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‘affaires attendu en

= AMR
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Phase de revue préparatoire
du processus d’autorisation
francais achevée pour le 1er
réacteur et la ligne pilote de
fabrication de combustible

newcleo concoit, construit et exploite des reacteurs
modulaires avancés (AMR) de génération 1V, refroidis au
plomb liquide.

Lauréat France 2030 et
sélectionné par |'Alliance
industrielle européenne
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P ( ) >950 >30 29
Le MOX et nos réacteurs rapides permettent le multi-recyclage EMPLOYES AU ANNEES e
des matiéres nucléaires valorisables en nouveau combustible GLOBAL DE R&D
et minimise I'extraction miniére. - -
DES COMPETENCES EPC INTEGREES
FUCINA ITALIA f a f S.R.S. RUTSCHIG
A E X e . CIRCULAIRE
SURETE INTRINSEQUE Colt énergétique - | 9 bustibl
: ) . : % ecyclage du combustibie Certifications IS09001 et ISO19443
de Ia productlon d energle COMPETITIF retraité 0 Itaeliel:lg:r’:icf)ircl::tion déIivréee— France : deuxieme étape terminée

newcleo ,




Une equipe dirigeante hautement qualifiee
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newcleo s’appuie sur plus de 30 ans de recherches internationales

Le concept du systéme piloté par
accélérateur (ADS) a été présenté
pour la premiere fois au CERN par le
lauréat du prix Nobel et Directeur
général Carlo Rubbia comme un

« amplificateur d’énergie »

1993

Premiers contacts avec les
scientifiques russes qui ont congu
les sous-marins nucléaires Pb-Bi
de classe alpha. V. Orlof présente
au CERN le projet conceptuel de
son réacteur BREST (aujourd’hui en

construction)

1995

Financement par le gouvernement
italien d’'un projet industriel produisant
une configuration de référence de
I'installation ADS expérimentale
(XADS) avec Luciano Cinotti comme
directeur technique du projet

1999

Conception et réalisation de
I'installation d’essai au plomb liquide a
grande échelle CIRCE a 'ENEA-
Brasimone, l'infrastructure actuelle de
R&D la plus adaptée au
développement du LFR

2002

Hydromine Nuclear Energy est intégrée
pour la conception de

I’AS-200 et du TL-X, qui font aujourd’hui

partie des projets de

4eme génération, répertoriés par ’Agence

internationale de I'énergie atomique

(AIEA)
2013

1994
Essai FEAT (First Energy Amplifier

Test) réalisé au CERN pour démontrer
la faisabilité de 'ADS pour la

production d’énergie

2021

1996

Expérience TARC (Test of Adiabatic
Resonance Crossing) au CERN pour
démontrer la phénoménologie des
neutrons dans le plomb pur

Le LFR est choisi comme 'une des
six technologies majeures

développées par le GIF (Forum
International Génération 1V)

GEN(V rpeer

2003

L’'UE, dans le cadre du 5¢me
programme-cadre, lance un vaste
programme de R&D

(env. 50 organisations universitaires et
industrielles) sur les technologies ADS
au plomb

!-.,tql
¥ *

newecleo est créé et fait 'acquisition
d’Hydromine Nuclear Energy et ses
brevets internationaux

Fonds levés : 100 millions €
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Faits marquants des derniers mois

Vuje E-: — M3 FMR Shari Gro
=X oy
Accord de cooperation Accord avec Saipem pour étudier les Csr?%fﬁgzctgsgoéfﬁeéavii ;ﬁlsflgg, newcleo parmi les 9 newcleo rejoint
avec VUJE, principale applications offshore de notre 9¢€ b projets sélectionnés Orano, HEXANA et
sreries uElGete : Nucleare et SCK CEN (Centre de AT
entrep technologie. - : par |'Alliance Otrera dans le
| | Recherche Nucléaire Belge), afin i . " i "
slovaque, pour le P . : s . o industrielle sharing group
sl td Relocalisation de notre siege social d'accélerer l'industrialisation de la , L s .
eveloppement ae 2 Pari technologie LER européenne pour les dedié au développement
technologies nucléaires arars echnologie L. SMR. du combustible MOX
avancees. utilisé par les AMR
_ fﬁmm =) MAIRE a_S.[L' - |B§_["]
ljpltc hBOOkM LFRtEEhhoIngﬁrll‘IUK‘
newcleo élu par PitchBook comme Processus réglementaire : présentation des newcleo signe un accord pour Processus d'autorisation : soumission a I'ASN de
la meilleure entreprise en termes  options de siireté de notre réacteur LFR-30 a une société commune (JVC) notre dossier d'options de sireté (DOS) pour
de « score d'opportunité » et de I'ASN et a I'IRSN avec NEXTCHEM, filiale de notre ligne pilote dédiée a la fabrication de
probabilite de succes parmi les Soumission d'une demande d'évaluation de MAIRE. combustible MOX
entreprises de fission nucleaire d&  ¢onception générique (GDA) pour notre LFR-
nouvelle génération 200 au Royaume-Uni
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Les reacteurs refroidis a Peau ne fissionnent que 0,5%
de I'uranium naturel dans un cycle ouvert

ogggooggooooooooo% Qc)g)oooo%%) og;ooog Ooogo oooooog)O o |J238

U naturel a I'usine (2)(23(3(23(23(25252)(2)oooOoOoOoooOoOO QX %%Ooq loielele
d'enrichissement 6%%?080800@80 Oooé)@)gogo%ooc%)%oo oogogoogogooogogoo
e B o

OOO
o
(100%) —— Oo(g)(goo(g)%o goooog Oo 00 o

X ® U235
(0.7% de I'U naturel)

00 oo 00000 o
G 000000%303080%8003%8
%Oo siiaiiaivie %%%Q%%%% eseesiseine %Oo%%%%%%%% . .
0800069;000(%?0%%%@@0% A %Q%&%%%ooo 2 ooooogooooooooo ch) * Fragments d e fissi ‘on | |
ooooo%cgéégogoogciogoooooo%go%oo oooo Oogogoo ooog)g)oogooo oooo ° Pu/MA (dechet a longue duree de Vle)
L'uranium appauvri Uranium enrichi au 0
sacteur (~ 10% )
devient un déchet (~ 90%) 0000000, reacteur ( 7o)
000000 - .
- oo%o?p?po g)oogD . apr.r:;:T:t;::;zes :: Fand
OoooooooO — Energle 10°
o %og)%o ooogg) 00 g -
: , 5 102k
OooO ooooqgoooo oooooooooog)gogogo Combustible usé 8 N
OOO O Q%Joo Og% gDOOOOOOO aux déchets 'E N Fission
P oocSDOOoOQ%)oOoO % o Products
08888880 %%OO%%%%%%@O%%%% 8008%%%8@%%0% g Wk
O%OO%%@OS Ly o 0080 iestiseti v 3
088888888888 o L —
(%) Qg)%%g%)()%o Oogoooo(goo 000%8 (2%) %8%32)00?98@ OOOO ((go((g(gooooo / 1 E P d Mi d
000 o0 = u, U and Minor Pu, U remove
chcg %% oooo%q %8% Yo Ooggo 000 OOS(%%O%O 0805500%%%%50 - Actinides removed
Q OOO OOO@)(%())OOS OOOOOOOO % (g).?(goo OOOQQOO% lﬂ_i L1 1 i nry L1 1 1%iill L1 1 riien I s YT L1 1 10l
ooooogoogcé%%oo&?o Oogg@) goo ogooog 0 OO 0%089?%% 0888 SOOEEEEEEEEESD 10 102 10° 10 105 106

Time [years]

Dans un cycle du combustible ouvert, I'uranium naturel est transformé en déchet, mais seulement 0,5 % de celui-ci a contribué a
la production d'énergie ! Dans un cycle ouvert
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Les reacteurs rapides peuvent etre alimentes
avec les matieres nucleaires des réeacteurs a eau

Uranium appauvri
>

Energie

Uranium du combustible usé ,
N Réacteurs

| rapides
Plutonium (avec retraitement
du combustible)

Produits de fission

Actinides mineurs

La production d'un TWhe nécessite |'utilisation
d'environ 100 kg de combustible

HelatiueHradintnx]cit\r

104 £
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—® products
101
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Les reacteurs rapides combinés au
retraitement du combustible peuvent reduire la
radiotoxicite des déechets destines a étre
stockes dans les depo6ts géologiques

newcleo




Avantages des reacteurs rapides

* Principaux avantages pour la production d'electricité d'un réacteur rapide en cycle ferme
par rapport a un LWR :
* Reduction d'un facteur 200* des besoins en uranium naturel
* Reéduction de 30% de la chaleur dégagee vers l'environnement extérieur
* Reéduction de 20% de la production de produits de fission
* Reéduction drastique de la radiotoxicite des déchets a long terme

* En France on peut utiliser 'uranium appauvri avec une autonomie de 7000ans

newcleo




Enrico FERMI
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Evolution des réacteurs rapides

Des SFR ancienne geneération a la nouvelle génération de petits LFR modulaires

Le développement des réacteurs rapides au sodium (SFR),
en comparaison a d'autres réacteurs rapides, a ete un

i A
7—« r“‘" ﬂl 3 a1y domaine d'investissement considérable ces dernieres
) A g e, s 1 : ;- 22,5m années, mais il y a eu peu de déploiements. Le sodium est
VRS ! chimiqguement réactif avec I'eau et I'air ; les problemes de
%% | sécurité ont engendré des complications de conception qui
=1

T o |3 | ont rendu les SFR colteux.

—a ke r

Tirer les lecons du passé

L’expérience acquise avec les SFR peut presque
totalement étre utilisée pour le développement des LFR.

lls utilisent un combustible similaire, ont un comportement
fonctionnel similaire et présentent des aspects mécaniques
et thermohydrauliques comparables. Les LFR sont plus
prometteurs en termes de colts et de sireté.

Superphénix (1974, 1 240 MWe) Les LFR newcleo




Le developpement de la technologie HLMC pour les
applications nucléaires a commenceé en Union sovietique

La technologie des liquides de refroidissement
a base de métal lourd (Heavy Liquid Metal
Coolants) pour les applications nucleaires a

debuté en Union sovietique pour la propulsion
des sous-marins :

2 prototypes de sous-marins avec 2 reacteurs
chacun,’7 sous-marins de « classe Alpha » (155
MWsth).Total de 15 reacteurs dont 3 réeacteurs
du systeme terrestre ; plus un réacteur de
remplacement pour les sous-marins.

L'expérience acquise dans le domaine des
réacteurs HLMC en Union soviétique
représente 80 années-réacteurs.

Un LFR n'a jamais été construit (seule la

Russie a commencé la construction du
BREST-300, le 8 juin 2021)

3
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1951 Po-Biinstallation

1 971 Démonstrateur du sous-marin 1 976 Sous-marin nucléaire 705, série

nucléaire 705 1 996

newcleo
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La construction de BREST-300 fait partie du projet “Priory”

PrOjet Priory_ démonstration pratique de tous 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
I I I I

les elements du cycle fermé du combustible . . | .
nucléaire (CNFC) 1

: Construction et mise
' en service du Module
de (re)fabrication

- du combustible

L | | |
I I I I

Fabrication d'equipements, construction de la
centrale nucleaire avec le Réacteur rapide

I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
refroidi au plomb BREST-OD-300 :
I
|

Construction et mise en service
du Module de retraitement

Complexe pilote de démonstration (PDEC), en construction

newcleo 13

Futurable Emergy



Les avantages de nos reacteurs rapides refroidis au plomb

Les propriétés du plomb permettent de simplifier la conception (offrant Py Propriétés uniques pour la conception des
ainsi des avantages économiques) et d’obtenir un haut degré de reacteurs rapides

sUreté intrinseque :
Propriétés de

SLUD UGl | Point transfert Densité a 400 °C
) . ) ] e . d’absorption d’ébullition th .

* Fonctionnement a faible pression, permettant d’éviter le recours a ermique

des équipements forgés de grande épaisseur contrairement aux Faible 1737 °C Bonnes 10 580 kg/m?

REP Mailles larges pour Pas de perte de | Risque réduit de Pas de risque de

crayons de combustible, | refroidissement surchauffe de la compactage du
« Pas d'accident ou de situation énergetique nécessitant une enceinte faible pc;rte de pression du caeur gaine combustible coeur
u coeur

résistant aux hautes pressions

» Peu réactif chimiquement, donc évite les mesures
supplémentaires de slreté, pas de boucle intermédiaire, O
utilisation possible de boucles d’air ou d’eau a faible colt pour
la dissipation de la chaleur résiduelle (DHR)

Des propriétés qui découragent aussi
certains concepteurs, pas chez newcleo

. s s Point de . Compatibilité avec les
« Elimination presque totale de I'ébullition du réfrigérant, Densite a 400 °C fusion Opacite matér:-iaux structurels
donc pas besoin de systémes d’injection de secours
10 580 kg/m3 327 °C Oui Corrosif
* Inertie thermique considérable en cas de perte de source froide — —
, . ~ Poids important lors Opérations
permettant au reacteur de s'arréter naturellement sans dommage de tremblements de | Risque de gel difficiles a Besoin de nouveaux matériaux
terre l'intérieur

» Capacité de rétention des produits de fission du plomb, bouclier
contre le rayonnement gamma
: : nnées-ré rs effectiv ré r
 Haut rendement de lI'installation (40-50 %) 80 a ees eacteurs e ectives des reacteurs
plomb-bismuth eutectiques
« Température de service élevée permettant des utilisations non | oy . .
* La Russie a exploité 15 réacteurs dans des installations terrestres et sous-

électriques marines depuis les années 1950.
* La Russie a également entamé la construction d'un nouveau LFR en juin 2021.

newcleo 14

Futurable Encragy




International background

LFR scheme from the Technology
Roadmap for Generation |V Nuclear
Energy Systems

Not a credible scheme!

BREST

Concrete structures and semi-
integrated configuration

newcleo
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Configuration du LFR de newcleo

Faisabilite [D
Les solutions technologiques de newcleo =
* Hauteur de la cuve de seulement 6,5 m o e
 Pas de machine de manutention du combustible %infgggeu‘:f s o
* Machine de manutention du combustible i 2 puissance.

fonctionnant en gaz o residuetie

Assemblage C q
Sécurité combustible réacteur
Les propriétés du plomb -
. . Cuve intérieure en

Les solutions techniques de newcleo forme d'amphore — Coeur
Economie

Le systeme primaire compact

* Composants innovants

* Elimination des composants inutiles

* Renversement des solutions d’ingenierie
traditionnelles

Le batiment réacteur compact

* Pas de boucles intermédiaires

* Systéme primaire compact

* Aucun risque de LOCA

newcleo
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Les tubes en spirale du LFR de neuwcleo

Le GV a tube spiralée (STSG) est plus compact et plus facile a fabriquer que le GV a tube hélicoidal (HTSG)

2,

u _. '______:

o iy e

Maquette d'un STSG apres test au laboratoire ENEA de Saluggia HTSG de SPX1

newcleo i




Conception newcleo : la simplification comme maitre-mot

A HE, [} i

= Eh—=i B i,

F = e e
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| e e } [ «.

o il | IELIEY F1agh 8 1 B AT ! ’

S R I o o

i \
Ir. f J* b B e | f. -
" I I T 4% & T
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el m 1 -
|
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| 4 .
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'.\ i F v
w 4 ~ v

= il
U[ CLASSIQUE

Pompe dans le collecteur froid chaud COMPOSANTS/SYSTEME INNOVANTS

Arrivée de fluide primaire dans la partie supérieure inférieure de I'echangeur GENERATEUR DE VAPEUR, CIRCUIT DE RECHARGEMENT

COMBUSTIBLE, SYSTEME DE DISSIPATION DE LA CHALEUR DE
ST IIF radial de réfrigérant primaire dans le générateur de vapeur DECROISSANCE, BARRES DE COMMANDE, ELEMENT COMBUSTIBLE
Elément combustible entiérement avec la téte de I’assemblage hors du Circuit primaire compact et dense
immergé dans refrigerant primaire
2, e env. 4 x moins que ' : :
Elément combustible fixé en bas en haut - L Petite cuve de reacteur :
Superphénix 6,2 m seulement

Pompes primaires entre les a I'interieur des générateurs de vapeur
Construction compacte du réacteur

Barres de commande a l'intérieur ’extérieur du coaur S _
Pas de boucles Circuit primaire Pas de risque

Cuve intérieure plus large en haut en bas intermediaires compact d’APRP

newcleo a identifié des solutions techniques permettant de réduire I'impact des caractéristiques défavorables du plomb et, dans certains cas, en a aussi tiré
des avantages pour la conception. Nous innovons en réimaginant la solution classique et en éliminant plusieurs composants qui ne sont plus necessaires.

newcleo 18
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Futurable Emergy

Brevets internationaux pour notre technologie LFR de newcleo

Brevet 1 G
Générateur de vapeur avec tube en spirale

Brevets 2 et 3 e e
Ensemble pompe/échangeur de chaleur

Brevet 4

Tige d’'assemblage combustible s'étendant au-dessus
des parties actives et émergeant du fluide primaire

Brevet 5 e
Cceur suspendu autoportant

Brevet 6 e
Cuve interne en forme d’amphore

Brevets 7 et 8

Systémes passifs de dissipation 0 °

de la chaleur résiduelle
Brevets 9, 10 et 11 e @ m
Barres d’arrét et de commande

Brevet 12
Elément de dilatation

Brevet 13
Assemblage combustible
avec structure tubulaire de refroidissement

Brevet 14
Systéme de support du coeur
d'un réacteur nucléaire

newcleo

2100 oo

3y

Brevet 15 — déposé le 04 aolt 2023
Assemblage combustible
pour réacteur nucléaire

Brevet 16 — déposé le 21 aolt 2023
Systeme de manutention
des assemblages de combustible

Brevet 17 — déposé le 19 septembre 2023
Espaceur des aiguilles combustibles

Brevets 18, 19
déeposeés le 15 novembre 2023
Systéme de stockage thermique

Brevet 20 — déposé le 13 juin 2024 @
Systéme d’arrét d'urgence

Brevet 21 — déposé le 20 juin 2024
Acier inoxydable austénitique

Brevet 22 — déposé le 17 septembre 2024
Mesure de température par caloduc

Brevet 23
Dépbt en cours de préparation

Publié

Déposé, non publié
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Plan de commercialisation de nenwcleo

=/

2026

R&D et Précurseur

Plusieurs installations de R&D et de
qualification, ainsi qu’une installation
non-nucléaire de 10 MWe avec
turbo-alternateur (précurseur)
construit a 'ENEA-Brasimone

2030
Fabrication de

combustible MOX RNR

Unité de fabrication de MOX RNR,
a partir des matieres nucléaires
disponibles (séparées) en France

Conception, fabrication et
exploitation en cours

),

o
2031

ﬁ |1
\d “UJJ

Réacteur nucléaire 30 MWe avec
sortie coeur a 440 °C et plus tard a
530 °C, en France

200 MWe téte de série, également
pour des utilisations non électriques
(par ex. cogenération et production

de produits chimiques)

Basic Design en cours
Phase de revue préparatoire ASN-IRSN achevée en juin 2024.

Programme de fusions et acquisitions

Etude d’esquisse en cours

newcleo
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LFR-AS-200 : en forme d’amphore, 200 MWe

» Reéacteur nucléaire commercial de newcleo a deployer en
configuration de plusieurs unités, dans l'intention de deployer un

parc
/fi  Le premier reacteur téte-de-serie est attendu pour fin 2033
jﬁw Depuis janvier 2024, collaboration avec MAIRE sur

une étude conceptuelle, en exclusivité pour le secteur
chimique, pour la production d'hydrogene
électrolytique, d'ammoniac neutre en carbone, de
methanol, d'e-carburants et de derivés.

29 MAIRE

Depuis septembre 2024, collaboration avec Saipem
sur 'application des réacteurs de newcleo aux
installations pétrolieres et gazieres offshore et aux
unités nucléaires flottantes, connectées au réseau
électrique terrestre.

Puissance

Refroidissement du
coeur

Température de
refroidissement du
coeur

Implantation
Circulation
Spectre neutronique

Présentation du
combustible

Combustible

Fluide co6té
secondaire

Geénérateurs de
vapeur

Durée de vie de
conception

Facteur de capacité
sur la durée de vie

LFR-AS-200

480 MWth
Plomb pur

entrée 420 °C,
sortie 530 °C

Type piscine
Forcée : 6 pompes

Rapide

Assemblage
combustible en
aiguilles

MOX

Eau

6 GV a tube en
spirale

60 ans

95 %

21



Configuration du cceur du

reacteur 200 MWe

‘ Configuration du cceur

‘ Les assemblages et les aiguilles

« 133 assemblages combustibles
« 12 barres de controle
» 6 barres d'arrét

0500

0Y0.6¥Y0YeYE {5 Fuel Assembly - INN
g: g@g@g gogﬂ (&) Fuel Assembly - INT
OnOr0-0-0-01 SR
OnOa0s00-0~0] : ?
ke el oo dmlo (e = - = / Shutdown Device
0-20-020~0-03

L'assemblage de combustible est composé de 198 aiguilles de
10,5 mm de diamétre comprenant 900 mm de combustible et
placé a une distance de 13,9 mm

9 mm

newcleo
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LFR-AS-30 : cuve intéerieure en forme d’amphore, 30 MWe
_ LFRAS30 |

 Le réacteur est similaire au LFR-AS-200. 1re phase 2¢ phase
L Basse temp. Haute temp.
* Le LFR-AS-30 sera aussi utilisé pour et faible puissance et pleine puissance
irradier des échantillons pour la R&D.
_ _ ) Puissance 60 MWth 90 MWth
* Le site disposera d'un seul reacteur AS-30 i ,
- et comprendra une cellule chaude et un Température de refroidissement du |~ entree 370 °C,  entree 420 °C,
l ’ laboratoire caeur sortie 440 °C sortie 530 °C
" = g : , , Vapeur a 'entrée de la turbine 400 °C, 150 bar ¢ 500 °C, 150 bar
W %ﬁf}gj « « Conceptual-design » du réacteur achevé P
e S en mars 2023, etude d’avant-projet en cours. Refroidissement du coeur Plomb pur
A— "’ul,ui W ©° ° Lapremiére phase de réunions Implantation Type piscine
i 2 o, s = [] ] )
- ‘| ?i R technlgues avec I'ASN et I'IRSN s’est Circulation Forcée : 3 pompes
11 achevée en novembre 2024.
Spectre neutronique Rapide
Présentation du combustible Assemblag.e c?mbusuble en
aiguilles
Combustible MOX
Fluide c6té secondaire Eau
Générateurs de vapeur 3 GV a tube en spirale
Durée de vie de projet 60 ans

newcleo 23
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Activite experimentale

Parallelement aux activites d’'ingénierie, le programme de R&D de newcleo progresse :
ces developpements sont essentiels pour mener a bien les processus de conception et
d’autorisation des reacteurs.

 R&D matériaux
« Composants et intégrité structurelle
 Manipulation du combustible et de composants / Barres de controle / ISI&R

* Installation d'essai a effet integral representative du LFR-AS-30

newcleo
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«Brasimone» pour le developpement
de la technologie du plomb
OTHELLO || PRECURSOR || CIRCE || NACIE LHT || OFFICES I

POWER SUPPLY

111

N e o .- § R
- W g | it P {.‘- - ;’;.;:I 8l i : e e
— ' - {"’ | i A 't 1
) |/ el ' — - Ll "u_
PRECURSOR = 2
PRIMARY SYS — 5
PRECURSOR i Rahubabsnvchion i
SECONDARY SYS . - - C AVOIl=lc
I - ondial unique et 30 ingénie
- - f_ = C CO, dVC
COR.E-1 |, /e W N stissement de 100 millic
=3 == \! = / "hff d’euros po o dizalne
3 =X s _-:_... '.f' ff U © oC
N V Début des travaux de
; anovation e 0
=hs / D
R 4 b~
CAPSULES COR.E-2 METLAB
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Brasimone : le centre de developpement de la technologie du plomb

@ CAPSULE Plusieurs réservoirs remplis de plomb et d'argon avec des spécimens
opérationnelle depuis déc. 2023 immergés pour des essais de corrosion dans du plomb stagnant. Contréle
avance de la température et de l'oxygéne

O CORE Installation d'essai de type boucle pour les essais de corrosion et d'érosion
200 kW des matériaux de structures sous flux de plomb
opérationnel depuis avr. 2024

® OTHELLO Installation polyvalente d'essai de type boucle thermo-hydraulique pour
2 MW I'analyse post-test des composants et la validation des codes de thermo-
opérationnel en 2025 hydraulique

® PRECURSEUR Nouvelle installation d'essai a grande échelle de type piscine, représentative
10 MW de la conception du LFR, pour des études de grande envergure sur le
opérationnel en 2026 comportement transitoire du systéme LFR, les essais/la qualification des

composants, etc. Le Précurseur est également equipé d'un turboalternateur
pour reproduire les phases de démarrage et arrét du reacteur.

@
MANUT Infrastructure permettant de valider les aspects mécaniques des
dans P’air et dans le plomb assemblages de combustible, y compris la manipulation du combustible/des
composants et des barres de contréle. Deux installations: I'une dans l'air et
I'autre dans le plomb.
@

LABORATOIRE DE CHIMIE L aboratoire de chimie pour évaluer les propriétés mécaniques des matériaux
immergés en plomb, c'est-a-dire le fluage, le fluage a long terme, les essais a

faible vitesse de déformation, le phénomene de fatigue-fluage.

SOLEAD Installation pour la gestion de la chimie du caloporteur plomb

CAPSULE module RE-1
opérationnel en 2023 cO

newcleo ® A 'ENEA-Brasimone Situés ailleurs 26
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Brasimone : le centre de developpement de la technologie du plomb

R&D et PRECURSEUR

@® NACIE-LHT Mise a niveau de newcleo dans l'installation existante de la boucle NACIE de I'ENEA.
opérationnel en juin 2024 L'objectif est de fournir des données sur le coefficient de transfert de chaleur cété plomb
transversal aux tubes.

® CIRCE-NEXTRA L'installation doit se situer dans I'enceinte de la piscine existante de CIRCE.
Phase | - Pompes, DHR Phase |: Pompes primaires et DHR pour étudier les performances hydrauliques, la
Phase Il - SGTR dynamique des vibrations, I'endurance a long terme et les charges mécaniques.
Phase Il: Scénarios de rupture du tube du générateur de vapeur (SGTR) dans la
® conception du LFR
HUSTLE Essais a chaud et en plomb d’examen par ultrason, deux phases - I'une dans l'air chaud et
(Hot Ultra Sonic Testing Lead Experiment) I'autre dans le plomb liquide
DCI a PoliTo Installation d'essai d'instabilité des systémes d’évacuation de la puissance résiduelle a
(Dip Cooler Instability) l'intérieur de la cuve.

travaux en cours

LABORATOIRE DES Essais mécaniques en plomb et caractérisation des matériaux

MATERIAUX

EFESTO Installation d'essai de type piscine remplie de plomb liquide qui reproduit le comportement

a Casaccia Research Centre du LFR-AS-30 en cas d'événements sismiques.
(Earthquake and Sloshing Test Observation) NACIE-LHT

newcleo ® A 'ENEA-Brasimone Situés ailleurs 97
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Un réseau croissant de partenaires et fournisseurs

Elaboration d’une stratégie mondiale visant a soutenir la réalisation du projet
FRANCE
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Une strateégie d’acquisition pour accelerer le developpement
de newcleo et generer des revenues profitables au groupe

Deévelopper un portefeuille complet de services
d’ingénierie, d’approvisionnement et de construction

Au-dela de nos réacteurs et de la fabrication du MOX RNR, nous
développons des compeéetences et des services pour nos propres
projets et pour la filiere via notre groupe de sociétés newcleo. Cela
comprend l'investissement dans la rénovation des infrastructures
existantes et I’élargissement de notre portefeuille de clients pour
geneérer des revenus et déevelopper I'ensemble du groupe.

Une stratégie de fusion et d'acquisition ciblée pour continuer a
consolider tout un écosysteme d'expertise unique dans le domaine
nucleaire.

newcleo 29




S.R.S. Servizi Ricerche e Sviluppo ﬁr f R

Plus de 50 ans d’expeérience en conception et ingénierie

A newcleo company

90 9 >25 Spécialisée en

Energie nucléaire, énergie conventionnelle (pétrole et

employés Rome, ltalie Installations gaz), énergies renouvelables, protection de
expérimentales au I'environnement, usines de produits chimiques,

plomb mises en service iIngénierie pétrochimique, sidérurgie, traitement de I'eau

. et dessalement
avec succes

SRS propose des services d'ingénierie pluridisciplinaires, Offre de services
principalement dans les secteurs du nucleaire, du péetrole et du Conception, spécifications techniques, achat, gestion de
gaz, et de la pétrochimie. Elle excelle dans la conception, la projet, supervision de construction et d'assemblage,

essais finaux, services d’'ingénierie

construction, la mise en service et I'exploitation d'installations
expérimentales refroidies au plomb dans le cadre de grands

projets européens et internationaux. Parmi ses clients

SRS et ENI/VERSALIS ont signé un accord de développement

conjoint pour développer une nouvelle technologie, basée sur %Versalis Wes“"ghﬂuse \|506IN
un brevet de SRS, afin de transformer les déchets plastiques )

i gy
ot e Y
Ay b )

mixtes non recyclables en matiere premiere pour la production El\Eh Techni FRARY instiute of Nucier Enery
] w ® H
de nouveaux polymeres vierges. P \

Safety Technology

e
I
W
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Fucina ltalia

FUCINA ITALIA

A newcleo company A

Plus de 30 ans d'expeérience dans la construction de composants,

de systemes mécaniques et de lignes de production

65 Construction selon les
employés Piombino, Italie normes nucléaires

Fondee pour répondre a la demande croissante de machines de
levage spéciales dans l'environnement industriel, Fucina s'est
développée dans le secteur nucléaire dans les annees 1990,
obtenant ses premiers brevets pour le confinement des déchets
nucléaires. Aujourd'hui, elle figure parmi les principales
entreprises italiennes dans le domaine du démantelement
nucléaire et est un leader mondial dans la fabrication de
composants pour les circuits de plomb liquide.

Une plateforme de production solide qui bénéficie de :
e 20 000 m? de surface de production, dont 9 000 m? couverts

* 11 000 m? de terrain supplémentaire disponible, dont
6 000 m? constructibles, qui deviendront un centre de
production clé pour newcleo

Spécialisée en

Machines en acier, grues, manutention de conteneur en
zone portuaire, cuves sous pression, conteneurs pour
déchets radioactifs, charpente lourde

Offre de services

Conception, fabrication et assemblage de machines en
acier, de grues et d'equipements de levage, de traverses
brevetees et d'accessoires pour la manutention de
cellulose dans la zone portuaire, de réservoirs sous
pression, de conteneurs pour les déchets radioactifs, de
charpenterie lourde, ainsi que traitement mecanique,
entretien des eéquipements de levage et des machines et
installations industrielles.

Parmi ses clients

ESAIPEM cnel  FINCANTIERI

orano \)SOGIN )NUCLECO

newcleo
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Rutschi

Pres de 80 ans d’expérience en fabrication de pompes

80 ¢ >5.000

employes France et Suisse pompes en service

Fondeé en 1946, Rutschi a été le pionnier de la technologie des
pompes a rotor noyé, largement utilisée dans les applications
nucléaires, avec des solutions installées dans plus de 100
centrales nucleaires dans le monde.

Rutschi fournit des pompes spécifiques, des pieces de rechange
et soutient des projets sur-mesure en Asie et en Amérique du
Sud. Ses sites de production de Mulhouse en France, et de
Mohlin en Suisse, s'étendent sur 3 500 m? et comprennent des
installations de fabrication, d'essai de pointe, ainsi que des
zones d'assemblage propres avec des possibilites d'extension a
Mulhouse.

RUTSCHILS

A newcleo company A——

Specialisée en

Pompes a rotor noyé, pompes a garniture mécanique,
pompes verticales immergees, pompes immergées pour
installations nucléaires, industrielles et chimiques

Offre de services

Conception, usinage, soudage, assemblage et essais
ainsi que fourniture de piéces détacheées pour les
pompes installées dans les centrales nucléaires
existantes, développement de pompes sur mesure pour
les centrales nucléaires, les centres de recherche et les
applications navales

Parmis ses clients

SSeF QXPO enGie | el

Electrabel

£ JICHNP (®Eskom A ROCKFIN

newcleo
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Le cycle du combustible francais

A I’étranger France
Yellow Uranium enrichi
Extraction L
) Enrichissement
Mine Cake

Entreposage
d’'U appauvri

Fabrication assemblage

MOX-PWR

Fabrication

assemblage
Uo,

Assemblage

MOX-PWR

Fabrication
U appauvri

PuO,

B Situation actuelle Usine de Retraitement

Assemblage Uox usé

UOx

Réacteur PWR

Entreposage
temporaire

Combustible UOx
Les REP permettent de recycler les combustibles uses et
participent a une diminution de 10 a 20% des besoins en
Uranium naturel

Centre Industriel de stockage

Géologiques déchets Nucléaires
Cigéo ANDRA

newcleo
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Fermer le cycle du combustible strategie newcleo

A I’étranger  France

Yellow

Extraction

Uranium Enrichi Fabrication

. Conversion Enrichissement
mine Cake

Entreposage

assemblage
UoO,

d’U appauvri Fabrication assemblage MOX-PWR Assemblage
MOX-PWR UOx
Fabrication
U appauvri U appauvri |
N Fabrication m’!wem
MOX-LFR MOX-LFR
newcleo
PuO, PuO,
: : ) Réacteur Réacteur
....... URT .. Muiti-Recycling LFR PWR
T \_fewcieo
B Situation actuelle :
. ) : Entreposage Entreposage
Les REP permettent de recycler les combustibles usés et Assemblage MOX-LFR usés temporaire temporaire
participent a une diminution de 10 a 20% des besoins en 3 Usine de retraitement avancé

Assemblage MOX-PWR usés

Uranium naturel
Assemblage Uoxusés

Usine de retraitement
B Vision newcleo

Les réacteurs rapides associés au retraitement de tous
les combustibles usés permettraient d’extraire I'énergie des

. _ ) . Centre Industriel de stockage déchets /.?,
matiéres existantes contribuant ainsi a I'indépendance nucléaire %7
énergétique en supprimant les besoins en uranium naturel Cigéo ANDRA

newcleo
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L’usine neunwcleo

* 1" module 40 tml

* ligne pilote + fonction commune
(Labo, Déchets, STEL, Utilites,
Magasin, Batiment tertiaire,
cantine)

o 2¢eme ot 3eme modules
e 2 extensions 40 tml + 40 tml

newcleo
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Donneées de base de Pusine MOX LFR

Caractéristiques des matieres nucléaires mises en ceuvre

Plutonium
* Vecteurs isotopies élargies,
* Teneur américium > 3%

Uranium
* Appauvri
 Retraitement

Recyclage des rebuts de fabrication
» Taux d’'incorporation jusqu’'a 20%

Possibilité de fabriquer des combustibles avec une teneur Pu <35%

newcleo




Notre programme du cycle du combustible

newcleo fabriquera du combustible LFR a base d’oxydes mixte
d’uranium et de plutonium

« des poudres aux assemblages pour alimenter en combustible notre réacteur de
démonstration et notre parc ;

* en commencant par les matieres nucléaires déja disponibles (séparées) ;

* en synergie avec I'environnement du pays, en creant des collaborations
industrielles solides avec les acteurs majeurs du secteur

Conception et pré-autorisation en cours

Un concept d'installation avancé et modulaire pour augmenter progressivement la
capacité : une ligne pilote de 20 t/an (augmentant rapidement a 40 t/an), avec la
possibilité d'ajouter d'autres lignes de production jusqu’a 120 t/an.

Les réunions techniques avec I'ASN et I'IRSN se sont achevées en juin 2024
avec I'’émission du DOS en décembre 2024.

Le programme a long-terme du cycle du * Alimenter en combustible I'unité de démonstration et la
o combustible de newcleo se déroulera etape par premiéere unité commerciale de newcleo
Fabrication des assemblages 5 d 5 ile et flexible - td . .
elape de maniere agile et liexible - en prenant des « Alimenter en combustible le parc de newcleo
mesures rapides pour progresser de maniére a ne - Participer a I'activité de retraitement

pas nous priver d’options futures ni exclure un

,  Fournir ses services a I'échelle internationale
changement d’approche

« Parvenir a un secteur nucléaire plus durable

newcleo 37
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Comparaison combustibles LFR / SPX

Combustible newcleo

Caractéristiques (30MWe) Combustible SPX

Hauteur totale assemblage (mm) ~4700 ~5400

Longueur partie active (mm) ~700 ~1000

Section Hexagonal achanier Koy
Nombre de crayon/ aiguilles 234 271 —

FA Wrapper

Nombre de pastilles par

) . 70 80 Hexagonal
crayons/aiguilles | Sithond |
Hauteur pastille (mm) 10 12,5 | Expetns |

L . _ Outer:7,1
Diameétre pastille (mm) Outer..7,1 Inner: 1.8/1.9/2
Inner: 2
Masse pastille (g) ~3.9 ~4.8
Tres bon REX sur ce type de

Masse Pu par assemblage(K ~ 18 ~ 20 . , .

i ge(ka) combustibles d’oxydes mixte surtout
Taux Pu (%) ~ 28,6 entre 18 et 22 en France (PX & SPX), UK (PFR)

Futurable Encr
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Assemblage LFR 30 MWe

Locking
Mechanism Key

Upper Support
Shaft

FA Wrapper |

Hexagonal
Bulkhead

‘ FA Lower Foot

Thermal
Expanders

Figure 1: MOX-FNR fuel assembly

i |
199.1 194.1 '
D714
' ‘ @ 2.00 —
DETAIL K

MOX-FNR fuel assembly characteristics — Cross section in fissile zone - LFR-AS-30

newcleo
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Programme Deéeveloppement & Qualification usine

Création de I'atelier Faster avec un démarrage du programme en 2025

* Prototype BaG pour valider une nouvelle
conception de BaG (I'ergonomie, panneau de
radioprotection)

* Test Fonctionnel de certains équipements du
procéde (Presse, contrble dimensionnel &
visuel, engainage, soudage, ...)

e Formation des futurs intervenants de l'usine
(exploitants et mainteneurs)

* Programme de D&Q sur les produits
en cours d’élaboration

newcleo
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