El caso de los SMR (Small Modular
Reactors) para la descarbonizacion
profunda y soberania energética
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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



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 fabricacién
modular “off site”

L,

¢
Menor refrigeracion

Menor demanda de
refrigeracion externa'y
mayor flexibilidad en
localizacion

I

Escalabilidad

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

@

Circularidad
combustible

Disenados para optimizar
ciclos de combustible 'y
reprocesar residuos

Flexibilidad

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

4
]
Desmantelamiento
Reemplazo [ retiro de

modulos del reactor a
final de vida


https://www.iaea.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs

Circularidad Ciclos de combustible mas eficientes, con
mayores periodos de recarga y reciclado de residuos

= Componentes reemplazables, facilidad
para desmantelar

GridReserve: Thermal .0 SSR-W (Stable Salt WATSS (WAste To Stable n BajOS reqUiSitOS de recarga de combustible
energy storage tanks, Reactor - Wasteburner): Salt): Process for recycling
enabling the SSR-W to i a Fast reactor that uses  fion nuclear waste to produce = Entre 3-7 aﬁOS, frente a 1-2 de modelos

act as a peaking plant g‘ nuclear waste as fuel fuel for the SSR-W ~
actuales. Algunos modelos hasta 30 afios

= Conceptos CIRCULARES e INTEGRALES de
reactor, como en el caso de MOLTEX, que
combina reactor, instalacion de
reprocesado de combustible gastado y
reserva de energfa en tanques de sales
fundidas

Source ‘ mol’rex



El caso SMR

Por qué esta tecnologia es tan interesante tanto
para la industria como para el sector servicios
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Seguridad
suministro
Estabilidad,
disponibilidad, no
almacenamiento

S

=

Flexibles, acomodan
renovables, aptos para
muchos usos.

v

Bajas emisiones

Mas del 35% de la
electricidadlibre de
emisiones en Espafa

%

M3s seguros, mas

eficientes utilizando y
reutilizando combustible

[ 4

Soberania

Baja dependencia de
combustible, soberanfa
energética

B~

Menor uso de suelo,
menor huella
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Source = IAEA


https://www.iaea.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs

cCuantos SMRs hay en el mundo?

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

Figure 1. Count of SMRs identified worldwide

Il MR technologies under
development, with assessments
included in the NEA 5MF Doshboard

SMR technologies under
development, with assessments not
included in the NEA 5MR Dashboard
at this time

98 « 03

En total
desarrollo

SMR technologies not under active
development at the time of
pubdication

0 20 40 &0 a0 100

Counts of SMRs identified worldwide Source : NEA SMR Dashboard



https://www.oecd-nea.org/upload/docs/application/pdf/2024-02/7671_the_nea_smr_dashboard_-_second_edition.pdf

¢ENn qué estado estan?

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

From concept to deployment
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active development construction or operating

Source : NEA SMR Dashboard



https://www.oecd-nea.org/upload/docs/application/pdf/2024-02/7671_the_nea_smr_dashboard_-_second_edition.pdf

iZorita!

Primera CN espanola

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 Espaiia lo hicimos en el afio 1965 sin

la experiencia acumulada de 50 afios




Hay un boom internacional claro en favor de reactores nucleares avanzados

En todos los escenarios de la IEA
se contempla la necesidad
especifica de SMRs

Primera vez en la COP que se
menciona explicitamente la

energia nucleary SMRs como
critica para la transicion

Declaracion conjunta de 31
paises con compromiso de
triplicar capacidad en 2050
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SERVICES RESOURCES NEWS & EVENTS ABOUT US n

Nuclear Energy Makes History as Final COP28 Agreement Calls for Faster
Deployment

Related stories




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

Miembros en
T Europea

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




Grupo de SMRs del

CEIDEN

Existe interés de usuarios

de energia

Hay un ecosistema con
capacidad y experiencia
de primer nivel mundial

69

Members

32

Institutions

La Razon (Madrid)

Espana, de espaldas al

«boom»
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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»

etrasDetras 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 Espania, las

3

potencias compiten por desarrollar
pequenios reactores modulares que
suministren energia no contami-
nante, barata y estable. Los partici-
pantes mejor posicionados son
Estados Unidos, Canada, Rusia,
China, Corea del Sury Argentina. A
estos se suma la reciente irrupcion
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 at6-
mico.

Sus ventajas son variadas. Un
pequeiio reactor modulable es una
instalacién méas compacta y segura

en comparacién con las mastodén-
ticas 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
Espaiia. «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: si quieres 1.000 MW,
compras diez médulos. ;Que nece-
sitas 100? Compras uno y ya esta»,
explica Oscar Cabellos, catedratico
en Energia Nuclear de la Universi-
dad Politécnica de Madrid. Ademas,
su produccién en fabrica ahorra
costes. {Cuanto, exactamente?

de la mininuclear

«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.
«Atin no hay ningtin SMR funcio-
nando en Occidente: el primero que
se construya sera un prototipoy,
por lo tanto, mas caro que los
siguientes, que irdn abaratan
dose», vaticina Cabellos. En cuanto
al tiempo de construccion, éste se
reduce a entre tres y cinco afios
frente alos mds 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 Qatar y que p

duos radiactivos que una central.
‘También tienen la capacidad de
alcanzar las altas temperaturas
necesarias para descarbonizar prc
cesos industriales como el del
hidrégeno, el amoniaco o el acero
Pero una de las claves de la cues-
tién es que la energia nuclear no
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Muchas gracias

La PT CEIDEN ha recibido financiacion de la Agencia Estatal de Investigacion (Ministerio de Ciencia e Innovacion) dentro del Plan Estatal de L4 ¥ coseano
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Investigacion Cientifica Técnica y de Innovacién 2021-2023 | 2 €
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