rapport a I'électricité bas carbone actuellement produite.
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Présentation des premieres configurations
de systemes
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Couplage SMR -EHT

A Couplage de 2 briques technologiques
développées au CEA :

A SMR & systeme de conversiond 6 ®ner gi e
A Electrolyseur a Haute Température
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97 tons/day ~ 35 000 tonsl/year

A Energie massive décarbonée
A Pilotable
A Cogénération électricité/chaleur

1.200 trucks or bus per day

4% of the national
production in 2020
(900.000 tonsl/year)

1% of the French productionin
2035 (4.000.000 tons/year)
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Couplage SMR

-EHT : configuration optimisée

A Démonstration de la pertinence énergéetique du couplage en cogeneration A Brevet de configuration

A Premier remontage économique del 6 hy dr prgduihA Pertinence économique du couplage SMR-EHT

Ve

A Développement d 6 u brigjue technologique de couplage

SMR & SCE
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SMR : les ordres de grandeur

A Ordres de grandeur de production sur les 3 principaux vecteurs énergetigues

Production
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moyenne

540 MWth a
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Electricity
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Les produits a base de carbone au
coeur du systeme énergétique

Quelle place pour les produits carbonés dans le systeme énergétique francais ?

Part carbonée

A La consommation d'énergie primaire 55.0

en France (2900 TWh - 2018) repose a .
40% sur I'énergie nucléaire (pour la . e
production d'électricité) et a 55% sur
les carburants carbones.

Charbon

Répartition de la consommation
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B Déchets non renouvelables (0.7%) [ Pétrole (28.97%) total de 2900 TWhen 2018 Données

B Charbon (3.8%) M Gaz(15.78%) [ Biomasse solide (4.4%) exprimées en % (données non corrigées
B Biocarburants (1.3%) M Hydraulique (hors pompage) (1.7%) ge);/aén:':\lltﬁn; g'g‘aﬂq’\j{%s)y; 2ENd$®=éf b ot
B Pompes achaleur (0.9%) [ Eolien (0.8%) W Autres (1.5%) [ KATFNBA OFilionR&8 f QS
B Nucléaire (40.16%) », donnéesSDESCommissariat général

au développementurable.




Les produits a base de carbone au
coeur du systeme énergétique

A Un tiers (1/3) des utilisations de produits carbonés ne
peut étre remplacé par des alternatives decarbonées
telles que I'électrification, les technologies H2 ou les
batteries.

A 50 Mtoe de produits a base de carbone devront étre
produits a partir d'énergies bas carbone et de sources
de carbone pour assurer les services suivants:

A les carburants liquides pour les transports a longue
distance

A Production de matériaux (acier, fonte)

A Production de produits chimiques (plastiques, produits
agrochimiques, solvants, etc.)
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What will change E
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The ReFuelEU aviation regulation will oblige:

1. aircraft fuel suppliers at EU airports to
gradually increase the share of sustainable fuels
(notably synthetic fuels) that they distribute

Minimum share of
supply of sustainable
aviation fuels (in %)

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Fit for 55 regulations package (ReFuelEU, June 2022)
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LO®nergie nucl ®air e
circulaire du Carbone

Exploiter une source de \

chaleur et d'électricité de base

a faible teneur en carbone
grace a l'énergieucléaire

2 Passage doun ®co
a circulaire du carbone

Ressource biomasse L éectrificatioret les
limitée pour produire technologies H2 limitées
massivement leisiofuels pour certains usages
Verrous:

A Besoin massif de carburants de
synthése {:&
E | [ I |
X sa=s e

gsasg%fgﬁgﬁiagir:/es, second priority Eye ?S’é’c} rﬁgﬁgz?stance)
A Production de molécules carbonés S
(e.g. methane, methanol, ethylene) '
from CO,
Objectifs :
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usages difficilement décarbonables
A Enjeu de souverainneté
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Neutralité Carbone Défossiliser la chaleur en France
- 85 % rejets de CO, 45% del 0 ®n er gcdcomsonimed al e

\/—‘ 2050

Urgence climatique Souveraineteé et indépendance

Trouver des solutions rapidement Contr!le de | 6approvi
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Une solution
congue pour les
besoins marché
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La solution la plus adaptéee

Le concurrent Les acteurs de la
fossile décarbonation et leurs limites
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Premiers marchés accessibles
Répondre aux besoins vitaux : se chauffer, boire, manger

Marchés en
développement

INDUSTRIE &

100 sites
d o1vmp IF giast
identifiés
en France

AGRO -ALIMENTAIRE

2 Md e
par an

C

Lot VTS
AJ Sources : CEREN & NegaWatt

23



Notre ambition
Exploiter 10 réacteurs avant 2040 (200MuO CA)

Développement  en 3 phases

/—\ Licencing Réacteur
FRANCE \ Autorisation de création

i 5 il

Dérisquage

Démonstration performances
Dossi er d@éeCpreté o
Réacteur intrinséquement sar

Supply chain

Premier composant

]
Divergence téte de Parc en exploitation
sere Parc de 10 réacteurs
r Premiere chaleur
A 24
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Une vision intégrée
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