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La energia se produce por lareaccion en cadena de fisiones de Uy Pu
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Y por su origen fisico tiene ventajas e inconvenientes intrinsecos
Aunqgue parte de sus mayores dificultades como los residuos de vida
larga son dependientes de la tecnologia elegida (tipo de reactor)



Centrales Nucleares
en el mundo
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Datos basicos de la Energia Nuclear en el Mundo / UE

En Europa (EU25), el 31% de la electricidad proviene de la energia nuclear.
A nivel mundial, las centrales nucleares producen aproximadamente el 17% de la
electricidad que se consume en todo el mundo.

En el mundo hay un total de 439 centrales nucleares (371 GWe) y 36 mas (30
GWe) se encuentran en proceso de construccion.

China tiene programado construir 24 reactores y hasta 76 propuestos, seguida de
EEUU, Japon, Indiay Rusia con mas de 10 programados cada uno.
Hay propuestas de construir, al menos, 218 reactores mas en un futuro proximo.

En Europa nuevos proyectos de plantas de potencia en 10 paises: Francia,
Finlandia, Bulgaria, Republica Checa, Hungria, Rumania, Lituania, Eslovaquia,
Eslovenia y Suiza.

Mas nuevos reactores experimentales: un MTR y uno o dos rapidos.

El Reino Unido, Italia han anunciado el relanzamiento de su industria nuclear civil.

Francia ha demostrado que es posible para un pais generar mas del 80% de su
electricidad a partir de la Energia Nuclear de forma sostenible.

EEUU ha extendido la vida de mas de 48 centrales de 40 a 60 afilos y su
gobierno esta promocionando la construccion de 5 GWe nuevos.



Situacion en Espafia — Actores del sector nuclear

En Espana:

- 8 centrales nucleares con una
potencia instalada de 7700 MW
eléctricos generaron en 2007 el
20% de la electricidad
consumida y

- de forma segura y predecible,
sin fluctuaciones en su coste,

- sin producir CO,, u otros gases
de efecto invernadero y sin
dispersar residuos radiactivos al
medio ambiente

ENRESA:
ENUSA:
CSN:

- ] Potencia Fechade Plazo de Validez
Central Nuclear Tipo de reactor Titular (e | ormnasiia
José Cabrera PWR (W) Union Fenosa  100% 1501 16/1072002 300412006 (*)
Sta. Marfa de Garofia BWR (GE) Nuclenor 100% (*) 466 5/07/1999 10 afios
PWR (W) Iberdrola 53% 917 )
Almaraz | Endesa 36% 8/06/2000 10 afios
Union Fenosa 11%
PWR (W) Iberdrola 53% 980 )
Almaraz Il Endesa 36% 8/06/2000 10 afios
Union Fenosa 11%
Ascd | PWR (W) Endesa 100% 1032,5 1/10/2001 10 afios
Asco PWR (W) Endesa 85% 1027,2 1/10/2001 10 aios
Iberdrola 15%
Cofrentes BWR (GE) Iberdrola 100% 1092 19/03/2001 10 afios
Vandelés PWR (Si-KWU) Endesa 72% 10871 1410712000 10 afios
Iberdrola 28%
PWR (W) Iberdrola 48% 1066
Trilo Union Fenosa 34,5% 16/11/2004 10 afios
Hidrocantabrico 15,5%
Nuclenor 2% (¥)
TOTAL 78719

Empresa nacional encargada de la gestion de los residuos radiactivos.
La planta de fabricacion de combustibles de Juzbado (Salamanca)
El regulador — Consejo de Seguridad Nuclear.

Ingenierias: Tecnatom, Empresarios Agrupados, Sener, Initec, Socoin, Iberinco, Intecsa, ...

ENSA:

Fabricante de equipos pesados y piezas para las plantas.

Universidades: Varias universidades con Fisica nuclear y con estudios de Ingenieria nuclear
CIEMAT: El centro nacional de investigaciones energéticas, medioambientales y tecnoldgicas




La Energia nuclear se adapta a los retos de la U. E.

e Garantia de Suministro

e Reduccion de Gases de efecto
invernadero

 Competitividad

el pla®

Protocolo de Kyoto (1997)

Lareduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero hasta situarlas, en promedio, un 5,2%
por debajo de los niveles de 1990 durante el
periodo 2008-2012 (en vigor desde Febrero 2005) .

y a la situacion en Espafia
 |Isla Energética
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Garantia de Suministro: La Energia Nuclear reduce la

dependencia energética del exterior y del mercado
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Competitividad Econdmica: El coste de generacidn total
es similar para la energia nuclear y el carbon, y ambas
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- Los costes son muy poco sensibles al coste del U (supone entre 4% y 6%).
- Sin embargo dependen de la tasa de amortizacion.
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La Energia Nuclear contribuye a limitar las

Emisiones de CO, y Gases efecto Invernadero
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En Espafa (UE) la explotacidn de la energia nuclear es segura

Las centrales nucleares se disefian de manera robusta y segura, y se
encuentran entre las instalaciones industriales mejor protegidas.

El concepto basico de seguridad nuclear se basa sobre el principio de barreras multiples
colocadas en serie entre los productos radiactivos y el medio ambiente.

Diseno seguro.
Seguridad intrinseca. (Coeficientes de reactividad negativos —
temperatura, densidad)
Seguridad incorporada. (Salvaguardias tecnologicas — Sistemas de
parada de seguridad, etc, redundantes)

Licenciamiento: Principio de licenciamiento por adelantado con publicidad y andlisis de
seguridad a ultranza. Se necesitan licencias antes de empezar a construir y antes de
empezar a operar las instalaciones nucleares.

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), organismo regulador independiente,
garantiza la seguridad de las centrales.

Probabilidad de fallo muy baja: Se estudian todos los posibles fallos en operacion
normal, en caso de accidente e incluso en aquellas situaciones peligrosas pero a las que
no se conoce una forma de llegar. Para cada situacion se evallan posibles dafos y se
exige demostrar, por redundancia en sistemas de deteccion, correccion y contencion que
las probabilidades sean extraordinariamente bajas.

Grandes inversiones en seguridad: El parque nuclear espafnol invierte al ano
150 M€ en la seguridad de sus instalaciones



Residuos radiactivos: El Cabril proporciona una solucion
completa alos residuos de Baja actividad

Cada ano las centrales nucleares espafnolas general un total de 160 toneladas de
combustible gastado, que es de acta actividad, y 2.000 toneladas de residuos de
baja y media actividad, RMBA. Constituyen menos del 0.1% del total de los
residuos toxicos y peligrosos generados en Espania.

Los RMBA son enviados a El Cabril donde son verificados, compactados y
almacenados con supervision durante el tiempo que siguen siendo radiactivos (vida
media < 30 anos). EL Cabiril es la solucion completa y definitiva para los RMBA.

Centro de Almacenamiento El Cabril

EEEEEEEEEEE

COBERTURA A LARGO PLAZO




Residuos radiactivos de Alta Actividad son un problema
muy complejo pero con soluciones

Los residuos de alta actividad, RRAA, combustibles irradiados de las CCNN:
- alta densidad en radioactividad,
- larguisima duracién de algunos de sus componentes (los actinidos)
- contienen materiales susceptibles de su uso militar y
- desarrollan suficiente calor como para danarse o daiar a su entorno.

Soluciones actuales y posibles mejoras:

1) Almacenamiento en las piscinas de la central (excepto Trillo)
2) Almacenamiento Temporal Centralizado, ATC, de unos 60 anos
3) Almacenamiento geologico profundo, AGP
 Considerado por toda la comunidad cientifica una solucion viable para
el aislamiento de los residuos a muy largo plazo, reduciendo en todo
momento (durante la vida del AGP de miles de afos) los efectos
(dosis) a las personas a niveles inferiores a los de la radiacion
ambiente natural.
« Dificultades emplazamiento. Las dos esperanzadoras excepciones
son Finlandia y Estados Unidos.

4) Posible reduccién por Separacion y Transmutacion (seleccion y
reciclado)



La Energia Nuclear (de fisidon) es hoy

« Una realidad viable, respetuosa con el medio ambiente y
adaptada a las necesidades industriales

e Jue ya esta a nuestra disposicion y

«tal como la conocemos puede suministrar una parte
significativa de la electricidad en la UE y el mundo durante todo
el siglo XXI,

» de forma econOmicamente competitiva y

* sin generar CO, ni otros gases de efecto invernadero.



El Futuro de la Energia Nuclear
El « Renacimiento de la Energia Nuclear »

La sostenibilidad de la energia nuclear y el incremento y variabilidad del coste
del petréleo y gas estan generando un renacimiento de la energia nuclear .

36 Reactores en

construccion p 3'4?;
e ,\1 R‘eactores nucleares
v;L.\ \ \ \\ P en construccion o
\1 ]f comprometidos
\\\\\ g .

nuclear.org/info/reactors.html)

Ademas, en Estados Unidos 48 Centrales nucleares han sido autorizadas a operar
hasta 60 afos y otras 5 centrales han sido autorizadas a extender su vida en Europa
Los organismos internacionales, incluyendo el IPCC, prevéen escenarios
para 2030 — 2050 con un incremento de la energia nuclear

Coinciden en que: Sera necesario mantener o incrementar la potencia nuclear
instalada para limitar las emisiones de gases de efecto invernadero.

IPCC — Panel intergubernamental del Cambio Climatico 2007



La Energia nuclear ha desarrollado su tecnologia durante
+40 aflos y continua la I+D para nuevas generaciones
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Desarrollos a medio plazo:

Transmutacion = Reduccion de

residuos de Alta Actividad
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Efecto de la transmutacion en la gestion

de Los Residuos Radiactivos de Alta Actividad

* Reducir el inventario de radiotoxicidad a largo

plazo

« Reducir el tiempo necesario para alcanzar
cualquier nivel de referencia en el inventario
de radiotoxicidad (factor 1/100 — 1/1000)

« Eliminar el riesgo de proliferacion del
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los residuos de alta actividad
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Reduce legado a largo plazo:

La masa de los residuos de
alta actividad (1/20-1/1000)
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Materiales de posible uso
militar (1/100)

Produce:
Mas electricidad (30%)
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finales (x5-100)
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Desarrollos a largo plazo:
Reactores rapidos de Gen |V =
Maximo aprovechamiento del los
recursos naturales (U,Th)

Reactores rapidos: -
Refrigerado por Plomo fundido
Refrigerado por Sodio fundido
Refrigerado por Gas (He)

Puede convertir eficazmente 238U en 23°Pu (232Th
en 233U) que actla como nuevo combustible

Maximo aprovechamiento del U (x50 =
varios miles de afnos)

Posibilidad de ser transmutadores (reduccién
significativa de residuos)
Pb y He de alta temperatura
(Alta eficienciay H,)
Maxima seguridad desde el disefio



Otras aplicaciones de la Energia Nuclear (HTR, VHTR,...)

Origen emisiones de

Gases de efecto

invernadero en Espana
2005

Ademas de la electricidad se exploran aplicaciones directas
del calor de proceso y/o la presion del secundario.

Contribucion de la Energia Nuclear al transporte:

Produccion de Hidrogeno (reactores de alta temperatura):
Electrolisis de alta temperatura
Ciclos quimicos

Produccion de Combustibles sintéticos

Electrificacion (ferrocarril) del transporte de mercancias

Aplicaciones a la desalacion:

O Combustion Sector Energético

B Combustion manufactureras y - Electricidad
construccion

O Combustién Transporte - Calor de proceso

0O Combustién Otros sectores - Presion

W Procesos Industriales
O Agricultura

B Tratamiento y eliminacion de residuos




Coordinacion de la I+D
La SNETP (The Sustainable Nuclear Energy Technology Platform) una
plataforma para la energia nuclear (de fision) sostenible en la UE

2010: Harmonised lifetime extension methodology

2010-12: Optimisation of severe accident management procedure for IWRs
Gen. [I1II IN'Rs Continuous optimisation of fuel performances and safety

2010 Improved fuel-cycle economy; viability of high conversion ratio designs
2012: Viability of SCWR

Community research

Sodium-cooled fast reactor (SFR) R&D programmes to bring innovations
(safety, competitiveness):

2009: Pre-selection of design options
= 2012: Confirmation of design options — preliminary and detailed design, safety

The Sustﬂiﬂﬂble Nu Cleﬂr Energv ) analysis reports, validation R&D, construction of a prototype SFR in the range
; o/ ~ Gen. IV of 250-600 MWe
Technology Platform |.\ vision report : s ® 2020 Start-up of operations

R&D to assess viability and performance of gas- and lead-cooled fast reactors,
as well as accelerator-driven systems:

*Selection in 2010-12 of a second type of fast-neutron system of importance for
> p Europe. Construction of a 50-100 MWth first experimental facility in Europe

& = 2020: Start-up of operations

2020-2040: Further R&D to design and optimise full-scale systems, to build a

first-of-a-kind fast reactor and start of commercial deployment

Development of alternative fuels to oil for transport, including hydrogen and
synthetic hydrocarbon fuel production, as well as processes that require heat
and/or electricity, such as desalination

m
f nuclear Tentative R&D agenda to support the realisation of first-ofa-kind VHTR reactor
energy around 2020 could be the following:

= = 2010-12: Confirmation of key technologies (fucl, materials, components, power
: conversion, hydrogen production)
= 2015-20: Construction of a VHTR and demonstration of cogeneration applications

2010 2020 2030 2040 2050

2012: Selection of technologies for the closed fuel cycle with the development of
minor actinide bearing fuels; selection made on a technological and economical
basis, with an optimisation of the waste form in terms of long-term radio-toxicity
and thermal load impact on the required volume for the geological repository

H.O

Support the operation of a fast-reactor prototype from 2020 onwards:

SPECIAL REPORT

ETsse) Aclvanced

recycling *Construction in the period 2012-2017 of:
processes —a fuel-manufacturing workshop
—a micropilot for minor actinide recycling (separation and minor actinide bearing
fuel manufacturing)
2020-2040: Further R&D to design and optimise full-scale systems and to deploy
advanced fuel-cycle facilities around 2040

El CEIDEN la plataforma para la energia nuclear (de fision) espafola

Ademas: el OIEA, la AEN/OCDE vy los programas marco de la UE



La Energia Nuclear (de fision) es hoy

Una realidad viable, respetuosa con el medio ambiente vy
adaptada a las necesidades industriales que ya esta a nuestra
disposicion y tal como la conocemos puede suministrar una parte
significativa de la electricidad en la UE y el mundo durante todo
el siglo XXI, de forma competitiva y sin generar CO.,,.

Los nuevos desarrollos en Energia Nuclear

permitiran mejorar su sostenibilidad a largo plazo:

* Optimizando el uso de los recursos naturales: Combustible
economico para varios miles de afos,

* Reduciendo la generacion de residuos de vida larga en mas de
un factor 50,

« Contribuyendo a la desalacion, produccion de hidrogeno y
hidrocarburos sintéticos,

 Manteniendo la seguridad, competitividad y no emitiendo gases
de efecto invernadero.
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