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Le Mucléaire au Féminin

3. Histoire et etat actuel de la filiere
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Dualité d’usage WIN.. Y

Le Nucléaire :

Energie nucléaire

Usage militaire

Usage civil
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Les grandes étapes d’une découverte fondamentale

Marie Curie
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Lise Meitner et Otto Hahn

Emmanuelle Galichet

(J 1895 : Wilhem Rontgen découvre les rayons X.
(J 1896 : Henri Becquerel découvre la radioactivité a.
(J 1897 : Marie Curie débute sa these de doctorat.

(] 1898 : Pierre et Marie Curie découvrent I'existence de
deux éléments radioactifs, le radium et le polonium.

J 1903 Henri Becquerel, Pierre et Marie Curie
obtiennent le Prix Nobel de physique.

(1 1905 : Albert Einstein énonce son équation E=mc?.

11934 : Iréne et Frédéric Joliot-Curie découvrent la
radioactivité artificielle.

(d 1938 : Lise Meitner, Otto Hahn et Fritz Strassmann
découvrent la fission.

(1 1939 : 3 brevets déposés par I'équipe de Joliot Curie.

(11942 : Enrico Fermi construit la 1¢™ pile atomique.

L'énergie nucléaire

©cham
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Enrico Fermi
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Histoire du programme nucléeaire francgais e =ee Tl

(1 1945 : création du CEA, avec pour mission de conduire des recherches pour développer
une capacité nucléaire civile comme militaire.

d 15/12/48: la pile Zoé diverge.

(J 1954: le gouvernement de Pierre Mendés France décide de doter la France de I'arme nucléaire.

(d 13/02/60 : 1°" essai nucléaire francais a Reggane, dans le désert du Sahara.

(1 14/08/64 : le PAT (prototype a Terre) devient le premier réacteur a eau légere pressurisée d’Europe.

(1 07/71 : le Redoutable, premier sous-marin nucléaire lanceur d’engin (SNLE) prét pour le service actif.

(source EDF)

(1 1973-1974 : plan Messmer: le plus grand projet industriel au monde.
(1 10/10/2018 : le RES (réacteur d’essais) diverge. '
3 02/22 : discours de Belfort : Le Président E. Macron décide de construire 6(+8) EPR2. i
(1 03/23 : Le SNA Duguay-Trouin effectue sa premiére sortie en mer.
(1 7/05/24 : MIS de I'EPR de Flamanville (autorisation de I’ASN).

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire 5
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Parc de 58
réacteurs

Etat responsable

EDF Architecte
assemblier et
exploitant

CEA / Cogema .

Framatome

Mines extraction
Enrichissement Responsable

matiere

Gestion combustibele usé recyclage

e cham
WiNY

Le Nucléaire au Féminin
Facilite I'investissement
Méne les débats politiques
Informe et Forme
Norme le controle

* Responsable des dossiers
DAC, DUP...
* Organise la construction

Emmanuelle Galichet Lénergie nucléaire
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Planning de construction

plan Messmer

2000 Chooz B
Civaux
Cattenom, Belleville
Golfech
1990 olee
Paluel
St-Alban
St-Laurent i
Chinon
Cruas
Tricastin, Gravelines
Dampierre, Blayais
Bugey .
1980 Fessenheim 'l
1970 |
type CP0 type CP1 type CP2 type P4 type P'4  type N4

Emmanuelle Galichet

Palier 1300 MWe Ppalier 1450 MWe

20 réacteurs 4 réacteurs

L'énergie nucléaire
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Le Mucléaire au Féminin

] 58 réacteurs construits en 20 ans.

J Couplage réseau:
- Fessenheim : avril 1977
- Civaux (1450 MWe) : Décembre 1999

J Age moyen parc = 35 ans

. En 2021, il a produit 360,7 TWh, soit
69% de la production d'électricité en
France métropolitaine.
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Le parc francais WINL.<

Le Mucléaire au Féminin

JUNINES | Gravelines |
- . Parc actuel : 61,4 GWe installé.

La Hague £8 chooz . ’
e e - 18 sites ; 56 réacteurs REP
oy dogen - 32 REP900; 20 REP1300; 4 REP1450.
m e :
Morvers L Soutanes-Ouys ] EPR de Flamanville :
Saint-Laurent £l ZEE8) pampierre
pa‘mbv:c:’r'm:uu-.mmo ooy L8 selteville @ Belfort _ 1 65 GW e
Chinon Lo Crovsc ’ _
oChonarsaine  § - MIS le 8 mai 2024.
Civaux S 3
® Buguy § . .
Le parc nucléaire EDF sur Gartempe n‘m g 3 dJ PrOJetS futurs:
éacteur en service Saint-Alban b4 . .
- o S - 3 paires EPR2 (Penly, Gravelines, Bugey)
A Programme ase Cruas-Meysse . . p .
rresrmme ErRa fprase D pr—— - 4 paires possibles en préparation

,.l;e?'.f't"t?l.’“?l‘?.‘{ﬁ Golfech £8 Marcoule @9 Melox (Chuscian , \ o
Tannas ‘e . | En démantélement: Au 1°" juillet 2022,

@® CEA Malvés: o

e TR St - 14 réacteurs nucléaires ont été arrétés.

@ QOrano

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire 3
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Quels avantages pour la transition énergétique? WiIiN_>Y

L U'énergie nucléaire est une énergie bas carbone.

g CO2/kWh 730 490 820 40 12
J L'énergie nucléaire est une énergie trés concentrée.

&

230

Le Mucléaire au Féminin

(Source GIEC)

(Source Sfen)

100 g d’uranium 600 kg de GNL 1t de pétrole 1,5t decharbon 2,5t de bois

J Uénergie nucléaire a une empreinte matériaux faible.  =copper

Power generation (kg/MW) thhlum

Offshore wind | S
Onshore wind | S = Nickel
Solar PV | E—

u Manganese
Nuclear NN
Coal [N B Cobalt
Natural gas [ Graph'te
|

4000 8000 12 000 16 000 20000

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire

® Chromium
Molybdenum

mZinc

® Rare earths
Silicon

(Source IAE, 2021)
Others
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Quels inconvénients a I’énergie nucléaire? WiIiN_>Y

Le Mucléaire au Féminin

Tchernobyl Fukushima Dai-ichi

e Accidents nucléaires,
* Production de déchets radioactifs.

Co(t d’investissement élevé (toutes filieres),
Arréts pour rechargement : perte de disponibilité,
Mauvaise utilisation de l'uranium,

Contraintes d’exploitation résultant de I'enceinte de confinement,
Puissance résiduelle a évacuer (toutes filieres).

- 4 . ’ . 10
Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire
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Exploitation a long terme des parcs existants WINCY

Le Mucléaire au Féminin

J Les avis convergent sur I'intérét d’exploiter au-dela de
40 ans un réacteur nucléaire :

* Avis de I’Académie des sciences juillet 2021, ERLICI s D e . S

_ ’ DU GRAND CARENAGE 2014-2025 Fas oamil
e Avis de 'OCDE-AEN 202 1, p— *

e Scénario IEA, NZE 2023,
 Avis de I’ASN en 2021 sur la phase générique du 4eme
réexamen périodique des réacteurs de 900 MWe.
J Arrét sur le grand carénage: programme industriel de
renforcement et des installations initié en 2008.
* Réexamen périodique = exigé par le code de
I’environnement, tous les 10 ans, validé par I’ASN.

* Remplacement de matériels, intégration des
mesures post-Fukushima et amélioration du niveau
de slreté.

e Résultat final : les centrales du parc seront au méme
niveau de sureté que I'EPR. (Source EDF)

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire 11



Nouveaux programmes de construction

AFRICA |
AMERICA - LATIN l
ASIA - MIDDLE EAST AND SOUTH -
EUROPE - CENTRAL AND EASTERN
ASIA - FAR EAST

e cham

LW WAL W »

412 réacteurs dans 32 pays

Alliance du Nucléaire
(16 pays européens)

AMERICA - NORTHERN

(Source AIEA, PRIS, Oct 23)

I In Operation

30 60 90 120

Net Capacity, GW(e)
Under Construction

Puissance installée = 370,17 GWe
Production électrique = 2486,8 TWh en 2022

Emmanuelle Galichet

L'énergie nucléaire

Pays intéressés : France,
Belgique, Bulgarie, Croatie,
Estonie, Finlande, Hongrie,
Italie, Pays-Bas, Pologne,
Républigque tcheque,
Roumanie, Slovénie,
Slovaquie Suede.

 Fournir 150 GWe en 2050.

J Prolongement des installations existantes

(J Construction de 30 a 45 nouveaux grands réacteurs.
(J Développement de petits réacteurs modulaires.

12
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Les projets SMR/AMR dans le monde en 2023 WiNY

Le Mucléaire au Féminin
| RUSSIA BEZUTAS ABV-6E VBER-300 MHR-T SVBR
CANADA _RaZieelis INETHERLANDS| DENMARK L CZECH REP RITM-200N KARAT-100  KLT-40S  SHELF-M  MHR-100 ELENA
CANDUSMRIEIMSBA00 THORIZON caws  TEPLATOR VK-300 ~ RUTA-70 RITM-200M GT-MHR BREST-OD-300 UNITHERM \
ARC-100  SSR-W CMSR  ENERGY WELL U en son t—
S SEALER-55 O PN
Rolls-Royce SMR = | REP OF KOREA 50 1 I c?
SSR-U ‘ i-SMR
LFR-TL-X \ SRARET
U-Battery 3 , BANDI-60 =
<
N::;v;so microURANUS 40 25 MW
[ USA S : ‘ JAPAN IGIEL
VOYGR STAR IMR as 025 MW < C <100 MW
BWRX-300 [ ITALY | BWRX-300  FUJI
SMR-160 LFR-AS-200 GTHTR300 MoveluX
Westinghouse 30 =100 MW < C < 300 MW
SMR CHINA
mPower ACP100  ACPR 50S
OPEN20 CAP200  ACP100S o> 300 MW
FMR SAUDI ARABIA DHR400  HTR-PM 20
En2 SMART HAPPY200  HTR-10
Xe-100 NHR200-1l smTMSR-400
SC-HTGR
Westinghouse
LFR 1 0 ]
KP-FHR Naarea PeLUIt/RDE
MK1 PB-FHR Newcleo THORCON
MCFSR
Calogena = =_
LFTR SOUTH AFRICA 0
GRS AR Hexana AHTR 100 Conceptual Basic and detailed Under In operation
| ARGENTINA |
AURORA - Stellaria PBMR-400 dial des} et
T HTMR100 esign esigns construction
MARVEL Otrera AMR
MMR
Westinghouse
evinci (Source AIEA, SMR Booklet 2022)

* Urgence climatique

e Souhait de souveraineté nationale

* Dynamisation de l'innovation et progres technologiques
* Nouveau éco-systeme économique

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire 13
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Le Nucléaire au Féminin

Ministere énergie et environnement (DGEC, DGPR),
Les services Ministére Affaires Etrangéres (Euratom),
ministériels Ministére ’Economie et de I'Industrie (APE, DGE).

ASN, OPECST,
ANCLI, CNE, CPN,
CSFN, HCTISN...

G

Agence et Organismes

de recherche

et
cffoisiio CEA, ANDRA, IRSN ]

organes
nationaux

Filiere ‘ industriels ’
industrielle EDF, Orano,
Supply Chain Framatome...

. ’ . 7 . 14
Emmanuelle Galichet Lénergie nucléaire



Qu’est-ce qu’un réacteur nucléaire?

[ C’est une cocotte-minute!
J De la vapeur d’eau est créée par la chaleur produite par la réaction de fission nucléaire.

J Cette vapeur d’eau :
* entraine un groupe turbo-alternateur qui produit de I'électricité.

* Envoyée telle quelle pour utilisation directe ou indirecte. fertilisation {;1

(] Dans le coeur d’un réacteur nucléaire : une réaction en chaine de fission est
entretenue.

J Une filiere de réacteur est définie par le triptyque combustible-modérateur-
caloporteur caractérisant un choix scientifique et technique de production de chaleur.

 Filiere des réacteurs « a eau pressurisée » :

* |le combustible = oxyde d’uranium enrichi (~ 3,5 % en uranium-235)
* |e modérateur = eau ordinaire.
* |e caloporteur = eau ordinaire.

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire
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WINC X

Le Mucléaire au Féminin
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(Source d’aprés Wikipédia)
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Vue d’ensemble WIN.. Y

Le Mucléaire au Féminin

ILOT NUCLEAIRE ILOT CONVENTIONNEL

Batiment
combustible

Circuit primaire
Entrée coeur T~280°C
Sortie coeur T ~ 320 °C

P ~ 155 bars

Emmanuelle Galichet

Batiment électrique
et des auxiliaires
de sauvegarde

|

!

]

|

1

: # Circuit primaire

! » Circuit secondaire

: ® Circuit tertiaire (de refroidissement)
|
1
[
1

Batiment réacteur

l Générateur ™
wde vapeury

. \ Salle des machines

Turbines

A Alternateur

P —
‘fE‘I-éi l

Pressuriseur Salle de commande

Cuve

- 'ﬁompe L -
primaire

Condenseur

x s : Circuit secondaire
Batiment des auxiliaires Batiment des groupes Sortie GV T ~ 280°C

nucléaires * électrogenes Condenseur T ~ 20-30°C
P ~ 80 bars

Batiment d'exploitation Source froide

. o daemth Y

L'énergie nucléaire 16
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Le Nucléaire :

4. énergie nucléaire dans le futur :
a) Quels défis pour I’énergie nucléaire?
b) Quelles technologies pour quels besoins?

L'énergie nucléaire
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Les différentes générations de réacteurs WiN_>)

Faisabilité

. : Optimisation Amélioration
industrielle
{4 Soutenabilité
Prototype
Réacteurs Réacteurs

1¢'s réacteurs évolutionnaires du futur

Génération Il (REP)

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire
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mdsgra; de reacteurs en France WiNi:.,;(
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Le Nucléaire au Féminin

Conserver un part
importante d’électricité
et de chaleur bas-
carbone en 2050

Projets AMR ,
Grand carénage EDF et filiere nucléaire
RNR, HTR, s. fondus

50 Md€ 2015--2024
500M€

Changement
de paradigmg

. Projet Nuward
EDF, Edvance, TechnicAtome,
Naval Group, CEA, Framatome 2x170 MWe REP
et Tractebel 500M€

EDF et filiere nucléaire

- yé - ’ . 19
Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire
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Le Mucléaire au Féminin

Projet d'extension de
1" Stape 2 étape de la conversion l'usine d'enrichissement
d'uranium Georges-Besse

Jo uve n ce M a IVESi conversion Orano Tricastin
(Tricastin) octobre 2023

300 millions d’euros

Orano Malvési
Entreposage de matiéres

valorisables

Exiracﬁ'oq - Tr_aitement s\gb&a _Uraltrjlliumtapii:nauwn',t .
e oy & - 1,7 milliard d'euros
combusub;es m -
: > Fabrication Dépot du DAC
Projet Relangons Melox de combustibles o
: de Cigéo
mi-2021 :
o ) par ’Andra
84 Millions d’euros :
Recyclage - Janvier 2023
abrication de Centrales SR
combustibles MOX nucléaires 25 milliards
Orano Melox T;r'oduc?](_)n’ 5
o f d'électricité d euros
Projet construction nouvelle “nt, &
5 . o
iscine la Hague ¢ :
: Ap : & Etudes lancées pour Melox 2 +
Dépot DAC fin 2023 (EDF) : :
o : Traitement des nouvelle usine de retraitement
1,25 milliard d'euros combustibles Projet Cigéo
Déchetsde (annonce mars 2024)
Orano la Hague moyenne/haute activité
a vie longue

Emmanuelle Galichet Lénergie nucléaire
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A quoi doit réepondre un réacteur du futur? WINCY

Le Mucléaire au Féminin

S’intégrer dans
un MIX
électrique

Remplacer les
énergies fossiles

Accepter par les - —d Ur (5 Construction en
populations D ' grand nombre

Toujours sirs Economie de combustible
(attention au FOH) Réduire les déchets Besoin de peu de matiéres Cout abordable

Non proliférants premieres

. . . L. 21
Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire



e cham

g @ <> & e e e == 2 E R R E R E R E_E E N I R R R R
' S s s s s T I I T T I T T I I I I I I I I I I NI EEIEEEIETIEITITFETIESTEEESE .
s POPDPOPOPPDPDODODOOTODODODODDT DT DTN ODSSESEG OO Seeeeeesse s seoccoooODeee.
» S S OOOOCOBDC o as OO0 SOD PO DOOD O T T I T T I I I CeBeeseseEeeTeee .. -
3833 PgMp =33 P s esesssscselccecrcccoccoeslaocscocacoos &
43 = & e e eddd £25 - P - - - - B SOOI AL ... . ®
i = o> g 434>3390909 o - | o = - - . - PR (S oo s s s s s s s e 1
— e e R L o - - - - - - el My o oo eeeeeeeeees
o000 o PH —_— gy i
> Q9O OO0 e - - " - - - oL B o c s e e eveewee L
f(béooo-oooocuwo-n-.oou~neco<a---.-.n.,»,-«-,-..eg.u... T T T T T ERANC
\V-ngooooo.o.‘-oouu-co».e----- ... .. cseoeoseoeees - E
)§b§ ggooouoo----ooooonman-¢. -~ T T I T T =
- D - e 2 5 2 E = E E EE R EEE N R I R I R R - - - 2 = - -
>3 rrrrrssrrrsrrrrr st s rrrt s st R R I I IR IR R RN IS Le Nucléaire au Feminin

Cadre de

Sureté

Cadre
financier

% *
Combustible R @ y
® &

Acceptabilité
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Chaine de
fournisseurs
engages

Organisation Besoins Formations

industrielle post-bas
optimisée adaptées

® &

Vision
politique long
terme

Recherche
vivace et agile
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Les multiples filieres de réacteurs

 Nombre suffisant
* Neutrons thermiques ou rapides

Cout le plus bas possible
Vigilance sur les ressources
et sur les déchets

Réacteur

-
Combustible

* Noyaux fissiles et/ou fertiles
* Combustible solide: UO,, MOX, Unat,ThO,
 Combustible liquide:

(U/Pu ou Th/U) + sels fluorures ou chlorures

\ J

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire

WINC X

Le Mucléaire au Féminin

Peu d’absorptions des neutrons

Bon ralentissement des neutrons:
Noyaux légers (H, D, Be, C, H,0, D,0,...)
Transparent

Non dangereux

Bonne capacité a transporter la chaleur
Liquide (Eau, eau lourde)

Gaz (hélium, CO,)

Sels liquide fluorure

Métal liquide (sodium, plomb...)

24



Amélioration
continue

* Sureté
Processus de REX
* Evolution des modes
d’organisation

Emmanuelle Galichet

Réacteur du futur

Innovation
évolutionnaire

(briques techno)

L'énergie nucléaire

e cham

Les processus d’innovation dans le nucléaire WINCY

Innovation disruptive

25
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Innovation dans les réacteurs nucléaires WINCY

E
Le Mucléaire au Féminin

Changer la réaction en chaine
UAFeEr e Enlever le modérateur
combustible Changer la chimie du combustible

RNR, sels fondus

Améliorer la
production de
déchets

‘ I Sels fondus, RNR

Réacteur
du futur

Changer le caloporteur

Changer la métallurgie du
combustible

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire 26
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Le marche de la chaleur WIiNC>Y

France:
* 75% des besoins en chaleur
résidentiel et tertiaire
* 30% des besoins de 'industrie

La chaleur en France:
* 40% de I'énergie finale
* 60% produite par des
énergies fossiles

P 4 1

Moyenne
température

Basse température

Haute température

550-1000°C

30-250°C

250-550 °C

Vaporeformage, Acier,
Electrolyse de I'eau (H2),

désulfuration,
Gazéification charbon...

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire 27
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La chaleur dans le monde WINLY

Demande énergétique liée aux batiments pour le chauffage et part par combustible

100

80

60

Fossiles + de 60%

40

20

1
China Eurasia North America Europe Rest of world World total 2022  World total 2030

(Source IEA 2022)

IEA. Licence: CC BY 4.0

Oil  ® Natural gas Coal @ Electricity Renewables District heat ® Other

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire 28
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Le Nucléaire au Féminin

Part des usages dans la

Répartition des sources de chaleur

consommation finale d’énergie

@ Chaleur résidentielle ' Chaleur tertiaire @ Industrie Agriculture ® Electricité @ Chaleur renouvelable @ gaz

(Source d’aprés Carbone4)

Chaleur = 1¢" usage énergétique en France

Charbon @ Fioul

(Source d’aprés Carbone4)

Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire
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Quelle température pour quel usage dans
Usage de la chaleur dans I'industrie I’industrie ?
 Consommation Chaleur:
* Monde ~ 33 000 TWh/an
* Europe ~ 3000 TWh/an
* France ~ 300 TWh/an
J besoin en température :
e T<200°C:42%
e T>500°C:48%
@ Chauffage locaux @ Séchage @ Fours matieres @ autres @ Chauffage locaux @ T<100°C @ T=100-200°C T=200-500°C

® T>500°C

(Source d’aprés Adéme et CEREN)
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Le Mucléaire au Féminin

Micro réacteurs

 25% de I'énergie finale

’électricité

 45% de I'énergie finale
consommeée
60% fossiles

\ 4 \ 4

Production H2

Stockage d’énergie
chimie industrielle

consommeée

* 90% bas-carbone
Chauffage

urbain

Electricité
spécifique

Applications
industrielles

Chauffage
individuel ou
réseau de chaleur

Cimenterie,
papeterie,
fonderie...

Lumiere, loT,
électrodomestique

Mobilité
individuelle et
collective

Voiture, camion,

train, avion,
bateau, fusée
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Quelle température pour quel réacteur? WiINC_

Réacteurs a n. Réacteurs Réacteurs a haute
Réacteurs a eau rapides refroidis avancés refroidis température
par métal liquide au gaz refroidis au gaz

%

~1000°C
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Concepts du futur (SMR/AMR)

] Faible puissance (50-300 MWe) dont le co(t < 1 milliard d’euros.

[ Trois piliers : modularité, effet de série et simplification. © STELLARIA

( Environ 70 concepts dans le monde.
[ Faire plus petit (SMR/PRM) ou faire autrement (AMR).

<nuward '

CALOGENA

eDF GROUP ’ Nnaarea

d Programme AAP (1 milliard d'euros) : 15 dossiers présentés et (11+1) sélectionnés. I
newcieo l .
Futurable Energy s—— | m m y

[ On peut les classer par leurs solutions aux usages industriels : BLU E {HEXANA)
CAPSULE

Electricité et chaleur basse et moyenne température : tous
Chaleur haute température : HTR

Meilleure utilisation des matieres premieres : RSF, RNR C
Brileur des déchets: RSF, RNR

THORIZON

i

Gen

(Photos Source AIEA)
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Les projets SMR/AMR dans le monde en 2023

(LTS STARCORE

CANDU SMR IMSR400
ARC-100  SSR-W

— A=
VOYGR
BWRX-300
SMR-160
Westinghouse
SMR
mPower
OPEN20
FMR
EMm?
Xe-100
SC-HTGR
Westinghouse
LFR
KP-FHR
MK1 PB-FHR
MCFSR
LFTR
THORCON
AURORA
HOLOS-QUAD
MARVEL
MMR
Westinghouse
eVinc

Emmanuelle Galichet
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Le Mucléaire au Féminin

Ou en sont-

ilc?

@< 25MW

025 MW < C < 100 MW

=100 MW < C < 300 MW

P

o> 300 MW

———

KARAT-45  ABV-6E  VBER-300  MHR-T SVBR
[DENMARK L CZECH REP RITM-200N KARAT-100  KLT-40S  SHELF-M  MHR-100 ELENA
THORIZON " "cAws  _TEPLATOR VK-300  RUTA-70 RITM-200M GT-MHR BREST-OD-300 UNITHERM
CMSR ENERGY WELL
SEALER-55
Rolls-Royce SMR / | REP OF KOREA | 50
LFS:':::.JX ESMR
S SMART
U-Battery FRANCE S BANDEEO
N:::;:D microURANUS 40
JAPAN BECIa0
STAR IMR 4s
ITALY BWRX-300  FUJI
LFR-AS-200 GTHTR300 MoveluX 30
CHINA
ACP100  ACPR 505
CAP200  ACP100S
SAUDI ARABIA DHR400  HTR-PM 20
SMART HAPPY200  HTR-10
NHR200-11 sSmTMSR-400
10+
Naarea PeLUIt/RDE
Newcleo THORCON
Elalogena SOUTH AFRICA 0
| Hexana AHTR 100
: CAREM Stellaria PBMR-400 Co(;nceptual
HTMR100 esign
Otrera AMR
Thorizon

(Source AIEA, SMR Booklet 2022)

* Urgence climatique

* Souhait de souveraineté nationale

* Dynamisation de I'innovation et progres technologiques
* Nouveau écosystéme économique

L'énergie nucléaire

Basic and detailed
designs

Under
construction

In operation
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ution des technologies de fission WiN_

© STELLARIA

BLUE &
Parc REP otréra CAPSULE haarea

Verrous
Ameélioration Technologie scientifiques,
continue maitrisée technologiques
ou industriels

EPR, EPR2 chGENA (HEXANA) Jimmy

iy newcleo

) , . .. 35
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Du concept a I'industrialisation : _
Quel planning peut-on espérer? W'Nm/
J Pour les générations Gen3 : environ 10-15 ans
* Procédures administratives (Licensing, Permis de construire, débat pubilic...),
* Construction + Essais + MIS.

J Pour les générations Gen4 : bien plus long
* Verrous technologiques sur le réacteur,
e Concevoir le cycle du combustible associé (fabrication et gestion des déchets),
* Licensing nouveau a instruire. rR\R

2020 2030 2040 2050 2060
Etudes Avant-Projet Démonstrateur Commercialisation

_ N - 36
Emmanuelle Galichet L'énergie nucléaire



Emmanuelle Galichet

La réussite du renouveau du nucléaire en France et en Europe est
possible, malgré les immenses défis.

Mais rien ne pourra étre fait sans des femmes et des hommes
bien informés et bien formés.

Merci pour votre attention.
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Le NMucléaire au Féminin

L'énergie nucléaire
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