ULTRA SAFE NUCLEAR

Modularny Mikro Reaktor — I\>géneracji

przetom w koncepcji energeN\i\\






UWAGA

Prezentowane w dalszej czesci tego materiatu ilustracje zastosowan reaktora MMR®
majg stuzy¢ inspiracji i nie stanowig proporcjonalnych w wymiarach i zestawionych z
poszanowaniem technicznych zasad projektowania koncepcji przysztych instalacji.
Zostaty przygotowane z wykorzystaniem narzedzi graficznych Al i nie odnoszg sie do
zadnych istniejgcych juz obiektow.
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Produkcja energii elektrycznej — do wykorzystania na miejscu

* Jednym z najbardziej oczywistych zastosowan MMR® jest produkcja energii
elektryczne;.

W zaleznosci od modelu MMR® moze dostarczaé¢ nawet do 15 MW energii, co
wystarcza na zasilanie okoto 15 000 doméw/mieszkan w bezposredniej okolicy.

* MMR® moze rdwniez zapewni¢ gwarantowane zasilanie duzych hoteli, kompleksow
biurowych i apartamentowcow oraz centrow handlowych wraz z towarzyszgca
infrastrukturg, takg jak oswietlenie, windy, lodowki, systemy monitoringu wideo,
telekomunikacje, klimatyzacje, pompy wodno-sciekowe, oraz obiekty spa i baseny.

 Co réwnie wazne, MMR® moze dostarcza¢ wystarczajacg ilos¢ energii do tadowania
pojazdow elektrycznych dla mieszkancow apartamentow, hoteli oraz pracownikow
biurowych.
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MMR® moze dostarczad
wystarczajgcg ilos¢ energii do
tadowania pojazdow
elektrycznych dla
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biurowych.
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Wysokotemperaturowe ciepto przemystowe

* Wysokotemperaturowe ciepto jest niezbedne w wielu gateziach przemystu, w

szczegoblnosci chemicznego, petrochemicznego, materiatéw budowlanych, produkc;ji
papieruiin.

* MMR® moze dostarcza¢ wysokotemperaturowe ciepto do réznych proceséw
przemystowych, takich jak suszenie, sterylizacja, wypiek, topienie i rafinacja.
e Istotng cechg MMR® jest mozliwos¢ lokalizacji zrédta w bezposrednim sgsiedztwie
energochtonnego procesu przemystowego.
e Uzycie MMR® moze da¢ gwarancje:
« petnej dyspozycyjnosci, nawet w sytuacji kryzysu czy zagrozenia,
* braku strat na przesytaniu i braku strat na przemianie form energii,

e Zerowej emisyjnosci i tym samym zerowych kosztéw za zanieczyszczanie.
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Wysokotemperaturowe
ciepto jest niezbedne w

wielu gateziach przemystu:

chemicznego,
petrochemicznego,
materiatéw budowlanych,
papierniczym iin.

MMR® moze dostarczad
wysokotemperaturowe ciepto dla
roznych proceséw przemystowych,
takich jak suszenie, sterylizacja,
wypiek, topienie, obstuga
procesow chemicznych, w tym
rafinacji.
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Elektryfikacja transportu

MMR® moze réwniez wspieraé elektryfikacje transportu publicznego i
indywidualnego.

Najmniejszy model MMR® jest zdolny do dostarczania wystarczajgcej ilosci energii
dla pieciu jednoczes$nie ruszajgcych szybkich pociggéw elektrycznych (np.
Pendolino) w systemie rozproszonym geograficznie.

MMR® moze umozliwi¢ rowniez masowg komunikacje samochodowsg i
autobusowa- w tym publiczng autobusowg - poprzez zapewnienie mozliwosci
szybkiego tadowania lub zasilenie przewodow trakcyjnych pragdem statym lub
zmiennym w miejscu zapotrzebowania.

Ponadto, dzieki swojemu systemowi magazynowania z uzyciem stopionej soli, MMR
moze dostosowywac sie do dynamicznego popytu, przechowujgc nadmiar ciepta do
pozniejszego wykorzystania przy produkcji energii. Standardowo bufor ciepfta
umozliwia przesuniecie do 12 godzin.
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MMR® moze wesprzec
masowg i indywidualna
komunikacje samochodowg
poprzez zapewnienie
mozliwosci szybkiego
tadowania.
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Wsparcie lokalnych systemoéw zaopatrzenia w Swiezg wode:

* Jednym z potencjalnych zastosowan MMR® jest miejscowe dostarczenie energii do
odsalania wody morskiej i/oraz oczyszczanie wody pitne;j.

* Mozna wykorzysta¢ wysokotemperaturowe ciepto z MMR® do odparowania wody
morskiej i kondensacji czystej wody w procesie wielostopniowej destylacji.

* Mozna zaradzi¢ deficytowi czystej wody i zapewnic¢ ludnosci dostep do wody pitnej
oraz zmniejszy¢ zaleznos¢ od odlegtych zrédet wody. Dostep do swiezej wody jest
niezbedny dla gospodarki, spoteczenstwa i sSrodowiska.

* Brak odpowiedniego zaopatrzenia w swiezg wode stanowitby wyzwanie dla
utrzymania zdrowia publicznego, sanitacji oraz naturalnych siedlisk.

 Utrzymanie energetyczne procesow zapewniajgcych dostep do Swiezej wody ma
wiec znaczenie dla bezpieczenstwa narodowego i zdolnosci obronnych.
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Energia cieplna do oczyszczania Sciekow

Kolejnym potencjalnym zastosowaniem MMR® jest zasilanie energetyczne
radykalnego oczyszczania sciekow.

Konwencjonalne metody oczyszczania sciekdw przy uzyciu ciepta polegajg na
zabiciu patogenow i czesciowym odfiltrowaniu zanieczyszczen.

MMR® moze umozliwi¢ bardziej zrbwnowazone, zajmujgce mniej miejsca i
ekonomiczne rozwigzanie dla oczyszczania sciekdw za pomocg tzw. utleniania w
nadkrytycznej wodzie (374 °C przy 22.1 MPa).

Technologie oczyszczania sciekow, ktore wykorzystujg nadkrytyczng wode, polegaja
na utlenianiu zwigzkow organicznych w wodzie w wysokich temperaturach i pod
wysokim cisnieniem.

MMR® moze byc¢ réwniez zintegrowany z lokalnym systemem energetycznym (np.
klastrem energii) w trybie petli komunalnej, w ktorym system utleniania w
nadkrytycznej wodzie funkcjonuje w procesie zamknietego obiegu, w ktérym ciepto
i woda sg odzyskiwane i ponownie wykorzystywane.
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MMR®-y mogg zapewni¢ nowg
jakos¢ w zaréwno w uzdatnianiu
wody do picia jak i w
oczyszczaniu sciekow oraz
obnizy¢ podatnos¢ tych
kluczowych systemoéw na
zagrozenia.



Ciepto do chtodzenia i ogrzewania

MMR® moze takze miejscowo dostarczac ciepto dla sieci grzewczych (niska
temperatura i mniejsze cisnienie) do ogrzewania mieszkan, domow i firm w
systemach sieci cieptowniczych, rowniez w uktadzie rozproszonym co poprawia
efektywnosc i odpornosc sieci na awarie oraz energie elektryczna do zasilania
pomp ciepta lub chtodnic absorpcyjnych.

Stosowanie systemow centralnego ogrzewania opartych na sieciach cieptowniczych
jest znacznie bardziej efektywne, gdy ciepto jest dostarczane na stosunkowo krotka
odlegtosé, niz uzywanie indywidualnych urzadzen (takich jak pompy ciepta)
zasilanych elektrycznie. Mozliwe sg tez systemy hybrydowe, umozliwiajgce w lecie
chtodzenie w oparciu o dostarczone cieptfo z sieci cieptownicze;.

MMR® z racji wszechstronnych zastosowan moze by¢ efektywny ekonomicznie w
systemach cieptowniczych o sezonowym spadku zapotrzebowania, zapewniajac
jednak nadal zrodto cieptej wody do celéw uzytkowych.
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Wytwarzanie wodoru do zuzycia na miejscu

Kolejne mozliwe zastosowanie MMR® to produkcja wodoru przeznaczonego do
wykorzystania na miejscu.

MMR® moze by¢ wykorzystany do produkowania wodoru przy wykorzystaniu
wysokotemperaturowego ciepta do rozszczepiania czasteczek wody w procesie
rozszczepiania termochemicznego lub elektrolizy wysokotemperaturowe.
Wodor moze by¢ wykorzystywany bezposrednio jako czyste paliwo do pojazdow,
takich jak samochody, autobusy i ciezarowki z uktadami wodorowych ogniw
paliwowych lub z instalacjami przystosowanymi do spalania wodoru w silnikach.

Wodor jest tez stosowany jako surowiec do produkcji amoniaku i metanolu, ktore
mogg by¢ podstawg paliw syntetycznych i majg perspektywy stosowania w
transporcie wraz z pojazdami elektrycznymi (EVs), ale tez s waznymi substancjami
chemicznymi w réznych branzach (np. produkcja nawozdéw sztucznych).
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MMR® umozliwia produkcje
wodoru poprzez wykorzystanie
wysokotemperaturowego ciepta
do rozszczepiania czgsteczek wody
W procesie rozszczepiania
termochemicznego lub elektrolizy
wysokotemperaturowej

Wodér stosowany jest
bezposrednio jako paliwo do
samochoddéw, autobusow i
ciezarowek z napedami
wodorowymi lub jako surowiec
do produkcji amoniaku,
metanolu i paliw syntetycznych.



Ustugi sieciowe dla elektroenergetyki

« MMR®-y zlokalizowane przy gtéwnych punktach zasilajgcych (GPZ), a nawet w sieci
Srednich napie¢, mogg dostarczyé ustug stabilizacji pracy sieci
elektroenergetycznych:

o Bilansowanie energii generowanej przez niesterowalne OZE, eliminacja przecigzen i
szybkie wznowienie generacji

o Stabilizacja czestotliwosci i przesuniecia fazowego,

o Ustugi przywracania zasilania po wystgpieniu blackout-u,

o Mozliwosé obstugi doraznych silnych wzrostéw | spadkdw zapotrzebowania np. przez
szybkie fadowarki.

* Sterowalne, gteboko rozproszone Zzrédta energii zwiekszajg odpornosé na wrogie
dziatania i zdarzenia losowe; w niektérych skrajnych przypadkach umozliwig prace

WYSPOW3.
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MMR®-y zlokalizowane przy
gtownych punktach
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Technicznie, strefa
zagrozenia dla MMR®-a
koriczy sie na betonowej
obudowie reaktora (na
cytadeli). Sg to reaktory IV
generacji, zapewniajgce
bezpieczenstwo na nowym
poziomie.

Zaktada sie, ze najblizszych
latach regulatorzy
bezpieczenstwa jagdrowego w
poszczegdlnych panstwach
zaczng dopuszczaé stosowanie
takich rozwigzan bezposrednio
w miejscu normalnego,
dtugotrwatego przebywania
0sOb postronnych.



MMR™ “Energy Unit”

Output ’
Equivalent to:

- 3B kWh (sup. steam) -- >1BkWh | ’
(charged battery)

Can produce:

- power as needed, >10 MWe

- superheated steam as needed,
up to 30 MWt

40 year lifetime _ | B8
Up to 3 refuelings (cartridge
exchange)

- |

MMR™ “Energy Unit”

Attributes / Features

A Nuclear Fission Battery
City-Safe Design

Rapid Construction
Small Operating Staff

Ultra Safe Nuclear Supported
Maintenance

© USNC 2020 - Proprietary & Confidential
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Od paliwa FCM do Modularnego Mikro-Reaktora (MMR®)

FCM™ Pastylka
Paliwowa

Bloki grafitowe

Czastka
paliwowa L)

TRISO
Paliwo

Pastylki w szyku

Rdzen reaktora

15 MW wysokotemperaturowego ciepta
emitowane bez przerwy przez 20 lat.
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Zespot reaktora MMR®

« Skontenerowana mikro-
modularna konstrukcja

Produkcja wielkoseryjna
Szybki montaz

« Zaprojektowany do pracy w
kogeneracji

* Umozliwia produkcje wodoru

* Ltatwe i bezpieczne wyjecie
oraz sktadowanie paliwa
wypalonego pod koniec cyklu

ULTRA SAFE NUCLEAR

Petne bezpieczenstwo od
stopienia paliwa

4
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Uproszczony Schemat Procesowy EJ z reaktorami MMR®
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Zintegrowany, hybrydowy system energetyczny z produkcjg wodoru - klaster energii
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Maty, wysoko-
temperaturowy
reaktor

Energia elektryczna

Bezemisyjna produkcja wodoru.
Koncepcja hybrydowej produkcji
wodoru integrujaca elektrownie
jadrowa z reaktorem MMR wraz z
dostepng energia ze Zrédet
odnawialnych.
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® T::(I)anaa P:wi:trznz
Typowy plan EJ z MMR g e

\ant (AP)

'
Moc cieplna 30 MWth (15 x2) Ad')ace“t

Moc elektryczna netto 11.87 MWe

o™

Wytwornica
Pary

Nuclear

Reactors Zasobnik ciepta w stopionych
solach

Magazyn energii

Okres eksploatagji

20 lat

Bez wymiany paliwa Cyrkulator helu



Uktady energetyczne MMR® — Cechy wyrézniajace

Cechy technologii

e

4

Reaktor z zerowg sterefg wytaczenia - EPZ. Wbudowane bezpieczenstwo reaktora — integralnosc¢
paliwa FCM we wszystkich stanach ruchowych | awaryjnych.

Dojrzata technologia reaktorow HGTR chtodzonych helem, innowacyjne, bezpieczniejsze paliwo.

Gtebokie (bliskie 100%) wypalenie paliwa pozwala na kampanie paliwowg trwajacg 20 lat do
przetadunku bloku paliwowego.

Modularny Projekt — wszystkie moduty sg wielkosci kontenerowej dla utatwienia transportu, budowane i
testowane w warunkach fabrycznych.

Elektrownie kogeneracyjne z reaktorami MMR™ moga by¢ stosowane w uktadach klasycznych,
energetyki rozproszonej lub do zastosowan przemystowych.

Elastycznos¢ ruchowa pozwala na bilansowanie energii ze zrodet energii odnawialnych.
Parametry cieplne pozwalajg na efektywng produkcje bezemisyjnego wodoru z zastosowaniem
wysokotemperaturowych technologii stato-tlenkowych lub Cu-ClI, ze sprawnoscig netto procesow
powyzej 60%.

Gwarancja statych kosztéw produkcji energii i wodoru w okresie miedzy przetadunkiem paliwa.
Minimalne koszty operacyjne w zakresie obstugi i eksploataciji.

Filozofia bezpieczenstwa bloku typu ,walk away”.
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Ultra Safe Nuclear Corporation

Established 2011
200+ Employees Worldwide
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Opcje budowy elektrowni




Projekt demonstracyjny Chalk River w Kanadzie

— L — |\
L ——

=i '"ﬁu

1 reaktor 15 MW, turbozespot parowy 5,5 MW,
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Projekt reaktora badawczego — Uniwersytet lllinois

UNIVERSITY OF

ILLINOIS

URBANA-CHAMPAIGN

U. lllinois submits a Letter of Intent to the U.S. Nuclear Regulatory Commission to apply for a
license to construct a research and test reactor facility

1 reaktor 15 MW, turbozespot parowy 5,5 MW,

© USNC 2020 - Proprietary & Confidential
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Schemat Budowy Instalacji Wieloreaktorowej

Steam Generator

Process Steam

Reactor Unit 10

Reactor Unit 1

And Hot Workshop

Decontamination

10 reaktorow po 30 MW,, turbozespot parowy 120 MW,

© USNC 2020 - Proprietary & Confidential
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Wieloreaktorowy Uktad Energetyczny z mikroreaktorami MMR®
(40 x 15 MW, , 250 MW, lub 40 x 30 MW, , 500 MW.,)

Elektrownia
(nie-jgdrowa)

Blok Jadrowy
(EPZ strefa wytaczenia)

¢
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