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1. Déconstruction des centrales nucléaires : de quoi parle-t-on ?
2. Les principaux enjeux
3. La déconstruction des centrales nucléaires en France

4. Quels défis pour demain ?



1. Déconstruction des centrales nucléaires : de quoi parle-t-on ?

Exemple d’'un scénario de déconstruction d’'une centrale avec un Reéacteur a Eau
Pressurisé (REP) : les quatre grandes étapes d’'un scénario de deconstruction



ETAPES DE LA DECONSTRUCTION NVZ:

Diesel de secours Salle des Batiment Station de Aéroréfrigérant
machines réacteur

Batiment
combustible

pompage

Batiment des
- auxiliaires nucléaires

Batiment de
traitement des effluents

Mise a I’arrét définitif

B Déchargement du combustible

M La vidange de tous les circuits (99,9 % de la
radioactivité présente sur le site est éliminée)

B Un décret autorise le passage en phase de
démantelement

Locaux électriques
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ETAPES DE LA DECONSTRUCTION ¥z}
Batiment

Batiment
combustible

Batiment des
auxiliaires nucléaires

Démantéelement
hors batiment réacteur

B Démanteélement des installations
conventionnelles et nucléaires hors
batiment réacteur
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ETAPES DE LA DECONSTRUCTION  [ejf:!
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Démantéelement
du batiment réacteur

B Démantelement du circuit primaire
(hors cuve) >

W Démantelement de la cuve

W Démolition des batiments
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2. Les principaux enjeux

Gérer tout le cycle de vie des centrales nucléaires

Comprendre gque le démantelement est une opération de gestion de déchets
Définir un scenario et maitriser le projet sur la durée

Gérer la transition sociale et les impacts économiques locaux

Garantir le financement

a kWb E



1. Gérer tout le cycle de vie des centrales nucleaires

Construire

Cycle de vie
d’une
installation
nucléaire

Exploiter
O :
‘\y Produire

Déchets Déchets
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2. La déconstruction : une opération de production de déchets ...

Déchets de déconstruction (tonnes)

Déchets HA
Déchets MAVL REP 1 GWe
Déchets FMA |

Déchets TFA

Déchets conventionnels |

0 50000 100000 150000 200000 250000

TFA FMA-VC

Métaux, gravats, terres, Métaux, vétements, outils,
plastiques gants, filtres

Tres Faible Faible - Moyenne

Non déterminant Courte

Déchets radioactifs (tonnes)
Déchets HA
Déchets MAVL

Déchets FMA

I
Déchets TFA F

0O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

B Déconstruction M Exploitation pendant 50 ans

MA-VL HA

Structures métalliques Produits de fission
du combustible nucléaire, contenus dans le
métaux/structures a proximité du combustible usé
coeur du réacteur

Moyenne Haute
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... qui nécessite des filieres de gestion adaptées

déchets radioactifs de la déconstruction en stockage (m3)

Déchets HA

Déchets MAVL |j

Traitement / recyclage Déchets FMA | —

0 2000 4 000 6 000 8 000

M stockage des déchets aprés traitement/recyclage

B stockage des déchets sans traitement

Conditionnement / Stockage ultime

10 000
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3. Définir un scénario et maitriser le projet sur la durée

Scénarios
démantelement
Avant-projet
sommaire

Avant- 10 a 20 ans pour la

Etudes

rojet 2 an , .
dpétajillé d’exécution déconstruction d’un REP

Dossiers Décret de
réglementaires démantelement

Nt e 44t

Salle des [ Batiment [l Station de Aéroréfrigérant
machines réacteur pompage

Mise a I'arrét définitif
W Déchargement du combustible

rcuits (99,9 % de la
r le site est éliminée)
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4. Gerer la transition sociale et les impacts économiques locaux

350
300

250

200

150

100

50
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5. Garantir le financement

"

Production d’électricité

N— v amsWaus

Provisions

Fonds dédiés
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2. LA DECONSTRUCTION DES CENTRALES NUCLEAIRES EN FRANCE

& Des projets étroitement encadrés par la loi et la
reglementation francaises :

 EDF responsable financierement et techniquement

 Le démantelement doit étre réalisé dans « des délais
aussi courts que possible » avec 3 priorités :

1. La sOreté des installations
2. La sécurité des intervenants

3. Le respect de I'environnement
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Un financement sécurisé avec une gouvernance fortement structuree

EDFE CONTROLES

v

e Audits : DGEC (Etat), Cour des Comptes ...

® Revues experts indépendants
T Evaluation
aux

___Provisions __|_Actifs dédieés cotts

34 mds€ 38 mds€ (DGEC)
Au 31 décembre 2021

e Conseil d’Administration d’EDF
e Commissaires Aux Comptes
e DGEC (Etat)

Taux de couverture = 109% -
° AEVIHIEIEE o Cour des Comptes ...

Taux de rendement > 6%
Taux d’actualisation ~ 4,5%

Taux de

¢ Conseil d’Administration d’EDF
rendement _ -
constaté e Commissaires Aux Comptes

. . DGEC (Etat)
AECIERIES o cour des Comptes ...
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Les projets industriels d’EDF en France (1/2)

L Brennilis
Réacteur a eau lourde
Mise en service : 1967 Chooz .

Date d’arrét : 1985
Décret démantelement partiel : 2011

. Brennilis

3
Bure M €
©®

.. Saint-Laurent-des-Eaux

... Chinon

Loire

Saint Laurent
Loir-et-Cher, a 35km d’Orléans

2 réacteurs UNGG
Mise en service : 1969 et 1971 Blg,g;y-. . Creys-
Date d’arrét : 1990 et 1992 Malville

Décret démanteélement : 2010 ‘:’
<
o

Chinon

3 réacteurs UNGG

Mise en service : 1963, 1965 et
Date d’arrét: 1973, 1985 et 19¢ _
Décret démantélement (A3) : 2010

. Réacteur a eau lourde £ Réacteur UNGG (Uranium Naturel Graphite Gaz)

. Réacteur a eau pressurisée . Réacteur a neutrons rapides

Chooz A

Réacteur a eau pressurisée
Mise en service : 1967

Date d’arrét: 1991

Décret démanteélement : 2007

Fessenheim

MAVL

Creys-Malville

Réacteur a neutrons rapides
Mise en service : 1986

Date d’arrét: 1998

Décret démantelement : 2006

Bugey

Réacteur UNGG

Mise en service : 1972

Date d’arrét: 1994

Décret démantélement : 2008

ICEDA (Bugey)
Installation de conditionnement
et d’entreposage de déchets

17



Strictement confidentiel

Les projets industriels d’EDF en France (2/2)

Phase 1 - Préparation du démantélement

Phase 2 - Démantélement des batiments périphériques

Salle des Batiment Station de Aéroréfrigérant Batiment
pompage réacteur
-

machines réacteur

Graphite Gaz
2022 i . Batiment des

auxiliaires nucléaires

Fessenheim LG N
le i » & 'B‘ét'iment des.
2022 : P A auxiliaires nucléaires

Batiment de
traitement des effluents

Mise a I'arrét définitif
W Déchargement du combustible

M La vidange de tous les circuits (99,9 % de la
radioactivité présente sur le site est éliminée)

B Un décret autorise le passage en phase de
démantelement

Démantelement
hors batiment réacteur

mDe el 1t des installations
conventionnelles et nucléaires hors
batiment réacteur

Locaux électriques

Phase 3 - Démantelement batiment réacteur

Chooz A

2022
Brennilis
2022
Creys Malville
2022

Démantélement
du batiment réacteur

W Démantélement du circuit primaire
(hors cuve)

W Démantélement de la cuve
W Démolition des batiments

Brennilis

Graphite Gaz
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10 ans d’expérience industrielle sur 4 technologies différentes :
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Lecon 1 : une organisation en mode projet rapportant au COMEX d’EDF

~ La DP2D au sein d’EDF . - Uneorganisation en \
Lignes Projets (LP) Fonctions Ingénieries
supports DP2D internes EDF
PDG e : v v
EDF P ! Exploitation des
. z filieres déchets j
3 "\‘Cydlfe + DEVELOPPEMENT ET & | Sdreté sécurité
GROUPE @DF SERVICES vl 1 ;
i ppement | environnement
Dwe;ilteulr/dg Parc COM EX , international - radioprotection
ucléaire !
et Thermique -
NOUVELLES SOLUTIONS IGERAC ~ Procédés et
INDUSTRIELLES DECHETS SPL UM methodes
HAUTE ET MOYENNE Piscine 9 3 DIPDE
ACTIVITE VIE LONGUE CIGEO !
Gestion
Bugey Finances PINS
a Saint-Laurent
DECONSTRUCTION ET Chinon/AMI ;
GESTION DES DECHETS DES | Gestion des -
9 ) REACTEURS GRAPHITE déchets graphites g
AGR (Advanced '
Gas-cooled Reactor) . Secrétariat
DP2D : une entité multi-sites N genera
INGEUM
chooz fl Clients || DECONSTRUCTION ET Chooz A, BCOT, [
n 3 externes 3 GESTION DES DECHETS DES | DEM REP 2T et [N
Brennilis \, 3 REP GEN 2 | et conduite du
Lole Saint-Laurent-des-Eaux 3 i changement
., Chinon
salariés
|
B : z
i Beres | DECONSTRUCTION ET barties
bP2D | e 0 e
. . : - rennilis
(Paris & Lyon & 6 sites) 1 MALVILLE
N AN J

20



Lecon 2 : I'importance de la gestion des déechets (1/3)

R = w5y

Arrivée GV au CIRES P - Stockage GV au CIRES
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Lecon 2 : I'importance de la gestion des déchets (2/3)

Fabrication de lingots

Grenaillage

Découpe

Fusion

Réception
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Lecon 2 : I'importance de la gestion des déchets (3/3)

L .
4 cydlife

LJ .
4 cydife

ﬁ”'L:J% de Nyképing &2 114 employés

I , fey, | i i i fe
@@ngwggﬁﬁﬁxﬁmggéi fe : une base d’actifs industriels europeens: s oo t/an

Réduction de volume et grenaillage : 3 000 t/an
Accompagnement aux projets de déconstruction
et de démantelement

quuiIa MNuclear

?a Engineering

Twyford &8 90 employés )
Solutions d'ingénierie dans | a conception et
fabrication de cellules de confinement,
installations blindées, télémanipulation,
transport et conditionnement

pour le traitement des déchets
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YR oylife

Paris La Défense &% 27 employés H;.I
Pilotage du groupe Cyclife

Equipes transverses et développement
commercial

UNECRNTRENE

W Waste2Glass  dreor Gveous

S ienne &% 4 employés
Unité pilote du procédé de vitrification
GeoMelt® pour le traitement de certains
déchets radioactifs spécifiques

. UNECORTRENESE
Jreor @veoua

T
&8 37 employés

Ingénierie et développements technologiques
innovants pour le démantelement des
réacteurs de technologie graphite

GRAPHITECH

FRANCE

:‘;‘ cyclife engineering

Lyon 8% 112 employés
Ingénierie de démantelement des réacteurs
a eau légere, neutrons rapides ou autres
technologies nucléaires et conception
d’installations de gestion de déchets radioactifs ‘
‘:;‘(ytlife digid soutiors

Bagnols-sur-— 8819 employés

Solutions numériques basées sur les
technologies 3D en temps réel pour
stimuler et évaluer les opérations dans
les environnements nucléaires, telles que

Les usines de traitement de Cyclife sont homologuées pour

B ton du scénario de foulrnllr les Mellleures/ Techlnlques Dl/sponlblels plour le

dE®n Y gugson et démantélement conditionnement et la réduction des déchets ainsi que le
:"‘EDF recyclage de matériaux

Incinération : 500 t/an

Pyrolyse : 50 t/an

Atelier de gros composants : 2 000 t/an
Décontamination / segmentation des gros
composants jusqu’a 400 t

Libération par décontamination : 2 500 t/an
Accompagnement aux projets de déconstruction
et de démantelement

9 -
3 cydlife
WE Erlanger 88 2 employés
Structure commerciale pour des contacts directs
avec les marchés allemands et de 1’Europe de 1’

@UADRICA

%) Région parisienne £%17 employés

Des solutions logicielles pour répondre

,l aux besoins émergents de jumeaux
o numériques industriels
Sroydife
o oycie
Qﬁﬂ—;,l;: je CENTRACO et sur sit¥#s288 employés

Fusion : 3 500 t/an

Incinération : 6 000 t/an

Atelier pour les gros composants
décontamination/segmentation jusqu’a 200 t
Production de conteneurs en béton pour le
transport de déchets nucléaires

Production et exploitation de machines mobile

- Nos expériences et nos site



Lecon 3 : 'importance de la technologie

ILLUSTRATION DE LA COMPLEXITE D’UN REACTEUR UNGG

CAISSON REACTEUR DE BUGEY 1

Rapport de masse : environ 20

CIRCUIT PRIMAIRE D'UN REP

56 m

54 ECHANGEURS 4 GENERATEURS
DE CHALEUR DE VAPEUR

12 metres 20 m
de haut de haut
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G
< S €eDF

24



3. Quels défis pour demain ?

1. Linnovation et |la transformation digitale

2. Le changement d’échelle et 'émergence d’un marché européen et asiatique
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Innovation et transformation digitale

« Digitalisation » de Cyclife : Le projet DIM (Dismantling Information
2018 : Acquisition de la start-up OREKA Solutions Modeling) : Transformation numérique de
2022 : Acquisition de Quadrica I'ingénierie de démantélement pour mieux
OREK A sorwrons o DEMplus securiser la gestion des données et des

configurations, les études et les chantiers

Quonc

Démonstrateur Industriel Graphite a Chinon :
Développement de la premiere plateforme télé-
opérée pour la déconstruction des réacteurs
modérés au graphite (Innovative Center AIEA)
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Le changement d’échelle et 'émergence d’'un marché

28 réacteurs EDF arrétés entre 2019 et 2035 87 réacteurs arrétés hors EDF entre 2019 et 2035
= Nombre de tranches AGR EDF Energy arrétées en cumulé 26 = Nombre de tranches REL hors EDF arrétées en cumulé au Japon o
® Nombre de tranches REP EDF arrétées en cumulé m Nombre de tranches REL hors EDF arrétées en cumulé en Europe 78

68 70

Europe hors EDF

EDF France

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
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