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Contribution au débat national sur l’énergie.

Je membre de l’AEPN, Association des Ecologistes pour le Nucléaire. Certes, tout le monde est écologiste, ami de la nature, pour le développement durable, pour les ressources renouvelables, pour les économies d’énergie, etc, mais nous pensons que le nucléaire est indispensable au développement durable et heureux. 

Pour participer au débat national, je résume des positions personnelles et révisables, pouvant traduire une documentation insuffisante :

Les ressources mondiales en énergie
-  Pétrole et gaz naturel. Une cinquantaine d’années de disponibilité. Parfait techniquement pour les transports, mais problèmes géopolitiques de répartition des ressources. Va perturber le climat.

-  Charbon. Des centaines d’années, assez bien réparti. Permet la synthèse des carburants liquides. Va considérablement perturber le climat.

-  Biomasse Cellulose. Adaptée aux régions humides, mais l’étendue en surface nécessite des transports onéreux ou de petites unités d’utilisation. Production de chaleur et électricité (machine à vapeur ou gazogène). Attention aux modifications du sol avec émission de méthane.

-   Biomasse Oléagineux. Production faible et coûteuse. Utilisation directe pour les transports.

-  Vent. Coût élevé, faible densité et irrégularité.  L’inconvénient du bruit aurait été supprimé. Une couverture importante des besoins nationaux n’est pas possible sans équiper de grandes surfaces et adjoindre soit un système de stockage, soit d’autres moyens électrogènes (à gaz ?) pour parer les pannes de vent. Ne pas favoriser par un achat à perte de l’énergie.

-   Solaire photovoltaïque. Encore très cher, irrégulier. Pour installations isolées avec accumulateurs.

-  Solaire thermique pour le chauffage. Prix restant étonnamment élevé pour un problème simple. Adapté à la gestion familiale, mais difficulté de stockage, d’où le besoin d’une énergie d’appoint.

-   Soleil thermique pour le dessalement d’eau de mer. Procédés à mettre au point pour l’exportation en régions arides. Grande perspective, intérêt mondial.

-   Soleil par réflecteurs en orbite. Pourquoi ne pas y rêver....plus tard.

-   Hydraulique. La grande hydraulique trouve ses limites avec le respect de l’environnement. La petite hydraulique peut être utile en gestion familiale. Ne pas la favoriser par un achat à perte de l’énergie.

-   Géothermie. Intéressante au cas par cas. Perspectives pour la géothermie profonde.

-  Energie thermique des mers. La grande taille des turbines nécessaires et la difficulté d’immersion des conduites l’ont condamnée mais elle pourrait être couplée avec le dessalement.

-   Energie marémotrice. Généralement non économique. 

-   Energie nucléaire par réacteurs à eau type EPR. Rentable pour les prix courants de l’uranium, écologiquement admissible. Ne peut résoudre le problème d’énergie à long terme.

-  Energie nucléaire par réacteurs surgénérateurs à sodium. Rentable, disponible à court terme, écologiquement admissible sous réserve de certaines améliorations, facilite le stockage des déchets grâce à leur transmutation. Les surgénérateurs ont donné lieu à une contestation orchestrée et à un marché politique étonnant, et il est vrai qu’ils comportaient des aspects discutables en termes de robustesse et de coût. On devra proposer un nouveau prototype.  Résout à long terme le problème d’énergie en électricité et chaleur.

-  Energie nucléaire par réacteurs refroidis à l’hélium. Une grande carrière semblait ouverte, grâce au béton précontraint. On se limite maintenant à de petits réacteurs en cuve d'acier pour favoriser une « passivité » discutable. Bon rendement. Perspectives pour des réacteurs surgénérateurs.

-   Energie nucléaire par réacteurs hybrides ( accélérateur plus uranium sous-critique). On n’en voit pas l’intérêt sauf pour donner des gages à certains anti-nucléaires.

-   Energie de fusion. Si elle est utilisable, elle demandera une mise au point longue et difficile. Elle peut être limitée par la disponibilité du lithium. Est-il urgent de l’étudier, avec l’installation ITER, compte tenu des possibilités de la surgénération ? 

Questions associées :

-   Séquestration du gaz carbonique. Pour l’utilisation des ressources fossiles sans perturber le climat. C’est cher, et le gaz sous pression en roches magasins ou dissous dans l’eau de mer en fosses profondes risque de ressortir. 

-   Séquestration des déchets nucléaires. Les éléments à vie longue seraient d’abord en grande partie transmutés. Les déchets vitrifiés, à faible volume, sous béton dans des conteneurs, peuvent être placés en galeries visitables ou déposés dans des forages profonds avec interposition d’un matériau souple pour éviter les conséquences de failles, sismiques ou induites par les dégagements de chaleur. La visitabilité, apparemment préférée, complique le problème. Les produits de fission dégagés par des réacteurs naturels formés en raison d’arrivées d’eau dans des filons d’uranium, il y a un milliard d’années, n’ont pas migré. La séquestration des déchets nucléaires parait assurée.

-  L’hydrogène a-t-il un avenir pour les transports ? Difficile à extraire de l’eau et à contenir, il est beaucoup moins pratique que les carburants liquides ou le gaz naturel. Certains veulent préparer l’ère de l’hydrogène écologique en le produisant d’abord à partir du gaz naturel (qui serait plus simple à utiliser directement) ce qui oblige à relâcher du gaz carbonique !

-  Comment accumuler l’énergie ? Le pompage hydraulique a ses limites. On peut aussi utiliser les roches magasin en accumulation d’air comprimé, pour compensation saisonnière.

-   Peut-on fabriquer des carburants liquides avec de l’eau, de l’énergie, et du carbone sous forme bois ou gaz carbonique ? Question ouverte.


Les questions essentielles portent sur la sûreté associée à l’énergie nucléaire :

-  Les bombes, les imprudences liées à la course à l’armement nucléaire, l’accident du RBMK de Tchernobyl, l’industrie nucléaire en général, ont-ils eu des effets biologiques à long terme ? Greenpeace le professe mais pas les Académies de médecine. Des dommages peuvent être liés à l’anxiété. Il parait même que des animaux moyennement irradiés ont ensuite une vie plus longue.

-   Les normes sur les doses admissibles en exploitation normale sont-elles suffisamment prudentes ? Elles sont prises notamment en fonction des taux d’irradiation naturelle, élevée en certains sites sans conséquence appréciable.

-   Les réacteurs actuels sont-ils dangereux en termes d’accidents graves ? Les réacteurs russes, dont les RBMK mal conçus et mal exploités, ont été largement corrigés. L’accident impardonnable de Three Mile Island a montré l’efficacité du confinement par enceinte. Il reste à préciser la résistance des enceintes aux agressions fortes. Les projets des nouveaux réacteurs doivent en tenir compte.


Dans ce cadre de débat, des réponses doivent être fournies aux anti-nucléaires. Leurs objections ont été utiles, en forçant à des analyses plus rigoureuses. Ils ont, explicitement, une attitude individualiste, se ménageant un espace de refus devant des choix collectifs et des avis d’experts, au risque d’adhérer à des chapelles. Ceci n’est pas admissible, la discussion est un devoir.

Les économies d’énergie.

-  Autoroutes. Quand verra-t-on enfin des régulateurs de vitesse sur les voitures, pour la limitation des consommations et des accidents, et la détente des conducteurs ? 

-  Ferroutage. Ne peut éviter, dit-on, les défilés de camions sur certaines autoroutes, en raison d’une faible capacité des voies ferrées existantes. On peut imaginer de nouvelles voies sur les emprises de certaines sections d’autoroutes, pour des navettes électriques à 100 km/h. 

-  Transports en villes et banlieues. Donnent lieu à des recherches pour l’économie en énergie et temps perdu. Un effort est accompli sur les transports en commun. Le travail à domicile est à encourager.

-  Transport aérien. Peut-être devrait-on rationaliser les taxations sur les carburants.

-  Bâtiment. Effort en cours, concernant le chauffage et l’éclairage basse consommation.

-  Eclairage public. Repensé, avec un souci de non-exagération.

Décisions.


De ce débat devraient découler des orientations d’étude et des décisions de financement. Nous proposons celles-ci :

-   Ne pas favoriser, comme insuffisamment motivés, la filière hydrogène, les réacteurs hybrides, le projet ITER, le stockage visitable, le photovoltaïque en dehors de la libre concurrence,

-   Sur le vent, travailler seulement pour répondre aux engagements internationaux 

-  Etudier : la synthèse de carburants à partir de bois ou de gaz carbonique, les stockages énergétiques, le soleil thermique, le dessalement thermique pour l’exportation,

-   Relancer les surgénérateurs à sodium, à plus faible coût et dans des options plus rigoureuses de robustesse et résistance aux agressions. Si l’on arrive à un bon projet, lancer le prototype.
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Ingénieur Général des Ponts et Chaussées, en retraite

Pour une relance des réacteurs surgénérateurs refroidis au sodium.

-    Les réserves en énergies fossiles semblent se limiter à une cinquantaine d’années de consommation mondiale pour le pétrole et le gaz naturel, quelques centaines pour le charbon.

-    On redoute l’évolution climatique liée à la consommation des énergies fossiles.

-    Les énergies renouvelables, peu concentrées et irrégulières, seront chères. 

-    L’énergie de fusion (ITER) est aléatoire ou à très long terme.

-   Les réserves d’uranium fourniraient, dans des réacteurs à eau de type EPR, quelques dizaines d’années de consommation mondiale, tandis que les surgénérateurs pourraient en fournir 60 fois plus, et sont capables de transmuter les résidus à vie longue pour faciliter les stockages.

· L’effort sur les surgénérateurs a été prématurément interrompu.

On semble en France se fixer sur la construction à moyen terme d’un prototype EPR, dans la perspective d’une nouvelle série de réacteurs à eau, validés en économie et écologie immédiate mais qui auront peine à trouver une justification dans le cadre d’options mondiales à moyen-long terme.

On étudie aussi les RHT, réacteurs à haute température refroidis à l’hélium, plus efficaces en neutrons modérés que les réacteurs à eau, mais pour des petites puissances avec des impératifs de « passivité » assez politiques, et des options comme les grosses cuves en acier avec des liaisons courtes et des supportages perfectionnés. Nous pensons qu’il faudra passer au béton précontraint. Le RHT pourrait à long terme évoluer vers des surgénérateurs, dont l’étude commence. 

L’expérience française et mondiale sur les surgénérateurs refroidis au sodium est considérable. Le sodium est le meilleur caloporteur, aisément disponible, contenu à la pression atmosphérique et permettant une grande compacité. Cependant, il réagit avec l’eau et l’air d’où l’obligation d’utiliser des circuits secondaires, et un rejet par une partie de l’opinion : pour Phénix et Superphénix, les précautions, peut-être suffisantes face au danger réel, n’étaient pas spectaculaires. L’inspection périodique des surfaces en milieu opaque par ultrasons (chariots VISUS) est plus difficile qu’en vue directe dans le cas de l’eau, surtout dans les formes jusqu’ici adoptées.

Le projet EFR de 1470 MWe, amélioré en matière de masses de matériaux, devait fournir une énergie à peine plus chère que celle des EPR. Ce projet a été abandonné, semble-t-il, au motif de la difficulté d’inspection. On peut cependant lui trouver des défauts à corriger : 

-   L’ensemble primaire reste au dessus du sol, a priori sensible aux agressions (séismes, chutes d’avion, bombardements). Il devrait être mieux confiné, en puits sous une forte dalle générale.

-    La cuve suspendue et ses doublages, la cuve interne évasée, les puits de passage d’échangeurs ont des formes complexes qui rendent difficiles ou impossibles les inspections sous sodium.

-   Les circuits de sodium secondaire devraient rester en casemates sous gaz inerte, avant de passer aux compartiments GV, eux-mêmes si possible en puits.

Il faut repenser divers aspects. En particulier, on devrait examiner la cuve posée à fond froid (voir annexe), qui réduit les masses d’acier, les diamètres de cuve et le prix, donne une grande robustesse vis-à-vis des agressions et un refroidissement de secours plus aisé, protège contre des accidents internes, et permet de porter un sommier très lourd, stockant pendant des années les éléments combustibles usés, ce qui facilite leur manutention avant retraitement. Les inspections sont plus aisées, ne comportant que des trajets verticaux et horizontaux. Des expérimentations simples permettraient de valider ce type de cuve.

On pourrait, pour parvenir plus tôt qu’avec les HTR à la surgénération, lancer un prototype de réacteur à sodium amélioré :

-    soit un réacteur moyen, 400 MWe par exemple, avec des éléments combustibles de type Phénix, 

-    soit une reconstruction de Superphénix avec le maximum de réutilisations (éléments combustibles, pompes, échangeurs, GV, turboalternateurs, sodium…). 

Si cette relance économique des réacteurs à sodium en France n’est pas décidée, il conviendrait de collaborer plus activement avec le Japon ou l’Inde qui poursuivent leurs études, pour arriver en commun à des réacteurs performants et industriels.

