PONTS ET CHAUSSEES ET MINES

T0®ANNEE
FEVRIER 1973

energie nucléaire

e table ronde

e comment devient-on constructeur
de chaudiéres nucléaires en France

¢ la s(reté des réacteurs nucléaires

¢ le cycle du combustible nucléaire
ou 'industrie de 'uranium

e 'avenir de la production d'électricité
d’origine nucléaire en France

® REALISATION : la centrale nucléaire
de Fessenheim

@ CORRESPONDANCE : A PROPOS D’HONORAIRES



1€ SeuUl

filtre amanches

congu speécifiquement
pour

les postes d'enrobage

B o ARBER-GREENE |

ensembles de dépoussierage

flxes et mobhiles

adaptables a tous les poste:

continus ou discontinus

de 30 a 500 t/h

MNUE MONTAIGNE 75083 PARIS CEDEX TEL 285



Pcm

mensuel
28, rue des Saints-Péres
Paris-7°

Photo de couverture : Centrale
nucléaire de Fessenheim

Directeur de la publication :

Bené MAYER,
Président de |'Asscciation

Secrétaire général
de rédaction :

Pierre PLOUGQULM.

Promotion et
Administration :
Hubert de LANNURIEN

Secrétariat du P.CM. :
28, rue des Saints-Péres
Paris-T*

Tél. 548 2533 et 22298 39

Publicité :
Société Pyc-Editions
254, rue de Vaugirard
Paris-15*
Tél. 5322719
Revue éditée par [Assoclation
professionnelle des Ingénieurs des
Ponts et Chaussées et das Mines,
avec la collsboration de ['Asso-
cistlon des Anciens Eléves de

YEcole des Ponts et Chaussées,
28, rue des Saints-Péres, Paris-7

Abonnements :

— France 100 F.
— Etranger 100 F. (frais de
port en sus)

Prix du numéro : 10 F.

L'Assaciation Professionnells des Ingé-
nleurs des Ponts et Chaussées et des
Mines n'est pas responsable des opinions
émlses dans les conférences qu'elle
:; '::Eae ou dans les articles qu'slle

S ——

Dépdt légal 1er trim. 1973, Ne 1484
Gommission Paritaire ne 33.087

L'IMPRIMERIE DE L'ANJOU
21, Boul. Gaston-Dumesnil
49-ANGERS

- DOSSIER

Table ronde : l'industrie de [I'atome .. .. .

Le cycle du combustible nucléaire ou lindustrie de ['uranium,
par P. TARANGER .. .. .. .. .. .. . .. .. v .o

Comment devient-on constructeur de chaudidres nucléaires
en France, par J-C. LENY .. .. .. .. .. .. .. .. ..

La siireté des réacteurs nucléaires, par J. BOURGEOIS ..

L’avenir de la production d'électricité d’origine nucléaire en
France, par |. CHERET .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

GIE NUCLEAIRE

RUBRIQUES

3

ENER

; Réalisation
. — La centrale nucléaire de Fessenheim .. .. .. .. .. ..

Correspondance
— A propos d’honoraires

Périscope e he e e e e

Carnet de I'Association

17

34

39
52

59

66

70
72
73



GROUPEMENT PROFESSIONNEL DES BITUMES

Siége Social : 16, avenue Kiéber - 75016 PARIS
Bureaux : 68, bd Malesherbes - 75008 PARIS — Tal. : 522.95.71




. o T @

L

Table ronde

I'industrie
de I'atome

M. COUTURE. — Notre débal de
ce soir va porter sur les problémes
de structures indunsirielles dans le
seclenr de I’énergie nucléaire en
France. Je pense que l'imperiance
du sujet pourrail micux étre situde
grice 4 un rappel de quelques don-
nées sur I'économie de 'énergie.

Nous avons loul récemment recu
da Commissariat au Plan une pre-
miére esquisse du bilan énergétigue
frangais de 'an 2000 ou plus pré-
cisément de l'année ol I'énergie
consommeée en France sera de
780 millions de tonnes d’équivalent
de charbon, année qui se siluerait
a Pan 2000 si un certain nombre
d’hypothéses que P'on considére
comme raiscnnables se tronvent
réalisées.

On suppose que I'électricité re-
présenterait 40 % de la consomma-
tion d’énergie, cec qui représente
900 TWh dont 750 TWh seraient
produits par des centrales nucléan
res.

Cette hypothdse implique avant
Pan 2000 ia misec en service de
Péquivalent de 160 centrales de
1000 MW" ct Pengagement de 200
unités au total,

Je précise d’ailleurs que celte
hypothése représente un miveau

relativement modeste, 51 une cer-
taine divergence de coit au profit
de Pénergie nucléaire apparaissail,
la part de I’électricité dans la con-
sommuatiion d'énergie augmenterail
cn proportion ; si cetie part altei-
gnait 42 %, il faudrait produire
£.000 TWh dont 850 nucléaires.

dossier énergle nucléaire

M. ROZENHOLC. — Au regard
de ces perspectives glorieuses nos
problémes d’aujourd’hui, aussi pe-
sanls soienli-ils, paraissenti extréme-
ment petits, et cependant, j'ai peur
quils n’orienient la conversation
ou des discussions d’une facon
moins hbre que si ln méme {able
ronde avail lien dans cing ans.

M. COUTURE. — 11 cst vrai que
nous somines 4 un moment ou les
événenents ont ou auroni une por-
lée trés significalive.

M. PECQUEUR. — Vous avez
traité du probléme de 'éleclricite,
mals on peul aussi se demander s1
I'éneigic nucléaire ne parviendra
pas un jour & sortir du domaine de
Pélectiieité, le complément du see-
leur ¢nergélique est supposé ne pas
étre counert par Iénergic nucléaire.

S5t ce tait est acquis pour une




partie des carburants, la propul-
sion des avions, des voitures, Péner-
gic nucléaire peul s'élendre & cer-
laines applications  industrielles
comme  le  chauffage induslriel.
IY’avcuns ont parlé de la possibilité
de produire massivemenl grace a
Pénergie nucléaive des gaz synlhé.
tigues ou de hydrogéne suscepti-
bles d’¢ire briiés en guise de car-
buranl comme subslitut de gaz na-
turel. Une telle application est trés
incerlaine & Pheure actuclle, mais
1 elle devait voir Je jour, cela pour-
rail constituer un complément non
négligeable du développement de l1a
puissanee nucléaire 4 insialler.

M., COUTURE. -~ Comme lou-
jours les prévisions de ce {ype soni
forcément i la fois un peu myopes
dans les dérivées el assez gloricuses
dans les perspectives. Je pense gqu'il
¥ @ & peu pris autant de raisons
de se lromper par excés que par
défaut. Les raisons (que vous don-
nez sonl des raisons par défaunt,

o

J. COUTURE
Secrétaire
Général

de PEnergie

d’aulres porleront par exces en par-
ticulier Fumélioration des rende-
ments, Pulilisation des pompes de
chaleur, des hasses calories, cle...

M. PECQUEUR. Jusqu’a pré-
senl, nous avons ¢té irés prudents
au Commissarial & 'Encrgic atomi-
18

que sur les applicalions marginales
a4 des fing non éleclroglnes, mais
on peul se poser lu question de sa-
voir si on porle toul {efforl nu-
cléanire sur la produclion d’électri-
¢ilé ou si on songe a certaines ap-
plicalions non ¢éleclrogénes mais
qui peavenl avoir quand méme des
applicalions importantes dans le
domaine énergélique,

M. GIRARD. -~ Le probléme
n'est-il pas de connaitre I'évolution
du prix de revient de Pénergic sous
forme nucléaire ou sous forme clas-
siggue ? 11 est évident que si le nu-
cléaire sec mainlient au niveau de
prix actuel et si le prix de I'éner-
gic classique monte, on observera
non seulemeni uvne extension de
I'électrieité, mais également unce
mcitation extrémement grande a
produire de la chaleur, sous forme
nuecléaire. Au fond, la clef du pro-
hléme eonsiste 4 savoir si le prix
de Pénergie elassique va croitre de
iacon considérable en fonction des
ressources et si en paralldle le prix
du nucléaire restera 4 peu preés sta-
tionnaire. Mais si le nucléaire se
contente de suivre la thermie clas.
sique de facon trés marginale pour
pouvoir rester compétitif, je crains
qu’on ne trouve pas d’autres ampli-
fications aux programmes de récu-
péralion de Pénergie « fatale ».

M, PECQUEUR. — Le probléme
de la laille des inslallations joue
¢galement un réle huportant. Dans
les applications non  électrogénes
de Pénergie nucléaire, on se heurle
au fait que les besoins ne corres-
pondent pas 4 des tailles suffisam-
ment grandes pour que le nucléaire
puisse donner foules ses possibili-
tés économiques. Trés souvent on
parle de besoins en calories, en va-
peur, cte... On aboutit & des puis-
sances relativement modestes, et

par conséquenl ot la pénalisalion
du nucléaire esl assez grande puis-
que sa rentabililé n’est démonirée
que pour des tailles unilaires assez
grandes.

H faul a4 la fois qu’il ¥ ait une
différence ymportante el notable en.
ire le eoiit des deux thermies et en
plus de cela, une concentration de |
besoins en calories snffisamment
grande pour qu’effectivemenl on
puisse envisager une compeétitivité
du nuciénire dans les domaines non
éleclrogéncs,

M. KERVERN. — N’y a-l-l pas
la possibilité d’uliliser pour les be-
soins indusiriels en calories des
projets a4 double effet comme on a
v avee le procédé classique 7 Les
sites olt doivent s'implanter les cen-
trales produiraient 4 la fois des ca-
lories & haule température el de
Iénergie électrique et ceci permel-
trait, avec une centrale de dimen-
sion déterminée d’atteindre un hi-
lan économique.

M, GIRARD. — lLes études qui
ont été faites dans le domaine des
basses lempéralures, c'est-a-dire
des 300,400, ouvrent des possibili-
tés {rés limitées. Cela représente,
au mieux, 10 % du programme de
production en éleetricité. 11 faul
réellement atteindre des lempéra-
tures vraiment élevées de 900 4
1.000° pour voir s’ouvrir des appli- '
cations radicalement nouvelles el
suffisamment imporiantes.

M. KERVERN. — (Cest Pactivilé
des centres de recherche et de déve-
loppement et des industries qui
permetira de progresser dans ces
domaines non électrogénes. S’il n'y
a pas un certain eflorl de recherche
et de développement, quelle que
soit par ailleurs FPévolution des pa-
raméires dans le domaine puore-



ment électrique, il n’y aura relati-
vement que pen de réalisations,
Cest un probiétme dlimpulsion el
un probléme de recherche et de dé-
veloppiment qui mdrile d’élre étu-
dié, et je dois dire que la premitre
réaction des chimistes et des métal-
lurgisies esl assez favorable,

M. BOULIN. — Je voudrais rap-
peler que la taille unitaire des groa-

P, BOULIN
Direcfeur
Général
de Crensol-Loile

pes ¢électriques conventionnels a
pratiguement doublé tous les dix
ans dans la période qui nous sé-
pare de la guerre. J'ai connu les
groupes de 60 MW, ensuite 120,
220 et 600 MW et trés vite, les
600 MW sont devenus 700 MW et
ceci revient & dire que le nombre
de groupes commandés chaque an-
née n'a pas changé. Quand on re-
therche Fimpact industriel d’un tel
programme, il faut bien réaliser
qwaprés tout le mécanicien ne fa-
brique pas de KW mais des unilés
de mécanique. Savoir quel sera fi-
nalement le nombre d’unités a fa-
briquer aura au moins autant d’im-
portance sur nos programmes 2
long terme que les ulilisations se-
condaires de Pénergic.

M. KOCH. — Nous n’avons évo
que jusqu’ici que le programme
francais. Au moment ot se fait

I'Europe, il faudrait aussi regarder
I'aspect européen du probléme, car
je ne crois pas qu'on puisse parler
de programme industriel, sans en-
visager la question sous l'angle eu-
ropéen.

Il faudrait done connaitre aussi
les besoins d’énergie européens car
c’est 4 cela qu'on aura a faire face
dans la période qui vient.

M. GIRARD. - 11 faut bien voir
qu'on se demande ce qu'est I'Eu-
rope, sous un certain aspect. L’Eu-
rope ¢’est un concept extrémement
¢lastique parce que mnous avons
connu 'Europe des 6, puis 'Euro-
pe des 9, on parle de I'Europe occi-
dentale, on a tenu des réunions eu-
ropéennes avec le Canada et méme
le Japon...; le terme d’Europe est
devenu (mais effectivement je crois
que c’est a4 'échelle de TEurope
qu’on doit voir le probléme) un peu
flou, et quand il faut prendre des
références précises nous sommes
contraints de nous replier sur lv
concept France pour inscrire sur
des documents des données bhien
vérifiées. Dans FEurope actuelle,
I'Espagne n’est pas comprise et
c’est une anomalie au sens écono-
mique du terme, d'autant plus
qu’elle joue un role de plus en plus
important en matiére d’implanta-
tion de centrales nucléaires. 1l fau-
drait pour les mémes raisons ¥y
ajouter la Suéde.

M. COUTURE. — Venons-en aux
problémes posés par la sbructure
du secteur industriel.

Observation étant faite que si la
capacité de l'industrie & répondre
aunx commandes de 'E.D.F. est cer-
tainement un des éléments du pro-
bléme, inversement, le volume des
commandes d’E.D.F. a incontesta-
blement une certaine vertu siructu-
rante sur l'industrie, ou tout au
mroing peut encore en avoir une.

Il est évident que la taille du
programme conditionne, dans une
eerlaine mesure, ne {al-ce gue la
possibililé d’une concurrence réelle
enire les fournisseurs. Si le pro-
gramme est lel qu'un fournisseur
puisse survivre péniblement, méme
en le doublant 4 Texportation, les
choses ne sonl pas pareilles que si
on a un programimne gui puisse gail-
lardement permetiire 4 un certain
nombre de fournisseurs de se pla-
cer. I1 y a les deux eflfets en sens
inverse : I’action de la siructure de
I'industric sur optimalisation de
notre programme n’esi pas négli-
geable, Le Gouvernement a réservé
In déeision de principe d’une deu-
xiéme commande en 1973 de I'E.
D.F., cette réserve devant éire levée
selon lorientation des siructura-
tions industrielles, Il est clair aussi
que le volume des commandes d’E.
D.F. — en sens inverse a une
action sur la structure de Pindus-
trie.

M. GIRARD, — La struecture de
Iindustrie influe sur la taille du
programme, mais dans une mesure

Y. GIRARD

chargé de
misston au
Secrétartat
Général
de PEnergie

relativement limitée. Imaginons
que nous disposions de (uatre

groupes en France parfaitement
structurés, qui réclament chacun
trois tranches par an, quel que soit
le désir de faire des cadeaux, je
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vois mud ED.F. commander douze
tranches par an : le pregranune
wesl done pas strictement lié par
I'industrie, il peuat élre modulé,
mais certainement pas fixé en vo-
lume.

M. SCHEURER., — Méme si tou-
te la eroissance de la consomima-
lion énergélique se faisait en élec-
iricil¢ nuciéaire, il y aurait un pla-
fond aux bhesoins, par conséqueni
au nombre de megawalls (ue pour-
rail étre amené 4 commander E.
D.F,

Il n’est pas queslion que les com-
muandes A’E.D.F. soient décidées ou
refusées en fonclion des capacités
de industirie.

F. SCHEURER

Contrdéleur
Général
a EILF.

Llelfet de taille est prépondérant
el la eroissance des puissances uni-
taires ¢ui s’est manifestée dans la
thermic classique se poursuivrn
sans doule vers le domaine nucléai-
re. Le laux de croissance de Ia con-
sommation et le {taux de croissance
des puissances unitaires, par suite
des effets de taille qui se manifes-
teront dans le nueléaire, peut-étre
ménie 4 une échelle plus importan-
le, devraient resler sensiblement!
idenliques. Je pense donc que le
nomhbre d'unités commandées cha-
que anndée restera &t peu prés cons-
{ant voire ira en diminuant comme
20

cela a ¢té le cas pour les thermics
classiques.

Dans la mesure ot E.D.F., comp-
te tenu dc ses propres impératifs
de gestion, esl amené A indiquer
quelques riégles de jeu ct nous
I'avens vu 4 l'occasion du VI° Plan,
nous pensoms (ue pour (u’existe
une ceriaine concuarrence, uie cer-
taine émulation, il {faut qu’il y ait
an moins deux parienaires ou deux
fournisseurs pour pouvoir mainie-
nir une émulation, non pas tant
commerciale que {echnique.

Un auire élément, ¢’est celui de
la taille sur le plan industriel, élé-
menl extérieur qui ne dépend pas
du seul marché national. (est en
fonction de ces termes-la qu’il fau-
drait poser le probléme. Dire quelle
est la taille, 'importance du mar-
ché national avec la fourchette sui-
vant les hypothéses les plus favo-
rables et les moins favorables, la
puissance commandée chaque an-
née et le nombre d’unités corres-
pondantes et rapprocher ces be-
soins de la capacité industrielle qui
permet d’assurer la compétitivité
vis-A-vis d’autres constructeurs,
«’antres groupes sur le plan natio-
nal et international, voild comment
E.D.F, voit le probléme.

M. CARLE. — 1l est importlant el
toujours trés difficile de travailler
& Vextérieur quand on n’a pas com.
mencé a ftravailler chez sol, bien
sy, mais que nous le voulions ou
non, nous allons é&tre obligés de
bitir des groupes (ui par eux-mé-
mes dépasseront les frontiéres, et
par conséquent s’appuieront et de-
vront s’appuyer eux-mémes sur des
marchés qui sont, soil européens,
soit méme mondiaunx.

Done, je crois qu’il ¥ a une deu-
xi¢me considération a avoir a Pes-
prit, c’est ie nombre de groupes en
Franee qui peuvent prétendre se
placer sur le marché mondial.

M. SCHEURER, — Il semble o
priori qu’il y a incompalibililé en-
tre la taille da marché nalional,
méme dans ies hypotheses les plus
vasles, el les tailles oplimales pour
Pindustrie.

M. BOULIN. — A travers ce que
vous diles, esi posée implicitement
la notion d’une taille erilique pour
les constructenrs.

1l faut raisonner dans le temps,
c’est-d-dire avoir de cette notion de
taille critique, une nolion dynami-
que. Par I'mmélioration des métho-
des, par leur simplificalion, on peut
faire le pronostic que, les umikés
grossissant ainst que les investisse-
mentis nécessaires pour les faire, I
taille crilique exprimée en nombre
d'unités par an ira en croissant.

On révele plus ou moins implici-
tement cette notion de taille crili-
que par une vague courbe qui res-
semble 4 une hyperbole dans la.
quelle il y a des charges fixes. A In
limite, cette courbe ne présentant
pas un minimam, il n’y a pas
moyen de dire ol est la taille eri-
tique. A partir d'un certain mo-
ment, on a 'tmpression que le prin
ne haisse pas beaucoup, on a 'im-
pression dans nos métiers, que des
écarts faibles en pourcentages sont
lrés importants,

La nolion de laille criligue ne s
pose plus en termes de position ab-
solue sur la courbe, mais en termes
de position relative. Ot est-on par
rapport aux autres 7 Clest la seule
véritable mani¢re de parler de tail-
le critique, par comparaison avec
les concurrents, infernationaux
bien sfir, avec deux idées, la pre-
miére, c’est qu’il faut voir ol est
Pennemi, et en second lieu savoir
ou est Pallié.

La taille critique, on peut la re-
joindre par une approche interna-
tionale, par la création de familles,



ele., ef inversement, ¢’est en voyuan:
ce que donneni les familles conire
lesquelles on se bat qu’on peut sa-
voir si on a ou pas la taille eritique
Lia-dessus, il faudrait peut-étre
meitre des chiffres.

M. KOCH. — 5i on veul se repré-
senter ce que va devenir l'indusirie
nueléaire, il ne serait peut-élre pas
maunvais de regarder ce qui s'est
passé dans le domaine plus clas-
sique des turbo-alternateurs, ou des
turbines, 11 faudrait un pen démys-
tifier le nueléaire : une chaudiére
nueléaire peul, dans une certaine
mesure, s¢ comparer industrielle-
ment & ce gqu'on fait pour des tur-
bines ; ¢’esi peui-étre un pen plus
gros, pius compliqué, mais c’esl un
probléme indusiriel analoguc,

Si on regarde commenti le pro-
bléme s’est posé pour les turbines,
on voit que 14 aussi, il y avait des
masses eritiques signalées dans les
rapports de YO.C.D.E. On a dit que
les sociétés qui subsisteraient dans
le futur, devraient avoir une base
critique de 6.000 & 10.000 MW.

Dans le domaine des turbines,
on voit que pefit a petit s’éliminent
un certain nombre de constiructeurs
et que ceux qui restent se rassem-
blent autour de quelques lechni-
ques mondiales qui dominent le
monde, qui sont refativement peu
nombreuses el dont le nombre va
¢n décroissant chaque année. 11 se
formera un cerlain nombre de pé-
les mondiaux de techniques.

Sur le plan nucléaire, la décan-
tation est déja presque faite, il y a
un certain nombre d’entreprises
mondiales qui sont relalivement
Peu nombreuses et dont Ie nombre
rediminuera aprés avoir augmenté
un certain temps. 11 y aura quel-
ques poles techniques qui juslifie-
ronl des dépenses considérables, et
qui seronl encore bien plus consi-
dérables dans Je domaine nucléaire

B

que dans le domaine des turbines.

Je pense que celle organisalion
de construction sera pour nous une
erganisation européenne. 11 faut re-
garder les choses sur le plan fran-
cais, mais c’est & partir de ce sché-
ma que 'on peut essayer de raison-
ner ct de voir quel est le nombre
de constructeurs de ecentrales nu-
cléaires qui, dans ['avenir subsis-
tera en Europe.

M. LENY. — On parle beaucoup
de PEurope. Effectivement, c’est
inévitable, mais pour vendre des

J-C. LENY
Ihrectenr
Général
de Framualome

centrales sur le plan européen, cn-
core faudrait-il surmonter un cer-
tain nombre de barriéres invisibles
el valables gue la Commission de
Bruxclles a signalé maintes fois,
Lorsqu’on essaye de se placer en
Allemagne, on s’apercoit véritahle-
ment que les conditions de sécurité
qui sont demandées sur Je marché
nucléaire allemand sont trés net-
tement différentes de celles qu'on
rencontre en France par exemple.
En France méme — d’ailleurs on
¢leve aussi des barriéres — il n’y a
aucun doute que les réacteurs que
nous construisons  acluellement
sonl construils sur des modéles
américains, mais avee des difiéren-
ces, el quelquelois méme notables.
Celles-ct s’accroissenl de semaine
en semaine.

M, PECQUEUR. — La stivreld est
une chose & laquelle nous devons
tous penser comple lenu des inei-
dences que les accidents nucléaires
pourraient avoir. Mais il faut bicen
voir que simullanément. c¢’est Ia
meilleure arme, bien meilleure que
n'imporie quelles barriéres doua-
niéres, qu'on ail pour éliminer une
technique. Les critéres de sirets,
qu’il s’agisse des différents types
de réacteurs, sont déeidés sur le
plan national, bien entendu aux
Etals-Unis, mais en Europe aussi.
Tant quil ¥ aura des eriléres de
streté, ou des méthodes d’analyse,
méme de stireté qui seront diflé-
renles en Angleterre el en Franee,
en Allemagne el en Suisse ou en
Italic, on aura loules les peines du
monde & pouvoir essayer de vendre
les mémes produits sur les diflé-
rents marchés. Ce ne sera pas un
marché unique, ce sera un certain
nombre de marchés condilionnés
par des obligalions et des criléres
qui peuven! ére absolument déler-
minanis.

On voit bien la facilité avee la-
quelle on peut démolir le réacleur
de M.A. ou le réacleur de M.B en
mettant judicieusemeni un petit
critére, en apparcnee absolument
anodin, mais qui géne tel produc-
teur, ou qut géne lel constructeur.
Par conséquent, je crois que ce
biais de la streté, c’est irés impor-
tant, délicat, parce que cela lou-
che aux responsabilités les plus im-
portantes que les gouvernements el
les autorités de slireié ont A pren-
dre. Mais tant qu’il n’y aura pas
une certaine harmonisation des
eritéres de stireté, on peut craindre
qu'il ne continue 4 y avoir une cer-
taine compartimentation des mar-
chés.

M, AUSSOURD. — Inversensent,
ceriains pays peuvenl rvechercher
par ce biais unc influence de leur

21



"} P. AUSSOURD
Direction
du Gaz,

de PElectricité

et du Charbon

marché national sur le marché ex-
térieur. Et justement, cette course
aux critéres de sdreté qu’on peut
remargquer dans plusicurs pays ré-
pond parfois & un désir un peu
contradictoire avec la stireté d'es-
sayer de faire de eces critéres une
esplee de banniére pour dire aux
autres pays : ce que nous faisous
chez nous, nous le faisons bien,
done achetez-le nous.

M. PECQUEUR. Effective-
ment, i1 y a un certain risque de
surenchére. Celui-la est certain,
évidemment. Mais on peut espérer
gue les gens sont suffisamment rai-
sonnables au moing 4 parbir d'un
certain temps, pour ne pas faire
une surenchére béte. Il y a aussi
un auire aspect qui est la simple
méthodologie d’approche du problé-
me. Je rappelle qu'aux Etats-Unis,
il ¥ a une philosophie de siireté qui
est basée sur Paccident maximum
croyable. En Angleterre et en Eu-
rope en général, la tendance est
pluldt vers une estimation proba-
hiliste d’un arbre de défaillances et
unc cspéce de défense en profon-
deur correspondant 4 une analyse
des risques d’accidents avee une
probabilité d’enchainement. Les
Américains reviennent un peu sur
feur philosophie de Paccident maxi-
mum croyable pour reprendre une
approche probabiliste de Yaccident.
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Voila deux méthodologies différen-
tes et inconeiliables.

Un réacteur qui est analysé sui-
vant le mode de l'accident maxi-
mum croyable n’est pas forcément
bon sur le pian de 'analyse proba-
hiliste et réciproquement,

Bien entendu, fout ceci, ce sont
des nuances. Mais il y a une ques-
tion de méthodologie importante,
si la méthodologie n’est pas la mé-
me entre les différents pays, ofi va-
t-on ?

M. KOCH. — Cela fait partie de
ce qu'on appelle « les obstacles
techniques aux échanges », bien
connus dans le marché commun.

Mais il ne faut pas oublier que
bien gqu’on alt ces obstacles techni-
ques aux échanges pour I'ensemble
des produits que fabrique Yindus-
trie francaise et étrangére, les
échanges européens augmentent de
15 4 20 % par an. Petit & petit les
marchés s’ouvrent malgré les ohsia-
cles, il devrait en éire de méme
pour l'industrie nucléaire au cours
des années 1980-2000.

M. CARLE. — Il me parait qu’il
s'agit d'une volonté d’autarcie, et
1a sécurité est pour beaucoup I'idée
de cette volonté de rester chacun
chez sol.

Malheuvrensement, le nucléaire
n'en est pas encore 4 vendre des
machines & laver ou des automo-
biles, En fait, on n’arrive pas &
vendre deux fois le méme réacieur
et je erois que ce qu’il faut retrou-
ver au niveau d’un tel secteur in-
dustriel, c¢’est 1a connaissance pro-
fonde de son systéme qui lui per-
met de répondre i des desiderata
différents. Je crois qu’il ne fautl pas
maximiser ce probléme, c¢’est &4 mon
avis un probléme pelitique.

Ceci étant dounné, il faut tout
faire pour unifier en maticre de
stireté.

M. BOULIN., — Ce¢ probléme
pourrait se poser d'aulant plus
qu'on aura créé des siruclures in-
dustrielles qui améneront les gens
a4 défendre et & blogquer les fron-

tiéres.

M. SCHEURER. — Dans le do-
maine des matériels classiques, il
v a espéce de collution enire cons-
tructeurs, Pouvoirs Publics, socié
tés d’électricité d’un méine pays, of
on élabore un certain nombre de
régles techniques et de spéeifics-
tions qui ont pour effet de mainte
nir Ies habitudes ct de faire vivre
en circuit fermé. En maticre nu.’
cléaire, il ¥ a un autre parlicipant,
c’est Popinion publique. Finalement,
je crois que tous les problémes qui
se soni posés ont élé soulevés pa
Yopinion publique heaucoup plus
que par les discussions enlre orga-
nismes officiels, constructeurs, uli-
lisateurs, Nous avons la preuve que
Iintervention de I'opinion publique
peut avoir un effet hénéfique sw
l'ouverture des frontiéres. L'opi-
nion publique est frés sensibilisée
en Suisse et en Allemagne et Uin
dustrie francaise aurait pu établi
cettie performance remarcquable
qu’on n’aurait certainement pas
osé espérer, de vendre quelques
centrales, clefs en mains v compris
feur exploitation & des producteurs
suisses ou allemands. Ce sera #
mon avis un élément qui permet
tra de leur monirer les avantages
qu'il peut y avoir 4 prendre um
aulre technique gue la leur, de
méme que d’aulres collaborations
bilatérales dans d’autres domaine
non nucléaires permettent de miem
se connaitre, et font disparaitre un
certain nombre de barriéres tech
niques.

M. de BUYER. — Dans ce pre
bléme de sfiretd, il y a un aspet
des problémes des codes de caleul

I
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en général. Si Pon s’en référe au
domaine des chandicres conven-
tionnelles, par cxemple, quand un
industriel (rancais veut exporier
40 % de sa production, il se heurte
aux différents codes des différents
pays. Il 'y a rien de plus sembla-
ble 4 une chaudiére 4 mazout
quune aulre chaudiére. Le code in-
dien, par exemple, pour ne nommer
que celui-la, par rapport au code
coréen ou au code argentin, offre
des différences qui ne sont pas re-
sorbées, et pourtant, dans le do-
maine du conventionnel on a I'im-
pression qu’on est arrivé jusqu’au
bout de Pasymplote.

P, de BUYER
Direcleur
Général-Adjoint
de Babcock-
Atlantique

En fait, le probléme de la sfireté
est un aspect du probléme des co-
des, et je pense que le probléme
de Pharmonisation des codes reléve
d’une eertaine forme de collusion
des fournisseurs el des clients que
sonl les producteurs d’électricité
en Europe. Il semble qu’on servi-
rait la ecause des groupes curo-
péens, pour les marchés tiers, en
obtenant une harmonisation rapide
des codes : car, en fait on va se
trouver dans quelques années de-
vant trois grandes zones industriel-
les, le Japon, PAmérique du Nord
¢l YEurope, el les marchés tiers.
SiI'Europe aborde les marchés tiers
en ordre dispersé, clle se fern tail-
ler en pidces par les deux groupes,

B

déja monolithiques que sont les
Etats-Unis et le Japon.

Done, le probléme du code euvo-
péen unique mec parait un des pro-
blémes les plus difliciles et des plus
urgenis a trailer. S’ils ne sonl pas
traités de facon volontaire, la ré-
sorption se fera de facon extréme-
ment lente, avec une asymplole qui
ne sera jamais égale & zéro.

M. PECQUEUR., — Il y aurail un
intérét extrémement grand a ce
qu’en France et si possible en Eu-
rope, nous mettions sur pied un
certain nombre de codes et de
contrdles de qualité qui solent sus-
ceptibles ensuife d’éire repris en
compie dans des critéres de stirelé
plus généraux,

Je erois que c’est une des choses
— qui est assez modeste au dé-
part — que I'on peut peui-étre faire
dans une espéce de consensus gé-
néral, indépendamment de cet as-
pect des problémes que posent les
structurations indusirielles el qu
pourrait étre positif pour effeetive-
ment progresser dans la voie de
Pinternationalisalion de mnos tra-
vaux, d’une part, et d’autre pari,
donner également aux inslances de
stireté et de bases assez solides de
discussion en France,

M. ROZENHOILC. — Pensez-vous
qu'aussi bien dans le domaine de
Ia stireté¢ gue dans le domaine des
codes, la simple puissance de notre
persuasion suiffise &4 imposer notre
raison, notre sentiment, nolre con-
viction 4 des pays étrangers dotés
de slructures industiriclies notable-
ment plus puissanfes que les nd-
tres ?

M. PECQUEUR. -— La (uestion
est d’¢lre réaliste en fonetion de ce
qui exisie.

Ce qui ne veul pas dire obliga-
toircment d’adopter les choses tel-

les qu’eiles soni, mais dévenluelle-
ment négocier et disculter, c’esl e
cas ol la discussion en Europe peunt
étre utile,

Il est peut-éire moins dispropor-
tionné qu'avee des inlerloculeurs
américains.

M. COUTURE, Si vous adop-
tez les codes américains, vous ne
pensez pas que vous donneriez &

ces constructeurs des avanlages
considérables sur des problémes

aussi hétes que des nuances d’a-
cier ?

M. CARLE. —- Je pense ue nos
fabricanls d'acier savenl que si
nous avons besoin d’acier de type
américain, ils sont capables de le
faire. Que ceci soit un avanlage, au
moeins sur le plan psychologique,
¢’est évidenl, mais peut-éire faul-il
partir de la pour faire un travail
de développement. Les codes ne
sont jamais {ixés unec fois pour lou-
tes et il v a 14 un Lrés gros {ravail &
faire qui risque de nous dépasser.

. MAYER. - lLes Japonais sc
sont alignés sur les Américains,

R. MAYER
Président
du PO,

done, parmi les trois du groupe
évoyué lout 4 Pheure, deux sont
(¢ja en concordance ?

M. SCHEURER, — Je ne pense
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absolumenl pas gue les codes amé-
ricains aitent la moindre arriére-
pensée de protéger une induslrie
qui travaille trés peu & Pexporla-
tion. Ils onl fail des codes extré-
memenl programmaliques, con-
crefs, avee un sens pratique cer-
lain. Ces codes n’onl pas été établis
par le constructeur seul et je ne
pense absolument pas que les co-
des américains constiluent une en-
trave ou une menace. Il faui bien
le dire, nous avons unc normalisa-
lion en France Llrés en retard par
son étendue, et non seulement par
rappert & la normalisation ameéri-
caine mais dgalement par rapport
A la normalisalion allemande, et
vouloir peut-étre par exeés de chau-
vinisme el de rationalisme carté-
sien faire nolre propre normalisa-
tion, ce serait perdre du temps.

M, de BUYER. - - Le code alle-
mand serait 4 étudier. Les condi-
tions des nomnes de qualité alle-
mandes sont heauncoup plus sévéres
sur certains produils que les nor-
mes amdérieaines. Le prix d'une
cuve, 108 construile sur les normes
américaines, cst égal & 110 ou 155
selon les normes allemandes. 8i on
pense aux marchés tiers, il ne faut
pas se placer sur un niveau de qua-
lité, il [aut [laire atlention aux
codes.

Si on se référe toujours aux cen-
frales convenlionnelles, I'avantage
du  systéme conventionnel, c’est
qu'il existe un code européen, il
cxisle un organisme curopéen qui
éludic ces questions de code. Dans
cc domaine de la technologie, on
peul faire des codes acceptés par
certaing pays éirangers qui sonl
moins sévéres gue les codes amdé-
ricains, 1l faut élre compétitif tout
en respectanl le critére de sireld
minimum, L’énergie nueléaire n’est
pas asscez élaborée pour gu’on puis-
ge faire ce choix, mais le choix d’un
24

type de code aura une influcence
considérable sur I'évolution des ac-
tivités des indusiriels européens
dans les marehés tiers.

M. COUTURE. — Supposons
pour un moment que ces problémes
d’entrave technique soient élimi-
nés, vers ol devons-nous tendre si
nous imaginons cc gue sera lin-
dustrie électro-nucléaire dans quel-
que dix ans, vers quoi devons-nous
tendre pour répondre a la fois aus
impératifs de développement lel
gque nous le voyons dans nofre
hexagone, et & toutes les conditions
trées justement mises en ¢évidence
sur son caractére internalional ?

0. QUEVIAKT
Direction de la
Technologe de
PEnvironnemeni
Industriel
des Mines

. BOULIN., — L’énergie nu-
cléaire csl juslifiable d'une analysc
de cofits ou frais fixes el frais va-
riables, mais qui doit étre complé-
lée d'autres éléments.

Lua durée du eyele de fabricalion
est un élément actuel. Pour fabri-
guer un réactenur, il faut en France
dans Fordre de 60 niois, ¢’est-a-dire
cing ans ; aux Etals-Unis on voit
cette durée passer & 7, 8 ans, par-
lois, compte tenu des problémes
d’anlorisation d’implanlalion, el la
fourchetie est enire ces chiffres.
Ceet conduif O des inléréls interea-
laires considérables ¢l lout ce qui
permetlra de réduire ce lemps de
consiruetion toul en assurant les

ménies respecls des eonlraintes e
Lérieures, finalcment irait dans le
sens de I’économie.

A eet égard, il esl cerlain qu'unc
fabricalion industrialisée, je dirw
une fabrication non artisanale,
donne une garantie é¢videnie, On ne
peut pas, duns des métiers diffici-
les comme ceux-la, respecter des
plannings de fabricalion comme si
on fabriquail des bas en nylon. Il
esl bien eniendu que la moindre
difficulté sur un composant nu-
cléaire ou un élémeni de ce compo-
sant se répercuic au niveau final
sur la conslruction.

M. SCHEURER. — Actucllement,
vous pouvez volr qu'en matiére
essenliellement de centrales classi-
ques, et aussi en centrales nucléai-
res, nous considérons que les essais
des séries el d’apprentissages sont
prépondérants sur les essais tech-
niques ef nous commandons {irois
pu quatre unilés identiques car
lous les avantages globaux quon
en relire sonk supérieurs a ce quon
pourrail retirer d’un perfectionnis-
me et une amélioration des qualilés
des perfermances. r

M. COUTURE. — La notion de
paliers devrail étre un peu plus ri-
sourcusement ohservée, clle n'est
pas opposée au progres, bien au
contraire,

Mais 1l vapt micux se lromper
par cxcés que par défaunl.

M. BOULIN. — 1l faut cesser d»
planier des drapeaux sur les tech-
niques comme antrefois on le fai-
sait sor les fromages, Le perfee-
lionnement de toute technigque es!
ouvert 4 fous et en particulier, il
esl ¢lair qu'une collaboralion pent
et dail <’établir en France enfre
Iindusirie qui Llravaille acluelle-
ment sur les réacleurs nucléaires |
et le CEA, qui a une expérience |



évidenie, des moyens considérables
qui n’ont pas d’équivalents dans
I'industric.

M. PECQUEUR, — Le nuciéaire
a quand méme un certain nombre
de caractéristiques : c’est un do-
maine dans lequel la nouveauté, la
technique et 'évolution sont assez
rapides ; ¢’est un domaine dans le-
quel les tailles unitaires d'inter-
vention sont considérables; ¢’est
par conséquent un domaine dans
lequel le cofit de Ia recherche et du
développement est particuliérement
élevé.

La mise au point d’une nouvelle
iliére, se chiffre en plusieurs mil-
liards de francs. Méme si nous par-
lons simplement de l'assimilalion
ou d’adaptation de techniques déja
connues, on est toul de suite 4 1'é-
chelle de dizaines de millions de
franes. L’intervention d’un orga-
nisme d’Etat qui a a la fois la pos-
sibilité de rassembler un certain
nombre de moyens en hommes et
en matériel avee une certaine péré-
nité et d’étre financé par les de-
niers publics, c’est une nécessité
qui s'impose si on désire jouer un
role sur le plan de linvention et
de la progression des connaissan-
ces dans le domaine nucléaire.

Dratlleurs, cette constatation
est pas particuliére a4 la France,
elle existe dans tous les pays du
monde. Méme quand on regarde les
pays de tradition libérale, qu'il
s'agisse de IAllemagne ou des
Etats-Unis, sans parler de I'Angle-
terre qui a une structure assez
ctomparable 4 la ndtre, on s’aper-
¢oit qu'au moins au début, les som-
mes dépensées pour les premiéres
mises au point des techniques le
sont sur des crédits d’Etat par Pin-
termédiaire de moyens qui sonl des
moyens comme les centres d’éludes
en Allemagne ou comme un cer-
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tain nombre de cenires qui ont
Joué un réle aux Etats-Unis.

Le problime de fond qu'il faut
se poser, c’est de savoir quel es!
Iobjectif gquw’il faut gqu'on se pro-
pose en dépensant largeni des
contribnables & de telles études,
Cet objectif esl évidemment de pou-
voir metlre au service de l'écono-
mie du pays les meilleures techni-
ques avee les conditions les mnieil-
leures, de transfert et d’échanges
de connaissances et d'information
pour que les choses soient les plus
efficaces possibles.

Pour cela, il faut définir d’abord
les objectifs que I'on poursuit, en-
suite, la répartition des tdches en-
tre les uns et les aufres, entin les
processus d'information et de trans-
fert.

Sur les objectifs, on peut citer
des exemples qui sonl la réaiilé de
notre pays : sur les réacteurs &
neutrons rapides, nous nous som-
mes donné de mettre au point une
technique originale qui puisse étre
valorisée autant que faire se peut
sur le plan international. Sur le
plan de réacteur a4 eau ordinaire,
actuellement il ¥ a un eertain nom-
bre de réacteurs qui onl élé com-
mandés par E.D.F., commandés a
nos amis de Creusot-Loire, et il ¥
a une nécessité pour le bien écono-
mique de la France que ces réac-
teurs marchent bien. Et puis au-

dela, il y a certaines idées que l'on
peut se faire, en cours de discus-
sion actucllement, sur c¢e qu'on
peut faire de plus ?

Dans le domaine des réacleurs &
haute tempéraiure, nous avons pris
certaines dispositions, avee un
groupement industriel francais le
G.H.T.R. pour établir avec une so-
ciété américaine, Gulf General Alo-
miec un ceriain contrat d’échanges
d’informations de développement
industriel dans lequel il a été dé-
fini avec aulant de préeision qu'on
I'a pu, le réle de ce groupement in-
dustriel el le rdle du Commissariat
4 VEnergie atomique dans celte
aflaire.

Sur la suite des opérations dans
le domaine de Peau ordinaire, le
probléme fail encore l'objet d'un
certain nombre de discussions.

Les objectifs étant définis, il est
important de se répartir les roles.
Dans le domaine des neufirons ra-
pides, nous avons un certain nom-
bre d'induslriels qui y pavlicipent,
nous avons cssayé de définir les ro-
les respectifs des uns et des aulres
pour la promotion de cette techni-
que. Dans le domaine des H.T.R.
nous avons fait la méme chose, et
dans le domaine de leau ordinaire
é¢galement.

Ensuite, il Taul aveir des proces-
sus d’échanges. Je crois qu’a partir
du moment oit les roles sont bien
délinis les problémes des processus
d’échanges soni plus simples. En
effet, les méthodes de processus
d’échanges sont bien connues, elles
ont existé bien des fois dans le
passé. Entre le C.E.A. et indusirie,
il ¥ a la collaboration sur le plan
des équipes d'engineering ; il y a
la une symbiose qu’il est, je crois,
sonhaitable de continuer. D’autre
part, il y a le processus des con-
(rats d’études, Il arrive souvent que
pour développer tel ou tel aspect
d’unec technique, il y ait des colla-
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borations sous forme de contrats
d’études f{inancéds, je dirai en géné-
ral par le Commissariat et les de-
niers publics, mais dans un certain
nombre de cas cofinancés par le
Commissariat et Industrie. Et il y
a également les moyens que nous
avons mis cn place, et en particu-
lier la Soeiété Technicatome qui a
¢té mise en place el qui peut cons-
tiluer un moyen de transfert de
connaissances et permettre précisé-
ment d’associer des équipes qui
connaissent particalicrement bien
ce qui se [ait an Commissarial avee
des équipes induslrielles sous une
forme de contrats d’association,
Toutes les formes sont possibles et
I'exislence de celte société doit per
metlre précisément la mise en pla-
ce des solutions les plus souples
possibles. Par conséquent, je crois
que si nous arrivons a résoudre
bien les trois problémes que jai
indiqués : objeclifs, définition des
roles ¢l probléme moyen des trans-
ferts, nous aurons 4 peu prés ré-
solu le probléme qui nous est posé.
Par conséquent, aussi bien an sein
du Commissariat qu'au sein de
I'industrie ol les gens réalisent vo-
lontiers quw’il faut que Yargent du
contribuable soit bien utilisé, je
erois qu’il sera possible de faire
quelque chose de satisfaisant,

M. PIKETTY. — La mise au
point d'une tilidre, depuis lorigine
est quelque chose de trés cofiteux,
qui se chiffre par plasieurs mil-
linrds de francs.

Je rapproche ceci des propos pré-
cédents, sur 'ampleur du marché
francais d'une part, et d’autre part,
sur les phénoménes d’entraves tech-
niques aux échanges qui font qu’il
y aura quand méme pour chaqu.
technique mise au point des diffi-
cullés assez considérables pour
trouver des débouchés extérieurs &
nos fronticres. Je me demande s'il
26
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a'y a pas au point de vue intellec-
tuel, une évolution dans les obhjec-
tifs de la politique de recherche et
de développement et si, pour Pave-
nir, ptutoét que de penser 4 mettre
au point de mouvelles techniques,
pratiguement dés Porigine, nous ne
sommes pas maintenant orientés
vers une assimilalion intelligente
de techniques mises a point sur des
marchés a priori qui ont des chan-
ces d’offrir un débouché suffisant
avec une politigue d’amélioration
intelligente de ces lechniques.

Autrement dit, pour parler bru-
talement, si nous avions & prendre
la décision, faut-il faire une tech-
nique francaise & neutrons rapi-
des ? Je ne suis pas certain que
nous prendrions la décision comme
nous 'avons prise il y a eing ou
dix ans.

M, PECQUEUR. — 1l est indis-
pensable que nos ambitions soient
a la mesure de nos moyens. I se-
rait dangereux de se lancer dans
36.000 actions, si nous ne sommes
pas en mesure technigquement de
les mener jusqu’a leur fin. Par con-
séquent, il faut dimensionner nos
objectifs aux moyens dont nous
disposons. Mais ceci ne veut pas dire
pour autant que les choses soienl
bien définies, elles ne sonlt pas
blanc ou noir et je reprends l'exem-
ple d'une discussion ftripartite,

négociation menée par les indus-
triels francais, indusfriels améri-
cains et C.E.A. qui a permis d’abou-
tir & une situation qui n’est pas
mauvaise.., les HLT.R. sont Fexem-
ple d’'une bonne politique et qui a
permis d’aboutir, ayant eu une am-
bition limitée, partani d’une tech-
nique existante, par conséquent li-
mitée au point de vune impact (et
de limiter ne veut pas dire totale-
ment renoncer). Dans chacun des
cas, il s’agit de savoir ce que Pon
cherche 4 obtenir, de dimensionner
les moyvens en conséquence cl
essayer d’oblenir une situation ou
des avantages qui sont dimension-
nés a limportance des crédits que
nous affectons a cette affaire.

M. TARANGER. — Je voudrais
insister sur l'aspect des objectils,
des roles de chacun, ayanl eu le
privilege de servir dans industrie
privée pendant longlemps, j’ai com-
me religion que le client a loujour-
raison.

Par conséquent, je crois que les
objectifs et les roles de chacun doi-
vent étre avanl toutes choses ap-
prouvés par le client final : Elec-
tricité de France. Il me parait que
les moyens de I'établissement pu-
blic C.E.A. peuvent lui permetlre

d'inventer, sinon des filiéres, du
moins des types de réacteurs.

Quand il a affaire au client Dé-
fense Nationale, 134, il n’a pas le
choix, il faut Pinventer, chez soi,
on ne peut pas Pacheter. Ef on a
pu montrer qu’avec des moyens
dont l'ordre de grandeur est com-
parable 4 ceux avec lesquels ASEA-
ATOM a inventé en Suéde un réac
teur & eau bouillante, le Commissa-
riat a fait un moteur sous-marin.
Mais encore faut-il qu’on admelte
au départ, et la-dessus 'ED.F. a
le dernier mot, que méme si le
CE.A. a inventé un type original
et particulidrement sensationnel de



réacteur, conume par exempie les
Canadiens (ui onl un type de réac-
teur & ean lourde (CANDU) dont ils
sont irés contenis, PEDF. n’en
voudrail & aucun prix parce que,
et nous le comprenons, ce n’est pus
facile d’étre seul a avoir mis au
point un procédé. On ne peut pas
se faire éventnellement aider par
d’autres qui y auraient contribué.
Par conséquent, la notion obhjee-
tive du rdle de chacun n’est pas
une vue de l'esprit, c’est fondamen-
tal, et le dernier mot est 4 ED.F.

M. CARLE., — Le CE.A. essaye
de mettre les cheses au point, dé-
velopper des choses un peu nou-
velles, e un client qui dit : « j'en
veux, ot je m'en veux pas » pour
fermer le iriangle, encore faut-il
quil y ait un industriel qui ait en-
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vie de vendre I'appareil, qui se sen-
te le goiit, les possibilités d’en faire
un cbjet commercialisable,

M. BOQULIN. -~ Nolre ami
SCHEURER esl ce soir un client,
mais il est aussi un peu notre ré-
férence internationale, el il a une
autre tache, c’est d’8tre, en tant
qu’électricité nationale, une sorte
de modéle de clienl international.
Cest 1a réponse qu'il doit faire & In
Question posée par M. TARAN-
GER : il ne peut pas étre un égois-

B

te forcené i Pintérieur d’un hexa-
sone.

M. SCHEURER. — Je pense que
les choses ne sont pas séparées. S
nous restons sur le plan du client
qui a des responsabililés de ges-
tion, ces responsabilités, nous les
assumong au niveau de la nation,
et nous avons 4 arbitrer entre des
proposttions techniques que nous
avons 4 essayer de juger. Mais nous
sommes obligés de nous référer a
un contexte international et de ne
pas nous enfermer dans une vi-
sion hexagonale des choses. Nous
sommes aun courant de ce qui se
fait & I'étranger, aussi bien au point
de vue de la technique que des prix.
Et nous jugeons, sur ces deux as-
pects en nous disant, bien sir, que
telle technique prometteuse sur le
papier a besoin d’étre développée
par un organisme indusfriel puis-
sant qui en a les moyens et donnce
une certaine garantie de chance de
succés. Une fois que nous avons
cette appréciation, nous disons
on ne peut pas avoir raison conire
tout le monde, nous ne sommes pas
plus malins, ce serait une erreur de
penser que fout le reste du monde
se frompe et, par conséquent, nous
nous référons & ce qui se fait ail-
leurs et nous disons qu’a parlir du
moment ol 'ensemble des pays in-
dustriels, les pays qui ont fait leurs
preuves par une certaine efficacité
industrielle s’engagent dans certai-
nes voles, nous avons la des réfé-
rences slres de technique, de fia-
bilité, de prix, qui nous permetteni
de faire une appréciation en coit
tolal et pas seulement en coiit d’in-
vestissement ou en attrait techni-
que. Au coniraire nous pouvons
prendre un risque, en disant : Nous
avons une espérance de gain 4 long
terme, et par conséquent nous pre-
nons ce risque ; nous n’avons pas
le droit de faire un tel pari : nous

jugeons sur des éléments concrets,
et nous ne pouvens pas nous per-
mettre de metire en équation dans
le modéle de ehoix de nos decisions
des éléments aussi aléatoires que
les retomibées, mais il est bien cer-
tain également que si la lechnigue
est assise sur une puissance indus-
trielle, sur une organisalion indus-
trielle valable, sur des moyens de
recherche et sur des moyens de
soufien tels que ceux quapporie
le C.E.A., si en plus, nous considé-
rons le surplus de gain que peut
apporter a l'industrie francaise le
débouché ou la percée sur les mar-
chés étrangers, appuyé sur des élé-
ments non négligeables quoique
difficiles a chiffrer, telle la référen-
ce « ED.F. » appréciée au niveau
international par son importance,
c’est trés bien, mais ce qui peul
survenir 4 la suite de décision qui
puisse profiter 4 lindustrie fran-
caise, ¢’est le bénéfice, c'est le gain :
ce n'est pas un élément détermi-
nant de notre décision. Nous som-
mes désircux que les choses réus-
sissent parce ¢ue nous en rece-
vront les relombées et cel effet sup-
plémenlaire nous sera hénéfique,
mais ce n'est pas Pélément fonda-
inental de notre décision.

M. BOULIN. — La question la
plus difficile me semble éire celle
de la fixation des objectifs. Il y a
un énorme polentiel au C.E.A. qui
peut appliquer ce potenliel appuyé
par unec force financiére importan-
te & des objeclifs en nombre trés
supérieur aux moyens dent il dis-
pose, il faut sérier ces objectifs et
trouver un critére de choix.

Quand nous faisons noire petit
métier quotidien, on a des régles
de comptabililé qui permetient de
metlre une barriére. ED.F, dans
son univers a aussi un certain nom-
bre de régles de ce genre. Quand
on aborde un monde aussi com-
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plexe et projelé sur Pavenir el la
translformation que le nucléaire, je
ne pense pas que la clef du choix
soit aussi simple que cela, el foreé-
ment, elle me semble reposer sur
des éléemenls nombreux et variés,
dconomigues pour certains, d’au-
{res poliliques,

M. PECQUEUR. — Le probléme
de la recherche dans le domaine
nucléaire 4 Péchelle européenne est
en général bloqué par le fait que la
recherche nucléaire est quand meé-
me unec recherche appliquée, par
conséquent, une recherche dont le
but est de définir des teehnigues
gqui o priori onl une valeur com-
merciale. Et ce qui est assez nota-
ble, e’est que P'un des domaines
dans Jesquels les efforts conjoints
curopéens sont les plus fructueux
el les plus faciles, c’est précisément
le domaine de la recherche fonda-
menlale. Si on parie de CE.R.N,,
de la fusion, de la biclogie, ete...
il est plus facile de mettre sur pied
un programme commiun, I ¥ a une
certaine eoordinalion des cfforts a
I'échelle internationale, Par contre,
lorsqu’on arrive au domaine de la
recherche appliquée, c’est-a-dire
quelque chose qui a une chance de
voir une application industriclle
dans un délai de cing & dix ans
maximum, le syslétme se bloque,
paree qu'évidemment, dans chague
pays on voit d’un mauvais ceil sa
coniribution mise dans un pot
commun dont on ne sait pas trés
bien par quel canal industriel il
sera exploilé, et par conséquent, il
v a immédiatement le réflexe d’aun-
to-défense qui consiste & dire : je
dépense de Pargent, il faut que ca
serve & mon indusirie ou a I'écono-
mie de mon pays et a priori, je ne
veux pas en faire eadeau aux au-
tres. A cc moment-la, les program-
mes s¢ referment sur le plan natio-
nal au lieu de s’ouvrir sur la colla-
28

boration internatlionale. Tl y a la
une difficulté intrinséque lide au
fait que les crédits sont fournis par
les Etats, que les organismes de re-
cherche communautaires sont éla-
ligues et que les exploitations sont,
ensuite, induasiriclles. Par consé-
quent, le systéme se blogue.

On cite souvent 'Allemagne com-
me élanl un pays dans lequel lrés
libéralement un grand nombre de
crédits vont directement du Minis-
tére a l'industrie, It est notoire que
le total des effectifs et des crédits
dépensés dans les centres de re-
cherche allemands sont d’un ordre
de grandeur comparable, et méme
supérieurs 4 ecux qui sont dépen-
sés dans les cenires de recherche
et dans les équipes du Commissa-
rial.

R. KOCH

PDG.
de C.EM.

M. COUTURE. — Il en va diffé-
remment peni-étre en France, mais
on constate guelquefeois des cir-
cuits qui tournent en sens inverse,
c’est-d-dire de I'Etal aux organis-
mes de recherche puis 4 Pindus-
trie. Il gerait intéressant de connai-
ire dans ce volume global des bud-
gels des centres de recherche, quelle
est la proportion qui vient de l'in-
dustrie elle-méme, subventionnée
directement.

M. PECQUEUR. — On peut no-
ter qu'il y a aussi des cas oh effec-

tivement les choses sc passeni de
facon telle en France, dans lesquels
il est considéré et reconnu que Pin-
dustric a vraimenl un rdle de
leader, et je reconnais que lors-
qu'il s’agit de certaines applica-
tions, assez souvent les crédits pas-
sent directement de 'Etat au Com-
missariat, mais ils sont en fait af-
fectés et dépensés sur des opéra-
tions qui sont pilotées de Dexté-
rieur,

M. CARLE. — Cette situation
allemande refléte une situation gé-
nérale dans laquelle la politiqur
industrielle est parfaitement prédé-
terminée puisqu’on donne de I'ar-
gent & un ceriain nombre de gens
dont on sait qu'ils ont telle ou telle
vocation. La sitnation n’est pas
tout & fait similaire en France.

M, ROZENHOLC. — Quelles que
soient les lechniques et quels que
soient les pays, le probléme de l'in-
dustrialisation et de la commercia-
lisation de P’énergie nueléaire se
pose. Nous sommes en France, nous
avons A& accepter les conditions
francaises, que les techniques soien|
importées, achetées aux Améri-
cains, ou que ce soient des techni-
ques que nous essayons de faire
déboucher en France. Il me semble
qu’il y a deux aspects qui n’ont pas
¢lé évogués jusqu’'a maintenant :

D’abord, Yindusirie nueléaire est
une industrie jeune. Et en plus
nous sortons d’un virage trés trau-
matisant pour I'industrie. Les struc-
tures et les cadres qui existaient
ne sont plus ceux utilisés, il faul
en bitir d'autres,

Nous sortons d’un virage, et ce-
pendant, de toul le passé nucléaire
francais, il reste dans beaucoup de
domaines des capacités extréme-
ment importantes de développe-
ment, Le C.E.A. possé¢de des moyens
trés importants. En fabrication, les
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sociétés de construclion possédent
une expérience nucléaire trés gran-
de. En engineering également, il
existe des capacités qui ont fait
leurs preuves sur des réalisations
passées. Tous ces moyens disposent
de ce qu'on peut appeler un ¢« mé-
tier nucléaire ».

Un métier nucléaire, c’est une
notion trés importante, On consta-
te que quel que soit le pays, les
organismes qui se sont lancés dans
la réalisation nucléaire et qui n’ont
pas prété suffisamment d'atfention
aux précautions qulexige le métier
nucléaire oni eu d'importantes dif-
ficultés (comme les Etats-Unis),

Un bon exemple du métier nu-
cléaire francais est la réalisation
de la Centrale espagnolc de Vandel-
los qui fonctionne assez bien et qui
a été réalisée vite.

1l est trés difficile aujourd’hui de
savoir ce que sera lindustrie nu-
cléaire future, comment elle sera
faite. Les capacités nombreuses qui
existent en France ne peuvent pas
éfre bien mises en ceuvre parce que
le cadre d’ensemble n’existe pas
Je crois gqu'une des tiches des an-
nées & venir c’est d’essayer de batir
ce cadre ou ces cadres.

M. BOULIN. — Existe-t-il une
recherche internationale qui ait ob-
tenu les résultats qui soient en rap-

peort avee les moyens qui la concer-
nenl ? Je me demande si Pactivité
de recherche n’est pas une des plus
difficiles 4 motiver qui soit, dans
laquelle il est plus difficile de eréer
la motivation des gens qui &'v
adonnent. Au fur el & mesure qu’on
évolue vers des structures de plus
en plus désincarnées, la motivation
est de plus en plus difficile 4 obte-
nir. Sur Ie plan privé, si un patron
se trompe, il n’engage que son en-
treprise. Sur le plan national (et
nous avons l'exemple de difficullés
qui se sont produites au C.E.A) on
y arrive, Sur le plan internalional,
cela me semble une gageure,

M. COUTURE. — Nous consta-
tons une difficulté assez fondamen-
tale dans le fait que les program-
mes de recherche et développement,
forcément, 4 cause de la dimen-
sion méme des industries curo-
péennes, ne peuvent guére faire
autrement que provenir de fonds
publics, et ces fonds publics sont
disiribués par des Etfats alors que

les indusltrics  sounhaitent avoir
pour vocation de devenir trans-
nationales,

Il ¥ a une esplee d’articulation
qui n’a pas trouvé vraimenl ung
solution générale,

M. PECQUEUR. -— Je pense qu'il
faut distinguer entre la recherche
internalionale, c'est-d-dire l'orga-
nisme international de recherche
qui rassemble dans un ceriain lien
un certain nombre de savanls qui
se disent : « Mainlenant, qu’est-ce
qu’on va pouveir faire d’intéressant
pour YEurope », et cerlaine coordi-
nation des activités de recherche
sur le plan international. Je vais
prendre un exemple britlant, Pidée
qu'actuellement il y a irois réac-
leurs de grande puoissance & neuw-
trons rapides qui soni en train de
se préparer, l'un en France, en as-

socialion avee IPltalie et de f{acon
marginale avec P'Allemagne, le se-
cond en Allemagne et le iroisiéme
encore en Angleterre. Cela nc pa-
rait pas raisonnable, et on peutl
penser qu'il y a peut-&lre — je dis
bien peunt-étre parce que ce n'est
pas facile de trouver une selution -
un moyen d'éviter qu'on fasse A
peu prés simultanément trois réac-
teurs dont la gamme est celle des
1.200 4 1.500 MW en Europe, dans
trois pays différents. Cela me parait
étre un probléme qu’on peul abor-
der, mais pour le résoudre, on voit
tout de sunite que ce n’esi pas par
le biais des organismes inlernalio-
naux ou gouvernementaux qu’on e
résoudra, mais par le biais de Vin-
dustrie. Je suis assez pessimisle
sur la recherche internationale par
des organismes internalionaux dans
le domaine de la recherche appli-
quée. Par conire, une certaine ra-
fionalisation des recherches natio-
nales sur un plan international ne
me parail pas désespérée.

Il est intéressant de noler que
I'un des sccteurs dans Jequel la
coordinalion internationale a fone-
tionné, ¢’est le « reprocessing » sur
lequel on était relalivement prés
des industriels, et sur lequel on a
pensé éiablir une coordination des
activités allemandes, anglaises ¢l
francaises, sur le plan en particu-
lier des études qui sont & faire pour
améliorer ou pour faire fonctlionner
le retraitement des eombustibles.

M. TARANGER. - 1’Uniled Re-
processors, ¢’esl une société qui a
un nom anglais, qui a son siége so-
cial & Francforl, qui dépend de Ia
loi allemande el donl le président
esi francais.

Elle a comme objet de cenlrali-
ser le commerce du relraitement
des combustibles irradids ¢l répar-
lir les commandes qu’elle prend en-
tre fes usines existanles en Angle-
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terre el en France, a construire
dans peu d’années en France, et ul-
térieurement en Allemagne, dissua-
dant ainsi les Allemands de cons-
truire trop 16t car chague pays
voulait « son usine » de retraite-
ment de ces combustibles irradiés,

Cet accord n’est qu’'un accord de
répartilion de commandes, bien en-
tendu sans diserimination, avee le
méme prix pour tous les Européens.
De plas, la porte reste ouverte, si
une quatriéme partie veut venir
s'asseoir, & la table commune : on
se rend compte que ca ne peut pas
en rester 14, On a appris incidem-
ment que BNFL (British Nuclear
Fuel Ldf) et Saint-Gobain assis sur
les techniques du C.E.A. ¢t B.N.F.L.
veulent faire une proposition en
Corée ou au Japon, Comme ils veun-
lent employer, 'un la technique an-

P. TARANGER

Directeur
des Productions
C.EA.

glaise, Fautre la technique francai-
se ou allemande, on s’est dit qu’il
fallait proposer aux Japonais Ia
meilleure  technique  européenne
pour avoir plus de chances de 'em-
porter.

Done, tout doucemnent, on arrive
inévitablemen! en méme temps
qua un accord commercial 4 des
échanges de techniques, et peul-
étre méme un jour, & des usines
communes.

Ce petit maillon du cycle des
combustibles, n'est qu’une irés fai-
30

ble partic du chifflre d’affaires.
Mais c'est de tout le cycle proba-
blement, par rapport au chiffre
d’affaires gu’il représente, celle qui
exige les pius lourds invesiisse-
ments.

On cite un prix de 400 millions
de francs pour une usine de 1.500
tonnes (80 millions %) et 1.500 ton-
nes de combustibles irradiés, ¢’esi
Péquivalent de 10.000 tonnes d’ura-
nium nature! par an. Il est proba-
ble gu'une capaciié de 10.000 ton-
nes d'uranium naturel par an re-
présente un inveslissement supé-
rieur, mais du méme ordre de gran-
deur,

L’enrichissement de Duranium
est la pitee maitresse du cycle. Je
ne sais pas si nous avons la chance
ou la malchance d’avoir avee Pin-
dustrie francaise, bati une indus-
trie de tétrafluorure d’uranium
complete de la mine 4 la coneen-
tration des minerais et & la fluora-
fion. Nous avons cn réserves ct en
capacit¢ de production de dix #
quinze pour cent de la capacité du
monde occidental, ¢’est-a-dire beau-
coup plus que les besoins francais.
Et ceci ne se présente pas mal sur
le marché mondial.

Aprés Tenrichissement, qui ne
peut étre une fin en soi, vient Ia
fabrication des éléments combusti-
bles qui sont, dans une certaine
mesure inséparables du ceeur de ia
centrale dans laquelle ils rentrent,
notamment en raison des garanties,
Qui tiendra le marehé des combus-
tibles de la fabrication des combus-
tibles nucléaires ? Est-ce que ce
seront dans dix ou quinze ans ceux
qui tiennent le marché des centra-
les nucléaires, ou bicn est-ce que
ce seront ceux qui tiennent le mar.
ché des mines d’'uranium et d’enri-
chissement et d’uranium, je n'en
sais rien. Actuellement, les plus
punissants abordent le probléme par

les deux faces. On voil aussi bien
Westinghouse déclaier vouloir in-
{égrer tout, depuis 1o mine d’ara
nium jusgqu’a la consiruction de la
centrale en passant par tous les in-
termédiaires, et de la méme ma-
aiére des industries américaines,
encore, dont la puissance ne céde
en rien a celle de Weslinghouse,
par excmple Standard Oil of New
Jersey qui part & la conquéte d'un
eycle combustible sans construire
de centrales.

M. KERVERN. — La présence
d’acteurs, comme Weslinghouse ef
New Jersey, gui ont des styles trés
différents ct recherchent une action
intégrée sur le cycele, pose un pro-
bléme de concurrence importani.
Dans les premicéres années du déve-
loppement nuecléaire gue nous vi-
vons, je crois que le suecés ou
I'échec francais en matiére nueléai-
re sera un petit peu le suceés de la
confiance ou I'échec de la confiance.

Une confiance sur trois plans
au niveau de Ia recherche el déve-
loppement d’abord, au niveaun de
la production ensuite, au nivean de
la vente enfin,

Au niveau de la Recherche et Dé-
veloppement d’abord, il faut qu'il
y ait une confiance trés grande et
réciproque entre I'organisme public
chargé des impulsions en matiére
de recherche et développement,
c'est-d-dire le G.E.A. et Pindustrie
qui s’est engagée dans les opéra-
tions de production quotidienne,
Cest en effel un climat de con-
fiance qui permettra Passimilation
active et intelligente des techniques
acquises aussi bien dans e domaine
des réacleurs que dans celui du
cycle des combustibles.

Le second niveau de confiance,
c’est la confilance entre le produc-
feur de réactenrs ct le productenr
de combustitle. Pendant un certain
nombre d’années, compte tenu de




I’évolution technologique des réac-
tenrs qui provoque unc évolution
technologique paralléle des combus-
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tibles, des liens au niveau des mar-
chés existent entre le réacteur et ke
combustible. Il existe certainement
une voie, efficace qui est d’essayer
dans nos structures industrielles de
favoriser 1établissement de liens
stables de coopération technique et
commerciale, basée sur la confiance
enire le fabricant francais de réac-
teurs et le fabricant frangais de
combustibles, Il ¥ a 14 un niveau
de confiance généraicur d’efficacité.

Le troisiéme niveau de confiance,
c’est la confiance entre Porganisme
concevant la politique nucléaire ot
lorganisme compétent pour la
fonction conumerciale. 11 existe en
France une sorfe d’organisme de
définition de la politique nucléaire
qui peut comprendre aussi bien
laction des Pouvoirs Publies au
sens iraditionnel du terme, c’esi-
a-dire les autorilés de politique in-
dustrielle pour ce secteur, que Iac-
tion du C.E.A., organisme inlerve-
nant dans la définition d’une poli-
tique nucléaire. Je crois qu'il est
tout 4 fait souhailable que Ia con-
fiance qui existe ne fasse que sc
renforcer entre cet organisme de
Aéfinition politique et les organis-
mes gui sont des organismes de
vente les plus crédibles. Ces orga-

nismes de vente sont les sociétés
francaises qui ont fait un effort de
déploiement a I'étranger, et qui ont
b&ti un réscau commercial au prix
de plusieurs années d’efforfs. Si
Porganisme de définition de la poli-
tique nucléaire francaise fait con-
fiance aux organisations de vente
qui existent pour les laisser agir el
essayer de développer la production
francaise sur une base inlernatio-
nale, nous aurons la un facteur
d’cfficacité remarquable.

J'ai é1é un peu géné dans la dis-
cussion tout a 'heure par le mot
« critique », tel qu'il a été utilisé
dans la notion de < taille eritique »,
Il n’a pas ét¢ défini, et je me de-
mande st notre objectif étail d’a-
voir une induostrie francaise donl la
taille soit critique et la situation
aussi, ou si mnotre objectif est
d’avoir une industrie f{rancaise qui
ait une taille au-dela de la taille
critique et gui ait une dimension
ui lui permette de regarder ses
éventuels concurrents avec une
cerlaine sérénité,

M. BOULIN. — On peut sc poser
Ia question de savoir si Iindustrie
des réacteurs nucléaires et I'indus-
{rie du combustible divergeront ?
L’induslrie automobile n’a plus
rien a voir avec Vindustrie du pé-
trole, et il y a helle lurelie que cetle
image esl un peu éculée el quielle
a été récusée et cependant...

M, TARANGER. — Je ne pense
pas que la séparation ou le main-
tien d’élroites connexions puisse
avoir une exiréme importance. Par
contre, je pense que ce qui est elair,
c’est Pinlégration du cycle du com-
hustible. Je veux dire par la que Ie
constructeur de chaudiére nucléai-
re qui voudra avoir ume position
mondiale, si les deux indusiries
restent lides, s’intéressera i foute
industrie, II est possible qu’on

voit des isolés dans la chaine qui
fassent dc belles affaires sur un
seul maillon. Dans le cycle lui-
méme, il y aura une suceession pro-
bable de périodes de pénuric et
d’abondance, je vois mal survivre
celul qui n'aura qu'unre mine ou
celul qui n'aura que lauire extré-
mii¢ de Ia chaine ou un maillen du
milicu.

M. PECQUEUR. — Les capacités
existantes de production et d’enri-
chisssment de Puranium, qui sont
situées principalement aux Eials-
Unis, vont se {rouver saturdes vers
1981, Ceci implique qu'un cerlain
nombre de ddécisions soient prises
sur la construclion de nouvelles
capacilés avant 1975, Quand je dis
décision, les Américains pensent
que le processus préalable & la dé-
ecision sera long, surtoui a cause de
la nécessité d’accés & des iechni-
ques qui font Pobjet de secret, en
particulier aux Etiais-Unis, i tel
poinl que les industriels américaing
penseni que les premiers pas vers
ces décisions doivent étre {aits dés
maintenant.

Le probléme se pose de savoir ol
seront siluées ees nouvelles capa-
cités. Les Américains sont déchirés
par des lendances opposées. Cer-
lains pensent gque Penrichissement
de Puranivm cst une souree impor-
tanie d’activités éeonomiques. D’au-
tre part, quil constitue une clef,
a la fois stratégique el économique
sur le développement de Vénergie
nucléaire, et ils souhaitent que les
nouvelles capacités soient consti-
tudes essentiellement aux Elatis-
Unis.

D’autres pensent que c’est une
altitude déraisennable, el seraient
plus ouverls 4 une politique inter-
nationale, visanl & Ia consiruction
d’usines en dehors des Elats-Unis,
II semble que ce soit la premicre
tendance qui Pemporle, ¢t on voit

31




en particulier se conslitner un cer-
tain nombre de groupements indus-
triels aux Etfats-Unis pour la cons-
truction de nouvelles usines.

On retrouve la toutes les socié-
tés intéressées 4 la construction
des réacteurs : Westinghouse, Ge-
neral Eleciric, d'unc part, et les
soeiétés intéressées au cycle de
combustible ou d’'une maniére ge-
nérale 4 I'énergie, et on refrouve
New Jersey, c'est-a-dire la filiale
de la Standard Oil, et d’autre part,
Gulf qui sont déja trés fortement
implantées dans le domaine du cy-
cle au combustible. 1 y a égale-
meni les sociétés américaines qui
sont les opérateurs des usines amé.
ricaines qui apparticnnent an Gou-
vernement.

En dehors de cette poussée qu
existe aux Etats-Unis, il ¥ a des
tentatives de diversification qui
existeni, sur deux procédés : d'une
part sur la diffusion gazeuse, 4 I'ini-
tiative francaise, ef d’autre parl
sur la cenirifugation, procédé con-
current dont Vinlérét est certain
mais dont la mise au point est rela-
tivement incertaine, et demandera
encore un cerfain nowbre d’années.
Cette diversification, nous la ten-
tons cn France, comme sur le plan
européen pour savoir si des parte-
naires scraient préts 4 lancer une
opéralion sur la construction d’une
grosse usine en Europe. Nous la
jouons aussi sur des zones géogra-
phiques ou le prix de Pénergie est
trés bas, c’esl-a-dire en particulier
sur PAustralie, pays dans lequel
les perspectives nous paraissent
assez bonnes,

Il y a les tentatives de diversifi-
calion « diffusion gazense » el aus-
st Ies lentatives de diversification
« cenlrifugation », qui sonl en par-
tie miendes pur une assoeiation fri-
partite,  Angleterre, Allemagne,
Pays-Bas. Nous pensons qu’elle est
32

imtéressante, mais qu’elle aura un
impact limité pendant encore un
certain nombre d’années, et en par-
ticulier limité vis-4-vis d’une appa-
rifion de forts besoins enire 1980
2t 1985 et qui nécessiteront Ja mise
en place de quantités massives de
capacités de travail de séparation
isotopique au cours de cette pé-
riode,

I, CHERET

Directenr
du Gaz,
de UElectriciié
el du Charbon

M. COUTURE. — Nous qui sui-
rons ces cuestions avec aitention,
que ec soit comme activité princi-
pale ou comme une partie de nos
soucis, nous sommes tous d’accord
sur le fait que I'affaire n’est pas
jouée entre le probléme des com-
bustibles, et Tintégration compléte
entre Pindustrie de la chaudiére
nucléaire et celui de son combus-
lible, car les mots sont trompeurs,
ce sont deux picces d’une méme
mécanique. Qu'elles solent inter-
changeables ou pas ?... Clest Pave-
nir qui nous le dira. W



Groupe BABCOCK FIVES' -
48, rue La Bogétie 75008 Pans
Tél. 256 68 00 Telex 29027’




dossier: énergie nucléaire

le cycle du combustible nucléaire

ou

I'industrie de |'uranium

S’agissant de la production d'électricité d’origine nucléaire, la
presse spécialisée a concentré ses études au cours de ces derniéres
années sur certains grands problémes comme la concurrence entre
le péirole et I'atome, les réserves disponibles pour le futur, la cons-
truction des centrales nuciéaires, etc... laissant au second pian la
naissance et le développement de I'industrie du cycle du combus-
tible, c¢’est-a-dire de 'ensemble des structures industrielles liées &
'approvisionnement des centrales nucléaires et au traitement des
combustibles irradiés. Or, cet ensemble forme une seule industrie
dont l'intervention représente environ le tiers du prix de revient du
kWh nucléaire. Il est donc utile de mieux connaitre les diverses étapes
du cycle du combustible et d'apprécier le role qu'y joue et doit v

jouer Vindustrie francaise.

Le cyele complet comprend la
prospection el la production d'ura-
niwm, sa conwversion, son enrichis-
sement, la fabrication des combus-
tibles proprement dile, puis le re-
traitement aprés irradiation dans
fe réacleur.

La prospection de uranium uli-
lise largement les facilités offertes
par la radioactivité des minerais
mais également tous les procédés
classiques de Ia recherche géolo-
glque el minitre,

La production est assurce par les
ensembles miniers comprenant des
mines souierraines ou a ciel ouvert
el des usines de trailement des mi-
nerais. Les exploitalions portent en
général sur des corps minéralisés
de dimensions modesies contenant
quelques centaines de miilliers de
lonnes & quelques millions de ton-
nes, el ne se distinguenti des au-
tres mines métalliques que par les
contrainles apportdées par la radio-
aclivilé ambiante et la présence du
adon qui se dégage du minerai.

La leneur des minerais étant
relalivement faible, de I'ordre de 1
4 quelques kg par tonne il est né-
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cessaire de les trailer sur les lieux
mémes de production pour obtenir
un concentré marchand facilement
transportable.

Ce traitement utilise des techni-
ques hydrométaltlurgiques, a sa-
voir : broyage du minerai, attague
par un réactif approprié, en général
de Pacide sulfurique, quelquefois
un carbonale alealin, une purifica-
tion grossiere des liqueurs obte-
nues, soit par un passage sur des
résines échangeuses d’ions, soit par
un passage sur solvants. Le pro-
duit marchand es! le plus souvent
un. sel d’'uranyle (yellow cake)
contenant environ 79 ¢, d'uranium
mais peut &tre aussi une lqueur
fortement concentrée (nitrate d’u-
ranyle contenant environ 40 d’ura-
ninml,

La phase suivante dite de conver-
sion a pour bul, 4 parlir des con-
centrés, de purifier et de transfor-
mer Furanium soit en mélal pouor
les réacteurs 4 uraninm naturel du
lype graphite-gnz soil en hexalfuo-
rure (UF.) desliné aprés enrichis-
sement a la fabrication d’élémenis
combustibles pour réacteurs 4 eau
légére,

L.es opéralions effecluées dans
ces usines comprennent : ia disso-
fution nitrique des concentirés so-
tides, la puorification duo nitrale
d'uranyle, fa préparaiion d’un
tfrioxyde d’uranium pur et sa lrans-
formation en tétraflnorure (UF)).
L’UF, est ensuite rédnit par magné-
siothermie pour obtenir du métal
qui est alors expédi¢ directemenl
aux usines de fabrication sous {or-
me de lingots. Il peut étre égale-
ment transformé par combustion
en milieu flooré en UF. desliné &
glre enrichi.

Les  procédés denrichissement
actuellement utilisés traitent, en
effet, ce produil gazeux gu’est I'UF.,
En général aprés enrichissement
jusqu'a 2 &4 3 % en isotope 235
(la teneur dans I'uranium naturel
étant de 0,720 %), 'UF. est trans-
formé en poudre d’oxyde d'ura-
nium (UO,} qui entre ensuite dans
la fabricalion proprement dite des
éléments de combustible : cetle
poudre est transformée par compac-
tage et frittage, en pastilles cylin-
driques lesquelles, aprés usinage,
sont empilées dans des gaines meé-

Elément combnstible SENA
(filidre eru légére) (CERCAY



ST T T

-

ialhiques étanches. Les  crayons
awnst obtenus sonl alors assemblés
en {arsceaun constifuant les ¢lé-
ments combuslibles  proprement
chis.

Lorsque les combusiibles sont
relirés des réacteurs apres y anvon
¢té wrradiés ou « brilés », 1ls con-
tiennenl des matiéres de valew
tels que le platomun, de 'miamum
encore un peu enrichi et d’aultes,
plutdl génantes que sont les pro-
duits de fission.

Les opérations de retrartement
onl pour buil de séparer ces pro-
duits sous une forme chimique
ien définie (nmilrale de plutomum,
oxyde de plutonium ou mitrate d'u.-
ranyle) avee un degré de purete
adaplé a feur réutilisalion dans le
cycle du combustible (transiorma-
tton en tétrafluorure d’uranium et
en hexafluorure d'araninm, puis
réenrichissement). Elles doivent
aussi confiner, avec un degré de
sireté trés élevéd et dans les condi-
tions les plus économiques, sous
forme liquide ou solide, les déchets
radioactifs constilués par les pro-
duits de fission,

Naturellemenl des opérations ac-
cessoires interviennent flomt an
long du cycle, Lelles celles du lrans-
port qui peusent poser des problé-
mes de sécurité particulierement
compleves et nécessiteni le recours
& des organes spécialisés.

Telles sont les différentes étapes
du cycle du combustible. On a déjx
dit qu’il représente environ le tiers
du prix de revient du kWh nucléai-
re : ses phases les plus cofiteuses
sont celles de la production des
concentrés de Penrichissement et
de la fabrication qui interviennent
pour prés de 10 %% chacune.

La construction d’une centrale
nueléaire prend cing 4 six ans, ct
les programmes d’équipement s%é-
tablissent suffisamment a Pavance,

NIGER ARLIT (SOMAIRY - Movembire 1971

( hargement! des moris-lerreans dans la caiticie

pour ¢ue [Pon puisse apprécier,
sans grande erreur possible, le
marché dn cycle du combustible en
1680, 1985 el 19900 : pour Uensem-
ble du monde non communiste, il
1eprésentera 4 ces dates des chil-
(res d’alfaires d’environ 15, 30 puis
) milliards de franes.

Ces ordres de grandeur iradui-
sent I'importance économique de
I'industrie de T'uranium, Elle est
par ailleurs d'un haut niveau de
lechnicilé et il serait regrettable
gque les industriels francais n'y
aient pas une place de choix,

La prospection de P'uranium fut
enireprise par le CEA dés 1948 et

porla d’abord <ur le leriiloire na-
tional. Elle devail aboulir enlre
1948 el 1953 4 la mise en évidence
de trois disiricts miniers A partiv
de 1954, un ceilain nombre de so-
ciétés privées (les sociétés CFMU
et SIMURA du groupe Penarroya
Le Nickel, 1a SCUMRA el 1a Société
Dong-Treu) ont & leur {our enlre-
pris des recherches et mis 4 jomn
des réserves appidéciables Llensem.
ble des réserves mélropolilaines
acluelles s’éléve 4 emynion 50 000 1

d’uranium
A parlir de 1953, le CEA a com-
mencé & prospecler Puranium &
Pélranger en <orienlanl plus spé-
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cialement sur la recherche dans les
terrains sédimentaires. I a mis en
évidence cn Afrique les importants
gisemenls du Gabon (25.000 t 4’0}
et du Niger (60,000 t A’U).

Le retard des programmes nu-
cléaires dans le monde a provoqué
une cerfaine surcapacité de pro-
duclion d’aranium qui a provoqué
uane trés forle baisse des cours de
Puranium {(ceux-ci sont en effet
passés de $ 8 4 § 10, & moins de
$ 6 la livre d'U0s) soil respective-
menl de 104 F a 130 F, 4 moins de
18 F le kg d'uranium ($ 1 = 5 FF),
d’autant que le principal marché,
eclui des Elals-Unis est acluelle-
ment réservé aux seuls producleurs
américains.

Celle situalion jointe a4 FPexisten-
ce d’un siock mondial évalué & en-
viron 100.000 t d’uranium a incité
ceriains producteurs a ralentir leur
prospeclion. Maig celte aliitude
parait éire reconsidérée actuelle-
ment : compte tenu de 'évolution
prévisionnelle des besoins et du dé-
lai moyen (6 &4 10 ans) qui s’écoule
entre le moment ot la prospection
commence ci ot les concentrés sont
produits. Dans cetie perspective,
les groupes francais maintiennen!
unce polilique active de recherche
en Afrique, en Indonésie, au Ca-
nada, en Australie et aux Etats-
Unis.

La production [rancaise de con-
eenirés provenant des mines mé-
tropolitaines el des mines situées
a4 Uétranger, que contrdlent les
groupes francais, s'est élevée en
1971 & un surplus de 2.000 t &'U
{la produclion mondiale d’uranium
pour la méme année s’est élevée a
18.700 | d’uranium}.

Pour améliorer Vefficacité de
leurs services commerciaux sur le
marché  inlernational la Société
miniére Péchiney Mokta (33 %), la
Sociélé CFMU (33 %) du groupe
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Penarioya el le CEA (34 %) ont
créé URANEX en oclobre 1969, Ce
groupement d'inkérél c¢eonomique
a mainlenant nne activité eompa-
rable 4 celle de ses grands concur-
rents internationaux (la société ca-
nadienne Denison Mines, Rio-Tin-
to-Zinc, ou encore la société sud
africaine Nuelear Fuels Corpora-
tion} lant par la qualité de son ré-
seau commercial que par les quan-
tités d’uranivm qu’il est suscepii-
ble d’offrir.

Au flotal, leflort important et
persévérant du CEA a abouti a
faire de la France la premiére ré-
serve uranifére en Europe occiden-
tale et compie tenu des intéréls
quelle détient dans différenles so-
ciétés miniéres a4 Pétranger, un
producteur mondial de toul pre-
mier plan, disposant d’environ 12
4 15 % des réserves et de la capa-
cité de production du monde ocei-
dental.

La société COMURHEX (Société
des Usines Chimiques de Pierrelat-
fe : 51 % ; CEA : 20 % ; Société
Azote et Produiis Chimiques
10 % ; Société St-Gobain-Techni-
gques Nouvelles : 10 %) créée en dé-
cembre 1970 assure la conpersion
des concenlrés d'uranium en {étra-
fluorure d’uraninm (UF,} puis en
métal ou en hexafluorure (UFJ),
dans ses usines de Malvési et de
Picrrelatte dont la capacité, 1.700 t
d'uranium métal et bientdt 6.000 t
d'uranium sous forme d'UF. par
an, est comparable & celle des
grandes unités étrangéres. Elle dé-
passc done les besoins francais et
a permis &4 COMURHEX de prendre
position sur le marché mondial.

Sur le marché international, le
travail d’enrichissement est vendu
exclusivement par TUS Atomic
Encrgy Commission (USAEQ). Scu-
le, 1a France confie 4 TURSS une
part de son approvisionnement.

Mais F'USAEC ne pourra plus ré.
pondre aux besoins du marché i
partir de 1980 : il y faudra unc
nouvelle vsine de taille mondiale
au moins tous les deux ans. Il -
porte done que la France détienne
dans ces nouveaux moyens de pro-
duction, une place & la mesure de
celle qu'elle occupe dans les autres
chainons du cycle.

Le CEA, s’appuyant sur la réus-
site technique de |'usine de Pierre-
latte, ainsi que sur un programme
d’expérimentations spécifiques com-
mencé des 1968, a entrepris en
1971 de promouvoir dans un cadre
curopéen la réalisation d’une usine
d’enrichissement pour laguelle
compte tenu des délais de construe-
tion {environ 5 & 6 ans) une déci-
sion devra éfre prise fin de 1973.
Le 26 ftévrier 1972, un protocole
eréant EURODIF, association pour
la réalisation d’une usine de diffu-
sion gazeuse en Europe, était signé
avec des induastriels allemands, an-
glais, belges, hollandais et ilaliens.
L’Espagne et la Suéde se sont ré-
cemment jointes a celte associa-
tion, confirmant ainsi son intérét.

Enfin deux groupes de travail
onl été formés avec les Japonais
d'une part, et avec les Auslraliens
d’auire part, pour I'étude de pro-
jets d’usine de diffusion gazeusc
dans le Pacifique.

La fabrication des combustibles
destinés aux centrales de Lype gra-
phite-gaz est assurée par la Société
Industrielle des Combustibles Nu-
cléaires (Sté Alsacienne de Partici-
pation Industrielle : 48 9% ; Lille-
Bonniéres-Colombes : 27 % ; Pé-
chincy-Ugine-Kuhlmann : 25 %).

Pour les autires types de centra-
les (essentiellement du type eau 1¢-
gére)

-— unc société francaise : Ia Com-
pagnie pour I'Etude et la Réali-
sation de Combustibles Atomi-



ques {Creusot-Loire : 26 % ,
5i-Gobain Techniques Nouvel-
fes : 26 % ; Péchiney : 26 %
Sylvania Electric Products
22 %), lcenciée de Westing-
house, est d’autre part capable
de réaliser les combustibles en
plagues ulilisés dans les réac-
teurs de recherche ;

— une autre cst en voie de forma-
tion par le groupe Péchiney-
Ugine-Kuhlmann, les sociélés
Westinghouse, Creusot-Loire ef
Framalome dont les participa-
lions respectives seraient de 51,
35 et 14 % ;

— par ailleurs, &4 Dinitiative du
CEA, unc mnouvelle société de
{abrication de combustibles a
¢lé créée en octobre 1972, la
SICREL, Sociéié Industirielle de
Combustibles pour Réacteurs
Elecirogénes (CEA : 34 %
St-Gobain  Pont-a-Mousson

22 ¢, Société Le Nickel
22 9. ; Sociélé Alsacienne de
Participation  Industrielle

22 %), Elle doit étre Iinstru-
ment de Ia mise cn ceuvre des
techniques francaises, notam-
ment dans le domaine des com-
bustibles pour centrales 4 eau
pressurisée,

Le potentiel francais en matitre
de retraitement est représenié pai
les 2 usines que le CEA a construi-
tes & Marcouls et 4 La Hague avec
Paide technique de St-Gobain Tech-
niques Nouvelles. La capacité de
ces 2 usines est élevée (environ
2000 t d'uranium métal par an) et
correspondait & la satisfaction stire
des besoins en plutonium du pro-
gramme mililaire francais, et d’au-
tre part, au développement que
Fon escomptait de la filidre gra-
phile-gaz  (combustible uraninm
naturel),

Le choix fail par la France en
1969 d’adopter la technique des

Fi

réaclenrs & eau légére (comhush-
bles ovydes) a néeessilé une adap-
talion de ces usines : il a été déeidé
de préparer La Hagne au traite-
ment des nouveaus combustibles
moyennant Iadjonction d’un ate-
lier supplémentaize dénommé « 1éte
a haute activité oxydes », HAO, qui
sera achevé en 1975 et permetira
de {raifer 800 1/an de combustibles
des centrales 4 cau légere ainsi que
ceux des téacleurs suriégénéra-
teurs

Enfin pour tationaliser les in
sveslissements, entre le CEA, Bri-
tish Nueclear Fuels Lid et KEWA
{sociét¢ allemande qui regroupe
Farbenfabriken Bayer AG, Farb-
werke Hoesehsl AG, Gelsenberg AG
et Nuhem AG). Un accord du 12 oc-
tobre 1971 a permis la crdaliop

d'une nouvelle soeiété, UNITED
REPROCESSORS (CEA 1/3, BN

FL : 1/3, KEWA : 1/3}.

Celle société vendra sans aucune
discrimination entre  les  divers
clients curopéens, les services de
retraitement des usines de La Ha-
gue el de Windscale jusqu’d ce que
eelles-ci ailenl alfeint leur pleine
capacité. Alors el probablement
vers 1980, une troisieme usine sera
mise en service pat KEWA

11 parait ulile de terminer ce ra-
pide tour d’hoiizon en signalant
que la sociélé francaise spéeialisée
dans le Lransporl des matiéres nu-
cléaires TRANSNUCLEAIRE, vient
de s’associer, elle aussi, avee Trans-
nuklear GmbH et Brilish Nuclear

Fuels Tid pour assurer le transport
des combustibles irradiés en prove-
nance des différents réacleurs eu-
ropéens dans les conditions écono-
migues les plus favorahles.

]

La  compélilion 1nlernationale
sannonce sévére : les plus grands
construcleurs américains de cen-
lrales lels Westinghouse, General
Eleetric et Gulf, cherchent déja &
cenirdler Papprovisionnemenl en
combustibles el comme d'aulres
groupes cncore plus puissants, el
celmn de la Standard de New Jersey,
éluborenl une stratégic d’'intégra-
lion serlicale de Pensemble du cy-
cle analogue & celle que Yon con-
nail dans le pétrole.

On vient de voir que Pindustrie
francaise dispose de moyens puis-
sanis, notamment dans les secteurs
de la production d’uranium, de la
conversion, de Venrichissement el
du relraitemneni. Pour valoriser ces
actifs elle deoil siser au renforce-
menl des liens dans un cadre mul-
tinalional La meilleure facon d’as-
surer aux consommateurs francais
Ia sécurilé d’approvisionnemen! el
fe nivean des prix du marché inter-
national est bien de mettre les in-
dustricls francais en position com-
pétitive sur Ie marché internatio-
nal

P. TARANGER
Directeur des productions
Commssanat a 'Energie Atomique
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comment devient-on

dossier: énergie nucléaire

constructeur de chaudieres nuclaires

Qu’est-ce qu’une

chaudiére nucléaire ?

L’habitude a été prise de parle:
de ¢ chaudiére nucléaire », Ia sim.
pHeité de lexpression est sédui-
sante, mais il faut préeiser ce
qu’elle reeouvre exactement.

Lot nueléaire dans la centrale
nucléaire (Fig. 1) :

Une cenirale nucléaire se com-
pose de deux parfies principales
- le sysiéme producteur de va-

peur, qui inclut le réacteur, son
controle el tous les auxiliaires
qui soni nécessaires & son fonc-
lionnement, & sa séeurilé, au
traitement des cffluents, et les
bitimenls correspondants (en-
ceinte ¢tanche en particulier)

— le systéme qui Lransforme la va-
peur en d¢lectricité ; il inclul le
turbe-alternateuwr, le fransfor-
mateur, le posie d'ean, la prise
d’cau, cl les batimenls corres-
pondants

— A& ces deux partics, il faul ajou-
ter Uinslailalion du site, qui est
généralement da  ressorl da
mailre de 'ceuvre.

Dans la terminoclogic consacrée,

en France

Cet article a été écrit & la demande du Président de V'Association Profession-
nelle des Ingémeurs des Ponts et Chaussées et des Mines, qui en a proposé le
titre, donc l'objet, afin d'illustrer la table ronde présidée par Monsieur fe Secré-
taire Général a V'Energie, sur les problémes industriels francais en matiére de

construction de centrales nucléaires.

le systéme produclear de vapeur
tel qu'il est défini plus haui s'ap-
pelie « Pilol nueléaire ». It forme
un toul homogéne et autonome, et
son raceordement avec le sysléme
qui fransforme la vapeur en élec-
tricité (appelé ¢ convenlionnel »)
se fait par une interface assez fa-
cile & deéfinir,

La division de la cenlrale enlre
Ilot nucléaire et parlie convention-
nelle est utilisée par plusicurs so-
ciétés productrices  d’éleclricité,
mais ED.F. ne suif pas ce schéma.

Le « NSSS »
Supply System) :

(Nuclear Steam

® On entend fréquemment par-
ler de NSSS : cefle désignation,
évidemment amdéricaine, recouvre
en fail le matérie! ot les procédes
nécessaires pour constiluer un réuc-
teur et ses dispositifs de contrdh:
sécurité et sauvegarde, mais elle
n'inclut pas le montage el Dins-
lallation de ces malériels el sysleé-
mies. Celte notion, qui élail d’usage
courant aux FElais-Unis depuis
1667-68, ddébut du décoliage de
Peau Iégére, tend progressivement
A étre abandonnde. Elle impliquail
en effel que le malériel soit monté
ol inslallé par un Architecte Indus-
triel. Mais le développement extré-

mement rapide des éludes de sé-
eurité, sur lequel nous reviendrons
plus loin, a obligé le construcleur a
intervenir de plus c¢n plus dans la
mise en place de son matdéricl, si
bien gu’actucllement, les grandes
Sociéiés américaines reviennenl &
une nolion beauncoup plus inlégrée
qui tend vers la « chaudiére nu-
cléaire » telle quon la concoil en
France.

La  chaadiére nucléaire,
ED.F._(Fig. 1) :

Elle comprend le réacleur, son
controle et ses systémes de séeurité
principaux, avec leur installation.
rar rapport 4 Pilel nucléaire défini
précédemment, la chaudiére nu-
cléaire Iaisse de coté
— le génie civil des batiments nu-

cléaires, cl toui particuliere-
meni de enceinte du réacteur
— une série de cireuits auxilinires
et les fluides de serviee
— le traitement des effluents.

En termes de marché, le prix de
la chaudiére nucléaire représenle
approximativement les 3/6 de ce-
lui de Tilol nueléaire.

Par rapport au « NSSS », la
« chaudicre nueléaire » inclut en
plus le montage, I'installution el lu
mise en service du malériel,

type
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REACTEUR A EAU SOUS PRESSION
SCHEMA DU SYSTEME PRIMAIRE

cuve de réacteurs sous pression 1

générateurs de vapeur 4
pressuriseur 5

tuyauteries primaires principales 6
pompes primaires 7

Fig. 2

Description plus détaillée
de la " chaudiére nucléaire ”’
gue FRAMATOME construit

pour E.D. F.

La standardisation des compo-
sants :

Un des objectifs poursuivis par
W a été de slandardiser sa concep-
fion de maniére 4 oblenir des effets
de série jouanl non seulement sur
le prix, mais sur la gualité.

Cuve pour 2 boueles (600 MWe)

3 boucles
4 houcles

Les dquipements internes (Fig
EH
On appelle équipements internes
les pitces en acier inoxydable qui
supporient le combustible el gui-
dent les barres de contrdle, dans le
torrent d’eau qui les parcouri, sans
vibrer ni subir de déformation 4
300° C et 140 bars. Les équipe-
ments inlernes d’'un réacteur PWR
FRAMATOME comprennent plu-
sieurs centaines de piéeces dont les
plus grandes sont constituées par
des viroles de diamélre moyen
3,50 M el d’épaisseur 50 mm, qui
doivent éire usinées avec unc trés
grande précision.
~ Le poids total des équipements
infernes d'un réacteur 3 boucles
900 MWe, montés, esi de 145 ton-
nes.

Leur réalisation est un {ravail
de mécanique & la fois lourde et
Précise qui doil éire effecluée par-
faitement pour assurer la bonne
inarche du réacleur.

B

équipements internes de la cuve 2
mécanismes de commande de barre de controle 3

(Cest ainsi qu'a élé définie une
¢« boucle siandard » (Fig, 2) com-
prenant des tuyauleries, 1 pompe,
1 générateur de vapeur, chacune
capable de 300 MWe environ.

A partir de cette boucle, on défi-
nit trois paliers de puissance :

2 boueles 600 MWe
3 boucles 900 MWe
4 houcles 1200 MWe

Les composants principauz :
La cuve esl le eomposanl essen-

C Poids
uve Couvercle
18 T 40 T
3260 T 295 T
320 T T

Les ginérateurs de vapeur (Fig.
1)

Ils sont de type verlical, 4 lube
en U, sans surchauffe,

Foutes les parties en conlact
avee Ueau de réfrigération du réac-
teur sont soit en Ineonel 600 (tubes
en U, cloison de Ia boile a cau),
soii en acier faiblement allié recou-
vert d’acier inoxydable {(boite A
eau, plaque tubulaire).

Chacun d’enire eux mesure
20,60 métres de haul, a un diamé-
ire extérieur de 4,50 m el pése
310 tonnes.

Les pompes primaires (Fig. 5)

Chaque groupe molo-pompe, de
type vertical & un seul éiage el
joint mécanique A fuite conirdlée
se composce d’une parfie hydrauli-
que en acier inoxydable massif
(volute : poids 28 T}, et d'un mo-
lear d’enirainement de 4.500 kW
Chaque pompe débite 20.100 m*/h
sous 85 meofres.

liel autour duquel s’'agence la réa-
lisation de la chaudiére, dont elle
gouverne en parliculicr le délai de
réalisation. Réalisée en acier faible-
ment allié recouvert d’un revéte-
ment épais en acier inoxydable,
son importance est telle sur le plan
de la séeurilé que sa réalisation
doit étre effectuée avee un soin ex-
fréme. Quelques chiffres fixeront
fes ordres de grandeur :

& Epaisseur
int. nmax.
3,30 m 170 mm
4 m 230 mm

4,40 m 275 mm

Le groupe molo-powpe enliére-
men! monlé a une hauleur de
8,20 melres et pise 88 lonnes. Le
poids de Phydraulique seale est de
20 {onnes.

Le moleur el la pompe sonlt re-
liés par un joint mécanique A lrois
bharritéres d’élanchéité donl la con-
ception et la réalisalion posent de
délicats probitmes.
commuande

Les mécanismes de

des grappes :

Un réacicur du type FESSEN-
HEIM ou BUGEY conlicnt 48 grap-
pes de crayons absorbanis longs,
nclionnées par des méeanismes du
type 4 cncliquetage magnélique
(Fig. 6} et & grappes de crayons
absorbanls ecourls actionndés par
des mécanismes du type vis-éerou.

Les tuyauleries des boucles
il s’agil de tuyaux en acier ino-
xydable dont le diamétre intérieur
41
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minimam esl de 70 em el Pépais-
scur de Pordre de 7 em. Leur réali-
salion, qui pose de difliciles probld-
mes de sondure, ainsi gue celle des
coudes, nécessite dautant plus de
soin que Poecident majeur pris en
comple sur la chauditére cst juste-
ment la rupture compléte d'une de
ces tuyauteries,

II enire dautres équipements
dans la constitution de la chaudié-
re : citons les supportages des gros
équipements et les systémes auxi-
liaires principaux, qui sont éiroite-
ment liés a la sécurilé et aux ga-
ranties de performance de la chau-
didre.

Le controle-commande :

Les équipements de  contrile-
rommande, dont le téle est vital
pour assurer le bon fonctionnement
de 'installation, sont étudiés el réa.
lisés pour répondre aux exigences
de séeurité et de fiabilité auxquel-
les doivent satisfaire les centrales
nucléaires, De ces exigences dépen-
dent Vorganisation du contrdle-
commande qui, en fonction de la
conceplion des circuils, doit agir
efficacement el & coup str dans
lous les cas de fonctionnement nor-
maux ot accideniels. La coneeption
du conirdle-commande (diversité
des paramétres contrdlés, redon-
dance des chaines, séparation phy-
sique el élecirique de ces chaines,
possibiliiés de test en fonctionne-
ment, efc...) en découle.

Il faut souligner que Iensemble
des équipements qui composent ce
controle-commande,  équipements
de mesure, de régulation, d’auto-
matisnie el de prolection forment
un foui tres lié électriquement et
fonctionnellement et que la pre-
mitre garanlic de séeurité pour la
chaudiére réside dans un bon fone-
tionnemenl de la régulation, que

REACTEUR A EAU SOUS PRESSION
TYPE WESTINGHOUSE

AT

seule une conceplion d'enscmble
homogéne de la chauditre peuat
assurer,

Legs éfudes du systéme, le mon-
tage et les essais, Passurance qua-
lité :

® En soi, le schéma d’une chau-
di¢re nucléaire est simple. Mais,
d’une part, son fonetionnemeni est
complexe el nécessite des dtudes
approfondies el varides ; d'autre
part, les exigences croissanics des
organismes de séeurité entrainenl
unc multiplicité de vérifications,
éludes el expérimentations qui né-
cessitent un burcau d’études ¢éloffé
et entrainé, disposanl de spdeialis-
tes divers et d’un centre de caleul
hien équipé.

G erribiiaey

ASSEMBLAGE COMBUSTIBLE
A GRAPPE DE CONTROLE

Fig. 7

® De méme I ¢ Assurance qua-
lité¢ » doit veiller en permanence i
mainlenir sur lous les composants,
ausst bien les grands que les pe-
tils (vannes, vobinels, par ex.), le
niveau de qualilé e plus élevé dv
nianicre a4 ce que le systéme dans
son ensemble soit & la fois siir el
fiable. ’

#® Eanlin, Ia coordination de Ia
construction, la préparation et Ia
réalisation des essads de démarra-
ge, v compris les essais nueléaires,
jusqu'a la mise en service indus-
triclle de FPinstalHalion néeessilenl
une équipe nombreuse el spéciali-
see.

Le combustible (Fig. 7)

Sa conceplion est inséparable de
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ORGANIGRAMME DE PRINCIPE DE FRAMATOME

' Direction Générale

Finance ‘

Secrétariat Général

Assurance Qualité

Informatigue

|

Fabrications ‘

Etudes

celle de Ia chaudiére ear la sécurilé,
les performances et la fiabiliié de
Iinstallation en dépendent, Ceci
est abondamment prouvé par les
développements en cours aux Elals-
Unis oh, & partir d'une siluation
considérée comme la plus grave
possible, la cessation de la réfrigé-
ration du réacteur par rupture to-
fale dec canalisation, se frouvent
soumises 4 révision détailléc les
données du eceur, du combustible,
des systémes de sécurilé, des cir-
cuits. On a vu dans les derniers
mois GENERAL ELECTRIC et
WESTINGHOUSE proposer des ty-
pes nouveaux de combustible, qui
se situent d’ailleurs dans la ligne
d'une évolution confinue. Rappe-
lons que, dans le cas de WESTING-
HOUSE, il y a cu plusieurs change-
menis fondamentanx depuis la
Centrale des Ardennes, qui a été
mise en service en 1968 : dispari-
tion du boitier pour faire place 2
un assemblage 4 carcasse ; passage
du gainage en acier inoxydable au
gainage en Zirconium ; pressurisa-
tion interne des crayons ; élévation
de la densité de loxyde utilisé,
Chacun de ces changements s'est
accompagné d'une modification du
dessin des chaudiéres et d’une mo-
dification des performances.

Il est certain que P'avenir appor-
tera d’autres changements, car la
technique des réacteurs & eau 16-
gére, si elle a atteint sa maturits,
Y'a certainement pas alteint son
plafond.

g

Réalisations

Combustible

Fig. 8

Dans un réacteur de 900 MWe,
Ia charge combustible se compose
de 137 assemblages. Le recharge-
ment s’effectue annuellement en
3 régions dont les enrichissements
sont au dépari de 2 %, 2,7 %,
3,35 %. Le poids d’une charge
compléle est de 80 tonnes d’'UO..

l."organisation de FRAMATOME,
constructeur de chaudieres
nucléaires (Fig. 8)

La descriplion succincte de la
chandiére que nouns venons de don-
ner explique lorganisation de la
Société, qui s’articule aulour de
Iengineering des fabiications, des
constructions et mises en service,
et da combustible.

— La Division des Eiudes a la res-
ponsabilité d’ensemble des éin-
des du sysléme PWR ; elle se
subdivise en départements donl
les désignations indiquent les
fonctions : nuecléaire, systémes,
méecanigue, électrique, sécurité,
développement, métaliurgic el
cOorrosion.

— La Division des Fabricalions
est chargée de Papprovisionne-
ment des composants et maté-
riels, soil ceux que FRAMA-
TOME fabrique elle-méme (cu-
ves, générateurs de vapeur, ins-
frumeniation interne du ceeur),
soit ceux qu'elle nmehéte.

Elle a aulorité sur les ateliers
de fabrication.

— La Division des Réalisations a
la responsabilité des projets en
cours, y compris le moniage sur
site et la mise en serviee.

— La Division du Combustible est
responsable du ¢ombustible.
Elie en étudie la conception, en
surveille la qualité, et travaille
en liaison avee la Société de fa-
bricalion EUROFUEL dont
FRAMATOME est actionnaire
avec PECHINEY-UGINE-KULH-
MANN, WESTINGHOUSE et
CREUSOT-LOIRE,

— L’Assurance de la Qualité :

L'importance de ce sujet dans
I'indusirie nucléaire nécessite
quwun service éloffé s’y consa-
cre, Il dépend directement de la
Direction Générale de la Socié-
té¢ et a entiére latitude pour
s’assurer de la qualité des fabri-
cations de FRAMATOME el de
celle des matériels achetés, En
ce qui concerne les {abrications
FRAMATOME, il peul, sous sa
seule autorité, suspendre une
fabricalion qui lui paraitrait dé-
fectucuse.

Les problemes gue pose la
constitution d’une société
comme FRAMATOME

Le Bureau d’engineering installé
4@ COURBEVOIE :

Son effectif acluel, {abrication ex-
clue, appreche 500 personnes, dont
250 Ingénieurs el Cadres.
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La conslitution e¢x nihilo d’une
telle équipe awurail été impossible
dans les délais requis. En réaliié,
Vexpéricnice de FRAMATOME a
pris naissance a loccasion de Ia
réalisalion de la Centrale des Ar-
dennes. Dés 1958, FRAMATOME
recevail la  licence WESTING-
HOUSE ct en 1960 devenait le chel
de file d’'un Groupemen! réunissant
ses associés francais, les ATE-
LIERS de CHARLEROQOI et WES-
TINGHOUSE pour construire, cié
sur porte, une cenirale de 230 MWe.,
Cesl a4 I'oceasion de cette réalisa-
lion exeeptionnelle, puisqu’il s'a-
gissait d’une cenlrale complete,
quc se sont formés les éléments
d'une équipe ayant une connais-
sance approfondie du sysléme et
des composants,

Aprés un incident sur les parties
internes qui a immobilis¢ la cen-
trale pendant 26 mois, mais a per-
mis d’acquérir une précieuse expé-
rience en matiére de manulention
et de réparation de parlies irra-
dides, la Centrale est repartie en
mars 1970 et marche depuis ce
temps avec une remarquable régu-
larité (1),

FRAMATOME a pratiqué, de-
puis 1958, unc polilique systéma-
tigne de formation de ses cadres
aux Etals-Unis, chez WESTING-

(1) Selon son Direcleur d’Erploitalion
(cf NUCLEX 1972 - BALE), le facteur de
disponibilité de la chaundicre, supérienr
celni de lu cenfrale, s'est maintenu ai-
dessus de 80 %. La puissance de la chau-
didre initialement de 823 MWth a ébé
portée @ 905 MWith et va éire élende a
930 MWih., Une étude économique dévi-
dera  du  bien-fondé du  passage &
10‘40 MIVih qui nécessifera seulement cer.
l‘rfms travaux sur le circuit seeondaire.
Laugmentation serait alors de 26 % per
tapport & la puissance initiale, ece qui
Mmonire Pimportance des marges qui se

tronvent dans la conception des chau-
didres,

b

HOUSE, ce qui fait qu’acluelle-
menl, 40 Ingénicurs oni recu cetie
formation.

Nous avons d’autre part bénéfi-
cié de Pappoinl de quelques ingé-
nieurs ayant fait leur expérience
nucléaire an C.E.A.,, ou a EDJF.,
ainsi que d’un plus grand nombre
venanl de SOCIA, ou ils avaient en
particulier participé a la réalisation
de EL 4 et YANDELLOS.

La fabrieation des grands compo-
sunts ;

En mali¢re de cuve, FRAMATO-
ME a pris la suite de CREUSOT-
LOIRE ot une compétence dans la
fabrieation des euves de réacteurs
s’est développée a P'occasion de la
réalisation de la cuve de la Cen-
trale des Ardennes commandée en
1961, suivie de plusieurs autres
commandes pour des réacteurs
construits par WESTINGHOUSE.
Comme les inslallations existanles
devenaient  insuffisantes, CREU-
SOT-LOIRE décida de béitir un ate-
lier lourd spécialisé pour la réali-
sation des cuves de PWR de loules
dimensions.

Cet atelier d’une superficie de
9.000 m, équipé de ponts roulants
de puissance 350 T, donl la hau-
feur sons Je crochet des ponts est
de 23 1, outillé avec les matéricls
les plus modernes, sera capable de
produire 6 cuves par an dans les
condilions requises par les manuels
Q’assurance de la qualité. La fech.
nique utilisée consiste & réaliser les
cuves par soudage de viroles for-
gées, co qui permet de réaliser des
cuves sans soudure le long de géné-
ralrices qui recouperaient les sou-
dures circonférentielles. Les picees
forgées proviennent de la forge voi-
sine de CREUSOT-LOIRE, qui est
-— conune on le sait — la seule
« Grosse forge » qui subsiste en

France, el I'une des gquatre ¢« Gros-
ses forges » européennes. L'intégra-
tion avec la métallurgie est une
originalité de notre Groupe et une
carte exlrémement importante dans
la recherche de la meilleure qua-
hié des malériaux.

En matiére de générateurs de va-
peur, FRAMATOME a également
repris la fabrication de CREUSOT-
LOIRE qui a bati A cet effel, dans
ses chantiers de CHALON-SUR-
SAONE un atelier lourd spécialisé,
de grandes dimensions (3.000 m’
en premiére phase, 6.000 m- en 2
phase, hauteur sous crochet du
pont de 350 T : 23 m), capable de
6 générateurs/an en 17 phase et
dontl la capacité peut éire doublée,
moyvennant des investissements li-
mités.

Cet alelier est spéeialisé dans le
montage final des générateurs de
apeur & parlir des élémenls cons-
tifutifs fabriqués par CREUSOT-
LOIRE, opération qui nécessite
beaucoup de précautions et une
grande proprelé,

Les développemenls réeenis en
maliére de sécurité onl monird
Pimportance que revét la connais-
sance aussi précise que possible de
fa carte du flux dans le coeur. FRA-
MATOME a, depuis plusicurs an-
nées, développé un systéme de me-
sure du flux dans le ceeur dérivé
des lechniques W, qui est en cours
d’inslallation sur la centrale de
TIHANGE et scra inslallé ensuile
sur d’autres centrales,

Les éqguipements internes donl
Ia réalisation nécessite un puissanl
atelier de mécanique el une mai-
trise parfaite de la fabrication pour
fenir des iolérances exirémement
serrées, sont réalisés dans les ale-
lers de CREUSOT-LOIRE, qui ont
toute Pexpérience requise pour ce
genre de lravail,
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Par ailleurs, JEUMONT-SCHNEI-
DER a effectué les investissements
nécessaires pour se metlre en me-
sure de réaliser 16 & 12 groupes
moto-pompes par an. II a fallu en
particulier batir une station per-
mettanl essai en lempéralure et
pression des joinls d’arbre.

En malitre de mécanismes de
commande de barres, JEUMONT-
SCHNEIDER a réalisé une station
d’essai d’endurance ; la chaine de
production, capable aciuellement
de 150 mécanismes/an pourrait
¢tre aisément développée.

Pour conelure sur les grands
composanis, on peut dire que la
mise sur picd dang des délais rapi-
des de capacités de fabricakion ea-
pables de produire les quantités né-
cessaires pour le programme E.D.F.
n’a ¢été possible que grice 4 I'expé-
rience acquise au cours des douze
années anlérieures et égalementl
aux compétences méiallurgiques el
mécaniques fondamentales existanl
dans notre groupe : élaboralion el
mise en ceuvre des aciers alliés et
inoxydables, techniques de souda-
ge, usinage de préeision des gran-
des pitces, méthodes de contrdle...
Ceci ne signifie pas quw’ancun pro-
bléme ne se soif posé, loin de la.
Mais si fons les problémes s’élaient
posés, il nwaurait pas é1é possible
de les résoudre en méme temps.

La comparaison de nos moyens
et de ceux de WESTINGHOUSE

Une aulre conclusion gue nouns
lirons de notre cxpéricnce cst que
Ia consiruction des chaudiéres nu-
cléaires ne peuf pas étre iraitée
d’une manidére artisanale, car cela
conduirait & des colits exlrémement
élevés.
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Pour faire des chaudiéres nu-
cléaires au niveau de qualité et de
prix mondial, il faut les constraoire
en série, ce qui nécessite des inves-
lissements importants el spéeciali-
sés,

A lilre d’illustralion, voici quel-
ques chiflres relatifs & WESTING-
HOUSE. Cette Société a 80 centra-
les en marche, en cours de réalisa-
tion ou en commande. Elle a recu
20 commandes en 1971 et 16 pen-
danl les 10 premiers mois de 1972,

Sa division des PWR comprend
3.500 personnes au seui litre de
I'enginecring ; s’y ajoutent :

- uie usine spécialisée dans la
production des générateurs de
vapeur {23 4 27/an)

— une usine spécialisée dans la
production des équipements in-
fernes (15/an)

-— unc¢ usine spécialisée dans Ia
produnction du combustible
(1.000 T/an)

— une usine spécialisée dans la
production des groupes moto-
pompes primaires, d'of 260 sont
déja sortis, La capacité est de
40 groupes/an.

— une¢ usine spécialisée dans la
produclion des {ubes en alliages
spéciaux : inconel pour les gé-
nérateurs de vapeur, Zircaloy 4
pour les gaines combustibles (2)

— un important centre de recher-
ches, un cenire de ealculs, et
une puissante infrastructure,
Au total, 7 4 8.000 personnes se

concentrent sur un seul type de

réacteur, cn s’appuyant d’une part
sur des moyens hautement spécia-
lisés ct d’autre part sur des orga-

(2) Récemment, WESTINGHOUSE vient
de décider de econstruire une nsine de
relraitement des combustibles.

nisations communes a4 I'ensemble
de la Sociéié telles que le cenlre
de recherche ou le centre de ealculs,

Le niveau auquel sc situe FRA-
MATOME est évidemment moin-
dre, mais il permet de réaliser de
3 & 4 chaudiéres/an, taille au-des-
sous de laquelle il n’exisie plus
d’induslrie nucléaire qui puisse
subsister en praliquant des prix
compétilifs sur le plan mondial.

Les quelques chiffres ci-dessous
illustrent notre propos

Production Prix de wvente

annuelle
6 cuves 160 (basco)
3 cuves 150
2 cuves 200
1 cuve 320
6 G.V. 100  (base)
3 GYV. 120
12 G.V. 82,6
6 pompes 160
3 pompes 120
12 ponipes 85
L’effet comulalif sur les diffé-

rents eomposants, ainsi que suv
équipe d’engineering conduit trés
rapidement, sur unc chaudiére
compléte, 4 un écart de prix de
25 % cnire une fabrication au eoup
par coup et une fabrication en sé-
rie,

On voit donc apparaitre, pour le
conslructeur de chanditéres, Ia né-
cessit¢ d'investir pour pouveir pro-
duire en série et par suite e besoin
d’'un marché qui lui permette de
rentabiliser ses invesiissecments.
Or, le programme frangais prévoit
un pen moins de deux chaundiéres/
an jusqu’en 1975, un peu plus de 2
ensuite, C’est senlement vers la {in
de ia décennie qu’on peut envisager
3 chaudiéres/an.

1l est donc nécessaire de se four-
ner vers Vexportation.




L'exportation

Les commandes puassées par la
plupart des producteurs d’électri-
cité ont des limites de fournitures
modulées autour de certains cas-
types. Aux Elats-Unis, le NSSS et
le groupe turbo-alternateur sont
fréquemment passés au méme
constructeur (WESTINGHOUSE et
GENERAL ELECTRIC sont comme
on le sail, fabricants de groupe
T.A}, mais ils sont également
commandés 4 des constructeurs
différents,

[Yautres producteurs d’éleetrici-
té, et en parliculier ceux d’Allema-
gne Fédérale, commandent la Cen-
trale compléte 4 un seul construc-
teur dont ils attendent qu’il méne
la réalisation 4 son terme en fai-
sant son aflaire de lout, y compris
des aspects relatifs 4 la sécurité.

D’autres producteurs se limitent
a diviser la centrale en deux lots
el commandent 1'ilot nucléaire A
un construcieur, la partie conven-
tionnelle & un autre, les deux tra-
vaillant en consortium.

Pour exporter, la premiére con-
dition & remplir est de se faire
consulter, et il faut pour cela des
références reconnues. Il faut alors
dlre capable de faire unc offre &
un prix compétilif, ce qui implique
quexistent des moyens de produc-
tion analogues & ceux déerits pré-
cédemument. Il faut également dis-
poser de financements ; dans de
nombreux eas, il s’agit méme d’un
préalable. Le niveau auquel il fau-
drait e situer est fixé par les condi-
tions de I'Eximbank, qui pratique
une polifique extrémement active
en faveur des eonstructions améri-
caines,

S5i toules ces condilions sont
remplies, el ce n’est pas encore lo
cas en France du point de vue dn

financement, il resic & simposer
au sein d’'une concurrence ¢qui re-
groupe les consirueteurs améri-
cains, allemands, japonais et de
nombreux outsiders qui proposent
des systémes divers.

Conclusion

Récapitulons ce que nous avons
voulu illuslrer dans cel article :
— Une chaudiére nucléaire est un

systéme complexe dont auecun
élément ne peut éire dissocié,
sans que des risques sérieux
soient pris vis--vis de la sécu-
rité de T'installation, et dont le
nivean de qualité doit éire élevd
et homogéne. Cecl nécessite un
engineering connaissant a fond
le procédé appuyé sur un grou-
pe industriel intégré, fondé es-
sentiellement sur la mécanique,

— Le haut degré de qualité exigé
dans les constructions nucléai-
res, associé au niveau de prix
pratiqué au plan international
exclut tout arfisanal et impose
ta mise sur pied de capacilés
de production des chaudicres
en série.

— FRAMATOME ¢t CREUSOT-
LOIRE ont 4l affvonter ce pro-
biéme ¢i Vont résolu en réali-
sant des inveslissemenls impor-
tants, doni la rentabilisation
implique un programme nalio-
nal minimum et un efiorl déler-
miné pour exporier.

— Ce faisant, CREUSOT-LOIRE
¢t FRAMATOME ont marqué
lcur volonté de persévérer dans
Porientation nucléaire, qui est
une opiion fondamentale pour
leur Groupe, poursuivie avec
opiniftreté depuis 20 ans el qui
reste un élémenl de base de leur
plan a long terme. Il n'est pas,
en effet, de type de réacteur réa-

lisé en Frunce (graphile-gaz,
eau lourde, rapides, eau léglre,
haute température) ot CREU-
SOT-LOIRE et ses associés
n’aient joué un role important ;
dans le cas de I'cau légére, avec
ja réalisation de la centrale de
CHOOZ, ¢’élait méme un réle
de précurseur.

Mais Ie mélier de constructeur
de chaudiére n’est viable que
dans la mesure ot les pouvoirs
publics désirent réellement qu’il
subsiste. IIs tiennent en effet la
¢lé des deux marchés possibles,
e marché intérieur, et celui de
lexporialion, par le biais des
crédits. Le succés des construc-
teurs américains & 'exportation
est dfi non seulement A lexis-
tence d'un marché intérieur
abondant qui leur permet d&’at-
teindre a la qualité technique
et au has niveau de prix, mais
au soutien déterminant que leur
apporte 'Eximbank. ]

J.-C. LENY

Directeur Général
de la Société FRAMATOME.
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o FUM 2

feu rouge...

feu vert!

o,
o
&

avec le détecteur MK 15, les feux rouges deviennent toujours verts...

Finl les feux mal synchronisés et les at-
tentes exaspérantes aux feux rouges dans
les embouteillages.

Avec les deétecteurs MK 15 & boucle ma-
gneatique, les feux de signalisation devien-
nent plus efficaces, plus «intelligents ».

il mest plus possible actuellement de
concevoir une régulation du trafic sans
un bon détecteur de véhicules &4 boucle
magnétique.

Le MK 15 détecte avec précision les
véhicules réellement présenis & proximité
d'un carrefour {y compris les bicyclettes).
Notre département trafic et stationnement

met & la disposition des Municipalités et
des Ponts-et-Chaussées une gamme com-
pléte de détecteurs de véhicules & boucle
inductive (détecteurs directionnels, sélec-
ilifs ou portables). D’autres versions du
MK 15 résolvent les probléemes de comp-
tage dans les parkings, la fermeture des
barridres automatiques, etc.

Nom

documentation sur demande 4 CF.EE., 90, rue Danlon - 82300 Levaliois - tél. 757.11.80

Adresse

2l
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90, rue Danton
92300 Levallois
tél. : 757-11-90




Regard GT 2,

Quverture utile ; 600 mm
Masse du tampon : 30 kg
Résistance a la rupture supéneure
4 30.000 daN
Verrouillage breveté du tampon
sur le cadre
Insonorisation assurde par
Jjoint spécial

rehaussable

Breveté S.G.D.G.
Margue et modéle déposés

regardez bien ce regard, il s’appelle GT 2.

Il est en fonte ductile Au dela de ce regard AT

(‘abel Fontfranc FGS). s'étendent les réseaux PONT-A-MOUSSON S.A.
Maniabie, robuste et silencieux, complets d'assainissement S A au capital de 331.480.000 F
it est adapté a |a vie moderne. que Pont-a-Mousson fournit 91, avenue de la Libération
Pont-a-Mousson en a livré 10.000 également 54-NANCY - 01

en 1968, 25.000 en 1969, 80.000 (en fonte, amiante-ciment tel. : (28) 53.60.01

en 1970 et 120.000 en 1871. ou plastique). télex : 85003 - Pontam Nancy




dossier: énergie nucléaire

la siireté des réacteurs nucléaires

L'auteur rappelle la nature et I'importance des risques potentiels
liés a l'implantation d'un réacteur nucléaire qui ont justifié "élabo-
ration d'une réglementation spécifique. Il précise le rble des diffé-
rentes autorités qui interviennent en France dans la procédure d'auto-
risation. Il indique les principes de base de !'examen technique de
sGreté qui permet de garantir que ['exploitation d'un réacteur
nucléaire n'entraine pas de risque inacceptable pour le public et I'en-
vironnement, grace a linterposition de plusieurs barriéres étanches
entre les produits de la réaction nucléaire et 'extérieur des batiments
du réacteur. Il souligne en conclusion Pexcellent bilan de sireté
présenté par Vindustrie nucléaire, grce a I'effort Important entrepris
dans tous les pays, effort qu'il importe de ne pas reldcher dans

'avenir.

E’ulilisalion industrielle de Pé-
nergie nucléaire a  soulevé une
conlroverse passionnée, Aux crain-
les des détracteurs de « Palome pa-
cilique » g’opposent les espoirs des
producteurs d’énergie soucicux de
la bonne utilisation d’une ressour-
ce nouvelle. La néeessilé apparait
done de tenler de faire objeclive-
ment le point d’une question dont
imperlance est reconnue de tous.

Toute réalisulion indusirielle,
comme toute cnbveprise humaine,
ne peut pas éire enliérement a4
Pabri de loul risque el Pulilisalion
de Pénergic conlenue dans Palome
ne saurait échapper & cetle régle
générale, Le probléme cest alors de
définir le degré de risque que le
maitre d’ceuvre responsable, PEtal
el la communauié sonl disposés 9
cncourir el de prendre les mesures
nécessaires pour garanlir que le
risue véel reste toujours inférieur
A la limile aecceplée. Il faut recon-
nailre gue le phénoméne nucléaire
présenle cependanl un aspect lota-
lement nouveau par rapport anx
autres branches induslrielles el que
ce caraclore de nouveauld, privant
fes jongemenls de lewrs bases tra-
ditionnelles, a profondément déso-
rienté un public gui par ailleurs
ignore souvent les précautions
52

vraimenl exceplionnelles associédes
A toutc réalisation d’installations
nucléaires.

Les risques nucléaires

Le cofit de Patome « militaire »,
la difficulté de réalisation des en-
gins sont maintenant econnus de
tous et personne ne pense plus
maintenant gquwun réacteur puisse
¢« exploser » comme une bombe.
L’importance des risques poten-
Licls, I'élenduc possible des dom-
mages susceplibles d’étre cansés el
surtout la nature du danger sont
toulelois mis en avani par les dé-
fenseurs de [lenvironnemenl el
sont particuliérement redouiés du
public, Une diffusion considérable
a élé donnée anx documents scien-
tifiques traitant des possibililés de
dégagement rapide d’énergie dans
les véactenrs, de la nature et de Ia
quantité des corps radioaclifs pro-
duils ainsi que des conséquences
biologiques de Pirradiation et de
la contamination. Ces documenls
sonl utilisés dans les campagnes
menées contre le développement de
Pénergie nucléaire mais ces mémes
documenls sonl également connus
des {enants de ce développement et

Pon sail moeins qucelles conséquen-

ces en onb éié tirées par les aulo-

rités responsables de la protection
du public.

Nous ne irailerons pas ici de
Feffet biologicque des rayonnements
qui est spécifiquement du domaine
médical, Nous soulignerons seule-
ment deux points importants :

— le earaclére un peun paradoxal
de Pinquiétude du public vis-a-
vis des effels des rayonnements
ionisants. Le globe lerrestre a
été soumis de toule éternité z
ces rayonncments et la popula-
ticn ne parait pas en avoir souf-
fert, Une variation de leur ni-
veau, 4 condilion qu’elle soit 1é-
gére, ne justifie pas, logique-
ment, une grande ingniélude.
Par conire l'utilisation de pro-
duits chimigques nouveaux, sur
fesquels Yexpérience est inévi-
tablement bcancoup moins
grande, n’améne pas de réac.
tion de cec méme public, sauf en
cas de catastrophes manifes:
tes ;

— de toule facon, d’éminents sa-
vants de toutes les nationalités
onl déterminé les irradiations
el les contaminalions accepla-
bles sans dommage pour 'hom-
me et leurs conclusions sont
prises, comme bases de lravail
par les techniciens.

Reste maintenant & indiquer
quelles sont les précauntions prises
pour <« discipliner » les dégage-
menls d’énergic dans les réacteurs
ct conlenir les produils dangereux
qu’ils engendrent. Resle surlout &
préciser quel controle existe pour
s'ussurer gue ces précaulions sont
suflisantes.

Les bases d'une réglementation

Comple {enu de ce qui précéde,
un certain nombre de principes gé-




péraux sur lesquels s’appuie la

stireié nucléaire ont ¢Lé élablis :

-— ¢n raison de Uimporlance des
dommages polenlicls pour le
public qui pourraient résulter
d’un  accidenl dans Pexploila-
tion d’une centrale nueléaire,
les Elats ne peuvent lnisser 4
Pinitiative privée la construe-
tion de {elles insiallations sans
I'assortir d’un conlrdle el d’une
réglementation particuliérement
siricts : les ecntrales nucléaires
seront done, dans tous les pays,
placées sous un régime d’auto-
risations ;

— les dommages polenliels élant
trés supérieurs aux coiils des
inslallations cn eause, et pou-
vant ¢’étendre dans ceriains cag
au-deld des fronli¢res nationa-
les, Pexploitant ne peut assu-
mer la compléte responsabilité
civile de son installation, ect,
an-deld d’un cerfain nivean de
dommages, 'Etat est obligé de
prendre sa reléve.

1l en résulte que PEtat, qui dans
1a majorité des pays a été 4 lori-
gine du développement nucléaire,
reste directement concerné par son
exploitation industrielle, sous I'an-
gle de la siireté, Cest lui. et lul
seul, qui peut délivrer les autorisa-
tions en matiére de construclion et
d’exploitation, autorisations qui
doivent s’insérer dans un cadre
plus vaste de dispositions régle-
mentaires comprenani la définition
des normes pour la protection
—- des travailleurs el des popula-
fions — contre les rayonnements
fonisants et la mise en ceuvre d’'un
systéme d’inspection et de controle
garantissant que la construction el
Pexploitation s’efleciuent confor-
mément aux prescriptions econte-
nues dans les acles d’aulorisation.
Quant & ces prescriptions, elles doi-
vent étre fondées sur une analyse

Phototheque ED £ - Michel BRIGALD

La Centrale de SAINT-LAURENT

Elle comporte denx unilés identiques, du type uranium nafurel - graphite-gaz,
Grt voil sur la pholo le caisson en bélun préconiruint qui assure un confinement

elficace de tous fes produits radicaclifs.

technique (ui a pour but de juger
si les dispositions prévues par le
construcleur el Dexploitant per-
mettent effectivement d’empécher
que les produits radioactifs puis-
sent affecter les travaillenrs et les
populations avoisinantes.

Avant d’entrer dans le détail de
cel examen technigue, qui consli-
tuera P'essentiel du présent exposé,
il faut rappeler briévement les dif-
férenles autorités qui, sur ce plan
spécifique, inferviennent en France
dans la procédure réglementaire :
-— tout d’abord le Ministre du Dé-

veloppement Industriel et Scien-
tifique, délivre les antorisations,
conformément au décret de
1963 relatif sux insiallalions
nucléaires de base, el dispose
des inspecleurs des é&tablisse-
ments classés prévus par la loi
de 1917 relative aux établisse-
menis « dangereux, insalubres
¢t incommodes ». Ces inspec-
teurs ont pour tiche de veiller
a Papplicalion de Ia réglemen-
tation et notamment au respect
des prescriptions  {echnigues
fors de la construclion et de
Pexploilation. Aupriés du Minis-
tre est placée une Commission
Interministérielle des Insialla-
tions Nucléaires de Base (C.1.1.

N.B.} qui donne son avis sur Ia
demande dautorisalion de
construction présentée par V'ex-
ploitant, Par ailleurs le Minis-
tre a prescrit I'élablissenent de
rapporls de stirelé pour chaque
mstaliation et mis en place,
prés de lui, des organismes
fechniques  chargés  d’éludier
pour son comple ces rapports
et d’établir les preseriplions
techniques nécessaires ;
le Ministre de la Santé Pubii-
que el de la Population, doil
donner un avis conforme au
déeret d’autorisation, et est res-
ponsable du eonirdle de la pol-
lution radioactive a4 lexlérienr
des baliments de la centrale. Ce
conirdle est  assurd par les
agenls du Service Cenlral de
Protection contre les Rayonne-
ments Ionisantis (S.C.P.R.IO
le Ministre de 'Intérieur enfin,
intervient au premicr stade, ce-
Ini de lenquéle Jocale « de
commodo et incommodo » ef-
fectude par le Préfet avee con-
sullalion des collectivilés loca-
les et des diverses autorilés pu-
bligues, el au dernier stade, ce-
lui de 1o mise en ceuvre éven-
tuelle du  plan  ORSEC-RAD
dang le eas d’un aceident.
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Fhoto Jean BRIAUGEAUD

Le réaclenr OSIRIS

Le covur dir reacleny est placé dans e pisemne dont Pean wssuie nne proleetion

efficace contre les ragonnements.

L'examen technique de sireté

Diftérenls protagonistes © cons-
trucleur, exaploitant el organisme
teehnique de strelé parlicipent &
Iexamen lechnique el il importe
de préciser leur position.

® Le conslructeur doil réaliser
un comproemis entre P'aspect éco-
nomique de linstallalion — coiit
d’investissemenl ef prix de revient
du kWh minimaux — et Ia recher-
che de la meilleure sfireté possible.
Si 'un des facteurs qui joue un
role imporiani dans 'évaluation
tconomique prévisionnelle, obten-
tion d’une bonne fiabilité de Pins-
taliation, esl également un facteur
favorable sous Pangle de la stirelé,
par contre dauires disposilions
propres & amcéliorer la stireté, telles
que la redondance des systémes de
déleclion ¢t de surveillance ou la
multiplicité des conirdles de fabri-
eation, viennenl inconlestablement
grever le prix de revient de 'éner-
gie. 11 est donc néeessaire que la
tendance normale du construecteur
i resserrer ses prix soil conireba-
lancée par Pobligation qui lui est
faite de respeeler un certain nom-
bre de régles, normes et critéres
de slireté et dapporler la preuve
que Uinstallafion & construire ne
présenle pus de risques sériewn
pour les franvailleurs et 'envirvon-
nemenl, A celle fin, Ie constructeur
présente un rapport dil ¢ de sfire-
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té », dans lequel il doit démontrer
qu'en toules circonstances, mar-
che normale, transitoires normaus
ou accidentels, ot accidents maité-
riels, le confinement des produils
radioactifs créés dans le réacleur
resle assurd.

® L'exploilanl a lui aussi un
compromis a réaliser entre le coiil
de production el la streté. I lui
est done Imposé en premier lieu de
respecter pendani toute la vie de I
centrale des dispositions prises par
le construcleur pour garanlir la
siirci¢ de linstaliation, en mainle-
nant la centrale en conformilé ri-
goureuse avee les spécifications du
rapport de sfireié, et en assurant
avec une fiabilité suflisante Pexcé-
cution des opérations dont dépend
la sireté de la eenlrale : surveil-
lance des paramélres criliques,
manceuvres de controle, cte... I doit
en ounire prévoir dans le détail les
modalités d’exéecution des actions
a cnireprendre dans les cas acci-
dentels envisagés., L'exploitant tra-
duit ces diverses exigences dans la
rédaction de consignes d'exploita-
tion dans lesquelles i} reprend a
son comple lous les impératils de
stireté.

@ L’'organisme technique de si-
reté esl composé d'experts dont ey
compétences doivent couvrir la to-
talité des techniques mises en jen
gui peuvenl avoir une répercus-
sion sur la streté de linstallation.

Il ne Ini appartient pas de dicter
au consiructeur ou 4 lexploitant
les mesures propres & garantir la
slreté, mais 11 doit porter un juge-
ment, sous Pangle de la stirelé, sur
les propositions eontenues dans le
rapport de sirel¢ et les consignes
d’exploitation. Au termme de son
examen, il dmet un avis, auprés de
Iautorité chargée de la délivrance
des autorisations.

Lors des diseussions qui ont licu
entre les trois protagonistes, le¢
constructeur peut élre amené a ap-
porter des modifications & 'inslal-
lation prévue pour tenir compte de
'examen de sQreté. 11 importe done
que ces contacts aient licu le plus
101 possible et se mainticnnent jus-
qua la mise en service définiline
de la cenlrale, afin que les modili-
cations éventuelles se fassent de la
fagon la plus économique el que
leurs incidences sur le planning
soient  minimisées.  Réciproque-
meni, il est nécessaire que le
constructeur et ses sous-frai-
tants — connaissenl, dés le débul
de Penlreprise, les impératifs de
streté et fes critéres qui seront re-
tenus lors de Pexamen du rapport
de stirelé,

Les modalilés d'examen techni-
que de shreté varient suivant les
pays. Une premicre raison vient de
ce que les criléres et normes régle-
mentaires ne peuveni é&lre fixds in-
dépendanument de la structure et
des habitudes de Tindusirie du
pays constructeur, Par ailleurs,
chaque pays o un passé el des tra-
ditions concernant Porganisation
de la stireté : ainsi les Eilats-Unis
se référent loujours & des codes
établis géndralement puar les diver-
scs associations professionnelles et
dont le célébre code ASME pour les
caissons sous pression esi un exem-
ple ecaractérislique ; en France,
dans le¢ méme domaine, la régle-
mentation établie par le Service des




Mines pour les appareils a pres-
sion reléve d’'un esprit tount diffé-
rent.

Des ¢lémentls spécifiguement nu-
cléaires entrent également en ligne
de compte :

@ Cerfains pays ont concentré
leurs efforts sur un seul type de
centrale. Dés lors gu'ils estiment
avoir aequis suffisamment d’expé-
rience, ils peuvent établir des cri-
téres détailiés, bien adaptés au lyvpe
réalisé, et en couvrant la quasi-
tolalité des aspects lechniques.
Celic procédure simplifie dans une
certaine mesure [a tdche des cons-
lructeurs. Il faul cependant tenir
comple de ce que, méme pour un
type de centrale bien dprouvé, Iu
technique ne reste pas figée, ce qui
peut entrainer une modification
des critéres de siireté en fonction
de I’évolution de la {echnique. En
oulre, lorsque des constructeurs
essaient d’implanter un nouveau
type de cenirale, on peut avoir len-
dance a vouloir appliquer & ees
nouvelles techniques les ecritéres
existants qui ne leur sont pas né-
cessairement adapiés, ce qui peul
ne pas étre une bonne ligne de
conduite.

® D’autres pays aun contraire en-
ireprennent simulianément la cons-
truction de plusicurs types de réac-
teurs. Ils sont done conduits a dé-
finir des criléres généraux, et d’an-
tre part d’adopter une méthode qui
s'efforce d’étre indépendante du
type de réacteur choisi.

Schémaliquemenl, on peut dire
que les Etats-Unis, avec leur quasi-
monopole des réacteurs 4 eau or-
dinaire, sont représentatifs de la
premicére calégorie, et que la Fran-
ce, qui engage un programme de
réacteurs a4 ean aprés avoir cons-
truit des réacleurs graphite-gaz, et
qui poursuit un développement ac-
tif des surrégénérateurs a neu-
trons rapides, se place plutdt dans

Ia deuxicme calégorie. C'est la mé-
thode d’exomen ulilisée en France,
dite méthode « des barriéres », qui
va &ire présentée dans le chapilye
suivant,

On doit souligner que celie dis-
parité des critéres utilisés pour
Panalyse de la sireté dans les dif-
férents pays ne peut éire considé-
rée comme satisfaisante. Certes, il
gerail absurde de eroire qu’il n’exis-
te qu’une seule méthode pour obte-
nir la garanlie d’'une honne siireié,
mais il est incontestable que la si-
ination actuelle enlraine un cer-
tain gaspillage d’eflorts, et consli-
tuc une géne 4 'exportation de cen-
irales nucléaires ou a ia collabora-
tion internalionale. C’est pourquoi
on doit tendre vers une harmoni-
salion des critéres, ce qui sera {a-
cilité au fur el 4 mesure que s’ac-
cumulera lexpérience d’exploita-
tion.

il est enfin importanl d’attirer
Pattention sur un point cssentiel,
commun 2 toutes les méthodes d'a-
nalyse de sfreté : an moment ol
le constructeur dépose sa demande
d’autorisation & lautorité compé-
tente, il n’est généralement pas en
mesure de fournir 4 'organisme de
sOreté lous les détails qui Jui sont
nécessaires pour juger compléte-
ment de la streté de Pinstallation.
C’est ainsi par exemple que les dis-
positions & prendre pour le conlrd-
le de fabrication ou de montage de
certains équipements csseniicls ne
sont pas défintes, d'autunt que le
fabricant n’est généralement pas
encore désigné. ¥n outre, durant
fes b années qui séparent Vautori-
salion de construclion de la mise
en service, les éludes se poursui-
vent et apportent des enseigne-
menls dont les consirucleurs et
plus généralementi les protagonis-
ies de Uexamen de sarelé doivent
tenir compte. En conséquence, gé-
néralement de fagon réglementaire,

sinon de {ail, les centrales nucléai-
res fonl Fobjel de deux aulorisa-
tions successives, elles-mémes pri-
ses aprés deux exsmens complets
de la strelé : Ie permis de cons-
iruire ct le permis de mise en ex-
ploitation. Dans certains cas, on
distingue pour ce dernier deux sla-
des : an permis provisoire qui per-
met le démarrage el les essais, un
permis définitif dans lequel on tient
comple des enseignements apportés
par le fonctionnement initial,

La méthode des barrigres

La proteclion des populalions
contre les conséguences d'un reli.
chement accidentel des produits de
fission repose sur linterposition en
séric de « barritres » élanches en-
tre le ceeur du réacteur et le public,
L’analyse de shreté consiste done
a s'assurer de leur validilé et de
leur fonclionnement correct dans
les conditions de [onclionnement
normal ou accidentel.

Ce type d’analyse présente Pa-
vanlage de faire ressortir le carac-
tére progressif de Iz sireté pour
lequel on distingue 3 étapes sue-
cessives mais non indépendantes :
— la prévention : la wvalidité de

chaque barricre doit &tre dé-
monlrée par le choix des maté-
rinux qui la eomposent, par
Padaptation de ces matériaux
aux conditions de fonctionne-
ment el par le maintien rigou-
renx dans le temps des carac-
téristiques  imposées ou  des
marges requises. It est essentiel
d’aulre part de bien meltre en
évidence les limites technologi-
ques, de maniére a définir, en
toute connaissance, les marges
enlre les conditions de fonction-

nement el ces Hmiles ;
— la surveillance : elle est desti-
née 4 défecter toule entfrée 4
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lintéricur de Ia marge préeé-
demment définie alin d’étre en
mesure, dans ce cas, de déelen-
cher & temps une action corree-
trice, aulomalique ou manuelle,
pour revenir aux  conditions
normales ;

— Paclion de séeurilé © elle a pour
but, en eas de dépassement ae-
cidenlel des limites technologi-
ques, d'cflectuer une action cor-
rectrice en vue de prévenir 1’é-
mission des produits de fission
ou d’en limiter ampleur ct de
permetire une reprise do fone-
tionnenient normal aprés res-
tauration éveniuclle de la bar-
ritre défaillante.

L’examen de chaque barritre est
conduit souns trois aspecls princi-
paux :

— les conditions de fonctionne-
ment normal, eas Ie plus simple
el le mieux défini, qui, aprés le
conslal des connaissances des
limites technologiques de in
harri¢re et des incertitudes qui
demeurent, aboutit 4 la fixation
de caractéristiques ayant des
conségquences dconomiques ma-
jeures comme celle de la fixa-
lion de la puissance maximale
de linstallation. Tout progrés
dans les connaissances peut
amener ensutle & une réduction
des marges ;

— les transiloires mnormaux de
fonclionnement  (démarrages,
monides cn puissance, varia-
tions de charge) : leur examen
doit étre spécialement attentif
{ce point a quelquefois éié né-
gligé dans le passé et a conduit
& des incidents sérisux), et 'on
doit g’efforcer de définir la mar-
ge du fonctionnement perma-
nent de telle sorte qu’elle absor-
be les transitoires normaux
sans nécessité de déclenche-
ment d’actions correclrices ;
les transitoires aceidentels, pro-
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voqués par des délaillances ma-
tériciles ou des erreurs humai-
nes. L’examen des divers cas
est délicat el l'on esl souvent
conduil, & ce niveau, & des ana-
lyses qualitaiives. L’établisse.
ment des diverses chaines acci-
dentelles permet de sélection-
ner les points critigues pour en
améliorer ia fiabilité ou la sur-
veillance, de choisir les types
dec parades et d'orienter le cas
échéant des éludes spéeiales,

Pour chaque type de réacteur,
les barridres réputées 4 la fois étan-
ches ef résistantes sont au nombre
de trois ou quatre. Ce sont généra-
lemenl : la gaine, le circuit pri-
maire, le confinement primaire et
éventuellement le confinement se-
condaire. Chacune d’elles est sépa-
rément examinée en détail suivant
les modalités qui viennent d’étre
exposées.

Pour synthétiser I'examen des
barriéres ainsi effectué, et pour
évaluer en particulier leur indé-
pendance les unes par rapport aux
autres, ce qui est essentiel dans un
bilan de stlireté, une description
d’accidents types de grande am-
plear est ensuite établie. Cette dé-
marche finale garde un certain ca-
ractére conventionnel, mais elle a Ie
mérite de permettre une estima-
tion du comportement dynamique
des produits dangereux au cours
de leur transport possible depuis
le cceur jusqu’a l'enceinte extérieu-
re et de fournir ainsi un ordre de
grandeur des conséquences radiolo-
giques pour le site, si 'intégrité de
toutes les barriéres devait éire at-
teinte.

La probabilité
d’'un accident nucléaire

On ne peut arriver & une appré-
ciation correcte des risgques impli-

qués par Putilisation de D'énergie
nucléaire que dans la mesure oft on
esl capable de compléfer 'évalua-
fion des conséquences d’'un acei-
dent par une cstimalion, de préfé-
rence par excés, de la probabilité
de cet accident. Or il est trés diffi-
cile de chiffrer les probabilités ex-
trémement faibles qui sont celles
des graves accidents nucléaires. La
référence a lexpérience déja ac-
quise dans les quelques dizaines
d’installations qui existent dans le
monde n’est pas d'un grand se-
cours, car ceite expérience ne peut
étre slatistiquement représentalive
forsqu'on s’intéresse 4 des événe-
ments dont ia probabilité est éva-
luée par les experts & I chance sur
100.000 ou sur 1 million par an et
par réacteur. Par ailleurs, le fait
quil n’y ait eu jusquici qu’un
nombre trés limité d’accidents, tous
de faible ampleur, bien que rassu-
rant en soi et donnant confiance
nous incite a rester vigilants pour
Pavenir, car on peut craindre que
le vieillissement des installations,
la rountine de Yexploiiation ou la
pression de la concurrence commer-
ciale n'agissent dans un sens défa-
vorable. En sens inverse, il faut si-
gnaler que I'expérience acquise quo-
tidiennement dans les cenfrales nu-
cléaires en service et les résultats
des recherches en cours vienneni
accroitre la somme des connaissan-
ces disponibles pour 'amélioration
générale de la siireté,

Pour essayer de tourner ecette
difficulté, certains organismes de
stiiret¢ ont introduit le concept
d’ « accident maximal croyable »
(maximum crédible accident), vou-
lant indiquer par la qu’au-deld
d’une séquence accidentelle donnée,
toutes les autres séquences qui
pourraient étre théoriquement en-
visagées et qui conduiraient 4 des
dommages plus graves n’ont pas &
&tre prises en considération dans



La Cenlrale de CHINON

Premiére  Centrale  nucléo-électrique
d'Electrivilé de France, elle comporte {rois
pilés du type nranium naturel - graphife-
gz carbontgque, L'analyse de snreté «
moniré quwit éfuit pas ndeessuire de
recondnire sur les deur pnités suivantes
fa sphére métallique de confinement qui
apuwit élé inslallée & litre evpérimental
sur CHINON 1 (& gauche sur ia photo}.

Panalyse de Ia stirelé, car leur pro-
babililé est si faible guon peunt
pratiquement Ia tenir pour nuolle.

Ce concept présente des avanta-
ges pratiques incontestables mais
peut élre eritiqué. En toute rigueur,
il est impossible de différencier en-
tre « croyable » el « incroyable »,
et la conséquence est que générale-
menlt pour se melire aulanl que
possible 4 Pabri des critiques on a
tendance 4 imposer la prise en
compte d’événements extrémemeni
peu probables. Ceci entraine la mise
en ceuvre de précantions et de mar-
ges de sécurilé cexagérées, sans
pouvoir aflirmer en toute certitude
que I'on n’a pas laissé échapper de
combinaison d’événements, qui pris
individuellement peuvent étre rela-
tivement fréquents, et dont la coin-
cidence fortuite, peut-éire plus pro-
bable que laccident maximum
croyable, conduirail & des consé-
quences finalement plus désas-
Ireuses.

(Fesl pourquoi, tenani compte
de Texpérience accumulée depuis
plusicurs années sur de nombreux
matériels ct des progrés réalisés
dans I'analyse des comportements
accidentels des réacicurs, nous en-
visageons unc approche plus ra-
iionnelle, dont le but est d’associer
4 chaque séquence accidentelle étu-
diée dans le rapport de siireté une
tvaluation quaniitative de sa pro-
habilité. CCest incontestablement, a
moyen et 4 long lerme, la bonne
approche, Sen emploi est cependant
actuellement limité sur trois plans :
— données de fabiliié encore in-

complétes sur les gros maté-

riels ;

— connaissance insullisante de
ceriaing phénoménes acciden-
tels ;

difficullé de définir rigoureuse-
nient e niveau de risgque (con-
séquences X probabilité) accep-
table compte tenu du contexle

psychologique altaché aux dan-

ders nucléaires.

Nous restons donc fidéles en
France & la méthode qualilalive
cxposée plus haut, mais nouns nous
efforcons de la compléler, lorsque
c¢’est possible, par une évalualion
quantitative de la fiabilité de ecer-
tains ensembles ou sous-ensembles,
qui permet en particulier de faire
apparaitre les poinls faibles sous
'angle de la s@reté, points faibles
sur lesquels il est nécessaire de
faire porter I'effort.

Conclusion

La Commission de FEnergic Alo-
mique américaine a récemment
présenté ses prévisions de dépenses
en maliére de siirelé nucléaire pour
Ia prochaine année fiscale. Le per-
sonnel affecté & la réglemenlation
(analyses de streté, conlrdles cl
inspections) s’élévera 4 plus de
800 personnes, pour un hudgel de
26.500.000 $. En outre 53.300.000 %
seront dépensés sur Ies éludes de
sfireté dans les laboraloires amdéri-
cains. En France, les dépenses son|
évidemment moindres, le program-
me nucléaire national élani quan-
titativemnent beaucouyp plus modes-
te que le programme américain
le C.E.A. n'en dépensera pas moins
en 1972 de Pordre de 40 millions
de francs sur la sdrelé nucléaire
(analyses et éludes de siretd).

Ces chilfres sont une preave de
Tiniportance allachée par les Etals
A leur mission de sfrelé nucléaire.
On peut affirmer que dans ancunce
auire branche induslrielle, la shrelsd
n’aura ¢lé regardée aussi profon-
dément. En outlre, les préoceupa-
lions de stireté dans Vindusirie nu-

clénire sonl présentes des le slade
de I'avant-projet d’unc installalion,
¢t ne viennent pas sculeient se ra-
jouter au moment de la mise en
exploilation, {eci explique sans
doute que jusqu’a présent, le bilan
présenté par les réacleurs nucléai-
res en service soil cexecelienl sous
Pangle de ia shrelé une revue
américaine rappelail qu’il 0’y a pas
eu encore aux Elals-Unis une seule
réclamation pour dommuges aux
biens ou aux personnes pour lous
les réacleurs aulorisés en service.
A noire connaissanee, il en cst de
méme dans les aulres pays. Ceci
peul élre considéré comme une
réussile romarquable pour une in-
dustric nouvelle ¢t en pleine ex-
pansion.

Cette réussile ne doil pas cepen-
dant faire croire qu’il n’y a plus
de problétme de sfirelé nueléaire,
Tous les phénoménes pouvunt con-
duire 4 des conditions accidenlelles
ne soni pas encore Cconnus avee
suflisamment de détails pour qu’on
ne puisse pas craindre que Paccé.
Iération des constructions de cen-
trales nucléaires el 'augmentation
de leurs performances n’accrois-
senl e risque d’accident. Il esl
donc indispensable de ne pas re-
lacher Peffort actuel en matiére de
stireté, si Fon veul que le publie
puisse bénéficier de tous les avan-
tages liés & l'implantation de cen-
frales nucléaires - en parliculier
ane moeindre pollution almosphéri-
que — tout en ne courant que des
risques trés inféricurs a ceux (ui
sont liés aux aulres activilés indus-
iriclles. H

J. BOURGEQIS
Directeur chargé
de la Cotnmission de S(reté des Piles,
Commissariat & I'Energie Atomique.
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dossier: énergie nucléaire

I'avenir de la production d’électricité

d’origine nucléaire en France

La situation énergétique
de la France

iL.a consommalion d’énergic sous
toutes ses formes croil rapidement
en France comme dans les aulres
pays industricls. L’électricité, gra-
ec 4 un certain nombre d’avania-
ges spéeifiques, se développe plus
fortement encore et sa part, qui re-
présente acluellement un peu moins
du quart de 'ensemble de I'énergie
Hvrée an consommualeur final, sem-
ble devoir atteindre la moilié vers
Ihorizon 2000. Le rythme de pro-
gression de 'électrieilé est de 'or-
dre du doublement en dix ans, cc
gui confraint & installer tous les
dix ans une puissance supplémen-
taire équivalente a celle qui exis-
tail anléricurement.

Parmi les innombrables probla-
mes posés par ce rythme efiréné,
e choix du mode de production de
I'électricité est 'un des plus pas-
sionnants -— houille blanche des
monlagnes, force des mardes. char-
bon, pétroie, gaz — autanl d’éner-
gies primaires utilisables et utili-
sées. Ol en sommes-nous aujour-
d'huai ?

La France ne peut plus compter
sur un grand nombre de nouvenux
¢quipementis hydro-électriques ; il
ne reste que peu de sites intéres-
sanls et P'essentiel de Veffort en ce
domaine s'orienlera sans doute
vers la création de centrales de
pompage qui slockeraient Pénergie
des heures creuses pour la rendre
au momenl de Ia pointe, Sur le
plan des centrales thermiques, on
ne peul compler que lrdés margina-
lement sur les unilés briitanl du
charbon, le coiit de production de
¢e combuslible ayant cry trés for-

tement par rapporl & ses concur-
rents. Depuis quelgues années déja
et pour le 6° Plan en particulier,
I'essentiel de I'effort est orienté vers
les cenirales au fuecl dont la part
sera trés nettement prépondérante
dans la production pendant de lon-
guecs années,

Cette évolulion ne présenie pas
gque des avantages. Alors que les
ressources nationales (hydraulique,
nucléaire el thermigue ou combus-
tibles nationaux) ont couvert 78 %
des besoins francais d’électricité cn
1970, cetle proportion lomibera &
55 % en 1973 ct 4 des valeurs on-
core plus faibles en 1980, Pour I’en-
semble des formes d’énergies, la
situation au regard du commerce
extéricur est encore moins bonne.
Notre déficil en éncrgie qui élait
déja de 40 % en 1960 est passé 2
65 9% en 1970 et pourrail atteindre
80 % wvers 1986,

C’est dans ce conlexte général
qui est, 4 quelques nuances pres,
valable pour I'enscimble de I'Europz
occidentale. qu’il faut examiner les
efforts faits depuis la derniére
guerre mondiale en faveur de Uuti-
lisation pacifique de 'énergie alo-
mique et tout particulicrement
aceélération donnée récemment
aux programmes [rancais de pro-
duction d’éleciricité par des cen-
trales nucléaires,

Les premiers programmes
de centrales nucléaires
1956-1968

Les  premiers programmes  de
cenlrales  nuecléaires, en  Franee
comme en Grande-Brelagne, onl éL¢
fondés sur la filitre & uranium na-

tarel — graphite — gaz carboni-

gue ainsi dénommées pour les trois

raisons suivantes :

le combustible utilisé est P'ura-

nitum dang sa composition natu-

relle ot Tisotlope actif (U 235)

représente 0,7 % de la masse ;

— le graphile sert & ralentir les
ncutrons afin de {avoriser lIa
réaction en chaine ;

— le gaz carbonique évacue la
chaleur du réacteur vers les
turbo-alternateurs qui la trans-
forment en électricilé.

A Pépoque de ce choix, cette fi-
liére ¢lait la seule orientation pos-
sible comple tenu des problémes
que posait T'enrichissement de I'u-
ranium ou la disposition d’eaun
lourde pour les autres filiéres, La
filiére « gaz-graphite » n’apparais-
sait d’ailleurs pas moins séduisan-
le que Ies aulres sur les plans tech-
nique el économique.

L.e programme francais &4 ura-
nimm naturel-graphile-gnz est bien
connu, Il a commencé avee les irois
premicéres piles pluionigénes réali-
sées pour les besoins militaires par
le C.E.A. A Marcoule. Ces unités ont
&1é  équipées par Elcetricité de
France d’échangeurs (gaz carboni-
que - eaun) pour tirer parii de Ia
chaleur produile par ces piles et
surtout pour familiariser les élec-
Iricicns avec cetle technique. Le
premier kwh d’origine nucléaire a
¢t¢ produit des 1956,

Les dlapes suivanles virent Je
role principal éehoir & Electricité
de France, conseillé par le Commis-
sariat 4 Iénergic alomique. La tail-
le des uniiés a crft rapidement pour
lendre aussi vile ue possible, mal-
gré les risques que cela compor-
lail, vers la compétitivité avec le
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thermique elassique, Peflel de taille
sur le cofl kwh élant trés impor-
tanl. Ces étapes furent matériali-
stées par les unités suivanies

Hise en

Puissances service

Chinon [ 70 Mwe 1963

Chinon Ii 200 Mwe 1963

Chinon TI1 480 Mwe 194646

St-Laurent-des- 480 Mwe 1969
Eaux 1

St-Laurent-des- 215 Mwe 1971
Eanx 11

Bugey | 240 Mwe 1972

Les deux centrales de  Saini-
Laurent-des-Eaux présenlaient pour
[a premicre fois & quelques délails
pres le earaclére d’une duplicalion.
Dans les condilions économiques
existant & Pépogue de la décision
(1963 il apparaissait en effel que
ces cenlbrates devaient élre compé-
lilives avec les eenlrales au {uel
La recherche de nouveaux progres
élail cependanl poursuivie, notam-
menl dans le domaine des combus-
libles grace 4 une nouvelle dispo-
silion géomélrique qui o ¢été mise
en ceuvre lors de la consiruction
d’une centrale encore plus perfor-
manie prés de Lyon, la cenirale du
Bagey. T1 fut également élabli un
projet de cenlrale extrapolant Bu-
gev pour une puissance de Pordre
de 1.000 Mw.

Parallélement aux efforls essen-
tiels qui élaient développés sur la
filitre uranivin naturel - gaz - gra-
60
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d'une can

avec réacteur .
& uranium natursl

phile, deux expériences élaient ten-
tées dans des filidgres dilférentes,
Pune 4 la cenirale EL 4 des monts
d’Arrée (Finistére) de 70 Mwe uli-
lisant une lechnique de modération
des neulrons a Paide d’ean lourde,
le refroidissemeni reslant assuoré
par du gaz carbonique, Paulre & la
centrale de Chooz {(Ardennes) réa-
lisée en commun avee la Belgique
(266 Mwe) et Taisant appel a Ia fi-
litre uranium enrichi - eau ordi-
naire (technique cau pressurisde),

Une filicre nouvelle trés promet-
teuse éiait égalemenl expérimentée
avee la mise en service en 1967 de
Rapsodie, réacteur expérimental de
faible puissance 4 neutrons rapides
refroidi au sodium implanié dang
le Centre de Cadarache du Commis-
sariat & I'énergie alomique.

La nouvelle orientation
des programmes vers la filiére
uranium enrichi-eau ordinaire

Les étapes et les raisons de ceite
noupelle orientation.

Un certain nombre d’¢événenents
nouveaux onl paru dés 1968 suscep-
tibles de remelire en cause orien-
tation générale vers la filiere ura-
nimn naturel - graphile - gaz car-
honigque (UNGG) qui avail ¢lé défi-
nie par le 5 Plan : T'abandon de
celle filicre par les Anglais qui
adoptaient la filicre uranium enri-

BARAES DE CONTRDLE  CO ANEIUR

PRESSURISEUR

PRIMAIRE
E

ehi - graphile - gaz (AGR), l'ac-
croissemenl rapide aux Etfals-Unis
des contrats de consiraclion de
cenlrales de la filiére uvranium en-
richi - eaun ordinaire, la haisse des
prix des fuels alimentant les cen-
trales elassiques.

La Commission consuliative pour
ia produectlion d’électricité d’origine
aucléaire, dite Commission PEON,
fut alors chargée de faire le point,
puis uliérieurement de metire a
jour ses éiudes pour lenir comple
de I'évolution de la silualion ; en-
fin ¢lle fut invitée 4 formuler son
avis sur les disposilions que devaif
comporter Ie 6° Plan.

Dans son premier rapport d’avril
1968, la Commission recommande
'engager immédialement une cen-
trale de la filiére uranium enrichi -~
eau ordinaire qui apparaissait, 3
ta suite d’études approfondies, pré-
wenler des avantages économiques
certains tanl en cofit d’investisse-
menl par kw quen cofit de kwh
dans la mesure o Vapprovisionne-
meni en combusfible csl réali<é
aux condifions existant aux Etals-
Unis, Elle envisageait pour le dé-
but du 68° Plan un programme ad-
mellant la coexisience de deux fi-
liéres,

En mai 1969 un groupe de tra-
vail restreint de la Commission
prenait en considéralion un pro-
gramme de qualre & cing centrales
A engager avanl 1975 ¢l envisa-
geail en ce qui concerne les filiéres
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‘Schima de princips
d"une centrafs nuci

avac réacteur d ur B
enrichi et ¢all sous pression:

4 wranivm naturel d’apprécier ul-
{éricurement les mériles respeclifs
des filiéres en enu lourde et 4 gra-
phite (UNGG). Un programme de
diversificalion élait alors retenu
par un Conseil restreint en novem-
bre 1969 et la décision étail prise
de consiruire & Fessenheim une
premiére cenirale & uranium enri-
chi - cau ordinaire qui se subsli-
tuait & celle du type UNGG dont
Pengagement, prévu & la fin de
1967, avait &té différé.

Les nouvelles éludes cffectudes
pour la préparation do 6° Plan
confirmérent l'intérét de la filitre
uraninm enrichi - eau ordinaire.
Dang son rapporl de novembre
1970, la Commission PEON com-
pare les cenirales de ce type aux
centrales thermiques constituées de
deux unités de 600 Mw alimentées
en fuel 4 0,6 ou 0,7 ¢/th {ce qui est
un prix sensiblement dépassé ac-
tuellement) en déterminant les
coits de lwh aciualisés a 10 %
sur les durées de vie des centrales.
En admetiant, ce que I'expérience
a veérifié depuis, que le coitt d’in-
vestissement par kw du nucléaire
ne dépasse pas de plus de 35 %
celui du thermique, les ecolits du
kw devraient étre équivalents pour
du fuel & 0,7 ¢/th pour une mise
en service en 1975 et a 0,6 c/th,
compte tenu du progrés technigue
attendu, pour une mise en service
en 1980,

Outre les perspectives économi-

|

VAPEUR

ALTERNATEUR

TURBINE

BABRES BE
CONTROLE

gques favorables, la Commission a
souligné gue de puissants argu-
ments renfoicent lintérélt d'un
programme subslanliel. Dans le ta-
bleau d’ensemble de approvision.
nement énergélique {rancais et en-
ropéen, une part prépondéranie et
croissante ¥ est lenue par les com-
bustibles liquides importés ; le nu-
cléaire est le meilleur moyen d’ai-
iénner les charges et les risques
d’une telie évolution ; la prudence
commuande d’aller franchement de
Pavant.

Parallélement l'aceéléralion cor-
rélative qu’elle suppose dans les in-
dustries d’équipement devrait per-
mellre 4 celles-ci d’accroitre leurs
lorces ct de prélendre au succés
dans la compétition internationale.

Aprés quatre années consécuti-
ves sang engagement de nouvelle
centrale nucléaire, la Commission
a estimé que Pévolution des choses
lui enjoignait de recommander un
programme minimal de 8.000 Mw
qui a été retenu dans le Plan ap-
prouvé par le parlement : « Le
programme d’engagement de cen-
trales &4 eau ordinaire pour Ile
6° Plan sera élabli sur la base de
8.000 Mw ; il sera accru si les ca-
pacilés de lindustric francaise le
permettent, La premiére iranche
comporte Pengagement de trois uni-
tés de 800 Mw d’ici la fin de 1972.
Des études scront également entre-
prises pour apprécier la possibilité
d’étendre le chamyp d'utilisation du

CONBENSEGR

Schéma de principe
d'uns centrals nuclésire
& uranium enrichi

nucléwive a d’aulres appiications
énergdtiques ».

La réalisalion du 6 Plan el les
developpements & prévoir.

La construetion de la centrale
de Fessenheim inserile au  pro-
gramme 1970, derniére année du
3° Plan, tul condiée & la fin de Van-
née au gioupemeni Creusot-Loire-
Framatome qui  proposait  une
chauditre du {ype & eau sous pres-
sion (PWR) sous licenee Wesling-
house el qui étail nellemen! moins
chére que loffre de chaudiére a
cau bouillanie (BWR) sous licence
General Electric présentée par le
groupement Alsthom-Sogerca. Deux
unilés de 8§90 Mw onl fait I'objet
de conirats, oplion pour la deu-
vitme ayanl éié levée au débul de
1972.

L’année 1971 a été consaerée i
de nouvelles consultations qui ontl
en définilive porlé sur deux nou-
velles chaudiéres nucléaires et sur
deux autres chaudiéres en oplion.
Commencées avee Alsthom-Soger-
ca, elles onl éié éiendues & Pautre
groupement et des offres furen!
égalemenl remises par un troisié.
me candidal, Babcock-Allantique,
pour des chaudiéres utilisant une
aulre lechnique & cau sous pres-
sion. Aprés de longues négocia-
tions ui ubonlirent 4 des offres
beancoup plus voisines les unes
des aulres que pour Fessenheim,
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E.D.T. décida de confier deux nou-
velles chaudiéres 4 Creusot-Loire-
Framalome dont Poflre était & nou-
vear Ia moins chére ; ces unibds
sonl destinées & étre implantées &
Bugey sur le Rhéne.

Ces diverses consulialions oni
montré que les prix francais étaient
trés salisfaisants par rapport aux
prix étrangers ct elles ont confirmé
les prévisions économiques faites
antérieurement.

Toutes ces unités on! une puis-
sance de Pordre de 900 Mw. On
passera certainement 4 des unités
de 1.200 avanl 1975. Pour atleindre
fes 8.000 Mw prévus, les comman-
des &4 passer au titre des trois der-
niéres années du Plan devraient
semble-t-il porter sur cing sinon
six nouvelles chauditres. Le choix
des techniques et des puissances
unitaires dépendra des propositions
et des références des groupes in-
dustriels qui seront en présence,
Ce sera Pune des thches de Tan-
née 1973,

Approvisionnement en combusti-

bles nuacléaires.,

Le cyele de combuslible, ¢’est-a-
dire enscinble des opérations con-
cernanl Uélaboration et la mise en
ceuvre des combustibles, intervient
pour un tiers environ du cofil total
du kwh. Ii comporic des étapes
successives, dont la premiére esi
celle de Pexploitation miniére qui a
éié largement développée; grilce
aux efforts du GC.E.A., nous dispo-
sons de ressources en uranium na-
turcl dépassant largement les be-
soins francais. Mais le probléme
cssentiel cst de disposer d’un ap-
provisionnement sir et 4 bas prix
en uranium enrichi. Les installa-
tions de Pierrelatte, concues pour
les besoins mililaires, ne sonl pas
adaptées & 'importance des besoins
et, pour les premiéres charges des
62
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‘Le Francais est encore un faibie
consommateur-délectricité

centrales a4 eau ordinaire, on devra
recourir 4 lenrichissement a Pé-
tranger, c’est-a-dire aux Etats-Unis
ou en U.KR.5.5. comme cela sera le
cas pour la premicére unité de Fes-
senheim. Les autres pays euro-
péens étanl dans la méme situation
que nous, la solution d’avenir est
¢videmmment de conslruire une usi-
ne européenne d’enrichissement,
c’est-i-dire de séparation des isoto-
pes de uranium.
Deux lechniques de séparation
soni en présence
— la diffusion gazeuse qui esi la
seule & avoir fait 'objet de réa-
lisalions industrielles et per-
metfrait la construction rapide
d’une usine de grande dimen-

sion, 1'cffel de laille élanl im-
porlant. Pour Pétude de celle
solufion, un accord a ¢été passé
le 25 fésrier 1972 enlre le C.E.A,
ct d’auntres organisines des pays
de la Communauié européennc
et de la Grande-Bretagne ;

-— Pultraeentritugation qui donne
lieu & des recherches-dévelop-
pement dans de nombreux pays
et en particulier an sein d'une
association anglo-germano-hol-
landaise. Celle technique pré-
sente certains aspects trés posi-
tifs, en particulier une faible
consommalion d'éleetricité.
Enfin, 'uranium une fois enri-

chi, se pose un probhléme de fabri-
cation des élémenls dont la compo-
sition exaete, la forme, 'adaptation
aux conditions de fonctionnemen!
exigen! des soins parliculiers. Le
développement en France d’une
indusirie spécialisée dans cetie ae-
tivité est I'une des précccupalions
actuelles des pouvoirs publics.

Les auires filigres
en développement

Les corientations qui ont été rete-
nucs ont tenté d’éviter deux écueils,
la dispersion des efforts qui condui-
rait & n’atteindre aucun objectif,
et lexeés de concentration qui
pourrait interdire une évolution
devenue souhaitable.

Pour prendre le relais de la fi
li¢re 4 cau ordinaire, la {iliére 2
neutrons rapides est la plus pro-
metteuse a long terme. Son avan-
tage majeur est en effet de permet-
tre la transformation d’une grande
part de Puranium 238 non fissile,
qui constitue pius de 99 % de l'u-
ranium naturel, en plulonium réu-
tilisable dans les centrales du mé-
me iype. Le facteur de régénéra-
tion, ¢'cst-d-dire le rapport entre
le combuslible consommé et le




nouveau combuslible produit est
voisin de un sinon supérieur i l'u-
nité. La filiére & neutrons rapides
devrait ainsi décupler les possibi-
lités énergéliques de Vuranium et
méme, en diminuanl I'incidence du
cotit de I'uranium sur le prix du
kwh, multiplier le nombre de gise-
menis  déconomiquement  exploila-
bles.

La France est relativemenl en
avance dans ce domaine. Le pre-
mier réacteur expérimenlal 4 neu-
lrons rapides vefroidi au sodium,
Rapsodie, qui a été réalis¢ par le
C.E.A. 4 Cadarache a été un succes.
Une premiére cenirale de 250 Mw,
Phénix, est en construction avee la
participation d’E.D.F. et doit étre
mise en service en 1973, Llétape
suivante, un 1.000 cu un 1.200 Mw,
est déja en cours d’études. Su réa-
tisation par E.D.F. devrait com-
mencer en 1974 en association avee
les Allemands et les Iialiens, et il
esl envisagé que les mémes parte-
naires construisent deux ou trois
ans plus tard une centrale analo-
gue en Allemagne. Le développe-
ment de ceite filitre en coneurrcnee
avec celle & eau ordinaire dépen-
dra de Péconomie de ses réacteurs
et de Ia disponibilité en plutonivm.

L’eau ordinaire éiant la basc de
nes prochains programmes et les
neutrons rapides assurant le grand
avenir, faut-il prévoir d’autres ty-
pes de cenirales pour une périede
intermédiaire ? Une réponse nette
ne peut encore étre donnée a cetie
question, mais deux filiéres parais-
senl envisageables :
~ la filiére 4 uranium naturel -

ean lourde développée par les
Canadiens donl les vésultals
sont suivis avec intérét; elle
aurait pu constitucr un recours
au cas ot se feraient jour des
craintes molivées sur le prix ou
In sécurité d’approvisionnement
en uranium cnrichi ;

+

-— la filiére a haute lempéralure
qui utilisec comme combustible
soit le thorium et de Vuranium
trés enrichi, soit Puranium [é-
géremenl cnrichi (comme pour
la filitre 4 eau ordinaire), et le
refroidissement par Phélium 4
7 ou 860", Celte filiere est pro-
née aux Elats-Unis par la So-
eiégté Gulf General Alomic qui a
obtenu au cours des derniers
mois la commande de plusieurs
centrales de grande puissance
et qui a passé des accords avee
le CE.A. en vue du développe-

ment de la filiére. Les Alle-
mands s’y intéressent égale-

ment ; une premitre centrale
doit étre engagée prochaine-
ment par la firme HEKG. Une
association (Euro-HKG) a été
créde récemmenl entre divers

production } 400
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de 1960 a4 1985
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producleurs curopéens d’élec-
ricité, parmi lesquels E.DUF,
dans le but de procéder a dey
éehanges d'informalion. Commne
Vavail envisagé la Commission
PEON, il est possible qu’E.D.F.
soit amené 4 prendre une par-
ticipation dans une centrale cu-
ropéenne. Divers eonlacts sonl
aciuellement en cours dans cet-
te perspective.

Energie nucléaire
et environnement

L’énergic nucléaire n'apporte pas
seulement une réponse salisfaisan-
te au probléme de notre approvi-
sionnement en énergie sur le plan
de I'économie el de la séeurilé, elle
présente également des avantages

1975 1980 1985

Durant la vie d'un homme, la consommation
d’électricité est multipliée par 100.
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cerlains en maoliere d’environne-
ment.

A la dillérence des eentraies Lher-
niiques dont les fumées contien-
nent des composés sulfureux, les
cenlrales nuciéaires ne eréenl pas
de polulion almosphérigue, La ra-
dioactivité duc a leur présence
n'esl, méme dans leur voisinage,
gque de I'ordre d’un pour cent de la
radioaclivité nalurelle qui  elle-
méme varie du simple au triple ou
méme plus sclon les régions. Un
habitant proche d’unc centrale re-
coil de ce fail moins de 1 millirem
par an alors que les doses corres-
pondant aux autres sources de ra-
dioaelivit¢ sont de 50 millirems
pour les ravons cosmigues ou powm
les examens radiologiques, 1¢ pour
la télévision, 2 pour le cadran d'une
monire lumineuse et méme 25 pour
le corps humain.

L’opinien publique parfois in-
quitte des risques de radioactivite
due anux cenlrales nueléaires, rap-
proche inconsciemmenl! ces instal-
lations des bombes alomiques qum
ont été la premicre manifeslation
publique de P’énergie nucléaire. Tl
est en réalité physiquemenl impos-
sible qu’'une centrale puisse explo-
ser comme une bombe quelles que
soient les circonstances. Les dispo-
sitions prises pour éviter la dissé-
mination des produils radicactifs
que sont les combustibles irradiés
ou les matériaux activés par les
ncutrons émis lors de la fission,
sont particulidrement sévires, Ces
produils nocifs sonl Lraités et
stockés de facon 4 écarter toul ris-
que. Dans le monde, ancun acci-
dent d’ordre nucléaire dans une
cenlrale industrielle n’a provoqué
jusqu’ici de morl d’homme. On a
pu calealer gque la dose regue en
Pan 2000 par la populalion dans
Phypolhése du développement le
64

plus rapide de Iénergic nucléaire
serail de l'ordre du milliéme de la
dose muaximale admissible, alors
gue les émissions d’anhydride sul-
furcux cl d’aérosols dues a la pro-
duction thermoélecirique équiva-
lenle dépasseraienl leg doses accep-
tables.

Celte séeurilé a 6té atteinle en
raison de la sensibilité de 'huma-
nité face a I'ntome et grace aux
efloris considérables investis dans
ce domaine. Mais la technique évo-
lue, le nombre de centirales aug-
mente, fcs efforts a faire dans 'ave-
nir en matiére de sécurité doivent
ainsi ne pas se relacher, mais, au
contraire, se développer et s'affi-
aner, L'information du public doit
¢galement étre complétée pour évi-
ter des prises de position passion-
nelles compréhensibles, mais injus-
tifides.

La transformation de chaleur cn
¢lectricilé exige une source [roide
une riviére, la mer, ou des réfrigé-
rants atmosphériques. Les centra-
les nucléaires ont besoin 4 cel égard
de possibilités de réfrigération plus
importantes que les centrales clas-
siques, do moins pour la filiere ae-
tuelle vranium enrichi - eau ordi-
naire. C'est 14 un inconvénicent qui
peut condunire & limiter les puis-
sances des centrales refroidies sur
cau vive. Il devrait semble-t-il dis-
paraitre avec les filieres d’avenir,
Les cenirales nueléaires sont arri-
vées maintenant & la compétitivité
avec les centrales thermiques au
fuel. Leur développement esi plein
de promesses pour Pavenir, & la
fois au regard de économie, de Ja
production d’électricité, de la sécu-
rité d’approvisionnement en éner-
gie primaire, de la couverture &
lerme des besoins d’énergie, ainsi
gque du maintien d’un environne-
ment salisfaisant, 1’électricité pro-

duite étant au surplus une énergie
parfaitement propre au stade de
Putilisation.

Cet cnsemble de raisons a con-
duit les principaux pays industriels
a développer trés rapidement leurs
programmes de réalisalion de cen-
trales nucléaires, et il est clair dé-
sormais que I'avenir est 4 Patome,

lvan CHERET

Directeur du gaz,
de l'électricité et du charbon.



La politique nucléaire de I'E.D.F.

définie par M. Albert ROBIN, Directeur a la Direction Générale de I’Electricité de France

L energie nucleaire est sans conteste
une queshion d actualite liee intimement
a laverur de lhumanmte En effet [eco
nomie occidentale repose actueilement en
tres grande partie sur le petrole or les
uhhisateurs de cette forme denergle ne
controlent ses sources d approvisionne
ment que dans la proportion tres faible
de 10 % Dou un enorme desequilibre
entre producteurs et consommateurs du
petrole par exemple en Europe ou les
gisements situes sous la Mer du Nord
sont loin de pouvoir satisfare les besoins
de ce continent

S1 fon fient compte par alleurs que
ces besoins en energie ne cessent de
s accroitre dans le monde entier et que le
petrole le gaz et le charbon ne peuvent y
repondre suffisamment malgre les tra
vaux de recherche qui reviennent de plus
en plus cher on consiate la necessite

dune nouvelle source §energie

¢ est pourquoi | on peut dire que | ener
gie nucleaire arrive au moment opporiun
De plus elle presente un certain nombre
de quahies fort appreciables par exem
ple le prix du KW/h nucleaire est deja
competitif et des experts du Plan ont
caicule que les depenses entrainees par
une chaine nucleaire ne reviennent pas
plus cher que lorsqu sl s agit d une chane
petroliere Enfin lon peut affirmer quil
ny a que des baisses de prix a attendre
du ecote nucleaire ou s accomplissent
chague jour des progres techniques

Un mterét majeur de | energie nucleaire
certainement | independance
energetique nationale avec une securite
complete d approvisionnement  laquelle
nexiste pas par exemple pour le petrole

Enfin  laspect « protection de I'enwi
ronnement » nest pas negligeable et lw
auss) tout a fait en faveur de |energie
nucleaire

est  aussi

L Electricite a permus de metite en valeur | architecture romane de cet admirable monument

ABBAYE DE CLUNY

C est pourquol une pobtique de deve
loppement nucieare est fort importante
pour la France et dans ce domaine le
role de | Electricite de France est prepon

Phototheque EDF

Cliche Francois BIDAL

derant I est ewdent que les differents
secteurs de lactivite du Pays (domesti
que tertiaire et ndustriel) en seront tes
principaux beneficiaires
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réalisation

la centrale nucléaire
de Fessenheim

Préambule

La croissance réguliére des be-
soins francais en énergie électri-
que conduit Electricité de France
4 mettre en service chague année
plusieurs nouveaux equipements
de production d'électricité.

L'achévement progressif des ou-
vrages hydrauliques économiques,
I'augmentation importante des
colits du charbon et les aléas tech-
nigues, politigues et financiers des
importations de pétrole et de gaz,
poussent finalement au développe-

ment de lénergie dorigine nu-
cléaire.
Les progrés réalisés depuis

gquelques années dans ce domaine
permettent de réaliser des centra-
les électriques nucléaires de trés
grande puissance et dont le colit
de production est souvent inférieur
aux coits des productions d'origi-
ne classique.

C'est dans ces conditions qu'en
1970 Electricité de France a décidé
de construire une Centrale & Fes-
senheim comportant deux tran-
ches nucléaires identiques, 880
MW électriques nets chacune. La
premiére doit étre mise en service
en 1975 et la seconde en 1976.

Aprés I'abandon pour des rai-
sons économiques des réacteurs
a4 uranium naturel, une consulta-
tion a permis en 1970 de comparer
des offres de réacteurs a uranium
enrichi et refroidi & l'eau et de
retenir finalement le procédé P.
W.R. (réacteur refroidi & |'eau
sous pression) mis au point par
Westinghouse et fourni par la So-
ciété Framatome et Creusot-Loire.
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les deux groupes turbo-alterna-
teurs de 970 MW électriques bruts
ont été¢ commandés a Alsthom.

Le site

— La Centrale a été implantée
& proximité du Grand Canal d’Al-
sace qui fournit l'important débit
d'eau froide (85 m'/s) nécessaire
a la réfrigération des condenseurs.

Ce débit est prélevé dans une
dérivation du Canal de force de
'Usine Hydraulique de Fessen-
heim et restitué dans le Canal &
I'amont de cette usine aprés ré-
chauffement.

— Le terrain naturel est trés fa-
vorable & une installation indus-
trielle : pas de dénivellation, cou-
che d'alluvions graveleuses sur
plusieurs centaines de métres,
nappe phréatique profonde (7 m
sous le niveau naturel du terrain).
Par ailleurs, 'eau du Canal est en
charge importante sur le terrain
naturel, ce qui facilite la réfrigé-
ration des auxiliaires, par simple
gravité, sans pompage. ‘

Le site est accessible par route
et par voie ferrée, I'utilisation du
Canal serait possible. L'évacuation
de I'énergie se fait par deux lignes
trés haute tension (400.000 volts)
aui rejoignent un poste d'intercon-
nexion voisin. Ce poste permet de
relier entre elles les zones de pro-
ductions hydrauliques des Alpes et
du Rhin et les zones de consom-
mation importante et de produc-
tion thermique de Paris et du Nord-
Est.

Le poste de la centrale hydrau-

lique fournit |'énergie de secours
éventuellement nécessaire en
220.000 Volts.

L implantation

Le terrain de plus de 100 ha dis-
ponible dans la bande qui longe e
Canal d'Alsace est utilisé seule-
ment dans sa partie Sud. Une im-
plantation trés compacte a é&té
systématiquement recherchée pour
économiser des frais de Génie Ci-
vil et de lialson {cables et tuyau-
teries) entre les divers locaux.
C'est ainsi que les deux tranches
sont installées dans un rectangle
bati de 190 140 m. Seuls les sta
tions de pompage et rejet et des
locaux administratifs sont exté
rieurs a4 ce périmétre.

Les deux réacteurs nucléaires et
les générateurs de vapeur sont
placés dans deux enceintes circu-
laires en béton précontraint de
37 m de diamétre intérieur, et dont
I'entraxe est de 85 m. Les équipe-
ments auxfliaires du réacteur sont
situés entre les deux réacteurs, la
satle des machines a I'Ouest de ce
bloc nucléaire, 1'évacuation de 'é-
nergie se faisant vers I'Ouest. Les
locaux électriques sont placés au
centre de gravité, entre le bloc nu-
cléaire et la salle des machines,
cette situation étant la plus favo-
rable pour raccourcir les liaisons
électriques. Cette disposition im-
pose la présence de galeries de
circulation sous fe bloc nucléaire
pour relier la salle des machines
aux stations de pompage et de
rejet situées 3 ['Est.

Le générateur nucléaire
de vapeur

Cet ensembhle est composé d’'un
réacteur et de 3 circuiis primaires
de réfrigération (3 pompes, 3 gé-
nérateurs de vapeur, 3 circuits de
tuyauteries) .

Le coeur du réacteur est formé
de 157 assemblages de combusti-
ble comprenant chacun 204 crayons
gainés de Zircalloy, contenant [e
combustible. Les pastilles d’oxyde
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d'uranium UQ’ qui le constituent
ont 93 mm de diamétre pour
18 mm de hauteur. La hauteur des
crayons et des assemblages est de
3,66 m, pour un diamétre de cceur
de 3,04 m.

L'enrichissement de l'uranium
varie de 1,95 a 3,10 % suivant les
zones et pour le premier charge-
ment. Au déchargement, il sera ré-
duit 4 0,9 % environ et les rechar-
gements se feront avec un enri-
chissement voisin de 3 %. Le
contrdle du réacteur est assuré
par 53 grappes de crayons absor-
beurs de neutrons et par la pré-
sence d'acide borique dans l'eau
de refrigération.

Le ceeur est refroidi par un débit
de 45.800 tonnes/heure d'eau i la
pression de 155 bars et a i3 tem-
pérature moyenne de 303° C. Les
trois pompes de circulation de
4.455 kW chacune assurent la cir-
culation de l'eau & travers la cuve
du réacteur (hauteur 12,30 m, dia-
métre extérieur 4,40 m, épaisseur
20 cm) et & travers les générateurs
de vapeur tubulaires.

Les tuyauteries primaires ont
un diamétre variant de 700 3a
787 mm pour des épaisseurs de

68 a 85 mm. Un pressuriseur de
40 m® compléte la boucle primaire
et assure [a régulation de pression.

Tous les équipements du cir-
cuit primaire sont, soit en acier
inoxydable {pompes, tuyauteries},
soit revétus intérieurement d'a-
cier inoxydable (cuve, pressuri-
seurs, boites & eau des généra-
teurs de vapeur) afin d’éviter la
corrosion. Les tubes des généra-
teurs de vapeur sont en I[nconel.
Certains équipements ont des
poids unitaires trés élevés (cuve
330 t) et créent des problémes de
transport difficiles.

l.es circuits auxiliaires du réac-
teur comprennent notamment les
piscines de désactivation du com-
bustible. Celui-ci doit en effet &tre
déchargé sous eau et stocké quel-
ques mois dans I'eau avant de pou-
voir &tre expédié dans les usines
de récupération de ['uranium entri-
chi résiduel et du plutonium pro-
duit. L'uranium & 0,9 % ainsi dé-
chargé doit &tre & nouveau enrichi
dans une usine de séparation iso-
topique et le plutonium peut de
son cité resservir comme combus-
tible en remplacement de ['ura-
nium.

Tous les équipements du cir-
cuit primaire sont congus pour ré-
sister & tous les types d'accidents
possibles. Méme dans le cas de
Fupture, trés improbable, d'une
grosse tuyauterie, l'enceinte en
héton précontraint, qui renferme le
réacteur, est dessinée pour résis-
ter a ['élévation de pression de
quelques bars qui résulterait de
cet accident.

La production d'énergie

les tuyauteries de vapeur sor-
tant de {'enceinte de sécurité dé-
bouchent sur un barillet commun
et sont dirigées sur un groupe
turbo-alternateur de 970 MW tour-
nant a 1.500 tr/mn.

La turbine comporte un corps
haute pression & 55 bars et trois
corps basse pression. Les derniers
étages des corps BP sont équipés
d'aubes de 1.260 mm de longueur.

En cas de déclenchement de la
turbine, la vapeur est dirigée di-
rectement sur le condenseur par
un systéme de contournement qui
permet d'éviter des variations de
charge trop rapides du réacteur.
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Les condenseurs sont refroidis
par I'eau du Rhin avec un débit de
40 m'/s par groupe.

L'alternateur fournit I'énergie a
la tension de 24.000 volts vers un
transformateur élévateur qui la re-
leve 4 400.000 volts. Un transfor-
mateur de soutirage 24.000/6.600
volts de 40 MVA préléve au pas-
sage |'énergie nécessaire aux
auxiliaires de l'usine.

Programme de réalisation

les travaux préparatoires ayant
été réalisés avant 1971, le Génie
Civil a pu étre commencé rapide-
ment au cours de ['été 1971. Actuel-
lement, les ossatures principales
de la salle des machines tranche 1
gt du batiment des auxiliaires nu-
cléaires sont termindes ainsi que
toutes les galeries de circulation
d'eau.

Le fat du batiment réacteur n° 1
est en cours de montage et sera
bientét achevé, tandis que les
structures internes & ce batiment
sont trés avancées.

Les stations de pompage et re-
jet sont en construction avec les
focaux périphériques divers : Ad-
ministration, Accueil.

Sur la 2° tranche, le massif de
groupe est en construction ainsi
que le radier du batiment réacteur.

Le montage des charpentes mé-
talliques a été commencé ainsi que
celui des ponts roulants princi-
paux.

En 1973, il est prévu de terminer
le Génie Civil de la tranche 1 et
de commencer les montages prin-
cipaux, la cuve du réacteur devant
arriver sur site au début de 1974.

Les essais doivent commencer
a la fin de 1973 par les auxiliaires
généraux : chaudigres auxiliaires,
déminéralisation, auxiliaires élec-
triques, eau brute, air comprimé
gt se poursuivre en 1974 par les
essais des auxiliaires nucléaires.

Les essais d'ensemble sont pré-
vus & partir de la fin de 1974 et
conduisent au premier couplage
en 1975,

La deuxiéme tranche est déca-
lée d'environ 1 an sur la premiére
tranche.
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VUE OF LA CUVE DU REACTEUR ET DES STRUCTURES INTERNES

Valeur de {a production

Le colt de construction des
deux tranches est évalué a
1.485 millions de francs (valeur
1971}, auxquels on doit ajouter des
intéréts intercalaires et des frais
d'étude et de préexploitation avant
la mise en service.

Le combustible utilisé représen-
tea 70 tonnes d'uranium enrichi a
3 %, pour un coeur complet res-
tant 3 ans dans le réacteur. Il est
renouvelé par tiers tous les ans au
cours d'un arrét de 3 semaines. La
valeur de ce combustible est voi-
sine de 1 centime par kWh pro-
duit, pouvant étre trés grossiére-
ment répartie :

1/3 pour l'uranium naturel

1/3 pour {'enrichissement

1/3 pour le colt de fabrication
de l'assemblage.

La production de la centrale a
deux tranches sera voisine de
12 milliards de kWh par an pen-
dant 20 ans.

Compte tenu d'un amortisse-
ment sur cette durée, du cott d'ex-
ploitation et du colt du combus-
tible consomma, le prix de revient
de I'énergie sera compris entre
3,5 et 4 centimes par kWh aux bor-
nes haute tension de l'usine. W
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correspondance

a propos d’honoraires. ..

A la suite d'une campagne de
promotion menée sous l'instigation
du Président René MAYER, nous
livrons & votre appréciation I'échan-
ge de correspondance qui s’est
établi entre M. Robert GUILLOT,
Ingénieur des Arts et Manufactu-
res, et le Président du P.C.M.

Monsieur le Président,

De retour de voyage je trouve
votre circulaire du 15 novembre
dernier, et je me fais un devoir
d'y répondre,

Jentretiens en effet avec les In-
génieurs des Ponts et Chaussées,
comme avec les ingénieurs T.P.E,
des rapports parfaitement inami-
caux.

Je m'expligue : je suis Ingénieur
Conseil des collectivités publiques
pour les travaux d'électrification,
adduction d’'eau, assainissement et
divers autres.

1 - Les Ponts et Chaussées me
font, comme 3 tous mes confréres,
une concurrence parfaitement dé-
loyale auprés des collectivités pu-
bliques en employant, le cas
échéant, des moyens de pression
inadmissibles auprés de ces col-
lectivités.

2 - Lorsqgue les Ponts et Chaus-
séas sont directeurs de travaux
pour le compte des collectivités
publiques, ils ne se considérent
pas assujettis aux dispositions ta-
titlonnes, souvent extra réglemen
taires et arbitraires qu’ils m'impo-
sent dans les chantiers que je di-
rige. Il en est de méme, bien en-
tendu, pour mes confréres.

En raison de ces faits que vous
connaissez et que vous approuvez
il m'est impossible de souscrire
un abonnement & votre revue : je
renonce donc délibérément 2
« vous faire plaisir et & vous four-
nir la possibilité de confronter nos
idées respectives »,

Et puisque nous sommes au dé-
but de !'année je forme et vous
70

transmets le veeu — stérile — que
cesse ce scandale de fonctionnai-
res, par ailleurs irresponsables,
qui, pour majorer (dans la propor-
tion de 1 & 2,5) des traitements de
base confortables, soustraient,
dans leur strict intérét personnel,
une partie du temps qu’ils doivent
statutairement & ['Etat.

Je vous prie de croire, Monsieur
le Président, & {'assurance de ma
parfaite et vérifiable objectivité.

Robert GUILLOT

Ingénieur des Arts et Manufactures,

Monsieur,

J'ai bhien regu voire lettre du
4 Janvier 1973 et pourrais me
contenter d'y répondre qu'elle ne
me concerng pas. L’Association
des Ingénieurs des Ponts et Chaus-
sées et des Mines n'est pas en
effet constituée par des fonction-
naires. Elle comprend, pour une
moitié environ, des personnes qui
sont dans le secteur para-public
ou dans le secteur privé. Certains
dirigent méme des bureaux d'étu-
des ou exercent des fonctions
d'ingénieurs-conseils. Et méme
parmi ceux qui appartiennent tou-
jours & la Fonction Publique, il vy
en a beaucoup qui ne participent
pas 2 ces fameux « honoraires »
que vous attaquez avec une belle
virulence. Comme je l'ai précisé &
différentes reprises & M. BOUR-
GOIS, votre Président, la question
des honoraires concerne M. FU-
NEL, Président du Syndicat Auto-
nome des Ingénieurs des Ponts et
Chaussées, organisme qui groupe
les Ingénieurs fonctionnaires.

Mais comme je suis moi-méme
fonctionnaire, je vous donnerais
alors [Pimpression d'esquiver le
probléme que vous posez. Or, vous
m'offrez une occasion de dialogue.

Je la saisis. Mais ma réponse
a'engage que moi. Ni le P.C.M,, ni
les Ingénieurs des Ponts et Chaus-
sées en général.

Dans votre argumentation, je
distingue les points suivants :

1° Les Ingénieurs des Ponts et
Chaussées jouissent de traitement
de base « confortables » qu'ils
multiplient par 2,5 gréace aux ho-
noraires.

2° Ce faisant, ils détournent une
part de l'activité qu’'ils doivent au
service de I'Etat.

3° lis font ainsi concurrence aux
ingénieurs-conseils.

4° Cette concurrence est dé-
loyale car, pour obtenir des tra-
vaux a honoraires les fonctionnai-
res exercent des pressions sur les
collectivités locales.

Examinons peoint par point votre
argumentation.

1° Les lngénieurs des Ponts et
Chaussées jouissent de traite-
ments confortables, multipliés par
les honoraires. Sur ce point, vous
me semblez mal informé. Si vous
avez des doutes a ce sujet, je vous
adresserai la photocopie de mes
déclarations de revenus au cours
des dix dernigéres années. Je vous
précise qu’il est impossible, étant
fonctionnaire, de gagner plus que
je ne gagne. Major de promotion,
ayant fait une carriére rapide, étant
a I'heure actuelle 3 la téte d'un
des services les plus importants
et au plafond des fameux honorai-
res que vous attaquez, je gagne
le maximum de ce que peut gagner
un Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées de 47 ans. Néanmoins, d'aprés
une enquéte qui a été faite il y a
trois ou quatre ans dans ma pro-
motion de [!'Ecole Polytechnique,
50 % de mes anciens condisciples
de cette école gagnent plus que
moi! (1)

Mais peut-étre est-ce {’ensemble




des Polytechniciens qui est trop
bien paygé ? Précisons alors que
lorsqu’en 1963 j'ai réintégré 1'ad-
ministration francaise, ['ai divisé
par trois le revenu qui était le
mien comme fonctionnaire des Na-
tions Unies.

Vous écrivez que les honoraires
permettent de multiplier le traite-
ment d’un fonetionnaire des Ponts
et Chaussées par le coefficient 2,5.
Or, la régle du cumul qui s'appli-
que & notre cas est la suivante.
81 A représente le traitement de
base, B les indemnités de toute
nature gui viennent en complément
de ce traitement (y compris par
exemple : prime de poste, prime
de rendement, rémunération des
gventuelles fonctions d’enseigne-
ment a temps partiel, etc...) et C
les « honoraires », B+C doit étre
inférieur & A. Pour fixer les idées,
si A = 100, B = 30, C est inférieur
ou égal a 70, ce qui signifie que ia
majorité de traitement apportée
par les honoraires ne peut &tre
supérieure a :

70 : 130 = 53 % et non 150 %.

Encore faut-i] bien préciser qu'il
s'agit la d'un maximum qui n'est
atteint que dans des cas excep-
tionnels. Dans 'immense majorité
des cas, la rémunération supplé-
mentaire apportée par les honorai-
res est relativement minime. En
movyenne elle représentait en 1967
21 % des traitements de base,
soit environ 15 % des rémunéra-
tions versées par |I'Etat. Auirement
dit, dix fois moins que le chiffre
que vous avez avancé !

La plupart des fonctionnaires, et
non pas seulement les Ingénieurs
des Ponts et Chaussées, bénéfi-
cient d’ailleurs des rémunérations
accessoires, Les Préfets jouissent
de frais de représentation (loge-
ment, nourriture, personnel de ser-
vice, voiture, etc...) leur permet-
tant en pratique de ne pas toucher
& leur traitement de base. Les Tré-
soriers Payeurs Généraux bénéfi-
cient d'un pourcentage sur les

e

{1} En pratique la situation des hauts
fonctionnaires s'améliore gquand ils attei-
gnent les indices exceptionnels dits
« @échelles lettre » auxquels ils parvien-
nent a la cinquantaine.

paiements effectués par le Trésor.
Les directeurs de |'Enregistrement
et du Timbre ont un pourcentage
sur les actes administratifs dont
ils ont la responsabilité. L'ensem-
hles des fonctionnaires des servi-
ces financiers ont des bénéfices
analogues. Les Ingénieurs du Gé-
nie Rural jouissent, comme vous
le savez, d'un systeme identique 3
celui des Ponts et Chaussées. Les
chefs de service des hdpitaux ont
le droit de recevoir une clisntéle
privée & I'hdpital dans la limite de
5 % des lits de leur service. On
pourrait dire qu'ils font ainsi con-
currence aux médecins privés, Les
professeurs de droit peuvent don-
ner des consultations juridiques,
On pourrait soutenir qu'ils font
ainsi concurrence aux avocats, ete.,
stc...

Cette situation traduit tout sim-
plement le fait que le budget de
I'Etat ne permet pas de rémunérer
fes hauts fonctionnaires & un ni-
veau permettant de les retenir,
face a I'attraction qu’exerce sur
eux le secteur privé.

Cette attraction n'est pas lide
seulement aux différences de ni-
veau de traitement.

Les regles déontologiques que
doit respecter un fonctionnaire
sont en effet beaucoup plus stric-
tes (et c'est trés bien ainsi) que
celles qui s'appliquent & un cadre
privé. Le dirigeant d'une banque
peut placer son argent personnel
dans une affaire que finance son
établissement, un directeur d'en-
treprise acheter les appartements
construits par sa société, un ingé-
nieur-conseil utiliser pour placer
judicieusement son épargne les
gconnaissances qu’il a acquises en
étudiant un projet.

On n'admetirait pas (et on a
raison) que j'achéte des terrains
ou des immeubles en Provence,
Mais de ce fait, mes connaissan-
ces professionnelles ne me ser-
vent & rien pour gérer mon patri-
moine. Cette déontologie trés stric-
te, dont on apergoit bien les rai-
sons, est 'une des causes du non-
enrichissement des fonctionnaires
au moins aussi importante que la
faiblesse relative de leurs salai-
res.

2° En travaillant pour les collec-
tivités locales, les Ingénieurs des
Ponts et Chaussées détournent
une part de l'activité qu'ils doivent
a I'Etat.

C'est le législateur qui a prévu
les dispositions qui s'appliquent
aux diverses catégories de fonc-
tionnaires énumérées plus haut.
S'il en a pris la responsabilité c'est
qu'il estime qu'a condition de res-
ter dans des limites raisonnables,
les activités accessoires ne por-
tent pas préjudice au service de
I'Etat et peuvent méme en amélio-
rer la qualité.

Ces dispositions permettent de
conserver des ingénieurs de va-
reur. Mais elles donnent aussi &
ces fonctionnaires {'occasion de se
metire au service des collectiviiés
locales. Cette possibilité entraine
une modification fondamentale des
rapports enire élus et fonctionnai-
res de I'Etat qui sortent alors de
leur réle traditionnel de « tuteurs ».
Elie permet aux communes pau-
vres de faire {'économie de servi-
ces techniques permanents. Elle
améne les ingénieurs fonctionnai-
res & jouer le réle de maitre d'ceu-
vre, et par conséquent & mieux
comprendre les difficultés et [es
servitudes du métier qu'exercent
les Architectes et Ingénieurs-
Consells.

« Pour pouvoir exercer un cou-
trole efficace des projets de tra-
vaux il est indispensable d'en
avair étudié et réalisé soi-méme »
déclarait votre propre crganisation,
le SIMOI, en 1870.

3° Les fonctionnaires font ainsi
goncurrence aux Ingénieurs-Con-
seils.

C'est vrai. Le tout est que cette
concurrence reste dans les limites
raisonnables et ne tende pas & 8li-
miner ni les bureaux d'étude ni
les Ingénieurs-Conseils. Or, en
moyenne, le chiffre d'affaires des
services du Ministére de 'Equipe-
ment prétant leur concours aux
collectivités locales représente
3 % du chiffre d’'affaires de I'ingé-
nierie privée.

Si elle reste dans de telles li-
mites, la concurrence des services
pubiics est peut-étre génante pour
te} ou tel ingénieur-conseil en par-
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ticulier, mais elle n'est pas dan-
gereuse pour une profession. Vous
noterez d’ailleurs que cette con-
currence ne s'exerce qu'aupres
des seules collectivités locales,
mais que les services publics lais-
sent intégralement aux profes-
sions libérales cu commerciales le
vaste champ d’'activité représenté
par l'ingénierie industrielle et pri-
vée.

4 C'est une concurrence dé-
foyale.

Ce qui fausse cette concurren-
ce, c'est d'abord la différence de
taux. En allgnant le taux des hono-
raires demandés par les services
publics sur les barémes du sec
teur privé, on rétablirait I'équilibre
des chances.

Pu méme coup, et puisque les
honoraires des fonctionnaires sont
limités par les régles du cumul,
on réduirait, & rémunération égale,
la part de travaux qu'il est néces-
saire de soustraire au secteur
privé pour assurer la rémunération
des agents de ['Etat. La Chambre
des Ingenieurs-Conseils et les In-
génieurs des Ponts et Chaussées
sont d'accord pour demander ce
reléevement de taux. Mais il s’agi-
rait d'un alourdissement des char-
ges de collectivités locales, et de
la vient la difficulté.

Restent les « pressions inadmis-
sibles ». Quand il y a concurrence,
il y a pression de divers cotés. Les
uns utilisent leurs relations politi-
ques, les autres font état de leurs
références, d'autres encore des
moyens moins avouables: les
fonctionnaires ne sont pas les
seuls & exercer des pressions, et
certains moyens ne sont pas a
leur disposition. Le tout est, {3 en-
core, que les pressions restent
dans les limites que la morale to-
lere. Il est question d'instaurer
une commission d'arbitrage pour
examiner les cas litigieux. Jen
suis personneliement partisan.

Je pense avoir fait le tour de la
question et vous avoir convaincu
que, s'il y a des « scandales », ce
n'est pas du cHté de la rémunéra-
tion des fonctionnaires qu'il faut
les chercher. Je n'en connals au-
cun auguel son traitement, méme
ameélioré par des rémunérations
T2

accessoires, ait permis de faire
fortune. Je pense, en revanche,
qu'il vy a beaucoup a faire pour
s'expliquer entre professions, se
comprendre entre ingénieurs, et
éliminer voire sanctionner tous les
abus.

Veuillez agréer, Monsieur, ['as-
surance de mes sentiments distin-
gues,

René MAYER

Monsieur le Président,

Vous avez blen voulu répondre
a4 ma lettre du 4 janvier : je ne
['espérais pas, et j'y suls d'autant
plus sensible.

J'ai lu avec intérét votre long
document. Il ne me convainc pas.

Nous ne parlons pas le méme
langage. Nous vivons dans des
mondes différents, incommensura-
bles, et & la limite, incompatibles.

Nous ne sommes pas d'accord
sur la plupart des faits. Comment
pourrions-nous arriver a des con-
clusions identiques ?

H reste que j[apprécie haute-
ment votre courtoisie.

Je vous prie d'agréer, Monsieur
le Président, ['expression de mes
sentiments les plus distingués.

Robert GUILLOT
L]

périscope

Un effort de clarification
sans précédent

M. A. PRATE, Directeur Général
des Douanes et des Droits Indi-
rects, a décidé gqud compter du
1* janvier 1973 toutes les circu-
laires et instructions relevant de
sa seule autorité et publiées avant
le 1 janvier 1961 sont annulées,
& l'exception d'une centaine de
textes (13 circulaires et 87 déci-
sions) dont la liste est publiée au
BOD du 28-12-72 (n® 2722). lLes
cent textes non annulés seront en
1973 soit incorporés dans les « ré-
glements particuliers » soit pu-
bliés & nouveau aprés avoir été
actualisés si nécessaire.

Le méme travail sera entrepris
en 1973 pour toutes les instruc-
tions publiées au BOD au cours
des années 1961 & 1964 inclus.

L'opération sera poursuivie en
1974 et 1975 pour qu'au 1* janvier
1976 ne demeurent plus en vigueur
que les instructions ayant moins
de cing ans de date (BODDI -
n° 2722 du 28-12-72).

N'ayant naturellement joué au-
cun rile dans |'élaboration de cette
décision, la Mission Entreprises
Administration se sent d'autant
plus & l'aise pour en signaler !'in-
térét.

Tous les chefs d’administration
n'ent pas la méme liberté d'action.
C’est certain. Mais si chacun d'en-
tre nous, & son niveau et dans les
fimites de sa compétence, s'inspi-
rait de ce précédent, il y aurait vite
quelque chose de changé.

La codification est chose difficile
et peut poser des problémes juri-
diqgues complexes, notamment du
fait de la Constitution de 1958,
Mais le regroupement des textes,
leur actualisation sont du domaine
du possible immédiat... et consti-
tueralent un si grand progrés !

Et puis il vy a les procédures ap-
pliquées par nos services, les for-
mulaires employés, les démarches
exigées des administrés, les routi-



nes accumulées par un siécle et
demi de sédimentation réglemen-
taire. Sur tous ces points nous
pouvons agir & fous [es niveaux.
Le voulons-nous 7

P. RIPOCHE

Chef de mission Entreprises-
Administration.
| |

Un certificat
d’écologie humaine

M. BLACHERE, Directeur du
Centre Scientifique et Technigue
du Batiment (C.S,T.B.), nous signa-
le la création d'un certificat de
spécialisation en écologie humaine
enseigné simultanément a [‘Uni-
versité de GENEVE et & I'Université
René DESCARTES - UER Biomé-
dicale - (s'adresser au Professeur
A. DELMAS, 45 rue des Saints-
Peres PARIS VI®). La durée des
études est de deux années. lLes
Ingénieurs dipldmés sont autorisés
& s'inscrire, ainsi gue les Architec-
tes et les Docteurs en médecine.

Ponts et Chaussées

DECISIONS

M. Jean-Didier Blanchet, Ingé-
nieur des Ponts et Chaussées, est,
& compter du 1* septembre 1972,
placé en service détaché pour une
période de c¢ing ans éventuelle-
ment renouvelable auprgds de la
Régie Autonome des Transports
Parisiens en vue d’exercer des
fonctions de son grade.

Arrété du 26 décembre 1972.

M. Joseph Elkouby, Ingénieur en
Chef des Ponts et Chaussées, est
a compter du 16 aolt 1972, placé
en service détaché pour une pé-
riode de cing ans, éventuellement
renouvelable, auprés du Délégué &
I’Aménagement du Territoire et &
PAction régionale en qualité de
chargé de mission.

Arrété du 26 décembre 1972,

M. Jean Le Bourlier, Ingénieur
des Ponts et Chaussées, placé
dans la position de disponibilité
est réintégré pour ordre dans son
Corps d'origine et rayé du Corps
des Ingénieurs des Ponts et Chaus-
sées par limite d'age & compter du
12 janvier 1973.

Arrété du 9 janvier 1973.

M. Jean Lagautriére, Ingénieur
en Chef des Ponts et Chaussées,
en disponibilité, est maintenu dans
cette position pour une nouvelle
et dernidre période de 3 ans 2
compter du 1° octobre 1972 en vue
d'exercer les fonctions d'Attaché
3 la Direction Générale auprés de
I'Entreprise Jean SPADA.

Arrété du 16 janvier 1973.

M. Robert Penhouet, Inaénieur
des Ponts et Chaussées chargé de
I'arrondissement fonctionnel & la
Direction Dénartementale de I'éaui-
pement du Morbihan, est & comp-
ter du 16 ianvier 1973, Chef du
arnuine d'Ciudes et de Proaramma-
tion de la mé&me direction départe-
mentale de ["énuinement. en rem-
nlacrement de M. FAVARON appelé
& d'autres fonctions. M. PENHOUET
ne change pas de résidence.

Arrété du 26 janvier 1973.

M. Frangois Martin, Ingénieur
des Ponts et Chaussées en dispo-
nibilité est a compter du 1* jan-
vier 1973 réintégré pour ordre dans
son Corps d'origine et mis a la dis-
position de I'Aéroport de Paris en
qualité de Chargé de Mission au-
prés du Directeur Général. Un
arrété interministériel plagant {'in-
téressé dans la position statutaire
de détachement interviendra uité-
rieurement.

Arr&té du 26 janvier 1973.

M. Jean-Louis Durand, Ingénieur
des Ponts et Chaussées, au Ser-
vice technique des Bases Aérien-
nes a Paris, est & compter du 1= fé-
vrier 1973 placé dans la position
de disponibilité pour convenances
personnelles pour une péricde
d'un an éventuellement renouve-
lable.

Arrété du 29 janvier 1973.

M. Gérard Gastaut, Ingénieur des
Ponts et Chaussées au Service des
Affaires Economiques et Interna-
tionales, est & compter du 5 février
1973 mis & la disposition de la Ré-
gie Nationale des Usines Renault
en qualité de chargé de mission
auprés du Secrétariat Général du
Groupe Renault. Un arrété intermi-
nistériel placant l'intéressé dans la
position statutaire de détachement
interviendra ultérieurement.

Arrété du 2 février 1973.

M. Marcel Rama, Ingénieur des
Ponts et Chaussées en disponibi-
lité, est & compter du 1 janvier
1973 réintégré pour ordre dans son
Corps d'origine et mis a la dispo-
sition de la Société Générale en
qualité d'Ingénieur-Conseil. Un ar-
r&té interministériel nlacant 1'inté-
ressé dans la position statutaire
de détachement interviendra ulté-
rieurement.

Arrété du 6 février 1973.

M. Pierre Guelfi, Ingénieur en
Chef des Ponis et Chaussées en
disponibilité, est a4 compter du
1°" mars 1873 réintéaré pour ordre
dans son Corps d'oriaine et mis &
la disposition de ['Etablissement
Public pour I'Aménagement de la
Région de la Défense, pour y &tre
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chargé de la Division « Etudes Gé-

nérales ». Un arrété interministé-

riel plagant l'intéressé dans la po-

sition statutaire de détachement

interviendra ultérieurement.
Arrété du 6 février 1973,

NOMINATIONS

M. Pierre Guithaux, Ingénieur en
Chef des Ponts et Chaussées, Ad-
joint au Directeur Départemental
de l'équipement du Puy-de-Dome,
est & compter du 1 novembre
1972, nommé Directeur BDéparte-
mental de !'équipement du Puy-de-
Déme.

J.0. du 15 novembre 1972.

M. Roger Plante, Ingénieur Gé-
néral des Ponts et Chaussées, Pré-
sident de la Commission Perma-
nente des liants hydrauliques au
Ministere de |'Aménagement du
Territoire, de I'Equipement, du Lo-
gement et du Tourisme, est nommé
Membre du Consell d'Administra-
tion du Centre d'Etudes et de Re-
cherches de l'industrie des liants
hydrauliques, en remplacement de
M. Roger COQUAND, démission-
naire.

J.0. du 15 novembre 1972,

M. Long-Depaquit, Ingénieur Gé-
néral des Ponts et Chaussées, est
nommé Président de la Commis-
sion Cenirale des bateaux & pro-
puision mécanique, & compter du
1 décembre 1972, en remplace-
ment de M. THENAULT.

4.0. du 17 décembre 1972

M. Thenault, Ingénieur Général
des Ponts et Chaussées, est nom-
mé Vice-Président de la Commis-
sion Centrzle des bateaux & pro-
pulsion mécanique, & compter du
1 décembre 1972 en remplace-
ment de M. LONG-DEPAQUIT.

J.O. du 17 décembre 1972.

M. Camille Foin, Ingénieur Gé-
néral des Ponts et Chaussées, est
nommé pour six ans, a compter du
1% janvier 1973, Membre du Con-
seil d’Administration du Port Auto-
nome de Paris,

4.0, du 28 janvier 1973.
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M. Jean-Paul Lacaze, Ingénieur
en Chef des Ponts et Chaussées,
Chef de la mission d'Etudes et
d'Aménagement de la Ville nou-
velle du Vaudreuil, est nommé Di-
recteur de |'Etablissement public
chargé de ['Aménagement de la
Ville nouvelle du Vaudreuil, avec
le titre de Directeur Général, 2
compter du 1= octobre 1972.

J.0. du 31 janvier 1973.

M. Jacques Guérin, Ingénieur
des Ponts et Chaussées en dispo-
nibilité est & compter du 1 jan-
vier 1973, réintégré dans son Ad-
ministration d'origine et nommé
Chargé de mission auprés du Di-
recteur de VEcole Nationale des
Ingénieurs des Ponts et Chaussées
pour s'occuper du transfert de
I'Ecole & Palaiseau.

Arrété du 5 février 1973,

M. Paul Le Vert, Ingénieur Géné-
ral des Ponts et Chaussées, est
nommé Membre du Conseil d'Ad-
ministration de la Société Conces-
sionnaire Frangaise pour la cons-
truction et 'exploitation du Tunnel
routier sous le Mont Blanc, en rem-
placement de M. Michel LIFFORT
de BUFFEVENT, qui a atteint la
limite d'age.

J.O. du 6 février 1973.

PROMOTIONS

M. Alain Villaret, Ingénieur des
Ponts el Chaussées au Centre
d'Etudes Techniques de [|'éouipe-
ment d’Aix-en-Provence, est &
compter du 20 décembre 1972 pro-
mu Ingénieur en Chef des Ponts
et Chaussées,

Arrété du 30 janvier 1873.

M. Marc Portier est, en sa nou-
velle qualité d'Ingénieur des Ponts
et Chaussées, promu Ingénieur en
Chef & compter du 8 mai 1972,
pvlacé en service détaché auprés
de la Société Centrale pour I’équi-
pement du Territoire en vue dy
exercer les fonctions de Directeur-
Adjoint, pour la période du 30 mars
1971 au 31 aolt 1973 date d'expi-
ration de son détachement en
cours,

Arrété du 26 décemhre 1972.

MUTATIONS

M. Frangois Favaron, Ingénieur
des Ponts et Chaussées a la Direc-
tion Départementale de ['équipe-
ment du Morbihan, est & compter
du 18 janvier 1973 muté dans I'in-
térét du Service au Service Tech-
nigue des Bases Aériennes i Paris,
pour y étre chargé de l'arrondisse-
ment « Architecture » en rempla-
cement de M. Jean-Louis DURAND.

Arrété du 26 janvier 1973.

M. Marcel Prade, Ingénieur des
Ponts et Chaussées, & la Direction
Départementale de 'équipement de
ta Vienne est muté dans lintérét
du service & la Direction Départe-
mentale de I'équipement du Puy-
de-Ddme en qualité de Chef de la
branche « Infrastructures ».

Arrété du 1* février 1973.

DEMISSIONS

Les démissions des Ingénieurs
des Ponts et Chaussées, placés en
position de disponibilité, dont les
noms suivent, sont acceptées :

MM. Jacques Bruyant, André De-
{oro, Jean-Claude Menat.

J.0. du 12 décembre 1972.

RETRAITES

M. Pierre Callet, Ingénieur Géné-
ral des Ponts et Chaussées, An-
cien Directeur des Transports Ter-
restres & I'"Administration Centrale
du Ministére des Travaux Publics
et des Transports, admis & faire
valoir ses droits a la retraite, par
limite d'age, & compter du 3 juillet
1972, est nommég Directeur Hono-
raire des Transports Terrestres.

J.0. du 18 novembre 1972,

M. Georges Ribes, Ingénieur des
Ponts et Chaussées en position de
disponibilité, est réintégré pour
ordre dans son Corps d'origine, et
admis sur sa demande, & faire va-
loir ses droits & la retraite.

J.0. du 6 décembre 1972.

M. Rcbert Vandange, Ingénieur
des Ponts et Chaussées, en posi-
tion de disponibilité, est réintégré
pour ordre dans son Corps d'ori-
gine, et admis, sur sa demande, a
faire valoir ses droits a la retraite.

J.0. du 6 décembre 1972.




M. Henry Deschenes, Ingénieur
en Chef des Ponts et Chaussées,
en position de disponibilité, est
réintégré pour ardre dans son
Corps d'origine le 1° mars 1973 et
admis, sur sa demande, a faire va-
loir ses droits a la retraite & comp-
ter de cette méme date.

M. André Gendre, Ingénicur en
Chet des Ponts et Chaussées, est
admis, sur sa demande, a faire va-
loir ses droits a la retraite & comp-
ter du 1¢ février 1973.

Arrétés du 9 janvier 1973.

DECORATIONS
Ordre National du Maérite

MINISTERE DE L’AMENAGEMENT
DU TERRITOIRE, DE L'EQUIPEMENT,
DU LOGEMENT ET DU TOURISME

Sont promus ou nommés pour
prendre rang de la date de la re-
mise réglementaire de l'insigne :

AU GRADE DE COMMANDEUR.
M. Henri Babinet, Ingénieur Gé-
néral des Ponts et Chaussées.

AU GRADE D'OFFICIER.

M. Gilbert Dreyfuss, Ingénieur
Général des Ponts et Chaussées,
chargé de la 13° circonscription
d’'Inspection générale de i'équipe-
ment.

AU GRADE DE CHEVALIER.

M. Michel Affholder, Ingénieur
des Ponts et Chaussées & la Direc-
tion de 'Aménagement foncier et
de I'Urbanisme.

M. Robert Maurus, Ingénieur des
Ponts et Chaussées au Ministére.

M. Jean-Daniel Mills, Ingénieur
en Chef des Ponts et Chaussées
au Ministére.

M. Michel-Gérard Perrot, [ngé-
nieur des Ponts et Chaussées 2
Bobigny.

M. Rostislas Pervychine, Ingé-
nieur des Ponts et Chaussées au
Ministere.

M. Edmond-Etienne Philip, Ingé-
nieur en Chef des Ponts et Chaus-
sées, & la Direction Départemen-
tale de I'équipement du Vaucluse.

MINISTERE DES TRANSPORTS

Sont promus ou nommes pour
prendre rang de la date de [a re-
mise réglementaire de linsigne :

AU GRADE DY’OFFICIER.

M. René Berteloot, Ingénieur en
Chef des Ponts et Chaussées, char-
gé de fonctions a l'Inspection gé-
nérale de 'aviation civile.

AU GRADE DE CHEVALIER.

M. Georges Dobias, Chef de Ser-
vice au Ministare.

J.0. du 15 décembre 1972.

Mines

NOMINATIONS

Est nommé au Cabinet du Garde
des Sceaux, Conselller technique -

M. Jean Querenet Onfroy de Bré-
ville, Ingénieur en Chef des Ponts
et Chaussées.

J4.0. du 8 juillet 1972.

Sont nommés membres du Con-
seil d’Administration du Bureau de
recherches géologiques et minié-
res,

En gqualité de représentant du
ministre du développement indus-
triel et scientifique :

M. Perrin, Ingénieur des Mines.

En tant que personnalité choisie
en raison de sa compétence :

M. Goguel, Ingénieur Général
des Mines.

J.0. du 9 juillet 1972.

M. Marcel Regard, Ingénieur Gé-
néral des Mines, est nommé mem-
bre du conseil de surveillance de
FEntreprise miniére et chimique, &
titre de représentant du Ministre
du développement industriel et
scientifique.

J.O. du 13 janvier 1973.

M. Hubert Pelissonnier, Ingé-
nieur en Chef des Mines, a été
nommé professeur de I'Ecole Na-
tionale Supérieure des Mines de
Paris, & compter du 1 décembre
1972.

J.0. du 13 janvier 1973.

PROMOTIONS

Les Ingénieurs des Mines dési-
gnés ci-aprés ont été titularisés
dans leur grade a compter du
1" octobre 1971 :

MM. Francois Bersani, Jean-
Michel Biren, Jean-Jacques Du-
mont, Bernard Epron, Yannick d’Es-
catha, Jean-Martin Folz, Jacques
Halfon, Jean-Paul Jacamon, Jean-
Louis Masson, Charles Prévot,
Christian Scherer, Christian Stof
faes.

J.O. du 13 janvier 1973,

RETRAITES

M. Théodore Loizy, Ingénieur en
Chef des Mines, est radié des ca-
dres, sur sa demande, & compter
du 1 octobre 1972 et admis & la
retraite.

J.0. du 16 septembre 1972.

M. Jean Echard, Ingénieur en
Chef des Mines, est radié des ca-
dres, sur sa demande, & compter
du 16 octobre 1972 et admis 3 la
retraite,

J.O. du 2 janvier 1973.

M. Paul Moch, Ingénieur en Chef
des Mines, est admis par limite
d'age, a faire valoir ses droits 4 la
retraite, & compter du 8 février
1973.

J.O. du 5 janvier 1973.

DECISIONS

M. Jean Colliot, Ingénieur en
Chef des Mines a éité chargé de
I'arrondissement minéralogique de
Rouen & compter du 1* novembre
1972.

J.O. du 24 septembre 1972.

M. Guy Arnouil, Ingénieur en
Chef des Mines, a été chargé de
I'arrondissement minéralogique de
Metz, & compter du 7 octobre 1972,
en remplacement de M. Marcel RE-
GARD, appelé a d'autres fonctions.

J.0. du 13 octobre 1972.

M. Eric Baudoult d’Hautefeuifle,
Ingénieur en Chef des Mines, a été
chargé de l'arrondissement miné-
ralogique de Dijon, & compter du
7 octobre 1972, en remplacement
de M. ARNOUIL, appelé & d'autres
fonctions,

J.0. du 13, octobre 1972. ]

75



g &MyM@W

fe o .o ).
éj‘z /f-?(/?()/az.,!e.f & /ec&"%'yﬂcezjde// 61362 PCZ&(J’.V,(Q@@Z&& @)p&

SQOCIETE ANONYME AU CAPITAL OE 20000000 DE FRANCS

SIEGE SOCIAL : 29, RUE DE ROME, 29 — PARIS ViIi®

Sociéte Métallurgique de la Meuse
FORGES ET ACIERIES DE STENAY

$. A, au Cepital de 765.000 F

Siadge Social : STENAY {Meuse) — Téléphone 9

Bureau de PARIS : 8, rue de Chantilly
Tetéph, LAMARTINE 83-82

{société de force et lumigre électriques)

67, rue de Dunkerque - 75009-PARIS
874 7403

TOUTES INSTALLATIONS ELECTRIQUES

Directions Régionaies et Agences :
Parts - St-Demis - Manterre -
Lille - taval - Troves -

Aciers Moulés — Bruts et Usinés
Bordeaux - Lie Bouscat

La Chaoelie-5t-luc

“1A CELLULOSE DU PIN"

S A au Capital de 116 046 975 Francs

Société Armoricaine d'Entreprises Générales

S.A, au Capital de 2.000.000 F.
SIEGE SOCIAL :

7, rue Eugéne-Flachat, 75849 PARIS - Cedex (7

USINES DE :

FACTURE et BEGLES (Gironde}
TARTAS et ROQUEFORT (Landes)

TRAVAUX PUBLICS
ET PARTICULIERS

KRAFTS pour CAISSES

KRAFTS pour SACS GRANDE CONTENANGE
KRAFTS FRICTIONNES

PATES AU BISULFITE BLANCHIES

SIEGE SQCIAL : 7, rue de Bernus, VANNES

Téléphone : 66-22-90

ﬁ@@&@@&&ﬁééeﬁ Sa au Capital de 180 000 F
$©.0.9.4$.¢6.9.4 Rue de Paris-77410 CLAYE-SOUILLY
kéA A$A¢A. Aé.d

Tél, 026.01.38 - 03.54 Telex 29134 F - Ref 0506 B C Pontoise 71 B34g

N )

et

PLATELAGES - PASSERELLES - COUVERTURES DE CANIVEAUY - AIRES DE LAVAGE - GRATTE PIEDS - MARCHES D'ESCALIERS - GRILLES D'AERATION - EYC
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* 7

Société Nationale de Travaux Publics

10, rue Cambacérés, 75008 PARIS

Tél. 265-37-59 — : 66 777 Aldosivi Paris
Travaux de Ports — Dragages maritimes et fluviaux — Routes
Aérodromes — Barrages — Chemins de fer
Ouvrages d'art — Batiments industriels — Entreprises générales

SOCIETE FRANCAISE
D’ENTREPRISE DE DRAGAGES
ET DE TRAVAUX PUBLICS

SFED.T.P

Siége Social : 10, rue Cambacérés, PARIS-8c - Tél. 265-67-61

Direction et Services Techniques :
29, rua de Miromesnil, PARIS-8° - Téi, 265-09-30

i

Travaux a la Mer

Dragages et Terrassements
Aménagements Hydro-Electriques
Barrages et Canaux - Routes
Quvrages d'Art

Assainissement et Adduction d'eau
Fondations Spéciales

Batiments et Usines

INSTALLATION DES MACHINES AU SOL OU EN ETAGE DE TOUTES
CAPACITES, TELLES UUE COMPRESSEURS, PRESSES A EMBOUTIR,
VENTILATEURS, BROYEURS, etc... AVEC

MAINTIEN DE LA PRECISION DE FONCTIONNEMENT
SUPPRESSION DE L'USURE ANORMALE
FORTE REDUCTION DU BRUIT

GRAGCE A LA SUPPRESSION DE LA TRANSMISSION DES VIBRATIONS
PAR LA POSE DES MASSIFS D'ACCROCHAGE EN BETON SUR

LA DALLE ANTIVIBRATILE
NOSITAL

EN ELASTOMERE A RESILIENGE SOUTEMUE
UTILISABLE POUR TOUTES CHARGES COMPRISES ENTRE
500 et E0.000 kg par M2 POUR ECBASEMENY MAXI 50 %

TALMIER Fils & Cie

Usines de Saint-Jean — 11 - CARCASSONNE
Tél (64) 25-19-90
NOTICES — REFERENCES — EIUDES GRHRATUITES

Pour Région Parisienne, s'adresser 4 :
CREPY, 35, Avenue Maurice-Prolongée
93 - GAGNY — Tél. 927-50-50

G.IT.M.BI1P.

Bociété Anonyme au Capital de 43.200.000 Francs
Sigge Social : 61, avenue Jules-Quentin, 92000 NANTERRE - Tél. 769.62-40

Aménagements hydroélectriqgues - Centrales

nucléaires - Centrales thermiques

Constructions industrielles - Travaux de Ports - Routes - Ouvrages d'art

Béton précontraint - Canalisations pour fluides - Canalisations électriques - Pipe-Lines
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IONS x INFORMATIONS x INFORMATION

Nos lectenrs {rouveront, ci-aprés, des informations transmises par des entre-
prises fravaillant pour les Ponts et Chaussées ou intéressant les services des
Ponts ef Chaussées pur cerfaines de lenrs productions. Le caractére documen-
taire de ces informations nous a paru justifier leur publication ; elles son?
loutefois publides sous la seule responsabilité des firmes intéressées.

HAITI : REMISE EN ETAT DE LA ROUTE bU NORD

Un contrat vient d’étre signé entre la
Banque Internationale pour la Recons-
truction et le Développement (BIRD) in-
tervenant comme agence d’exécution du
Programme des Nations Unies pour le
Développement {PNUD) et Iz Sociéié
frangaise INGEROUTE pour I’4tude de la
remise en état de la route du Nord,
Port-au-Prince - Cap Hailtien (250 km}.

Cette roule qui relie la premiére et Ia
denxiéme villes de Haiti en passant par
Saint-Marc et Gonaives est sans doule
Paxe le plus important du réseau routier
national haitien. Son état actuel est trés
défectueux, en particulier dans la tra-

versée souveni inondée de la vallée de
PArtibonite et dans celle des massifs
montagneux situés entre Gonaives et
Cap Haitien.

L’étude comprendra une premiére phase
technico-économique destinée & déiermi-
ner le programme détaillé des travaux
nécessaires & la remise en état de 'itiné.
raire et domnt la réalisation apparaitra
comme la plus rentable pour favoriser le
développement économique de ’ensemble
des régions concernées.

La deuxiéme phase comportera 1'éta-
hlissement du projet définitif des iravaux

du programme retenu et des dossiers
d’appel d’offres correspondants.

La réalisation de ensembie des études
est prévuec sur une durée totale de
12 mois a partic du mois de mars 1973,
Efle entrainera Pintervention en Haiti de
21 ingénieurs économistes ou techmiciens
dont plusieurs sont déja intervenns en
1972 pour l’étude de la route du Sud,
Port-au-Prince - Les Cayes.

INGERQUTE
49, rue Rouelle, 75015 PARIS

CREATION D'UNE DELEGATION DE SODETEG ENGINEERING A ROUEN (Seine-Maritime}

Ponr faire face & Daccroissement de
ses activités dans la région normande et
dtre en mesure de mieux répondre & la
demande de sa clientéle publique et pri-
vée, SODETEG Engineering vient de
créer une délégation implantée &4 Mont-
Saint-Aignan dans ]a banlieue de Rouen.

Avee Pappui du Siége et des flliales
spécialisées du Groupe, SODETEG-ROUEN
offre son concours aux entreprises indus-
trielles et agricoles, mais également aux
organismes régionaux et aux collectivités
[ocales, sous forme d'éitndes et de réali-
sation d’ouvrages.
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Parmi les nombreuses interventions de
SODETEG en Haunte-Normandie, nous ci-
terons :

— Etnde de circulation urbaine & Rouen.
Etude et tracé d’autoronte A 13
(30 km).

— Construction ou exiension d’hépitaux
4 Vernon, Valognes. Nouvel ensemble
hospitalier du Havre. Hépital rural
des Andelys.

— Installation d’aqualisers de déminéra-
lisation des Iactosérums & Saint-
Hilaire-de-Briouze.

— Etude du Centre commercial
Ruche Picarde » & Montivilliers.

¢« La

—= Installation de pyrolyse des ordures
ménagéres (banliene de Rouen).

— Usine de fabrication de wvaccins de
PInstitut Pasteur & Louviers.

== Postes de chargement antomatique de
camions citernes 4 Vernon.

Adresse provisoire :

SODETEG ROUEN
13, Parc de ja Scie
Batiment C 1

76130 MONT-SAINT-AIGNAN




