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REX .o Retour d’Expérience

RJIH oo Réacteur Jules Horowitz

RNR ..o, Réacteur a Neutrons Rapides

RNR-Na ........cccce... Réacteur a Neutrons Rapides refroidi
au Sodium (SFR)

SCWR ... SuperCritical Water Reactor (Réacteur
a Eau Supercritique)

SDAGE ......cccovvennee. Schémas Directeurs d’Aménagement
et de Gestion des Eaux

SENA .. Société d’Energie Nucléaire franco-belge
des Ardennes

SETAC ....cooiiiees Society of Environmental Toxicology
And Chemistry

SFR s Sodium-cooled Fast Reactor (Réacteur
a Neutrons Rapides refroidis au sodium)

SMR .o Small Modular Reactor (Petit Réacteur
Modulaire)

SNBC ... Stratégie Nationale Bas Carbone

STE i Spécifications Techniques d’Exploitation

TMI s Three Mile Island (centrale nucléaire
Américaine)

UNGG ...ccooeeeiiee. Uranium Naturel Graphite Gaz

URE ..., Uranium de Retraitement Enrichi

URT i, Uranium de Retraitement

010 QU Oxyde d’Uranium

V&V i Vérification et Validation

VD4 .o Visite Décennale n° 4
(40 ans d’exploitation)

VHTR ..o Very High Temperature Reactor (Réacteur

a Tres Haute Température)



Introduction

Le nucléaire est une source d’énergie avec laquelle il faut
compter dans la transformation nécessaire du paysage éner-
gétique pour réduire durablement les émissions de CO,. Le
réle que jouera I'électricité comme vecteur énergétique priori-
taire pour décarboner I'’économie (transports, procédés indus-
triels, usages domestiques) est de plus en plus partagé. En
France, il est clairement inscrit dans la Stratégie Nationale
Bas Carbone (SNBC) qui vise un taux d’électrification de 50 %
en 2050. Notre pays dispose déja d'une production d’élec-
tricité fortement décarbonée, gréce aux productions d’ori-
gines nucléaire et renouvelable, essentiellement hydraulique
jusqu’a présent. La Programmation Pluriannuelle de I'Energie
prévoit un accroissement des productions d’origine éolienne
et photovoltaique (PV) dans I'avenir avec une cible de 50 %
d’électricité produite par d’autres sources que le nucléaire en
2035. Pour autant, le nucléaire continuera de représenter des
capacités de production importantes dans les décennies qui
viennent. Il est donc essentiel, pour sécuriser le réseau élec-
trique, de savoir combiner la production des énergies renou-
velables variables, comme I'éolien et le PV, avec des moyens
de production d’électricité pilotables et décarbonés, comme
le nucléaire et I'hydraulique, challenge d’autant plus impor-
tant avec une part croissante des énergies renouvelables
variables.

L’ambition de cet ouvrage est de partager largement I'état
des connaissances sur les réacteurs nucléaires francais. Il a
vocation a fournir des repéres technologiques et scientifiques
permettant a chacun a se faire une opinion a I'occasion des
débats en cours sur la transition énergétique et sur la place qui
revient au nucléaire.
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Aprés un premier chapitre qui rappelle I'historique du dévelop-
pement du parc nucléaire frangais, le chapitre 2 décrit en détail
le cycle du combustible nucléaire. Si la matiére premiére néces-
saire a la fabrication du combustible est importée, aprés extrac-
tion dans des pays différents, tout le cycle de fabrication du
combustible, son utilisation dans les réacteurs, puis le traitement
du combustible utilisé, ont lieu sur le territoire national, et font
de l'industrie nucléaire et de la production d’électricité d’origine
nucléaire, un pilier de l'indépendance énergétique nationale.
Le nucléaire est également une industrie pourvoyeuse d’emplois
qualifiés : en France, ce sont environ 200 000 emplois directs et
indirects, plus d’un million en Europe et au Royaume-Uni, plus
de 15 000 personnes sont mobilisées en Europe sur la recherche
et le développement en relation directe avec le nucléaire.

Bien sdr, la conception et I'exploitation des réacteurs doivent
répondre a un haut niveau d’excellence en matiere de sireté
des installations. Le chapitre 3 présente les grands fondamen-
taux de la sdreté nucléaire et donne un apergu des travaux de
recherche qui appuient la démarche d’amélioration permanente
de la s(reté qui est le propre de I'industrie nucléaire.

Comme cela a été rappelé plus haut, le parc nucléaire consti-
tue le principal moyen de production pilotable d’électricité décar-
bonée et jouera un réle clé dans le futur pour palier la variabilité
de la production éolienne et photovoltaique. Le quatriéme cha-
pitre de cet ouvrage est consacré a cet enjeu. Il décrit en détail le
niveau de flexibilité des réacteurs nucléaires francgais, flexibilité
unique au monde, obtenue grace des adaptations technologiques
mises au point dans les années 80. En France, la combinaison
d’'un parc hydraulique conséquent et d’'un parc nucléaire avec
plus de 60 % des réacteurs fortement manceuvrant apporte la
garantie d’'un fonctionnement robuste du systéme électrique.

Les réacteurs nucléaires représentent des investissements
financiers conséquents et leur rentabilité est donc fortement
liee a leur durée de fonctionnement. La connaissance des per-
formances intrinséques de chaque équipement, la qualité de
son entretien sont décisives. L’innovation, les nouvelles techno-
logies, en particulier numériques, comme l'utilisation massive
de données et la mise au point de jumeaux numériques contri-
buent a des prises de décisions les mieux adaptées sur les
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actes de maintenance ou de remplacement d’équipements
et c’est I'objet du cinquiéme chapitre de ce livre qui montre
comment lindustrie nucléaire bénéficie des innovations les
plus avancées, tant dans le domaine de la fabrication que du
contrdle commande.

Comme tout moyen de production d’électricité, le nucléaire
interagit avec son environnement. Ce sujet est abordé en détail
dans le chapitre 6, sous différents angles. Plusieurs décennies
de mesures environnementales a proximité des centrales, sur la
faune et la flore, démontrent clairement le respect des normes
environnementales mais elles permettent également de modé-
liser et de prévoir les évolutions possibles dans un contexte
du changement climatique. L’acceptabilité des installations
nucléaires est également abordée dans ce chapitre. Elle est bien
sUr dépendante de I'excellence de la slreté des installations et
de leur impact le plus réduit possible sur leur environnement.

Enfin, le dernier chapitre de cet ouvrage présente les pers-
pectives de développement du nouveau nucléaire a différentes
échelles de temps, qu'il s’agisse des EPR2 pour le renouvel-
lement du parc actuel, ou des petits réacteurs modulaires qui
voient un large engouement dans le monde et qui pourraient
jouer un rdle important pour remplacer des centrales thermiques
existantes a l'international. Pour le plus long terme, les réacteurs
a neutrons rapides permettraient de tirer tout le parti du contenu
énergétique de I'uranium 238, donnant ainsi accés a une énergie
abondante pour des centaines d’années.

Le nucléaire constitue une source d’électricité pilotable, décar-
bonée et concentrée, ce qui lui donne de nombreux atouts pour
jouer un réle important dans la transition vers un mix électrique
décarboné : économie de matiéres premieres, économie d’'es-
paces fonciers, colts maitrisés. Au niveau international, de
trés nombreux acteurs s’accordent aujourd’hui a penser qu'il
sera trés difficile de construire un systéme électrique robuste et
décarboné sans faire appel au nucléaire. Je suis convaincu qu’il
s’agit d’'une énergie d’avenir !

Bernard Salha,
Directeur de la R&D d’EDF



Les reacteurs nucléaires de production d'électricité
en France sont le socle d'une énergie bas carbone,
pilotable, complémentaire des énergies hydrau-
liques et renouvelables variables. La sOreté des
réacteurs, le cycle du combustible, les grandes opé-
rations de maintenance, la protection de l'environ-
nement et les nouveaux réacteurs, sont déchiffrés
dans cet ouvrage et illustrés par les défis scienti-
figues qui contribuent a I'amélioration continue
de lafiliere.
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