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L’Equipe



Une équipe experimenteée

V7

NEUTRONS

Electric

Antoine

Nicolas Guillaume Bruno FORSCIENCE

BREYTON CAMPIONI TARDIEU DESBRIERE GERSCHENFELD
PDG Directeur Technique Architecte Réacteur Expert en sdreté nucléaire Expert Thermohydraulique
25 ans d’expérience 25 ans d’expérience 5 ans d’expérience 40 d’expérience en slreté 15 ans d’expérience

dans l'industrie et dans les code de calculs en conception réacteur nucléaire et en exploitation dans les codes de calculs et
I’économie circulaire et 'innovation la technologie Gen4
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Les enjeux de l'electricite

0 Augmentation drastique de la demande électrique entre 2025 et 2050

* de 28,000 TWh a 57,000 TWh autour du monde
* x3(+20,000 GW) et x2 en Europe (+1,500 GW)

L’industrie compte pour 40% de U’électricité consommeée

¢ 2,000 sites industriels en Europe, Moyen Orient et APAC
* Electrification croissante des proceeds industriels I
* Augmentation exponentielle de la demande des data centers

* Arrivée des carburants de synthese

Mines Semiconducteurs Data centers Chimie Metallurgie

e Au dela des volumes, la production d’énergie devrait étre compétitive, on pilotable, soutenable

* Ticket d’entrée < 1000 M€/Unit _ o * Faibles émissions de CO,
* Disponibilité 24/7. . o .
* LCOE<70€/MWh * Faible quantités de déchets
. - * Flexible et pilotable
* Prix previsible sur 20 ans * Renouvelable et/ou recyclable

* Faible demande en matériaux
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Marchés @

Enjeux et compétition mondiale

Investissements sels fondus en Chine: 3B $; Amériquedu Nord : 1B $

Risque de disruption de la filiere francaise...
= Faire émerger des leaders européens

2000 | €600 mraa* | €60 mrdia* | €1 Mmrdia*

Sites industriels Facture des Energo-intensifs 10 %** = Part de SMR %** = Pré-series Stellaria
EU/MO/APAC CAPEX+OPEX 2022 dans l'industrie en 2035 en 2035

*Source IEA
**Source AIEA
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| e réacteur Stellarium

= Le Stellarium génere de I’énergie competitive, pilotable et soutenable

m * 200 MWe ou 400 MWth (Température vapeur 580° C)

Coult-efficient * LCOE <70 €/MWh
* CAPEX <3 M&€/MWe
* OPEX stable (20 ans sans rechargement)

Pilotable * Aussi flexible qu’une centrale a gaz : APe / mn > 50%
* >95% de disponibilité coté réacteur

Soutenable * 20 ans d’autonomie de combustible sur site
* Recyclage infini de la matiere
* Multi-combustible (U/Pu/Th)
* Incinération possible de certains déchets a vie longue ( ?*'Am)
* Jusqu’a 60 million de tonnes de CO, évitées par Stellarium

]— 4 000 ans de reserves énergétiques

Sireté par * Pression atmoshpérique, coeur liquide, contres-reaction thermique
conception ultra-rapides par dilatation thermique =» empéche tout accident
grave
* 4 barriéres de confinement =» déployable dans des zones :
peériurbaines et industrielles Stellarium - Molten Salt Fast Reactor
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Remplacement des centrales thermiques @

Production (t)

Demande (t) WWV\,M

Suivi de charge (t) U4l © Placement aux points
réseau nevra‘lglq'ues du rgseau

e Contribution aux pics

_ e Economiser sur le

Gaz, biomasse & hydro renforcement du réseau

Cibles de Stellaria

Production en base (t) Rétrofiter - Compatible avec les sites a

les charbon

centrales
Nucléaire, gaz & charbon thermiques
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Fission 2.0
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Un couplage unigue permettant le Progres @

Code C°U$'é “t‘mr%”iqule—The”gOE*KdraU"que Design breveté pour la cuve et les échangeurs de chaleur:
rust- eveloppe a , . . _y . . .
- veloppe & * Basé sur la simulation de nouvelle génération couplant neutronique et thermohydraulique
N 7 * 10 m3 de combustible chlorure U, Pu ou Th dans une matrice NaCl (versatilité combustible)

* Combinaison de deux avancées majeures:
- Convection naturelle
- Iso-réactivité = iso-régénération + iso-puissance

———

4 avantages cléfs du couplage convection naturelle & iso-réactivité:

Une solution simple et colt-efficiente Une autonomie unique (20 ans breed&burn)

* La convection naturelle réduit le nombre de * La convection naturelle favorise la conversion
composant en coeur, évite Uinstallation de pompes progressive de matiere fertile en fissile

* Liso-réactivité minimise le besoin en barres de * Liso-réactivité assure que la quantité convertie est
controle identique a la quantité consommeée

Une siireté a toute épreuve Une flexibilité inégalable

* Laconvection naturelle rend le réacteur passif et la * Laconvection naturelle permet le pilotage par
dilatation thermique adapte le niveau de puissance laval: Une demande d’énergie supérieure

* Liso-réactivité rend le réacteur neutroniquement sar p,rov;)quant une augmentation de la puissance du

réacteur

en limitant U'exces de réactivité en coeur
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La Sdreteé



La revolution du niveau de slreté @
Aucune zone d’évacuation n’est requise en toute circonstance

Exposition maxi 0\

(en mSv)

& Profil des réacteurs a eau pressurisés
Evacuation
Profil STELLARIUM

¢ <1mSv

Pire accident

< limites d’évacuation < NMA
et de nourriture
<0,1mSv
1/10edesnormes  [EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE < NMA
d’exposition
--------------------- 0,01mS
Fonctionnement mov
normal
108 106 10+ 10-2 Probabilité/ an et par réacteur

Extrait du dossier d’option de Sireté (DOS)
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Prédictabilité et slreté

Contres-reactions puissantes
* La s(reté depend de la dilatation thermique, principe physique inamovible

* L’iso-réactivité minimise le besoin de barres de contréle en limitant 'excés de
réactivité (énergie potentielle) en coeur.

 Suivi de charge natif

Architecture simplifiée
* Pas de pression (ESPN), pas de composants actifs

* La convection naturelle réduit le nombre de composants internes
nécessaires, notamment en pompes.

* Comportement passif permanent, l’état du réacteur peut ainsi étre prédit a
tout moment.

Confinement garanti

* 4 barrieres de confinement, +1 par rapport au nucléaire classique

* Changement de cuve tous les dix ans pour compenser la corrosion

Architecture a composants remplagcables accommodant les ameliorations
itératives

* Congcu pour resister aux séismes les plus violents
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| a Renouvelabilité
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Durabilité
“Breed & Burn”

Concept de fertilisation / fission simultanée

Regenere autant de combustible
qgu’il en brule

VValorise 'ensemble des matieres
nucléaires disponibles

=» Garantit une facture compétitive
et stable
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Cycle du combustible vertueux

REP 0 Entrée : combustible usés 9 La Hague (Fr)

* EPR, SMR, AMR « Synthése de sel et purification
* Fertile : URT, Uapp, Unat, Thorium

* Fissile : Pu (ex-UOX/ex-MOX), HALEU

 Actinides mineurs -
orano
a Sortie : Combustible neufs

* Pu compatible MOX-REP ou MOX-RNR
* Pu compatible retour Stellarium

* 233 compatible UOX-REP

* Déchets : Produits de fission ~ 300 ans

X

Réduire 'entreposage
* Une piscine =1 Md€

Breed & burn ~ 20 ans
* Isogénération

* Vidange gravitaire

* |Incinération des actinides mineurs

Réduire le stockage géologique
* 1 m3de déchetsHA =2 M€

Recréation de combustible
* MOX-REP, MOX-RNR, 233UOX-REP
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We team up with global industry leaders to deliver the SMRs

TEN, ERERGiEs

ilot nucléaire (@ STELLARIA ilot conventionnel

Réacteur Module 1 Module 2 Module 3

orano

; . Schneider
Evacuation de la puissance Ghlectric

résiduelle passive

Electricité
& vapeur

4

- r\
E i G
Combustible Cuve de Echangeur Générateurde  Turbo-alternateur Transformateurs Distribution
R&D Stellarium x2 vapeur électrique
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Roadmap et developpement

APS = Avant Projet Sommaire

DAC = Demande d’Autorisation de Création

APS > APD > DAC Démonstrateur industriel (FOAK) _0_>
Expérience

FRANCE FRANCE

Commande
FOAK

FRANCE

Series A Series B
35-40 M€ 100 M€
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Visuel global

45 000 m?2

(@ STELLARIA
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@STELLARIA @

L’énergie moins chere, pus sure et durable

Energie compétitive

¢ LCOE <70 €/MWh avec une disponibilité
de 80%

* OPEX ultra prédictible

Energie a la demande
* Disponibilité 24/7
* Puissance nativement pilotable

Sureté inégalable
* Rejets < 1mSv dans les pires conditions

Giganstesque marché accessible
* Jusqgu’a 20 Md€/an sur scope Stellaria

Meilleure soutenabilité

« Capacité a utilizer n’importe quel Credibilite
combustible * Une alliance de leaders industriels
* Recyclage infini du combustible * Une seule innovation de rupture

* Régénération en coeur du combustible

* Incinération en coeur des actinides
mineurs
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http://www.stellaria-energy.com/

(Q STELLARIA

ENERGY FOR CENTURIES

>0-09-@

Régénération Sdareté par Maintenance Ultra-pilotabilité
du combustible conception simplifiee native
et valorisation pour pour des couts
des matieres acceptation compétitifs
sociale grace a une
production
en série dans
des yards

http://www.stellaria-energy.com/
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http://www.stellaria-energy.com/

. Merci

D o STERARIA |

ENERGY FOR CENTURIES

Contact :

Prénom Nom
. Titre : Fonction
> ) ‘ prénom.nom@stellaria.com
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