Présentation de B. HAAS

Les énergies du XXleme siecle (2)



| Energie renouvelable
| seulement  si  on
replante ce que I'on
consomme

2500 km? de foret cultivée (1/2
département frangais) pour
une centrale de 1000 MWe

Actuellement le bois représente
1 GTep/an soit 10% de la
consommation énergétique
mondiale

Extraire de la biomasse

du gaz (méthane)

de l'alcool (éthanol)

de I'huile végétale estérifiée
Ces combustibles sont = 3 fois
plus chers que les fossiles
Il faut consommer 1 | de
carburant fossile pour
produire 2 | d'ester de colza
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Projets

La Chine prévoit d'installer 5
barrages d'ici a 2020 pour
atteindre = 20% de sa
production d'électricité

Le conseil mondial de |'énergie
ne prévoit pas de

déploiement massif dans les

décennies a venir

(<7% des besoins en énergie

primaire)




La Fusion nucléaire

- - heutron
deutérium  ~  hélium
1 pr'o'ron Tritium
1 neutron 1proton
2 neutrons
)

l— Li: 0,17 mg/litre d'eau
de mer (¢Li~ 7,5%)

Avantages
v’ Pas de déchets radioactifs a long terme
v’ Risques d'accidents limités

v’ Pas de probleme de ressources

Equivalence d'une centrale de 1000 MWe
500 kg/an du mélange d+t




La Fusion nucléaire

d+t - “He+n

14 MeV = 80% de I'énergie libérée

Réserves infinies
(= 40 mg/litre d'eau de mer)

l— Li: 0,17 mg/litre d'eau
de mer (¢Li~ 7,5%)

6Li+n — “‘He+t

ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor)

Nombreux problémes technologiques
v’ Tenue des matériaux a des neutrons 10 fois
plus énergétiques que ceux de la fission

v’ Gestion du tritium (gaz radioactif) de la
production a l'injection en coeur

v' Mditrise d'un plasma chauffé a plusieurs
millions de degrés reste a démontrer




ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor)

d+t - “He+n

heutron

deutérium _ hélium 14 MeV = 80% de I'énergie libéré
1 proton tritium

1 neutron 1proton
2 neutrons

Réserves infinies
(= 40 mg/litre d'eau de mer

Durée de vie 12 ans
n'existe pas a I'état naturel

SLi+n ‘He+t LA FUSION A L'ECHELLE INDUSTRIELLE

AVANT 2100 ?




Et le nucléaire de fission?






Reéacteur de fission nucléaire
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REP (Réacteur a Eau Pressurisée) 1000 MWe produit 7 milliards de kWh/an






PRODUITS DE FISSION

TRANSURANIENS: Np, Pu, Am, Cm



Cycle annuel du combustible nucléaire pour un réacteur REP de 1000 MWe
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ventaire des déchets d’ unm@
our 10 tonnes de co

® Produits de fission

) Transuraniens

En FRANCE

Pour une production annuelle de 435 TWh:
1300 t de combustible sont déchargées dont:

~ 12 t de Plutonium
~1t (Np, Am, Cm)
~ 35 tdePFVL




B Produits de fission

) Transuraniens

En FRANCE

Pour une production annuelle de 435 TWh:
1300 t de combustible sont déchargées dont:

~ 12 t de Plutonium
~1t (Np, Am, Cm)
~ 35 tdePFVL







Transmutation ou incinération

Réacteurs de 4ieme génération



Principe: bombarder avec des neutrons rapides les noyaux
radioactifs jugés trop dangereux a long terme
pour les tfransformer en noyaux stables

Outils: reacteurs sous critiques assistes par
accélerateur ou réacteurs critiques a
neutrons rapides

129T + n - 130T _, 130Xe (stable)

15 nillons damnées (9] 5 12h

237Np + n —» 2 produits de fission

2 millions d'années J




Reéacteurs de 4ieme géneération

R et D international regroupant 11
pays

Médiocre usage fait de l'uranium
seul 235U (0,7%) fissionne dans les REP

Conséquence sur la quantité d'uranium naturel nécessaire
( 70000 t/an) et sur le niveau des réserves (120 ans)




Solutions possibles

« On exploite tout l'uranium

RNR (réacteurs a neutrons rapides)
surgénérateurs: 238U(fertile)/23°Pu(fissile)

e On utilise du thorium

Réacteurs sels fondus (neutrons lents)
régénérateurs: 232Th(fertile)/233U(fissile)




Conclusions

Augmenter la consommation d'énergies fossiles « tant que ¢a passe »
pourrait nous amener assez vite dans une zone ou « ga ne passe plus »,
soit pour des raisons de ressources, soit pour des raisons climatiques

Logique de développement durable qui répond aux besoins

du présent sans compromettre la possibilité, pour les générations
futures, de pouvoir répondre a leurs propres besoins




_ Les différer

Origine artificielle 32%
. ﬁ‘ Divers 1%
* 3
A

] -
e N

-Iiadon 37%

Diagnostics et
traitements
médicaux 31%

Origine naturelle 68%

A

Corps humain 7%

Cosique 11%



Exemples de radioactivite naturelle

1 Bq = 1 désintégration par seconde

Granite: 8000 Bq/kg

Lait: 40 Bq/I

Pommes de terre: 150 Bq/kg
Corps humain (*°K) 4000 Bq

v’ Les effets biologiques des rayonnements ionisants sur un organisme
exposé (selon nature des rayonnements et sensibilité des organes)
s'expriment en mSv (milliSievert)

v' Indépendamment de leur origine naturelle ou artificielle les
rayonnements ionisants de méme type ont les mémes effets
radioactivité naturelle ~ 2,4 mSv/an

v' Limite réglementaire de I'exposition du public (radioactivité
artificielle hors exposition médicale) : ImSv/an



