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GESTION ENERGETIQUE

La France, partenaire nucléaire de la Suisse

Ingénieurs et architectes suisses n° 25 4 décembre 1986

Il n’est pas dans notre propos de parler ici
de ce programme nucléaire francais, si ce
n’est pour mentionner que la Suisse en
dépend peu ou prou, que ce soit par
I’achat d’énergie de pointe a des centrales
voisines de notre pays ou par une partici-
pation directe, comme les CFF au Bugey.
La mise en service de Cattenom, en Lor-
raine, montre que la France est bien déci-
dée a maintenir aussi dans le domaine de
la production le [leadership qu’on lui
reconnait dans les aspects évoqués plus

par Jean-Pierre Weibel, rédacteur en chef

«Encore la place belle faite au nucléaire ! » s’exclameront d’aucuns. Oui, et pour
une raison fort logique : méme apres Tchernobyl, nous aurons encore besoin pen-
dant longtemps de centrales nucléaires pour une fraction de notre approvision-
nement énergétique. Il suffit que fort peu d’électricité nous manque, et c’est
I’ensemble de nos activités industrielles, économiques, artisanales, culturelles
et privées qui est gravement menacé (on pourrait étre tenté d’y voir une des rai-  loin.

sons de I’'acharnement contre I’électricité de la part de certains opposants, moins ~ C’est dire que le gouvernement bernois,
prompts 2 s’émouvoir au sujet des combustibles fossiles). en voulant arréter le développement du
Devant vivre avec les centrales nucléaires pour des années, nous avons intérét 2 en nucléaire chez lui tout en s’assurant en
savoir le plus possible a leur sujet. La série de deux articles qui suit fait le point sur ~ France, par des contrats de livraison,
un aspect sensible de notre politique nucléaire : le retraitement en France des com-  contre une pénurie de courant, sait fort
bustibles nucléaires irradiés dans nos centrales. bien faire la part des choses, avec un par-
Puisque ce voyage passait a Marcoule, site de Phénix, premiére centrale a sur- fait cynisme.

générateur, je ne pouvais manquer une occasion de m’informer 2 la source sur une Rappelons enfin que toutes les activités

technologie qui fait incontestablement peur a de larges milieux.

Fig. 1. —Lesitede l'usine de retraitement de La Hague : actuellement le plus grand chantier d’Europe.

1. France: I’option électro-nucléaire

Comme rien, apparemment, ne pouvait
se faire sans lui, c’est le général de Gaulle
qui, il y a plus de vingt ans, a orienté la
politique énergétique francaise sur la
voie d’un ambitieux programme de cen-
trales nucléaires, programme poursuivi
par ses successeurs, méme en contradic-
tion avec certaines promesses €lectorales
de 1981. Si la récession industrielle a
freiné sa réalisation pour un temps, par le
ralentissement de la demande, le prin-
cipe méme n’a jamais été mis en cause.
A ce sujet, il est intéressant de souligner
I’absence d’une opposition populaire
d’une ampleur comme en ont connue
I’Allemagne fédérale ou certaines ré-
gions de Suisse. Est-ce la caution quasi
mystique du Général, la fierté nationale

au sujet d’'une ambition d’indépendance
énergétique (partielle, il faut bien le
dire), la bienveillance de la presse ? Un de
nos interlocuteurs veut y voir la con-
fiance engendrée par le fait que les pro-
messes faites quant a la disponibilité et
au colt de I’électricité ont été fidelement
tenues. Toujours est-il qu’aprés Tcher-
nobyl, un sondage d’opinion sur I’oppor-
tunité de I’énergie nucléaire a donné en
France environ 60% de partisans, contre
70% avant la catastrophe. C’est dire que
la confiance populaire dans cette techno-
logie n’a pas été sérieusement ¢branlée
par ce qui s’est passé¢ en URSS.

Aux Etats-Unis, cet événement n’a eu
aucun impact sur l'opinion publique,
alors qu’en Allemagne, ce sont toujours
57% de la population qui sont favorables
au programme nucléaire civil de la RFA.

francaises dans le domaine du nucléaire
sont confiées au Commissariat a I’éner-
gie atomique, qui, par le biais d’'une par-
ticipation a 100%, controle la Compa-
gnie geneérale des matieres nucléaires
(COGEMA), entreprise chargée entre
autres du retraitement des combustibles
irradiés et de la préparation au stockage
final des produits de fission'.

Les efforts consentis dans ce domaine
conferent a la France une position de
quasi-monopole, puisque ce sont 80%
des combustibles irradiés a des fins civi-
les dans le monde occidental, dont ceux
des centrales nucléaires suisses, qui vien-
nent pour enrichissement a La Hague,
évidemment contre espéces sonnantes et
trébuchantes !

Une usine anglaise n’est pas encore en
service, alors que celle existant en Belgi-
que est actuellement hors service. Il n’y
a pas non plus d’usine de retraitement
pour des combustibles civils aux Etats-
Unis.

2. Le retraitement des combustibles

Les combustibles retraités en France pro-
viennent de trois filiéres:

— les centrales «gaz-graphite» (en voie
d’¢élimination en France) ;

— les centrales a neutrons rapides, dites
surgénérateurs, soit Phénix (Mar-
coule) et Super-Phénix;

— les centrales a eau légére, comme cel-
les fonctionnant en Suisse.

C’est des combustibles en provenance de
ces derniéres qu’il sera question ici.

Les ¢léments de combustibles ayant servi
dans une centrale nucléaire sont retirés
du réacteur pour stockage intermédiaire
et refroidissement, avant d’étre retraités.
Pour fixer les idées, un tiers des éléments
sont remplacés chaque année a la cen-

I De fait, la Cogema assure les opérations tout
au long de la chaine qui va de I'extraction ou
de Pacquisition de 'uranium jusqu’a la plani-
fication, la réalisation et la mise en marche
des centrales nucléaires. Scule 'exploitation
de ces dernieres est du ressort de 'EDF.
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Fig. 2. — Le cycle du combustible nucléaire.

Fig. 3. — La circulation des combustibles nucléaires.

trale de GOsgen ; cela représente environ
22,8 t d’uranium, 235 kg de plutonium et
1t de produits de fission.

Les éléments irradiés sont placés dans
des conteneurs blindés a haute sécurité,
en acier inoxydable et munis de matériau
absorbant les radiations, pour étre ache-
minés par rail a la gare de transborde-
ment de Valogne, prés de Cherbourg, et
de la par route a I'usine de retraitement
de La Hague.

La température élevée de ces éléments
exige leur refroidissement, préalable-
ment a leur retraitement. A cet effet, ils
sont immergés dans des bassins dont
I’eau assure a la fois le refroidissement
controlé et une protection contre les ra-
diations.

Le retraitement des éléments sortis de
leur conteneur consiste a séparer le ma-
tériau de la structure entourant le com-
bustible, I'uranium destiné a étre enrichi
pour une nouvelle utilisation, le pluto-
nium et les produits de fission, ces der-
niers en vue du stockage final.

La radioactivité exige évidemment des
précautions spéciales pour ce processus,
qui s’effectue dans des locaux protégés,

grace a la télécommande. La figure 5
donne le déroulement de ces opérations,
qui se décomposent grosso modo en trois
phases:

— les éléments, mécaniquement tron-
connés, sont traités chimiquement.
Les matériaux structuraux, non solu-
bles, sont séparés dans un bain chaud
d’acide nitrique. Le liquide passe au
stade suivant;

un traitement au TBT (tributylphos-
phate) permet d’¢liminer sous forme
de nitrates les produits de fission et les
actinides résiduels, pour stockage
final sous forme vitrifi¢e ;

un bain dans une solution de TBT et
de réducteur réduit le plutonium,
ainsi séparé de I'uranium.

Les produits se prétant a réutilisation
sont donc le plutonium, sous forme de
dioxyde de plutonium, et 'uranium a
enrichir, sous forme de nitrate d’uranyle.
Les déchets se répartissent en déchets
moyennement radioactifs, comme les
matériaux métalliques de la structure,
qui seront stockés enrobés de béton, et
les résidus de fission hautement actifs,
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Fig. 4. — Les objectifs du retraitement.
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stockés sous terre dans une matrice vitri-
fiée munie d’un blindage.

Exprimés en masse de la substance acti-
ve, 96% du combustible irradié sont de
I’'uranium destiné a étre recyclé en vue
d’un nouvel usage dans une centrale, 3%
sont des déchets hautement actifs a sto-
cker définitivement et 1% du plutonium.

Le spectre du plutonium

On peut a bon droit s’inquiéter des aléas
possibles de matieres aussi dangereuses
que le plutonium, présent tout au long de
cette chaine de retraitement.

Tout d’abord, il faut relever qu’en ce qui
concerne les produits en provenance de
Suisse, un controle rigoureux est exercé
aux différents stades de la filiére par
I’Agence atomique internationale; si la
France, contrairement a notre pays, n’a
pas adhéré au traité international préve-
nant ladissémination de produits suscep-
tibles d’utilisation militaire de I’énergie
nucléaire, elle en applique les modalités
de controle dans le domaine civil, par
exemple dans le cas des combustibles
retraités pour les centrales suisses.

Par ailleurs, le plutonium issu de ce re-
traitement se présente sous forme d’un
isotope ne se prétant en aucune fagon
a la fabrication d’armes nucléaires. Les
trois quarts du plutonium provenant du
retraitement sont réutilisés dans des
applications civiles ; mélangé a 'uranium
dans des oxydes hybrides, ce plutonium
remplace en partie 'uranium.

3. L’établissement de La Hague

Le processus de retraitement sommaire-
ment décrit ci-dessus implique en fait la
mise en ceuvre de moyens extrémement
importants et la parfaite maitrise de la
technologie.

L’¢établissement de La Hague, mis en ser-
vice en 1966, occupe dans la presqu’ile du
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Fig. 5. — Schéma des opérations de retraitement.

méme nom, 20 km a l'ouest de Cher-
bourg, une surface d’environ 300 hecta-
res. Le site a notamment été choisi pour
son acces aisé par terre et par mer ainsi
que pour les facilités d’utilisation des
eaux nécessaires au refroidissement des
combustibles irradiés. L’eau douce est
retenue par un barrage (le site se situe

a 180 m d’altitude) ; apres utilisation par
I’établissement et traitement, elle est re-
jetée a la mer.

Il s’agit de la deuxiéme usine de retraite-
ment francaise, la premicére ayant été
mise en service a Marcoule, sur une plus
petite échelle.

Accueil des combustibles irradiés

Les éléments de combustibles sont ex-
traits de leur conteneur de transport et
transférés dans des récipients permettant
de les stocker temporairement dans de
grandes piscines. Ces opérations de
transfert se déroulent elles aussi sous
I’eau, dans des bassins spécialement
équipés pour des manipulations télécom-
mandées. Il est a noter que I’ensemble
des installations est abrité dans des
locaux climatisés et équipés de disposi-
tifs de sécurité extrémement nombreux.
Le personnel et les visiteurs, «emballés»
de facon futuriste et se déplacant au long
de ces immenses salles, les piscines dé-
mesurées ou l’on voit briller les réci-
pients en acier inoxydable au fond d’une
eau bleue et cristalline, les innombrables
voyants lumineux, tout cela offre une
image de science-fiction propre a inquié-
ter les ames sensibles.

Le traitement des éléments de combustible

Toujours par télécommande, les barres
de combustibles sont extraites des cais-
sons en inox ou elles auront séjourné de
trois a cinq ans, amenées dans un local de
dégainage et débitées automatiquement
en trong¢ons, qui tombent alors dans les
bains chimiques décrits au précédent
chapitre. On ne fait que deviner la com-
plexité des installations qui assurent
’évacuation des débris des gaines, de
I’'uranium, du plutonium et des produits
de fission, hors de la portée et de la vue
des opérateurs.

Au vu des quantités énormes d’eau qui
assurent en fait I’essentiel de la protec-
tion, on imagine que les fuites consti-
tuent une hantise permanente dans I’en-
semble de I'industrie nucléaire et ’on
comprend que I’établissement de La
Hague abrite notamment un laboratoire
d’études de corrosion aqueuse.

»| VALOGNES

1- arréter la radiation
PAROIS EN PLOMB/ACIER

2 - prévient les fuites
(solide, liquide ou gaz)
MEMBRANE SCELLEE

NERVURES

4 - permet le nettoyage

REVETU D’ACIER INOX

5 - résiste aux accidents

AUX CHOCS

3 - permet la dissipation de la chaleur

EXTERIEUR ET INTERIEUR

STRUCTURE RESISTANTE

TRANSPORT DANS DE L'EAU

TRANSPORT A SEC

Fig. 6. — L’acces a La Hague des combustibles irradiés.

Fig. 7. — Les fonctions d’un conteneur de transport.
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Fig. 8. — Piscine de stockage des éléments de combustible irradié.

Le souci de sécurité est omniprésent,
sans étre oppressant. On éprouve le sen-
timent d’une trés grande conscience rai-
sonnée, basée sur une expérience de lon-
gue haleine et sur un systéme de controle
et d’enregistrement de chaque opération
effectuée.

Développement de la capacité
de traitement

Jusqu’en 1986, La Hague avait une capa-
cité annuelle de traitement de 400 tonnes
de combustible irradié en provenance de
centrales a eau légére. Pour permettre
de porter la capacité de retraitement a
1600 tonnes par an, La Hague est devenue
le plus grand chantier d’Europe:

— en période de pointe, environ 5600
personnes y travaillent ;

— les études et I'ingénierie auront exigé
30 millions d’heures,

— la fabrication en usines 50 millions
d’heures et

— le montage sur chantier 40 millions
d’heures ;

— ce sont au total 800000 m? de béton
qui sont a couler.

Les travaux consistent a accroitre les
capacités de réception et de stockage des
combustibles irradiés, a construire une
nouvelle usine de retraitement, d’une
capacité de 800 t/an, de porter de 400 a
800 t/an la capacité de I'usine existante
toujours exprimée en fonction de com-
bustible provenant de centrales a eau
légere, et de réaliser une nouvelle station
de traitement des effluents liquides.

Ce développement est prévu en fonction
de celui de I’équipement de la France en
centrales nucléaires. Actuellement et
pour des années encore, la capacité de
La Hague est bien supérieure aux besoins
des centrales frangaises; c’est pourquoi
ony vientde trés loin — du Japon! — faire
retraiter le combustible irradié, sur la
base de contrats a moyen terme. Tant en
ce qui concerne la technologie que les

390

capacités de retraitement, la France dé-
tient une position de quasi-monopole
pour ce qui concerne les combustibles
des centrales a eau légére. En Allemagne,
I'usine de retraitement de Wackersdorf
n’est pas encore construite et aucune ne
fonctionne a I’heure actuelle aux Etats-
Unis. Une usine de retraitement des
combustibles irradiés dans les centrales
a eau légere est actuellement en cons-
truction en Grande-Bretagne; elle de-
vrait entrer en service en 1992-1993. Et
pourtant, partout dans le monde, des
centrales nucléaires tournent, produi-
sant chacune des combustibles irradiés, a
raison de quelque 20 a 30 tonnes pour
1000 MW de puissance. D’autre part, la
législation évolue, interdisant dans cer-
tains cas méme le stockage intermédiaire
de ces combustibles.

Le probléme pourrait devenir plus dou-
loureuxlejour ou La Hague n’accepterait

e /1

2 ie e s 2Py A Pl
Fig. 9. — Arrivée a La

Hague de combustible irradié dans un conteneur spécial.

plus que les combustibles irradiés dans
les centrales frangaises. Cette échéance
est toutefois plutot théorique, au vu de
I’évolution industrielle de nos voisins.
Ce qui est par contre bien réel, c’est leur
possibilité de fixer eux-mémes, hors de la
pression de toute concurrence, le prix de
leurs services.

S’ajoutant au blocage actuel, plus ou
moins radical, du nucléaire dans plu-
sieurs pays européens — sans que flé-
chisse la demande d’électricité, alors que
se construisent les centrales nucléaires
francaises — ce monopole contribue a
faire de la France « ’OPEP de ’électrici-
té», dans un contexte national ne remet-
tant pas en question les options prises.

Problemes locaux

Dans le domaine du milieu vital, ’éta-
blissement de La Hague procéde a des
controles permanents de I'impact de ses
activités. Pour les rejets d’effluents en
mer, par exemple, des limites annuelles
sont fixées — et respectées — pour les
€metteurs « et §—y. Recevant des hotes
pour le repas, la direction de I’établisse-
ment tient a souligner la provenance
locale des mets servis, qu’il s’agisse de
fruits de mer ou de légumes.
Les problémes de voisinage sont traités
en mineur. D’une part, I’établissement,
sur sa presqu’ile, n’a pas de voisins im-
médiats. D’autre part, la région de Cher-
bourg est considérée comme «sinistrée»
sur le plan industriel (qu’on songe aux
chantiers navals); les emplois, méme
ceux limités a la durée du chantier, sont
les bienvenus. Les travaux actuels contri-
buent a ’amélioration des infrastructu-
res locales. L’opposition a ces activités
reviendrait a un suicide politique. L’éta-
blissement de La Hague ne constitue pas
un sujet de discussion.

(A suivre)

Jean-Pierre Weibel.
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