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Warum Kernkraft neu erfinden?
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Energiegehalt von Brennstoffen: Kohle und Rohal

Kohle Roho!

~ 8 kWh / kg ~12 kWh / kg
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Energiegehalt vo

<@‘Kohle§~8kWh

Uran enthalt 2 Millionen Mal mehr Energie als fossile Brennstoffe!

- Rohol ~12 kWh Uran ~24.000.000 kWh




Leistung von Kraftwerken: Energy Return (EROI)
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Energy Return on Investment (EROI) =

Verhaltnis der eingesetzten Energiemenge (E;,)
FUr Bau, Brennstoff, Wartung, Sicherheit, Rickbau,
Entsorgung etc. — zur gelieferten nutzbaren
Energiemenge (E, )
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Leistung von Kraftwerken (EROI)

100

30

Wind Kohle Kernkraft heute

Daniel WeiRbach et al, Energy 52 (2013) 210
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Status quo — Potenzial — Ziel

-

\.

Status quo: Kernkraft

“erntet” 3,5-mal
mehr als Fossile
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Millionenfach hohere
Energiedichte von
Uran

[ «

Ziel: Kraft des
Brennstoffs voll
ausschopfen

y/
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Unser neues Design
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Das Dual Fluid Prinzip

« Flissiger Brennstoff:
Thorium, Natururan,
aufbereiteter Atommull

« Flissiges Kihlmittel: Blei

Kihlmittel-
Kreislauf

Brennstoff-
Kreislauf
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Design-Vorteile

1. Kompakter Reaktorkern

2. Hohe Temperatur: 1000°C

3. Volle Brennstoffnutzung
Maximale Leistungsdichte
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EFnergieaufwande
L WR vs. Dual Fluid
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E.. Leichtwasserreaktor vs. Dual Fluid

. DF300:0,5-0,6 TWh Dual Fluid spart 90% der

Energieaufwande ein

B Kraftwerk: Bau, Betrieb, Wartung, Rickbau
2 Brennstoff: Beschaffung, Veredelung, Entsorgung
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Energy Return Dual Fluid (EROI)
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Dual Fluid
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Energiekosten
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Kostenvergleich Strom

Stromgestehungskosten — LCOE', US¢/kWh

Kernkraft

heute Kohle DF300

Gas

1LCOE: Levelized Cost of Energy. Quellen auRBer Dual Fluid: World Bank, 2020
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Emissionsfreier Wasserstoff

Gesamt US¢/MJ 1

1. Heizwert: 125 MJ/kg Wasserstoff Dampfreformierung heute: 1,3-1,5 C
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Sicherheit
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Geschutzt durch Naturgesetze

Selbstregulierende Temperatur Schmelzstopfen

FlUssiger Brennstoff

,Kernschmelze" ausgeschlossen Brennstoff flie3t in sichere Tanks

<& Kiihlung

Unterirdisches Containment Walk-away-safe

Alle Substanzen sicher verwahrt Schmelzstopfen Fehlbedienung gefahrlos

Ablasstank

18 © 2022 Dual Fluid | info@dualfluid.com /:/ Dual Fluid



Nachste Schritte
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Demonstrationsreaktor (CDE)

— Proof-of-Concept des Dual Fluid-
Funktionsprinzips ca. 2026

— Kooperationsvertrag mit der
ruandischen Atomenergiebehorde
(RAEB)

— laufende Finanzierungsrunde
— Prototyp: Ende des Jahrzehnts
— Serienproduktion ab 2032
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Chancen

Energiekosten sinken

Anteil an effizient
hergestellter Energie am
Gesamtenergiemix steigt E

>

aall

Innovation Nachhaltiges Wachstum Wohlstand
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ANnex
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Wie entscharft Dual Fluid das Abfallproblem?

Gewonnene
27.000 m3 Elektrizitat
Atommallin Verbrauch Deutschlands
Deutschland jahrlich etwa 600 TWh
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Atommull ist Wertstoff

Die Dual Fluid Recycling-Anlage
verwertet langlebige Reststoffe
energetisch und/oder wandelt sie in
Uberwiegend kurzlebige um.

Lagerungsdauer: ~300 Jahre
Radiotoxizitat der Reststoffe
(Gesamtheit): nach ~300 Jahren
auf dem Niveau von Natururan
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Recycling mit Dual Fluid

Mahlen und

Chlo:)e"e”/>

A,

Recycling und

Tra nsmy
Verwertbare Stoffe: Strom und
95% Prozesswarme
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Pyrochemische

Trer::y
—

Entkernen der
Brennelemente

Source: NUDEST study 2019, https://festkoerper-kernphysik.de/nudest



https://festkoerper-kernphysik.de/nudest

Welche Materialien halten stand?

Brennstoff und Blei bei 1000° C

by

Andere Industrien: Reduzierter Material-
bewahrte antikorrosive aufwand bei Dual Fluid:
Materialien vorhanden teure Materialien moglich

Moglichkeiten: Refraktarmetall-Legierungen und Keramiken

G Siliciumcarbid (SiC) e Zirconiumcarbid (ZrC)
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Serienreif innerhalb eines Jahrzehnts

2021 2023 2026 2028 2032 DF300

CDE-OPs, Prometheus
Prometheus -Fast-track
Vorbereitung Programm

CDE-Aufbau,

SEIE Kritikalitat

TRL 3 TRL 4 TRLS TRL 6 TRL7 TRL 8 TRLS

‘ Volle Dekarbonisierung bis
Mitte des Jahrhunderts

Investitionsrunden IPO
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DF300-Kraftwerk (SMR)

Gasreinigungsanlage

Flissiges Blei =——p

Kahl-
kreislauf

Reaktorkern
Schutzgas-Atmosphare

Schmelzsicherung ——Ji}

Brennstoff-Kartusche

/ Turbinenkreislauf
(Superkritisches A

Wasser oder

Kohlendioxid)
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Kraftstoffwechselintervalle ca.
25 Jahre

Kern und Brennstoffkartusche
austauschbar

Abbrand bis zu 200 MWd/kg m

Kombination mit externer
Recyclinganlage

Elektrizitdtserzeugung mit
50% Wirkungsgrad, z.B. mit
Uberkritischen Medien (scH 20,
scCO 2)
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Kraftwerk DF1500: Schliel3t den Brennstoffkreislauf

® Natirliches Uran

® Abgereichertes
Uran

®  Thorium

(]

Gebrauchte Brenn-

elemente '

® Spaltprodukte

® Med. Radioisotope
® Spaltbares Material

GESCHLOSSENER

BRENNSTOFFKREIS
LAUF
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gt —

Nukleare
Recyclinganlage

Zwischenlager fir
wenige hundert Jahre

Brennstoffkreislauf

Caesium lodine

Barium

Strontium Ruthenium

Rhodium

Notfall-Auffangbehélter

N

Flissiges Blei =————yp

Kuhl-

kreislauf Zwischenlager

fur hochradioaktive

Isotope
(Far einige Wochen)

Reaktor-

kern

Schmelzsicherung

Turbinenkreislauf
(Superkritisches
Wasser oder
Kohlendioxid)

Warmetauscher
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Kraftwerk DF1500: Eigenschaften und Vorteile

Nukleare

Recyclinganlage Flissiges Blei =—p

Brennstoffkreislauf

Zwischenlager Fiir N 1T
wenige hundert Jahre C) TTT

Kaht-

kreislauf Zwischenlager

fur hochradioaktive
Isotope

(FGr einige Wochen)
Reaktor-
kern

Caesium lodine Barium

Strontium Ruthenium Rhodium

Schmelzsicherung 7

Notfall-Auffangbehalter

Turbinenkreislauf
(Superkritisches A
Wasser oder
Kohlendioxid)
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Lagerung von
Spaltprodukten vor Ort >
Toxizitat unter Natururan
nach einigen hundert
Jahren

Seltene Metalle nach
einigen hundert Jahren
rein verfligbar

Stromerzeugung mit
Wirkungsgrad > 50 %,
z.B. mit Gberkritischen
Medien (scH 20, scCO »)

Prozesschemie
bei 1000 °C
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