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Exposé

* Ingénierie ; une aventure humaine

* Ne pas confondre : énergie et puissance

* Nous sommes riches en énergie ... carbonée ; avons-nous besoin d’autant ?
* Ne pas confondre : forcage radiatif (« effet de serre ») et pollution

* La société humaine court au suicide

* 100 % ENR : un mensonge d’état ? Rdt, réseaux, TRE

* Le nucléaire « fait peur » : culte du secret ; accidents ; déchets

* Le nouveau nucléaire : EPR — EPR2 — SMR ; fusion ?

* Film Documentaire & Vérité : « éoliennes, le casse du siecle »
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Ne pas confondre arcea
Sfen Puissance et Energie ! GAENA

Provence

Puissance = Energie / temps ; idem : vitesse = distance /
temps

Energie en MJ dans 1 kg : (1 kWh =3,6 MJ)
Pétrole : 42 # matieres grasses : 38

Sucre : 17
TNT : 14,5 par combustion ; 4,2 par détonation

Nitrate d'ammonium (explosion) : 1,5
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qrcfca
GAENA

Sfen Qu’est-ce que I'énergie ?

Provence

énergie < latin energia < grec enérgeia

. « force en action »
Thermodynamique

'énergie ne se « produit » pas,
1*" principe elle se transforme
(elle change de forme) — Lavoisier

Quand on utilise de I'énergie, on passe d’une
énergie sous forme ordonnée a une énergie sous
forme désordonnée : on crée de l'entropie.

Ces transformations sont irréversibles.

2€ principe
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Les différentes formes d'énergie et leur conversion  arcea
Sfen| _(principales formes de conversion) GAENA

Provence
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, ‘ arcea
Sfen On peut stocker |'électricité ... GAENA

Provence Tres mal — I'électricité est un courant !

Chimique (pile)
Chaleur (cumulus)
Mécanique (barrage hydraulique)

L'ensemble des barrages francais (25 GW) n’alimenterait pas le pays
en électricité pendant 2 jours d’hiver !
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Sfen

Provence

Energie # puissance ; les unités

1 watt = 1 joule/s

Idem vitesse — distance (km/h)

Dans le Systeme International,

1 kJ = 1000 J

1 MJ = 1 million de joules

27 oct 2020

I’énergie se mesure en
« joule » symbole : J

e |

1 joule

2

M

ZOTARY Aix-ste Victoi¥! = 0,1 kg (100 g)
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Besoins humains  1cal = 4181  arcea

Sfen GAENA
Provence 1 kWh = 3600 kJ # 1000 kcal
Par jour # 2,4 kWh => Sur24h:P#100 W
3000 kcal 2000 kcal 1400 kcal Métabolisme du corps humain ~ 60 W
3 kWh ) kWh 1,4 kWh Il reste ~ 40 W

adolescente
10000

8400 o =) femme agée

adolescent
16-20 ans

12800

I 1 | homme adulte
<A >
<>~ -~ 11000
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arceq
Sfen Ordres de grandeur A
Provence  Monter 4000 m Pelleter 6 m® de terre
(90 kg avec son sac a dos) d’l1 m de haut =

= 1 kWh

1 kWh = 1 camion 10 tonnes a 100 km/h = 1 tonne d’eau tombant de 400 m

1 kWh, c’est beaucoup d’énergie, et pourtant ¢a ne colite que 15 c€
27 oct 2020 ROTARY Aix-Ste Victoire 11 11



Difficile de faire mieux que le pétrole ! arceq
GAENA

10 kWh

= chute de 4 tonnes d’eau
d’une hauteur de 1000 m

1 L d’huile

minerale ou vegetale Barrage de Grand’Maison (Isére)
Hauteur de chute =950 m

"1 plein avec de I’'agrocarburant
= nourriture d’une personne pendant 1 an
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Nous sommes riches en énergie !

100 W

24h/24

= 23 esclaves qui pédalent

1 Francais(e) = 2 tep/an

500 W

| ‘; g\" @
O
2

T®RNADO

1000 a 3000 W

ype:

I
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PIB et consommation d’énergie sont liés (-m Jancovici) arceq

Sfen GAENA
Provence i hoe Total World
~'2016
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Energie consommeée (en abscisse) et PIB en dollars constants (ordonnée) pour le
monde. Données primaires World Bank pour le PIB ot BP stat pour I'énergie
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’énergie est nécessaire au dvpt humain arceq
Sfen GAENA

Provence

1.0
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Sfen Augmentation de la demande d’électricité
Provence (2040)

Chine

Etats-Unis

Inde

Union Européenne

+ 73%

Asie du Sud-Est X2,5
Moyen-Orient X2
Afrique X2,5

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

TWh
Total : 15.500 TWh => 26.000 TWh (+ 67% )
soit I'équivalent de 1000 EPR
Demande en électricité par région ¢ 2015
Source : World Energy Quilook 2017, AlE Augmentation d’ici 2040
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Besoins / TRE areea

Sfen GAENA
Provence
TRE : taux de retour . ) €
énergétique =
Energie rqécupérée / ol Gne., 1% ¢
énergie dépensée Eduation tE o
——————— Pour satisfaire
_ — .' un échelon, il
oW Fouc A faut que tous
A0 Tensporsion NN 21 les échelons
—1.2:1 inférieurs
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Faut pas réver ...

Sfen

Provence 100

TRE : taux de retour

énergétique =
75 Energie produite / énergie
dépensée B Mo

B Min
50

TRE

25

Pétrole & Charbon Pétrole Gaz Solaire Eolien Solaire Biodiesel
Gaz US 1930 Monde 2000 CSP PV
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Soleil LE RAYONNEMENT SOLAIRE ET L'EFFET DE SERRE
(IR : infrarouges) CII'C/QCI

Sfen ReyoRaements GAENA

solaires incidents
(UV, lumiére blanche, IR) Emission d'IR dans I'espace

‘ |

Provence

Rayonnement solaire
réfiéchi par les nuages,
I'atmosphére et le sol

p— \‘\
y - - IR abs par les gaz
= 3 effet de serre
A Nuages 1
interactiondu 2 Effet de serre
IR émis sol
rayonnement IR
avec les liaisons i R .

. . yonnamen I syonnement
chimiques des dbatrtia S0 50! & absorbé parie sol
molécules = échauffement (- 17 °C) A | = échauffement s 15°G
*H20 60 % £ ' Y

. ’ i B
.COZ. 26 % e - - i I |“.|._.”|, 'v';Tl i
o o B
*03:8% d'apns Balin > .5 Tatre B

*CH4, N20: 6 %
http://www.energethique.com/file/ARCEA/Argumentaire/Fiche_N_14 Effet_de_serre.pdf
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Total World Carbon Emissions

Emissions annuelles mondiales de carbone

5 phases d’industrialisation mondiale
1850-1914 croissance exponentielle
1914-1950 croissance # linéaire
1950-1970 croissance exponentielle
1970-2000 déceélération de la croissance
2000-2017 croissance exponentielle (Chine, Inde)

Entre 1990 et 2050, la Chine aura émis autant de CO2 (500 Gt)
gue le monde entier entre 1850 et 1970.

Ref : Economist - Aug 10th 2013
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Climat; Leynouveawdéindesingéniet

Sfen Tu causes, tu causes...
Provence

320 Lge0ee

300
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

Concentration atmosphérique en CO, depuis 1959. Données NOAA ESRL.

www.jancovici.com

V
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Ne pas confondre : CO2 et pollution !

Sfen
Provence
Centrale aulcharbon” Rejet en CO \
1000 MW ; 6600 h/a | S 2
1,5kt poussiéres dComp,arﬁl,s’(l)n qutr,une quantité
onnée d’électricité :
: 028 E: (S:CC)) 2 Gaz 4509 - 6509
& Charbon 900g - 1200g
20 kt NO, Pétrole 7009 - 800g
Nucléaire 40g
) Combustibles fossiles : plus il y a d ‘hydrogéne,
Gaz: le transport moins il y a d ‘émission de CO,
ggngsaozr?q(rjnuec 159 Emission annuelle en CO, par habitant
0 (tonnes):

de I’énergie et USA .@
donne lieu a des GB o RS i

. / France entrale de Chooz s i . | :
fuites de méthane REA . g e

Japon 7, e e A
\ % L’atome de larecherche a I’indutrie /
13 avril 2012

JOUYDYIES

ROTARY Aix-Ste Victoire

CITC/QCI
GAENA

24 94



Sfen

Provence
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Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)

NN

w

N

-

Impact CO2 / T-globe

Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (GtCO3)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 s8ooo CO2

1 1 1 I /

2100

Poursuite Effort limité
2000-2010 :

Coup d’arret brutal
2050-2100

= RCP26 === Historical
= RCP45 mmm RCP range -
we= RCP6.0 —— 1%yr'CO,

= RCP85 wmmm 1%yr'CO,range

500 1000 1500 2000 2500
Cumulative total anthropogenic CO2 emissions from 1870 (Gtc) Ca rbone
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Provence

27 o«

CO, Mole Fraction {ppm)
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370
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340

Les COPs n’y font rien !

Global Mean CO-, Mole Fraction

WMO WDCGG /JMA, November 2015

|

COP-3 KYOTO

COP-21 PARIS

35 Gt/a CO2

1985 1990 1995

2000

Year

2005

2010

2015
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/
Impact de 5°C sur le climat arcea
Sfen GAENA

Provence ) ) L’Europe avec Tglobe -5°C
L'Europe aujourd’hui — 20.000 ans

Fonte du pergélisol = bactéries + virus ?
Present Potential Vegetation 22,000 — 14,000 '4C years ago

Polar Desert
Ice
Moist Steppe Steppe-Tundra
Dry Steppe
o Open Woodland
£ gl
Dry Steppe -

. Semi-Desert

Mediterranean Forest
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L'Europe ni la France n’y pourront rien ! Qrceq
/

GAENA

La France est un des pays les plus performants de I'OCDE du point de

vue des émissions de CO,

Sans progres des USA, de la Chine, de I'Inde et de la Russie tout effort sera vain

Sfen
Provence
France 1% du monde
et 10% de I’Europe
L'impact de son
ambition sera limitée
27 oct 2020

9000

8000 +—

7000 -

6000

5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0.
&I ES S

Milliards de tonnes de GES 2012

MONDE PAR PAYS

A f (P‘.’z “p \060 R
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Sfen

Provence

27 oct 2020

Consommation mondiale d’énergie primaire Cer/QCI
14,000 - GAENA
M Biofuels
12,000
M Geothermal
10.000 & biomass
’ W Solar
8,000 ®\Wind
6,000 " Hydro
4,000 Nuclear
2,000 " Coal
; M Gas
wm 00 —~ = M~ O M W & &~ w80 A = M~ O M
W WO M~ M~ M~ 0 00 00 00 Oy O O O O O —
R R
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Sfen

Provence ¢ Emisslions q02 ; Ifrance 2014

Quelles priorités pour la France ?

1970
27 oct 20246h19

1975

Transports : 45%

Energie : 11%
Résidentiel — tertiaire : 24%

Industrie : 16%

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014
ROTARY Aix-Ste Victoire 31
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Quelles solutions ? Cer/QCI
Sfen GAENA

Provence g C02 équivalent/~kWh
1200 #1100 -
EMISSION DE CO2 PAR SOURCE DE PRODUCTION ELECTRIQUE
SUR LE CYCLE DE VIE : DE LA MINE AU STOCKAGE DE DECHETS FINAUX
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Jean Poitou

Climat

_o
E-fﬂ

Sauvons le climat

Postface de Jean-Louis Bobin,

pertinents

les

Le climat de la Terre est en train d’évoluer. $'agit-
il d’'une conséquence des actions de 'homme
comme en est convaincue la quasi-totalité de la
communauté scientifique du climat. Comment sy
retrouver ? Qu'est-ce qui est vrai, qu’est-ce qui
est faux ? Quelle part de vérité est a la base de
ces affirmations ?

L'idée de ce livre c'est de donner directement les
réponses aux questions que les uns ou les autres
peuvent se poser.

Quelques notions sur le fonctionnement du
climat

| - La machine climatique

I-A Le role du soleil et des parametres
astronomiques de la Terre

I-B L'effet de serre

I-C Les rétroactions

I-D Le CO2

I-E La température moyenne globale

Il — Le climat du passé au présent

II-A Les Climats du passé et le CO2
1I-B Le réchauffement actuel

II-C Les effets du réchauffement
II-D Les glaciers

II-E Les océans

II-F La réaction de la biosphére

Ill - Action de I’Thomme

llI-A Les modéles numériques de climat
I11-B Le GIEC

llI-C Le « lobby réchauffiste »

llI-D La géo-ingénierie

Ancien président de la Commission Energie Environnement de la Société Francgaise de Physique

Cer/Q Q
GAENA

33



Réchauffement
Sfen climatique

Provence Bonnes questions
& vrales reponses

Sauvons le climat

Un cadeau utile pour Noél
https://livre.fnac.com/a13697692/
Collectif-Rechauffement-climatique

1]
A
=
o
=
=
o
o

les

sjuauipad!

La terre s'échauffe, elle n'en peut plus et ne va pas tarder
a nous chasser. De tels propos, souvent suivis d’exemples
saisissants, abondent. Le monde commencerait-il a trem-
bler sur ses bases?

Si vous posez autour de vous des questions portant sur
les moyens dont nous disposons pour lutter contre le
réchauffement climatique, les images qui seront invo-
quées seront celles des éoliennes, des panneaux photo-
voltaiques, des voitures électriques auxquelles s'ajoutera
sans doute la mention de quelques consommations jugees
abusives!

Certains ajouteront le réle du charbon, du pétrole ou,
plus rarement, celui du gaz, tout en ignorant que I'usage
de ces « carburants » est a lui seul a I'origine de 85 % des
émissions mondiales de gaz carbonique (CO,) ce qui en
fait les vrais responsables du réchauffement de la planéte.

La menace climatique reléve donc d'une problématique
parfaitement circonscrite, face a laquelle nous ne sommes
pas aussi démunis que d’'aucuns voudraient le laisser
croire.

De multiples contre-vérités sont propagées par de puis-
sants intéréts financiers ou idéologiques qui s'emploient a
masquer cette réalité. Ce livret ambitionne de fournir des
points de repere permettant de déméler le vrai du faux, de
positionner les mesures les plus urgentes a engager.

De nombreux scientifiques et spécialistes de haut
niveau, provenant d’horizons tres variés ont participé a la
réalisation de cet ouvrage dont I'une des originalités est
d'étre directement, rubrique par rubrique, relié a des
développements complémentaires sur Internet.

ISBN : 979-10-97108-20-0 sauvonsleclimat.org
Sawvons
91791097 " 174200 10 € le climat
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D’ou vient I'énergie ? arcea

GAENA

Sfen )z . ) s
o L'énergie vient de lI'univers
Le Soleil La Lune La Terre
e Effet thermique ¢ Marées * Radioactivité
vent, courants, ~ Courantsde  (yranjum,
cycle de I'eau maree thorium)

* rayonnement
Le pétrole, gaz,

PR el I
Cphotosynthese g iy aduelaues g charbon

4 M V4 H
millions d’années d aUJOU hui

photovoltaique
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« Intermittence et foisonnement des énergies renouvelables »
(Hubert FLOCARD ; Jean-Pierre PERVES ; Jean-Paul HULOT - Techniques de I'ingénieur)

arc/db

Sfen GAENA

Provence 140000

120000 P max = 126 GW (= 63 %)

Pmin=4GW (=2%!) 4

100000 y |
Diagramme
heure par 80000
heure sur
une année 0000 I | (I8 | ’

40000 | | ’[ ’ leW" | . , I | |NI1'"|  ‘ ‘I" f' l
20000 il | | '
, '1 |

1] ll ]nu w ,u L ||n|| 1 [!' RE S

HF‘nglﬂ ~N 0 O O = aoNOMT UV OO =AM N O MNOKOOOO = aNOMS D OIS
N < O NS OO M WUMMNOOOe-EOWUMLMNMNOO™=MWL 0O N NQNSQNHMIBI’\QHMI.D
™ = - N NN NANOONOOOND S ST NN NN N OO O O MNMNMSNMNTMN OO 0

M Belgique m Allemagne m Danemark mIirlande mFrance mUK wm Espagne

Puissance éolienne cumulée des 7 pays européens les plus équipés (extrapolation vers 2030)
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. : arcea
Sfen Coefficient de production catnia

rrovence (électricité produite / puissance installée)

Besoin : 583 TWh en 2050 soit # 45 EPR production
annuelle
EPR 90% pilotable - 1650 MW 13 TWh
Eolien 23 % a terre - 3 MW = 2000 éol
35 % en mer — 6 MW = 700 éol

Solaire : 12% au nord ; 17% au sud =40 a 60 km? PV
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Etude EDF incorporation des EnRi arcea

Sfen GAENA
Provence G. Sapy - https://www.arcea-cad.fr/uploaded/jusqu-oa-insa-rer-enri-pm-v3gs.pdf
--------------------------------------------------------------------------------------------- 100 %
Réseau
instable -

Risques de black-out Movyenne

SN IS EEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEERN EEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER EEEIEEEEEEER 40%

= 35 a 38 % max annuelle

Faible [ Moyenne} [ Demande ]

e dDémarrage PREVENTIF de moyens pilotables pour stabiliser le réseau en « ZONE ROUGE »
> ASTOCKAGE et/ou ECRETAGE des EnRi en surplus

If \'
Les contraintes d’équilibre des réseaux LIMITENT le taux d’insertion instantané des EnRi
=» Moyenne de 80 % nécessaire pour atteindre 100 % de renouvelables : hors de portée...

L
s

vy
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La configuration du Danemark est arcea

Sfen exceptionnelle GAENA
Provence

Danemark : 5,8 M hab
Suéde : hydro (+nuc)
Norvege : 150 TWh hyd

Hambourg &7 0
R
7- . — .‘N“. 5 : g

27 oct 2020 ROTARY Aix-Ste Victoire 40



arcea
Sfen GAENA

Provence Graphique 3 - Evolution du parc nucléaire francais avec une hypothése
de durée de fonctionnement & 60 ans scurce sFen)
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arceq
Sfen Graphique 6: Consommation finale d'énergie en France par combustible en GAE/NA

2018 {source Eurostat)Et vision SNBC a llhOI'iZOI'l 2050 (Source : MTES/SNBC)

Provence
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Sfen

Provence

Qui voudra
Investir
avec des
PriX aussi
fluctuants ?

27 oct 2020

/
Graphique 22: Production renouvelable intermittente horaire par rapport au CII'C/QCI

prix de I'électricité - Janvier 2050 (source  Erude SFEN CL)
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arcea
GAENA

Sfen

Provence

Exposé

* Ingénierie ; une aventure humaine

* Ne pas confondre : énergie et puissance

* Nous sommes riches en énergie ... carbonée ; avons-nous besoin d’autant ?
* Ne pas confondre : forcage radiatif (« effet de serre ») et pollution

* La société humaine court au suicide

* 100 % ENR : un mensonge d’état ? Rdt, réseaux, TRE

* Le nucléaire « fait peur » : culte du secret ; accidents ; déchets

* Le nouveau nucléaire : EPR — EPR2 — SMR ; fusion ?

* Film Documentaire & Vérité : « éoliennes, le casse du siecle »
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qrcga

ssen|l Radioactivité artificielle

Provence

1933 : Frédéric Joliot & Irene Curie découvrent 30-P
et 13-C; ils obtiennent le prix Nobel de chimie en 1935

Jan 1939: Otto Hahn, Lise Meitner et Fritz Strassmann
fission de I'uranium par bombardement de neutrons

mai 1939 : Joliot, Halban et Kowarski déposent 3 brevets
2 pour la production d’énergie, 1 sur la bombe atomique
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Otto_Hahn
https://fr.wikipedia.org/wiki/Otto_Hahn
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fritz_Strassmann
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fission_nucl%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Uranium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hans_von_Halban
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lew_Kowarski

Compte tenu des circonstances, arcga
civil et militaire sont intimement liés GAENA

Sfen

Provence

Juin 1940 : Hans Halban et Lew Kowarski, ayant
des ascendants juifs, sont exfiltrés en Angleterre

avec les 200 kg d'eau lourde, les documents et les
brevets

En aolt 1939, Einstein écrit au Pt Roosevelt qui
lance le projet Manhattan dirigé par Oppenheimer

La 1¢"¢ bombe au Pu est testée en juin 1945
dans le désert du Nouveau Mexique
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Gﬂyﬂ
GAENA

| P |
Sfen C’était la guerre !

Provence japon

Little Boy (U5) sur Hiroshima # 100.000 morts
Fat Man sur Nagasaki # 70.000 morts
=> |le Japon capitule
La guerre a tué 2 millions de Japonais (700.000 civils)

Allemagne
Hambourg (10 jours en 1943)  # 45.000 morts
Dresde (3 jours en février 1945) # 35.000 morts

=> |'’Allemagne ne capitule pas !
La guerre a tué 9 millions d’Allemands (3,8 M civils)
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27 oct 2020

Les accidents :
du secret
a la transparence

ROTARY Aix-Ste Victoire
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ser] TChernobyl (26 avril 1986)  a.

= N ]

27 0ct 2020 o ~ ROTARY Aix-Ste Victoire 49 | 49



Causes arcea

Sfen GAENA
Techniques

Provence , : . : : .
- réacteur instable a basse puissance — effet de vide positif

- insertion de réactivité positive en début de chute des barres

- Pas d’enceinte de confinement
- Les UNGG fonctionnent jusqu’en 1994
- Les Magnox fonctionnent jusqu’en 2015

Humaines
- Conception
- Exploitation

Conséquences

—> INSAG-4 : « culture de sureté »
—> Loi n° 2006-686 du 13 juin 2006 relative a la
transparence et a la sécurité en matiere nucléaire

La transparence en matiere nucléaire est I'ensemble des dispositions prises pour garantir le
droit du public a une information fiable et accessible en matiere de sécurité nucléaire.
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rukusnima (11 mars 2ZU11) arega

= GAENA

Sfen

Provence
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Causes arcea

Sfen . GAENA
Humaines

Provence . . . .
- Conception : digue de 7 m insuffisante

- Controle de la sureté : faible

Conséquences

—> Mise en place d’une véritable Autorité de sureté Jap.
—> Prise en compte en France d’un accident pouvant toucher
tout un site (ECS : évaluations compl. de sureté)

—> FARN : force d’action rapide nucléaire

—> diesels d’ultime secours DUS + réserve d’eau

—> bloc de sécurité (BDS) - commande a distance

—> A réaliser pour la VD4 (prolongation a 50 ans minimum)
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TMI : accident grave dans un REP arcea

Sfen GAENA

Provene ARCEA/GAENA Fiche N° 45 Ind. 3 du 03 mai 2014
Vers H + 4h le cceur peut étre SCHEMA SIMPLIFIE DES REJETS RADIOACTIFS A THREE MILE ISLAND
considéré comme  correctement e
refroidi, mais le tiers du combustible ..‘g‘?b SR
a fondu, l'activité du circuit primaire et g _{1&. Gttt @ olaimnt 7
est trés importante (800 000 Ci/m? ,;5.;"’ fiaca ¥ i3 e
[40 PBq/m® contre 1 Ci/m® en #7 continament | i i
fonctionnement normal), v 3 binsmant 80 8
2 400 m® sont au fond de ['enceinte i 5
étanche, qui a conservé son intégrité 'q
en jouant parfaitement son réle de :
troisieme barriere, des produits : ‘&
radioactifs gazeux sont toutefois ... 0 20 o
passés dans les  batiments = 5\ =W- ; ' T

auxiliaires avant que le circuit
primaire ne soit isolé (a H + 4h), et
une fraction de ceux-ci est rejetée a
I'extérieur par les circuits de

ventilation. o
Surmortalité par cancer proba 53 % — 0 cas
proba 12 % — 2 cas

(conclusion de I’enquéte) :
proba 99 % < 5 cas

Jomoe
Wemanigus

A
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Sfen

Provence

Les déchets

* Les déchets nucléaires sont classés et gérés

* Principe de zonage : pas de seuil de libération

 Neégligeables en quantités par rapport aux déchets industriels

Radioactifs Non radioactifs
TFA/FAVC | 18.000 m° | Déchets menagers 900 millions tonnes
FAVL 1500 m> Déchets industriels banals 95 millions tonnes
MA Déchets industriels speciaux 7 millions tonnes
HA 130 m° | Déchets chimiques toxiques 1 million m’

27 oct 2020

1200 t/a de combustible usé
1% Pu soit 12 t/a
0,1% actinides mineurs (Am, Np, Cm) 1,2 t/a
46 t/a de PF dont 3,5 t/a HAVL

En France, 'uranium et le plutonium sont recyclés ;
reste # 5 t/a de déchets vitrifiés et conteneurisés

ROTARY Aix-Ste Victoire
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Le traitement du combustible usé permet de ramener a 10.000 ans qQrceq
la radiotoxicité relative des déchets HAVL par rapport a l'uranium naturel /
Sfen GAENA
Provence Radiotoxicitée des déchets en fonction du temps
'IWDDL
1000:= Actinides Mineurs

1 + Produits de Fission Combustible usé
| D)
100 +Act s Mineurs —
1 + Produits de Fission)
" Produits u/

107 de Fission ~

10 100 1000 10.000 100.000 1.000.000

Temps (années)
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Radiotoxicité relative

0,1
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Bloc diagramme 3D Cigéo qrc/q’q
Sfen S i zone g suten e GAENA
Provence

ANDRA
Cigéo

Echelie des auwages non nespccue.
C.IM.0EKS.15.0005.C Pandage des formations géakogiques non représents.
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arcea
GAENA

Sfen

Provence

Exposé

* Ingénierie ; une aventure humaine

* Ne pas confondre : énergie et puissance

* Nous sommes riches en énergie ... carbonée ; avons-nous besoin d’autant ?
* Ne pas confondre : forcage radiatif (« effet de serre ») et pollution

* La société humaine court au suicide

* 100 % ENR : un mensonge d’état ? Rdt, réseaux, TRE ; éoliennes => gaz

* Le nucléaire « fait peur » : culte du secret ; accidents ; déchets

* Le nouveau nucléaire : EPR — EPR2 — SMR ; fusion ?

* Film Documentaire & Vérité : « éoliennes, le casse du siecle »
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27 oct 2020

Optimisation et retour
d’'expérience

La Génération Il

ROTARY Aix-Ste Victoire
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EPR : les avantages arga

GAENA

Sfen

Provence

- sureté renforcée :
proba fusion coeur :/ 10
récupérateur corium
relachement PF minimisé
=> pas d’évacuation population (+ 1 an)
- @conomie combustible, déchets MAVL (-20%)
- facteur de charge 90% (cycles longs, haut taux de combustion)

- durée de vie > 60 ans (Réflecteur lourd en acier )
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Sfen

Provence

EPR - 'apprentissage rGed

GAENA

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 AlO All Al2 Al13 Al4

Olkiluoto-3 construction D montage électro-mécanique y aﬁt
Flamanville-3 D SC froid : E:E‘
u - l:hg_'t
Taishan-1 D e
Hinkley Point C D I D pose du dome

Effort en conception pour simplifier fabrication et montage
ex : Nb de types de tuyaux : divisé par 3

Préfabrication, essais en usine
ex : nb d’épreuves hydrauliques sur site : divisé par 3
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Sfen

Provence

27 o«

Numérique Tuyaux Constructibilité CII'CQ%I
généralisé d’eau & circulation /
en : brute en des matériels GAENA
conception PEHD accrues

Enceinte
étanche
Simple

Récupérateur de
corium maintenu

Préfabrication &
tests en usine

61



SMR - Small is beautiful ? areea

Sfen e GAENA
Provence

BN A

Projet SMR francais (Technchtome)
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SMR - Small is beautiful ? arceq

Sfen GAENA
Provence

Minimiser les frais financiers
(3 ans de montage <> 10 ans sur site)

Réduire les colits par une production en série, en
usine (6 GV a plaques par SMR)

Transportable (enceinte étanche # cuve 900)
Semi-enterré (séisme, perte de refroidissement)

3 barrieres + piscine + merlon
Multi-usage (chaleur, électricité) : proximité (sureté)

27 oct 2020 ROTARY Aix-Ste Victoire 63 63



Sfen Les réacteurs a fusion nucléaire

Provence _ , )
La fusion d’atomes légers

(isotopes de H) produit
beaucoup plus
d’énergie que la fission
d’atomes lourds

Etudes internationales :
ITER (35 pays)

Nombreux défis et
obstacles a
maitriser d’ici 2030

Premiers réacteurs
industriels pas
avant 2050 ...

g’ < R \ »
~’ ~/ . R
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Documentaire et Vérité

97 abonnés

L N

ACCUEIL VIDEOS PLAYLISTS CHAINES DISCUSSION

Eoliennes, le casse du siécle - Trailer
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Bande-annonce du documentaire Eolien
Pour participer au financement du film =
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CII'C/Q Q
GAENA

CO

l—

-

.f. T
Merci pour ' B

votre | Q \Smr (5% TEnFEs
attention

“It's a shame it's such a clear day.
When it's cloudy you can’t see a thing from up here.”
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