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Poblacion y Consumo de Energia

(1970-2025)
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Previsiones hasta el 2030
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ESQUEMA ENERGETICO BASADO EN COMBUSTIBLES

FOSILES

Suponen el 80% de la Energia Primaria

La demanda de energia es desigual y sigue creciendo

‘Hay que senalar que una Cuarta Parte de la Humanidad no
tiene acceso al “servicio eléctrico”

*El consumo de electricidad crecera en el Tercer Mundo

+ En Europa el consumo medio es 5.000 kWh
+ La mitad de la Humanidad menos de 1.000 kWh



=y Objetivos energéticos siglo XXI

World Energy Congress — Sydney 2004

IAEA Intern. Conf. On Nuclear Power for the 21st Century 2005

- El suministro de energia debe hacerse de forma
sostenible y diverso.

« El uso de la energia debera ser mas eficiente.

 Promover energias que produzcan el menor
impacto medioambiental.

« Seguridad de abastecimiento.
- Competitividad.



Desarrollo sostenible

« “Aquel que satisface las necesidades actuales
sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para atender sus
necesidades”. ( Informe Brudtland)

Pilares del desarrollo sostenible

Economico
Social

Medioambiental
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Los retos de la politica energética
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RESERVAS DE COMBUSTIBLES FOSILES

Localizacion de las reservas de combustibles fosiles
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DATOS ENERGETICOS UE

Europa-30: consumo final de energia (en mtep)
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MIX ENERGETICO DE LA UE

Gas

Carbon

Renovables

Hidraulica

Nuclear

Mix UE15 Mix UE15
en 2002 en 2030
17% 32%
29% 24%
3% 16%
15% 14%
30% 12%

Coste

vV

vV

vv'v

Seguridad
Kyoto de
suministro
v’ vv
o v v
v N v
v v

vy Y



Inversion y emisiones de centrales eléctricas

Centrales de Ciclo Combinado

Inversion en torno a 600 Euros por kW
Combustible: gas natural o eventualmente gasodleo.
Emisiones de CO2: 400 gr/kWh con gas natural.

Centrales Térmicas de Carbdn

Inversion entre 1.500 y 2000 Euros por kW

Emisiones de COz:
- Caldera y turbina de vapor: 900 a 1.000 gr/kWh
- Gasificacion y ciclo combinado: 700 gr/kWh

Centrales Nucleares Necesita aparte disponer
Inversion entre 2.500 y 3.000 Euros por kW de instalaciones para el
Periodo de construccion: 5 ainos almacenamiento de los
residuos.




Cobertura de la demanda

- El empleo de carboén conlleva al efecto invernadero
- Las reservas de gas y petroleo son limitadas

« Los precios del gas y petroleo introducen fuertes
incertidumbres en los precios de la energia

- Los programas de ahorro de energia y de energias
renovables no seran suficientes para afrontar la
demanda eléctrica.

* Los nuevos conceptos innovadores de reactores
hucleares deben tenerse en cuenta.

La demanda se atendera mediante una diversidad,
entre la que debe considerarse la ENERGIA NUCLEAR



Las CCNN en el mundo

* 440 reactores en operacion

« 370 GWe

* 8 nuevos reactores (en zona del Pacifico)
« 24 reactores en construccion

* 41 reactores en proyecto

- En Europa 1 en construccion ( Finlandia) y
varios en proyecto ( 1 en Francia)



CENTRALES NUCLEARES EN OPERACION

REACTOR TYPE MAIN COUNTRIES NUMBER GWe

Pressurised Water Reactor (PWR) gﬁ’s:i::'"ce’ Japan, | 569 243
Boiling Water Reactor (BWR) US, Japan, Sweden | 92 83
Pressurised Heavy Water Reactor

"CANDU" (PHWR) Canada 34 18
Gas-cooled Reactor (Magnox & AGR) UK 32 12
Light Water Graphite Reactor (RBMK) | Russia 13 14
Fast Neutron Reactor (FBR) ‘;?J';as?; France, 4 1.3
other Russia, Japan 5 0.2

TOTAL
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Central del tipo PWR ( Reactor de agua a presion)

Containment Structure
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{ RECURSOS MUNDIALES DE URANIO
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COMBUSTIBLE
NUCLEAR

Vasija del Reactor

Peso 450 toneladas
Altura 6 m
Diametro 4,5 metros.
Presion 2.500 psi (170
Kg/cm?2)
Temperatura 340 °C.
Material Acero al
carbono
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CADA REACTOR DE 1000 MWe consume unas 19 t de U al 4,4 % al ano
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Seguridad en profundidad

Barreras multiples

<&==Barrera ultima de acero-hormigon

Blindaje de acero

Blindaje de hormigon

Vasija de presion

ombustible




CEMTRAL MUCLEAR POTEMCIA (MWe)
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~ potencia total instalada > 7.700 MWe
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/B Indicadores de funcionamiento en 2005

CENTRAL PRODUCCION  FACTOR  FACTORDE  FACTORDE FACTOR DE
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Funcionamiento medio de las centrales de

produccion eléctrica
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EXTENSION DE OPERACION

El 34% de las CCNN del mundo han superado
su vida de diseno, y las companias
encargadas de su gestion deberan tomar
proximamente una decision acerca de su

futuro:

1. pararlas, y suplir la energia ‘extraida’ de la red con
huevas plantas de generacion térmica,

2. someterlas a un proceso de renovacion para proceder
al alargamiento de su vida util.
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' '] Energia Nuclear y su impacto medioambiental

Protocolo de Kyoto (1997)

“Limitar las emisiones de gases que producen el efecto
invernadero con el fin de mantener un desarrollo sostenido”

Objetivo: Reducir un 5% los niveles de 1.990 antes del 2012

Equivalente del
CO2 total emitido

(~20%)
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Costes de generacion: Finlandia

Costes de generacion (Finlandia, 1999) 60-70% inversion
10% combustible
o 30-20% O&M
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RESIDUOS RADIACTIVOS

- Volumen pequeno y concentrados

« Aislamiento en la biosfera factible

« Soluciones técnicas en muchos paises: Suecia, Espana, etc
 Almacenamiento temporal

- AGP

« Transmutacion para eliminar residuos

La gestion de los residuos radiactivos es mas que encontrar

una respuesta técnica a un problema técnico

¢ Es mas importante el calentamiento del planeta o usar la energia nuclear
con el consiguiente almacenamiento de los residuos radiactivos?

James Lovelock

Prof. Moore



RESIDUOS RADIACTIVOS A GESTIONAR EN ESPANA

DESMANTELAMIENTO CC.NN.
72,0%

ILRR.

2,7%
FABRICACION E.C. OTROS
0,5%

0,5%

OPERACION CC.NN.
20,5%

(36.500 m? hasta el 31/12/2004)

RBMA =176.500 m3

DESMANT. OTRAS INST.

19.283 Elementos
6.641 tU

RBMA = Residuos de Baja y Media Actividad acondicionados (incluye residuos de muy baja actividad)
CG/RAA = Combustible Gastado y Residuos de Alta Actividad encapsulados (incluye residuos de media actividad de vida larga)
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Almacenamiento temporal. Piscinas.
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Almacenamiento temporal. Bovedas.




Instalacion de HABOG




Instalacion de ZWILAG




¢, Que puede aportar la energia
nuclear en el siglo XXI?

Nuevos reactores innovadores
Aplicaciones no energéticas
Produccion de hidrogeno
Desalacion del agua del mar
Calentamiento urbano

Fusion nuclear



Retos de la Energia Nuclear

Sostenibilidad: reduccion de cantidad de residuos
disminucion toxicidad y tiempo de vida
extension de reservas de combustible

Competitividad: Simplificacion de disefio
reduccion tiempos de construccion
mejor empleo del combustible
nuevas técnicas de construccion

Seguridad y fiabilidad: Seguridad inherente
disenos robustos
aumento de la aceptacion y confianza publicas

Resistencia a la proliferacion y proteccion fisica



Roadmap infegrafon Team Presentafics

The Evolution of Nuclear Power
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ABWR

Reduccion costes de inversion
Aumento de la seguridad

Both the ABWR (shown here) and the SBWR con-
tinue in the tradition of design simplicity which

: has been inherent in GE's BWR technology. In the
™, ABWR, for example, internal reactor pumps
replace external recirculation piping, eliminat-
ing large piping connections below the top of the
core for added safety margins. In the SBWR, sim-
1 “Fﬂﬂt“' pressure vessel : plicity is further advanced. Forced core recircu-
2. Fine-motion control rod drives y, lation has been replaced entirely by natural

3. Reactor internal pumps circulation.

4. Lower drywell flooder

5. Reinforced concrete containment vessel

6. Advanced control room

1. Turbine-generator



Olkiluoto en 2004




Olkiluoto en 2010
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Water

Oxygen L Hydrogen

Heat
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Sistema para eliminar residuos

radiactivos

—Entrada de aire

Ciclotron

Ep = 200 Me V Salida de aire

f"'"“.EL'qu!a de contencién

Haz de protones _ Cuba

T Intercambiador
de calor

Soporte antisismico

MNivel-normal
del refrigerante

Vasija principal

Cambiador de calor

Vasija de contencidn

Pared'de

Subida de aire 2 dislamiento térmico

caliente

Tubo:de haz
de-protones

Silg Region de espalacion

principal
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Sistema Laser

gain Diodes

medium _ Pulse
—— ——_ Polarizer Jnjection

/‘ Gas-cool (S

Gas-cooled,/ Gas-cooled Pockels cell

harmonic Spatial filter

Dichroic / conversion Output pulse

Heated fused

silica final optic Reactor
chamber

First wall

Neutron
absorber
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Proyecto NIF
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Proyecto National Ignition Facility (NIF)



= ) Conclusiones

Existe un gran reto energeético mundial tanto desde el punto
de vista economico, medioambiental y de seguridad de
abastecimiento.

El planteamiento energetico debe hacerse desde la
diversidad.

En esta diversidad la energia nuclear y las renovables deben

complementarse

Se requiere una planificacion a largo plazo y debe hacerse
por consenso.
La UE debe afrontar su economia desde la 6ptica de la

competitividad, y en la energia debe ser menos dependiente,
de acuerdo a la Agenda de Lisboa




Consideraciones en una toma de
— 4 decisiones sobre energia nhuclear Sl o NO

Crecimiento de la demanda

Competitividad

Seguridad de suministro

Cumplimiento de condiciones medioambientales

Aspectos soclales: percepcion del riesgo, proliferacion
proteccion fisica, residuos.




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Muchas gracias por su asistencia y atencion

Preguntas y comentarios




