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FONCTIONNEMENT DE LA FISSION NUCLEAIRE

© Neutron
€ Noyau atomique

€ Division du noyau
@ Libération d'énergie
© Réaction en chaine
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FONCTIONNEMENT SIMPLIFIE D'UNE CENTRALE NUCLEAIRE A FISSION
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Calogena développe un SMR spécifiquement pour le
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Calogena est porté par le groupe Gorgé qui possede un solide
frack record de développement d’entreprises industrielles

Un groupe industriel familial

robuste...

1990

>550 M€

de revenus

3800

collaborateurs

Date de création du groupe
par Jean-Pierre Gorgé

Générés par des activités
industrielles & technologiques

Présence dans 10 pays

...présent dans le nucléaire
depuis 2006 avec deux filiales...

TECHNOLOGIES

Fondée
en 2012

Baumert

Depuis
2006

®000

Spécialiste en maitrise
des risques et conception
de systémes complexes

« Sdreté nucléaire

» Sdreté de fonctionnement

» Sécurité nucléaire (HSE)

» Ergonomie des systémes

et des organisations

900 personnes dans lI'ingénierie
dont 240 dans le nucléaire

Expert des portes techniques
dédiées a la protection des
sites nucléaires

150 personnes

...et avec un solide track record

industriel & technologique

exail

TECHNOLOGIES

Leader mondial des
drones maritimes (civils et
de défense), avec une
intégration verticale de la
chaine de valeur

1 800 personnes

Capacité a remporter et réaliser des
projets complexes
(2 contrats de +500M€ remportés au cours
des 3 dernieres années
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Calogena est un succes de France 2030 et avec des U
débouchés concrets a I'export

Une technologie mature

Niveau de maturité technologique Extrait du site
de la filiére réacteur

web de la SFEN

a

asn,

Réacteurs a eau légére (LWR)
NUWARD : 2* 540 MWth

£

Réacteurs au sodium (SFR)
HEXANA : 2*400 MWth
OTRERA : 300 MWth

Réacteurs a haute température (HTR)
Jimmy : refroidi a I'helium — 10 MWth
Blue capsule : refroidi au sodium - 150 MWth

(RNR 2

[7 RNR (3

Réacteurs au Plomb (LFR)
Newcleo : 80 MWth / 450 MWth

Réacteurs a sels fondus (MSR)
NAAREA : 80 MWth
Thorizon : 250 MWth
Stellaria : 250 MWth

Accomplissements majeurs

Ex Le Haut Commissariat a I'énergie atomique
GOUVERNEMENT .
(HCEA) a reconnu Calogena au premier plan
Haut commissariat 2 @ |a suite d'une évaluation technico-
I'énergie atomique , . .
économique approfondie

Un des 9 projets sélectionnés par la

E Commission européenne (CityHeat)
Dossier d'option de sireté soumis a '’ASNR
| ’ en octobre 2024

\.JSt

k i Lancement du pre-licensing avec le STUK

Lettre d’intention regue d’une métropole

4 .
-,_p francaise

Source : https://www.sfen.org/rgn/smr-amr-cinq-enseignements-de-lasn-face-aux-nouveaux-acteurs-du-nucleaire/ Confidentiel Calogena — Ne pas diffuser
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Nous sommes soutenus par des industriels majeurs européens ¥
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La chaleur basse température représente un tiers des
besoins en énergie finale en Europe

Besoins en énergie finale et en chaleur EU-27, 2019
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~11 000 TWh

Autres applications

Transport

Industrie - Autres besoins

Tertiaire - Autres besoins

Résidentiel - Autres besoins

Industrie - Chaleur

Tertiaire - Chaleur

Résidentiel - Chaleur

Energie finale

U

| Chaleur : 40% de
I’énergie finale

Source: Eurostat, Heat and cooling demand and market perspective

~4 300 TWh

Industrie - >1000°C

Industrie - 400-1000°C

Industrie - 100-400°C

Besoins en chaleur

Chaleur basse température :

| 80% des besoins en chaleur

(3 400 TWh), soit 1/3 de
I’énergie finale
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La part des réseaux de chaleur va augmenter fortement

Origine du mix pour la demande en chauffage et en eau chaude, EU28

3500
3000
2500 m Charbon
m PAC
c 2000 Electrique
E = Fioul
1500 E Biomasse
Gaz
1000 m Réseaux de chaleur
500 1000 TWh
450 TWh 600 TWh
0

2022 sEE 2030 sEE 2050

(permet d’atteindre la
neutralité carbone)

Note: sEE = scénario sEEnergies. Source: Heat Matters: The Missing Link in REPowerEU, 2023 . . )
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La France est sur une trajectoire encore plus ambitieuse
pour développer les réseaux de chaleur urbains

+82% de batiment

connectés depuis 10 ans 90 TWh
.3(') TWh N - a horizon 2035
livrés en 2023 (cible de la PPE)

Vers un triplement de la capacité
portée par les politiques publiques
et la hausse du colit de I'’energie

Source: rapport FEDENE 2023, PPE 10
Confidentiel Calogena — Ne pas diffuser



Le nucléaire est indispensable pour décarboner la

chaleur urbaine

EU-27 Mix énergétique en 2018 (%)

Solaire . Chaleur fatale
thermique; 0,1 PAC; 1’2\ rindustrielle; 1,7
Géothermie; 0,7
Déchets non-
renouvelables;
7,2
Déchets

renouvelables;
4.5

Autres; 2,9

%
/ Sseile

Fioul; 2,4

<~

Limites ?

Total : 450 TWh (2022)

Le secteur est encore fortement émetteur
de carbone, avec 60% d’utilisation de gaz et
de charbon

Le potentiel de la géothermie est limité en
raison d’'un acces restreint a la ressource
(par exemple, en France, 7 % maximum d'ici
2035)

La biomasse a profité de politiques
favorables sur les 10 derniéres années, mais
des freins importants se profilent:
- Ressources limitées
- Concurrence importante pour d’autres
besoin (biofuel, chaleur industrielle
haute température, etc.)
- Volatilité importante sur les prix

CALOGENA

Le nucléaire est
INDISPENSABLE
pour contribuer a
la décarbonation

Source: Overview of District Heating and Cooling Markets and Regulatory Frameworks under the Revised Renewable Energy Directive, Final Report, EC 2021, FEDENE 2023, District heating and cooling in the European Union, "Quelles

perspectives énergétiques pour la biomasse" (Académie des Technologies, 2024)

1
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La solution Calogena : un SMR de 30 MWih

Fiable * Conception simple et slre
* Large disponibilité
* Suivi de charge

Economique | ° Prixde vente cible : 40-60€/MWh

* Faible empreinte au sol (module réacteur
de 30x30m)

Souverain * Indépendance par rapport aux
changements géopolitiques

* Stabilité des prix (carburant <5% du codt)

Bas-carbone | * <2g9eqCO2/kWh

12
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Le module Calogena est spécialement congu pour les
réseaux de chaleur urbains de 3¢me et 4¢me génération

Puissance nominale
Température adaptable aux besoins du réseau 70-110°C
Durée de vie de l'installation > 60 ans
Pilotage en fonction des besoins de production 20-100% P,
Fréquence de rechargement du combustible
Besoin foncier

Besoin en électricité 3000 kVA (HTA)
Besoin en eau 5 m?/ jour
Combustible Crayon UO, 3.4%

Installation Périurbaine

13
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Des technologies matures permetiant de concevoir une

solution compétitive

Technologie éprouvée des réacteurs
type « piscine »

Combustible UO, standard

Cycle du combustible et chaine industrielle
existants

IWF u“wi”wi“ i

B ———
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Un planning de développement réaliste visant un démarrage
de la construction du premier module avant 2030

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Soutien Bpifrance . . .

Avant-projet sommaire
Dossier Options Sireté (DOS)
Dialogue avec Autorités de sureté

Avant-projet détaillé APD
Préparation du Rapport
Préliminaire de Sareté (RPrS)

Demande d’autorisation de création DAC

Clients Recherche clients

Instruction autorité de sireté

Etudes détaillées _
tote ]

(téte de Préparation construction
série)
Décret d’Autorisation de Création Décret Décret

Confidentiel Calogena — Ne pas diffuser

15



De nombreux réacteurs de recherche sont installés en zone -
périurbaine

Research reactors — deployment experience of nuclear facilities in urban or peri-urban areas

Power output (MW)

MITR-II LVR-15 Maria
Within Cambridge ~5km from Prague ~15km from Warsaw
6 MW 10 MW 30 MW
: s entedviunsie . H é
RHF E lllllllllllllllllll WsseccusvEnsecew i oooooooooooooooooooo [ ] t ‘s
Within Grenoble ~ '"""ttettrTRres st iEEREEEEEERS H s :
58 MW E 4 .-.------.--------..--.E 20 MW

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Kyoto University

Within Lima Within Kumatori
10 MW 5 MW
RA-3 IEA-R1 FRM II
~5km from Ezeiza’ Within Sao Paulo ~5km from Munich
10 MW 5 MW 20 MW

16
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L'acceptabilité sociale est au coeur de nos préoccupations

Note: (*) Cluster17 survey for Calogena on 1499 persons representative of French population, 2023

Les gens approuvent le nucléaire pour le chauffage urbain
Seriez-vous préts a chauffer votre maison avec un SMR situé a cété de votre ville ?*

mNot atall mRather no Don't know Yes m®Yes, absolutely

Calogena alimente un service public et un besoin fondamental : le chauffage
Les personnes vivant a cété du module en bénéficieront directement

L'acceptation du public est prise en compte dés la conception
Les clients de Calogena sont des municipalités : lors des discussions avec les
responsables sur les options d'implantation, I'acceptation du public local est
systématiquement prise en compte.

17
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La Finlande en pointe sur le sujet ‘;

Pourquoi la Finlande nous importe ?

,‘ Des réseaux développés
R
Engagement clair vers le NEtZero

Des villes qui veulent sortir de la
combustion

‘ Un soutien fort pour le nucléaire
‘ Une traction commerciale forte

. (W3 |Pays
.. =/ |prioritaires .

S Pays clefs .

LR =

19
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Décarboner la chaleur urbaine



