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Les centrales nucIöires de la troisiöme gön&ation
Efficaces, 6conomiqus et enobre plus süres

Au cours des derni&es döcennies te dövelappement des types de röacteurs avancös a progress dans le
monde entier. L'accent ost mis sur une scuiitö encore accnie, l'utilisaticin efficace des ressources et la ren-
tabiFit& Ges centrales riuilöalres cites de la 3 gn6ration soni dornavant prötes ä ötre mises sur le march
et constituent la base des nouvel!4s constructions des annSs et dcenn1es a venir.
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Figure 1 Depus le dbut des annöes 50. la technique du nuciSire comniercial s'est canstarnmenl diveloppöe.

Comme toute autre thriique, cefle du
nucl4aire dvii se dvoioppe toujours plus.
A I'heure actueile, on distingue 4 gönöra-
tions de centrales nuciösires (voir gure 1).

La premi&e g&&alion ccrrprend les
prolotypes des annes 50, Pu ont suM
las centrales nuclöaires commerciales de la
2 gön6ration qui sorit actuellement an ser-
vice an Suisse et dans de nornbreux autres'
pays. GrAce ä des travaux de maintenance
röalisS avec sein ei des r&ovations suc-
cessives, ii est poss{bie de prolonger cand-
d6rablemerit la durS d'exploitation dun
grand nombre da ces instaliations qui fort
laura preuves au quotidieri.

Paralilament, da nouveaux types da;
centraies nucl6aires avanc4s da Fa 39 gönö-
ration ont tÖ d6velopps au cours des
derniöres d&ennies. Des chercheurs tra-
vaillent rnöme de]ä & la 4° gönöration pour

te monde d'aprös-demain.
Au cours des derniöres annes, Fa tech-

nique des racteurs a 4t4 dävelop$e da
manike accrS daris le contexte d'une
demande croissante du nucIaire dans le
monde entier:

Los centreies nucl&akes du bocirn des
ann4es 70 approchent cia la fin de leur
dure d'expioitation conomique. En

Suisse, I'6conomie 61ectrique planifle da
nouvelies oonstructions pour remplacer las
3 installations las plus ariciennes Beznau 1,
Beznau 2 et Mühleberg, ainsi que los
contrats dimportation d'Iectricit avec la
France qui tauchent ä leur fin.

A l'avenir, des mUllards da personnes
dws las pays en voe de dveioppement et
los nouveaux pays ir1dustriallss voudront
profiter dun approvisbnnement en iactr1-

Centrates Futurs systmes
avanc&s de r#acteurs
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cit flable. La demande en lecttit croit
vitesse grand V notamment dans las pays
trös peupls comme la Chine et llnde.

Dans de nombreux pays, 1$ objectifs
de protection climatique exigent Irutillsation
du nuclaire, qul n'6met que pe de gaz ä
effet de serre et qui respeote l'envlronne-
ment, en parallle aux 6nergies renouvela-
bles.

Las prlx croissants du p&rle et du
gaz naturel rendent le nuclaIre encore plus
attrayant du polnt de vue conorique que

jusqu' prösent. De plus, une partie consi-
derable de l'uranium provient de pays poli-
tiquement stables et es rserves d'uranium
de la terre suffisent encore pour des si-
des. Ce qui sous-entend une s6curit
d'approvisionnement leve.

Allier I'exp&lence I'innovation
Les 2 premires centrales nucl6aires

avances de la 39 gn&ation ont t6 mises
en exploitation en 1996 et 1997 au Japon,
et presque toutes es centrales nuclaires
actuellement en construction ou en cours
de planification appartienrient ä cette gn-
ration. Leur d6veloppement a commencö
au debut des ann6es 90. Dans beaucoup
de cas, ii s'agit de la poursulte du develop-
pement des types de röacteurs flables de la
2 g&iration. Ce processus votutif per-
met aux constructeurs d'allier le progrös
technique gn&al des dernires d6cennies
aux exp6riences pratiques des plus de
12000 annes d'exploitation da röacteurs.

Les travaux mettent notamment l'accent
sur une scurit encore plus pouss6e, sur
l'utilisation efficace des ressources et sur la
reritabilftö. Lee systrnes de röacteurs de la

30 g6nration ont les poirits communs sui-
vants:

- Conception standardise de l'installation
pour röduire les dlais d'autorisation, les
coüts de capitaux et le temps de
construction

- Construction r6flchie et robuste qui
simplifle l'exploitation ei la maintenance

- Interfaces optimises entre l'homme et
la machine

- Temps d'arröt pour rövislon plus courts
d'oü une disponibilit plus leve

- Duröe d'exploitation plus lorigue (typi-
quement 60 ans)

- Rendement plus 6lev6 et mise profit
amlioröe du combustible nuclaire

- Diminution de la probabilit6 aujourd'hui
djä minime d'une fusion du noyau

- Augmentation accrue de la scurit des
installations, aussi contre les influences
extneures.

Limiter las cons6quences d'un incident
ä l'installation elle-möme

Scurit et rentabilit vont de pair dans
es centrales nuclaires, La probabilit
qu'un incident grave alt heu dans es cen-

trales nuclaires occidentales est extröme-
ment faible. Gröce ä la recherche effectuöe
depuis des decennies en matire de scu-
rit et ha mise en pratique des r4suhtats, la
scurit s'accroTt continuellement.

Un des critres de scurit6 ost la proba-
bihitö que le noyau fonde, c'est--dire que
le combustibhe nuclaire dans le noyau du
röacteur ne puisse plus tre suffhsamment
refroidi et commence ä fondre. En Suisse,
he lgislateur exige actuellement que ha pro-
babilit qu'un tel vnement se produise
soll inf&ieure ä un sur cent mille par anne
d'exploitation du röacteur. Les systömes de
röacteurs modernes da la 30 gn&ation
vont bien au-delä de cet objectif.

En outre, los construeteurs et lee autori-
ts posent la condition qu'en cas du pire
accident imaginable, aussi invraisembhable
qu'ih seit, los röpercussions se himitent ä
'installation et qu'aucun gaz radioactif nocif
ne soit mis dans I'environnement.

Une des täches centrales consiste ä dli-
miner ä long terme et de mani&e flable ha
chaleur rösiduehle. Cette chaleur rsulte de
la desintgration spontan6e des produits
da fission radioactifs gn&s lors de l'ex-
phoitation du racteur. De la chaheur rösi-
duelle ast donc ägalement produite aprös
la mise hors service du röacteur.

En cas d'incident, la phupart des räac-
teure actuels ävacuent la chaleur rösiduelle
par des systmes actifs. II s'agit !ä de di-
vers systmes redondants, contröls acti-
vement et activs per des ahlmntations
nergötiques ext&ieures. Pour es nou-

veaux röacteurs de 3 gönöration, des
systömes da scurit dtts passlf ont
cMvalopps.

Systmes de scurtt passifs
Las systämes de s6curit passifs sont ha
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rösuftat de la recherche internationale et du
cMveloppement au cours des derniöres d&
cennies. A la dftförence des syst6mes dc
söcurit actlfs, los systmes passifs n'ont
besoin ni de pompe ou ni da vaive motori-
se ot fonctionnent sans nerge exiödeure.
Ils so basont sur i'action commune des cia
naturelles (comme par exemple la pesan-
teur) et des proprits matSielles, des
structures techniques et de i'nergie in-
terne du processus.

En cas de dystonctionnenient dans une
centrale, los systämes de s6curitö passifs
rempiissent leur tache sans lintei-vention
de i'homme ou cle la technique. tulilisation
de ISa systörnes da s6curitö dans los neu-
veaux concepta de racteur perniet de
simpfifier le systme global et contdbue
sinai ä augmenter le standard de s&urftö,
tout on röduisant las coüts de fabrication
de teiles instailations. Da nombroux rac-
teurs de la 30 g4n&ation contiennent de
tals systömes de söcurit passifs.

Des fournisseurs du monde entier
Los types da röacteur de la 3e gönöra-

tion sont pröts ä ötre mis sur 0 march&
Des prcducteurs d'Europe, d'Am&ique du
Nord, d'Asie de i'Est et de Russie propo-
sent dc teIles centreies nuciires sur le
marchä mondial. Four la plupart, ii s'agit
de d6veloppements innovants des rSc-
teurs ä eau iAg&o, trs iables et trös rö-
pandus ä i'heure actueiie, comme en
SSse.

Dans la familie des racteurs ä eau
laurde qul, ä la di%rence des r8acteurs a

eau lögre, peuvont fonctionner avec de

i'urariiurn naturel (pas ou trs peu enrichi),
los syst&mes de la 30 g6nSation sont en
caurs de präparation. Airisi, i'Atomic
Energy ot Canada travaiile aclueHement sur
i'Advanced Candu Reactor (ACR 1000)
d'une puissance denviron 1200 MW.
Linde dve1oppe aussi un räacteur ä eau
lourde avanc d'une puissance de
30C) MW.

Pebta, niodulaires et innovants
Dc petits racteurs trs innovants sont

aussi eri cours de döveloppernent. ils peu-
vent tre assembi6s de mani&e modulaire
ende grandes unitS dc production.

Au niveau dc I'application dans 'in-
dustrie, le Pebbie Bed Modular Reactor
(PBMR) est djä trs avanc. II sagit
dun röactour haute temp4rture re-
froidi au gaz d'environ 160 MW qui remonte
ä un dveloppement allemand eI dont le
prototype devrait tre construit prochaine-
ment en Nrique du Sud. Oans le PBMR,
le combustible nuciSire ost contenu dans
des beules de graphite dc la grandeur da
baules da billard. Du pcint dc vue piny-
sique, toute fusion du noyau ost impos-
sible.

Un peu plus grand at d'une puissance
da 325 MW, l'«lris» (international Reactor
Innovative and Secure) ast trs novateur du
point de vue technique. II ost mis au point
par un consortium sous la dirocUon de
Westinghouse.

Ces 2 syst8mes se trouvent actueUe-
ment an examen auprös des autorits de
surveiliance amSicaine& (Forum nuclöa/rs
su/ssWbs)

Figure 2 La 5 gntm-
tion en construction:
Ilyraison da la cuva da
confinement du r6acteur
pour le itacteur europen
ä eau pressuris4e (EPR}

Olkiluoto en Finlande.
En Mle, plusieurs S
soteurs da laß' gänra-
Ikri sont d4Ä en expiolta-
ho.i.

SEV/VSE/ASE/UCS
8021 Zürich                        
Auflage 26x jährlich 6'252

1042059 / 608.3 / 124'326 mm2 / Farben: 3 Seite 61 08.05.2009

Argus Ref 35176427

Ausschnitt Seite 3 / 4



Röacteurs a eau sous pression

WR 1400
AsJwaitcx.J Puwor Reaclor
frtcuea Hackt, & Nucflva
Power Co

APNR 1500
US'FU APWR
Advanced Pross&jdz&d Water
Retor
M,taubisty !-iØsvy lnwies

Dte114,pen-elt des rteurs ä otit sous r,ess!on jap;na s acluitlr
- Systernes dc sCiete psits e: ac:ils
- Ccnstrucda, ctrlpacto
- Maintenence simiMe
- Effcacit& du combustble orreliote

EPP
Brcpaan PrßSsulZOd Weler
Reactur
USEPR
Evolulionary Press4Jnzed tC(
Fleactor
%sva NP

-1400MW -Cadu&d; ltranchcan
constrimt-on; construcion knri-
aula duiu ttictie; 2 hai ich*

piojietSes
-Cprifil aIX 1 ISA

OeIopan-tent du systnie 80+ da la Ccntustn Enginaerin (C-E
amöicalne. priJ co-arne tjlur r4aetr standard an Core dt Sud:
-C:;rialruelii.xi ei expIti.a,iuri flphß6es, &lur6e da ccrisjcIiui rac-
cuide

-SiretAaiylicwe
- Ccn'ptitie% wn5hcit

LJc'o(oopcsncet dos Öxtours rncois cl otcmonds .00tuOis
3 oaJ scais Pression:
- Bt nlnI rOacttr eI 2 des 1 bijmants da sarat ciOlg per ne

double coque ca b&m
- Rervor daternent sgciaI pour la recMaratior tfun cwJ.r lortcu

cl 0 reIrOidieni$i1t ixsst consacutil
- Cznsfructic*i mp4iFe
- PiIoIage et maintenanca mplirs
- Elf cacit du combustble a,flhiota

WEIl stie AES)
Iern,e vaianl du russe
-rooctour dc piJiaaoiCc
3 caloporteur ci
modfraleur aal-
Rosatom

D#vetnppemsit da Le flire risse da racte«N A a,u prnssnn:
- SCrstö aniSioffic
-S'Øtrnes da sOrele actlfs et passus
- Eincasle du eombustble enetordc

R6acteurs 4 eau boujlar:le

-4 t-ar-ch an cavice au Jopon
-3 renchos an conetructicn:

1 au Jscoi' et 25 1jwan
-aftrIl: 5 1airies ptarires
- USA: dornandes dc oonsbuction

da 2 franc-las pr5sentbes
-Ca-tif cut USA

Dvoopøcmont dcc Öaotout 0 cal bcullanto dc Goioral Soctnc:
-5 rrpAlftion dc la colstrolian/oxrnitodon. oo0ts dc coislructo-'

rlfdultc. diröo da ccrsltvcri:n rs000urcia
- SCirate eIve p5! urt deIcppement des systörrtes da sCratö
- Potoclion e-v5e ccntre des acreevon$ exiSteures
- Efficacitö du combustble arrMor4e

SWR 10L Kerena)
Rteui eau ttxiil eile
4eva PJP

1250 MW -Recon-iu cornme autohsable
all FirI.ida

- Miitnnle ettlislitelte alleirile- t-Je
du syat&ae et perteetionnernent
cn coss an vuc dune prenlifre
proctduro dc ccslihcciron

Crilrales nuct&rres cola 3 con*rstion. Etat actuel: cci' a feullte dinlormalion sous wras!onininucloaiei.ch.

O'e'oppe'ncal innovanl cc
-Cnncaptk1nIrssmpIfiÄe, rxrslniirR, nv.itiainc ccxirte dutöe

dc confluctlon
- Circulalion naturle an excicitaluzn normale (pas dc psrrpes

dc rccirculalon)
- Sqtiömoe cbcürcto ast Is cl posado
- En cas dincidont. sürerö pass-e penciani 3 aura 5cn$ ritervent-on

d on&atours
- Le dar foricki peIlt tre retenu dans ccntIlol,ent- &aoJalion

passive da la cha}eir resrd lote

D4vocppement des r6acteure a-larrancts Saal botuttarte:
- Corazepdon simpll%e, consrucdo, cornpacte
-StlPrrie desQrat wtt stssu1s
- En -as d'inr.idant. siiretA pIssvPi rwirlanI 1 jnlirssans inte-verticr

d ocerateura
Lo 0000r ton& pcut ötre salenu dons te conlinernent &asiation
passive de la chateir na diele

- E&aCt du contttst:bb arninta

3600MW 2 1othi on onlotwoton A-i
Iaro, Francet; conslrucljon rirni-
rente dc 2 tranches an China

-USA: duuw4esdeconsuuzlia,
pisa1tes. deniandes da censtruc-
ton dc 2 tra-t rntoncAes

- C131raIIcn eux USA demances;
pr&-exanen el Grande-Bretagre

SystSme, faurn,sseu, P&ssance Niveau de developpement Caractristiques

1500 MW -2 t-athes cioei5 au Japan
1700 MW - USA: domaides dc constru Ort

da 2 bancles preseniSs
- Prasertatlol da la cerliflcalioi

eux USA

1003MW -2 tarch an service an China
1200 MW -66 lrenchea ca consuction: 2 er

Ine cl 1 en Husc4e
Ccnslntcicn irnm'nentc da
2 Vamhes en Bulrie; prajets an
China, Irda, Russie

1350-1600
.Adular!cad BQdin9 Waer MW
Revelur

hitachi Toshiba

1000 - 1100MW - CcrstrLcIion irwnire-tle dc Dfrcbppenieot innovt dc la Iccincie nticai-
Advancad PassJve Finnt 4 trar.hec an China ecthighanse
Westinghouse - USA demaides dc construeton dc - Corroption krS swncto, coishijcbon niodulairo ot corrpacte,

12 flrcbes presenlöes: d0'andes cojle duröe dc con5tbor
:e coislr.clion dc 2 trarpdles an. - N;mbew conponta deiö en saMce dans des
ronc&,o c.ontrolon OGtucilos

- ecih aix USA: pq-exarnen 00 - S'ran sdes0rdc acIlta Ot passit
aralde.EreIagng - En cas dInciciant, süre: passive r.ndant 3 jours ns trterven:icn

ci o$rateurs
- ts c(eur tondu petit ölre retelu claus la cwe dU racteir; Ö'secvatxJn

pasive da la cteleur t6skivaI

ESBWP -1500 MW - USk dernanass dc ccnstructon
hccncffio and Sinolulied dcl Ircncies ptenSs
eoing Denende dc certilication aut UM
Waler Reactor proso-tc: orb cxarmn an 4-erde-
Gowa,' 9ecfdc Hizaatif Bre:agro

SEV/VSE/ASE/UCS
8021 Zürich                        
Auflage 26x jährlich 6'252

1042059 / 608.3 / 124'326 mm2 / Farben: 3 Seite 61 08.05.2009

Argus Ref 35176427

Ausschnitt Seite 4 / 4


