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PRIMERA PARTE DEL CICLO DEL COMBUSTIBLE

CONCENTRADOS DE
URANIO (U308)
/E\ > q

EXPLORACION DE URANIO

EXPLOTACION MINERA Y FABRICA DE
CONCENTRADOS DE URANIO CONVERSION

46 % COSTE 4 % COSTE

HEXAFLUORURO DE URANIO NATURAL (UF6

HEXAFLUORURO DE
URANIO ENRIQUECIDO
(UF6)

OXIDO DE URANIO ELEMENTOS
(V02) COMBUSTIBLES

A 4

T

RECONVERSION INGENIERIA Y FABRICACION CENTRAL DE
ENRIQUECIMIENTO EN U-235 DE ELEMENTOS AGUA LIGERA

COMBUSTIBLES

1% COSTE

38 % COSTE
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ENUSA

FECHA DE CONSTITUCION 1972

CIEMAT (40%)

APROVISIONAMIENTO DE URANIO

:> FABRICACION DE COMBUSTIBLES Y SERVICIOS

DIVERSIFICACION Y PROYECTOS MEDIOAMBIENTALES
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PARTICIPACIONES DE ENUSA EN EL CICLO DEL COMBUSTIBLE

PARTICIPACIONES ALIANZAS
FINANCIERAS INDUSTRIALES

Enriquecimiento Fabricacion

EURODIF EFG
11,11% (1991)

(1973)
GENUSA

49%
Concentrados (1996)

COMINAK ENUSA-

:ggg ENWESA AIE
(1974) 50%

(1995)
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APROVISIONAMIENTO DE URANIO

SERVICIOS REALIZADOS POR ENUSA
ADQUISICION DE:

v CONCENTRADOS
v CONVERSION

v ENRIQUECIMIENTO

PARA EL SUMINISTRO DE URANIO ENRIQUECIDO
PARA LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS.

ENUSA ES LA “CENTRAL DE COMPRAS” DE
TODAS LAS EMPRESAS ELECTRICAS
ESPANOLAS
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APROVISIONAMIENTO DE URANIO EN ESPANA
(precios mercado septiembre 2006)

- LA CAPACIDAD DE LOS 8 REACTORES ESPANOLES ES DE 7.800 MWe
- CADA REACTOR DE 1000 MWe consume unos 19.000 Kg de U al 4,4 % al afio

8 REACTORES DE 1000 MWe : 8 x 19 tU enriquecido = 152 tU enr

COMPRAS ANUALES DE URANIO ENRIQUECIDO — 278 M€ (46.000 M pts)
COSTE ANUAL POR REACTOR - 35M€ (5.800 M pts)

' COSTE RECARGA 18 MESES 54 M€ (9.000 M pts)
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PAISES PRODUCTORES DE CONCENTRADOS 2005

Sudafrica

Ucrania 2% Republica Otros

2% Checa 1%
1% Canada
Estados 27%
Unidos
3%

Uzbekistan =
6% .
Australia

23%

Niger
7%

Kazakhstan

Namibia
8%
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ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

ISOTOPOS DEL URANIO

Concentracion
relativa en n°de Peso atomico
atomos
28y 99,2745% 238,051 99,2836%
25U 0,7200% 235,044 0,7110%

24y 0,0055% 234,041 0,0054%
100,0000% 238,0291 100,0000%

Concentracion
relativa en peso

AUMENTO DE LA CONCENTRACION RELATIVA
DEL ISOTOPO U,,.

(diferencia en peso entre el U,;; y el U,;5 es de 1.2%)
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METODOS UTILIZADOS INDUSTRIALMENTE

PROCESOQ DE ENRIQUECIMIENTO POR DIFUSION

URANIO NATURAL URANIO ENRIQUECIDO
(0.711% U%5) T >0.711% Uz

CENTRIFUGACION

3) UF6 enriquecido

L 3

1) UF6 natural
4) U empobrecido

2) Separacién

[J23s
MEMBRANA POROSA |
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SERVICIOS DE ENRIQUECIMIENTO (Capacidad Efectiva)

RepU-MOX
4% EURODIF
22%

URENCO
19%
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ENRIQUECEDORES DE URANIO
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RECURSOS MUNDIALES DE URANIO

~ Jordania India China
Ucrania 29, 1% 1%
2%

Uzbequistan Australia

2% 25%
Rusia —\ ‘
S

e “
Niger Kazastan

59, 17%
Brasil
6%
Namibia
6%  Sudafiica o U
7% °

Canada
9%

Fuente: NEA/IAEA Libro Rojo 2005; Reservas Extraibles a un precio inferior a 130 $/KgU
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RECURSOS MUNDIALES DE URANIO
EVOLUCION EN EL TIEMPO
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RECURSOS MUNDIALES DE URANIO
EVOLUCION EN EL TIEMPO vs PRECIO

Reservas (1000 tU)
Precio del Uranio (USD/kgU)
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—e— RAR <130USD/kgU —m— Precio U ($/kgU) —a— Precio U ($2005/kgU)
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FABRICANTES DE COMBUSTIBLE

MHI ENUSA KNFC

o
4,5% 4% 3% OTROS
2%

WESTINGHOUSE
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FABRICA DE COMBUSTIBLE NUCLEAR DE JUZBADO
(Salamanca)

L, PUESTA EN MARCHA: 1985

L, PRODUCTOS A FABRICAR:

v PASTILLAS UO2

v" BARRAS COMBUSTIBLE.

v' ELEMENTOS COMBUSTIBLES.
v PEQUENOS COMPONENTES (Tapones)

LINEAS DE FABRICACION:

v" TRES DEDICADAS A COMBUSTIBLES PWR/BWR.
v" UNA DEDICADA A GADOLINIO.

&, CAPACIDAD DE PRODUCCION: 300 MTU/ANO
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FABRICACION DE COMBUSTIBLE NUCLEAR

S > 996 S——>

PASTILLA
POLVO DE UO,

COMPONENTES
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TIPOS DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES
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‘IZINacionaI B Exportacion ‘
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CARTERA DE CLIENTES

VATTENFALL (Forsmark 2)

ELECTRABEL (Doel 4)

Cruas 2
EdF- Belleville 1

Tricastin 2

ENDESA
IBERDROLA
UNION FENOSA
« Zorita

« Almaraz | & Il
«Asco l &I

» Vandellés Il

- Garofa

» Cofrentes
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