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1 - La place du Nucleaire
dans le MIX Energétigue
Francais



@ 'atteinte de la neutralité carbone en 2050 nécessite de sortir des
VA énergies fossiles et de réduire la consommation d’énergie finale.

énergétiques

2050 L'electricité, a la fois vecteur
d’efficacité énergétique et de
Asyoiteil B e décarbonation, a un role central a
1600 TWh 930 TWh . .
d'énergie consommée denergie consommee  |OJ€1 : 53 cONnsommation va
augmenter.

Consommation d’énergie finale en France et dans la SNBC

EnR hors

Evolution de la consommation totale d'électricité dans |a trajectoire de référence

eélectricite, et décompositi i

. . ; position sectorielle

Electricite™® = 40 ofu déchets,

25%p chaleur Hydrogéne (0 - 50 TWh) :
= = produit par électrolyse, pour les besoins

z = El Edr:r:lte industriels et le transport lourd
Energies 35% w0 ;
fossiles Energie et pertes {50 % 60 TWh) :

|égére croissance des pertes qui
suit la demande d'électricité
Industrie (115 - 180 TWh) :
croissance de la production

(valeur ajoutée +40% d'ici 2050) et
electrification importante des procédés

Gaz
décarboné

dont hydrogéne
produit & partir
d'electricite

TWh

Transports (15 = 100 TWh) :

fin des ventes des vehicules thermiques
en 2040 : en 2050, 94%: des véhicules
Iégers et 21 % de camions sont électriques

Tertiaire {130 - 110 TWh) ;

croi de la consommation des data
centers (~x3), plus gue compensée par
I'amélioration de |'efficacité énergétique

dans d'autres usages
203 Hz e A S i e Résidentiel (160 135 TWH) :
ie développement du chauffage
électrigue (70% en 2050 comparé & 40 %
M Résidentiel ¥ Tertiaive © Transports B Industrie aujourd'hut} est compense par l'effet
B Agriculture B Branche énergie Bl Blectrolyse baissier des rénovations et I'amélicration

de l'efficacité des éguipements
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* Consommation finale d'électricité (hors pertes, hors consommation issue du secteur de I'énergie et hors consommation pour la production d'hydrogéne)
Consommation finale d’électricité dans |la trajectoire de référence de RTE = 645 TWh



@ Il faudra augmenter |la production d’électricité bas-carbone
=N tout en faisant face au renouvellement des installations
énergétiques
e actuelles

Perspectives d'évolution de la production d’électricité entre 2020 et 2050

Une production électrique restante
composée a part variable d'EnR,

de nucléaire en fonction des capacités
industrielles et des gisements
disponibles

TWh

W Technologies variables
selon les scénarios

Un parc d’énergies renouvelables B Gaz et autre thermique

considéré au moins supérieur a celui B Fioul

d’aujourd’hui et qui suppose un I Charbon .
rencuvellement du parc actuel d'ici 2050 B EnR hors hydraulique

d . M Hydrauligue
Un socle de production hydraulique stable b Rl artart
: W d aire exis et en construction
= an 2050, s a trajectoire de == Niveau de consommation
0 léclassement de réfarence d'électricité en France

2020 2050
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Futurs
énergétiques
2050

HYPOTHESES COMMUNES

B @

Hyd;l:'lique Energi;;narines
~22 GW Entre 0 et 3 GW
$ wm
Bioénergies Imports  STEP
~2 GW 39GW B8GW
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RTE a étudie 6 scénarios d’évolution du mix électrique
francais permettant de repondre a une demande électrique
compatible avec 'atteinte de la neutralité carbone en 2050

6 scénarios, articulés en 2 familles
v" Scénarios N, durablement « ENR + Nucléaire », donc avec du nouveau nucléaire (NN)
v" Scénarios M, « 100% ENR » a terme (horizon 2050 pour MO, 2060 pour M1 et M23)
BOUQUET

CAPACITES INSTALLEES EN 2050 (EN GW)* CAPACITES INSTALLEES EN 2050 (EN GW)*
LA PRODUCTION DE FLEXI-

E;ngﬁ EN 2050 4 1 :;ngg
= Eolien ‘Nucléaire § Nouveau
: } en mer J historique l nucléaire

BOUQUET
DE FLEXI-

REPARTITION DE REPARTITION DE

LA PRODUCTION s N -
EN 2050 ‘&

Eolien Neuveau
nucléaire

Solaire

Solaire en mer

[4f 156w
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2- Poursuivre le
fonctionnement du parc
existant au-dela de 40 ans



Les 56 réacteurs du parc nucléaire EDF en exploitation

S’appuyant sur son

expertise unique,

le Groupe s’engage autour

de 5 grands enjeux :

-> Disponibilité
Le nucléaire permet de fournir de lélectricité a tout moment
de la journée et de l'année.

-» Compétitivité
Grace au nucléaire, le kWh en France est en moyenne
40% moins cher que dans les autres pays européens.

-» Respect du climat

L’électricité produite a partir du nucléaire n’émet pas de CO,,.

-> Sireté

Les centrales nucléaires frangaises sont les installations
industrielles les plus contrélées et protégées au monde.

-» Indépendance énergétique

La part prépondérante du nucléaire dans le mix énergétique
frangais permet lindépendance énergétique du pays.

Un réacteur de produit en moyenne

500 000 MWh

900 MW —)

par mois

\ consommation de
= 500 000
I foyers

ynstruit actuellement un reacteurde

nouvelle génération « EPR » [ERZEY
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Des scénarios 2030 qui placent le nucléaire comme une énergie
incontournable (source RTE)




Les scénarios les plus probables (N) prévoient une contribution du nucléaire
existant au-dela de 2050

Figure 7 : La diminution mécanique du parc ¢électronucléaire frangais
(source : OPECST)

, . ) . .
9 ” sera donC necessaire d enVISager la pOUfSUIte de Simulation du nombre de réacteurs REP d'EDF en service selon leur durée de
I'exploitation de certains réacteurs bien au dela de 40 ans vie

=» Des réacteurs du méme type ont été autorisés a m \
30

fonctionner au-dela de 60 ans aux USA
=>» Turkey Point Unit 3 & 4 (80 ans)... 40

& Durée de vie 30 ans
B Durce de vie 30 ans

30

=» Les 32 réacteurs 900 ont obtenu 'autorisation en
février 2021 pour aller jusqu’a 50 ans

nh tranches
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3 - Le 4°mMe réexamen
oeriodigue du parc REP
900 MWe



Les investissements du Grand Carénage représentent un montant
inférieur a 1 centime d’euro par KWh sur la facture client.

GRAND CARENAGE :

RENOVATION ET MODERNISATION DES CENTRALES NUCLEAIRES

Depuis 2014, EDF a engagé un programme industriel de rénovation et de modernisation des
centrales nucleaires existantes : le Grand Carénage

Modernisation |
du controle &S

PRINCIPAUX CHANTIERS DU GRAND CARENAGE 2014-2025 commande

Rénovation Remplacement

->Rénover ou remplacer les gros
com posants :eskig‘zsa_c‘fis?;r:nge [ ala;mes des pbles des
. . . . les aéroréfrigérants X A incendie transformateurs
arrivant en fin de vie technique. " '

Nouveaux bétiments
pour les équipes

=>Réaliser les modifications
nécessaires
a lamélioration de la sUreté.

Campus

—> Assurer la pérennité de la ey - Sl
qualification des matériels E S el wd Y/ §
apres 40 ans. RES T Y /4 <=8 A

y
7 ’ i T
En France, la duree de , Nf e
e 3 ™ des générateurs 4 'y 1 1
| Rénovation
du rotor et

remplacement

fonctionnement d’une centrale WS> ,

Ialternateur

nucléaire n'est pas définie.




Les 4 axes du réexamen de sdrete du parc 900 MWe pour aller

au-dela de 40 ans

-

Baisser les conséquences radiologiques
a des niveaux ne nécessitant plus Ia
mise en ceuvre de mesures de
protection de la population

-

Rendre le risque de rejets précoces et
importants extrémement improbable

Eviter les effets durables dans
I'environnement

- J

~

ACCIDENT
SANS
FUSION DU
CCEUR

ACCIDENT
AVEC
FUSION DU
CEUR
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Assurer la robustesse des installations a
des niveaux d’agressions réévalués a
I’'occasion du réexamen

\

4 N

Vérifier que le risque découvrement
des assemblages de combustible en
cas de vidange ou perte de

refroidissement piscine est résiduel

- J




Synthese de la réponse aux objectifs de slUreté

O LASN a rendu sa Décision le 23 février 2021 assorties de Prescriptions techniques a caractére
réglementaire

O L exploitation des 32 réacteurs 900 Mwe sera poursuivie jusqu’a 50 ans !

O Un programme industriel sans précédent (un investissement 5 fois celui de la VD3-900) avec plus de
60 dossiers de modifications intégrés et des chantiers trés conséquents

0 Une mise en ceuvre sur chaque réacteur en 3 phases jusqu’en 2026 puis en 2 phases au-dela
» Le « lot A » al'échéance calendaire des « 40 ans » =» 2019 pout Tricastin 1
> Le «lot B » 4 ans aprés I'échéance calendaire des « 40 ans =» 2023 pour Tricastin 1

> Le « complément lot B » 2 ans aprés = 2025 pour Tricastin 1, puis en simultané avec le lot B en
2026

4
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La phase A

Les Affaires Phases A sont intégrée sur les quatriéemes visites décennales des tranches du palier 900MW et avant la
publication du RCR (rapport des conclusions du réexamen) de chaque tranches.

Plus de 65 modifications en phase A,
dont 5 emblématiques :

1. Mise en place d’une troisieme voie diversifiée de refroidissement des
piscines (hommée PTR-bis)

2. Mise en ceuvre d’un dispositif de Stabilisation du Corium dans I'enceinte
en cas d’accident avec fusion du cceur (objectif équivalent au core-catcher
de I'EPR)

3. Renforcement au Séisme Noyau Dur du Pont Polaire dans le Batiment
Réacteur

4. Mise en place d’une troisieme voie électrique et de contréle-contréle
commande robuste aux agressions extrémes (nommée CCND/DEND)

5. Mise en place d’une troisieme voie de sauvegarde indépendante pour la
chaudiere (nommée EAS-u)

Renforcement du pont
polaire Voie
supplémentaire
électrique,
contréle

Aameoration —
ventilaen des Rofroidissemont
Secondalre Ngyaw Dur

Rafroidissemont de I"encelnte
Noyau Dur (EAS-u)
\ - P8

Batiment =
rbacteur - —
Piscine
Combustible
Force d"action ‘ =

rapide nudéaire
(FARN)

. ol - = Diesel Bitime

Protoction incendia A . 3 g \ _'.el:o:lr-. (Dus)
des pompes de b

";_ refroldissement

Rehaussement des
digues et talus de
protection contre BT

les inondations. e OUros

! on
| 1 \ " d'eau diversifice
" fon provenance dis nappes
phraatigu @ bassing
oxistante, o g NOUVeaL
riservoin)

¥

Légende:

2028 | 2029 | 2030

I Datarep au 20/09/2022




La Phase B

A partir de la réalisation d’'une TTS Phase B en 2023 a Tricastin 1 et d’'une TTS complément Phase B en 2025 a Tricastin 1,
les Phases B et Complément sont systématiquement déployées de maniére simultanée a partir de 2026 et planifiées a

VD4+4ans.

Les principales affaires de la phase B :

1. Mise en place du dispositif ASG-ND
(Alimentation de Secours des Générateurs

de Vapeur Noyau Dur)

2. Robustesse aux agressions :
* Robustesse au Séisme « Noyau Dur »
. Inondation
e Tornade

Datarep au 20/09/2022

2027| 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Schéma de principe de ASN ND
B onfortofrotastions cos 140 ATO st aystemes tuos oris sux 85 mesions KD o 8 lewrs et cingut
[T Secomn steckrique MO dec aclicmasare o caplears vebd sét.
- st garis
p— a

e

- ey

1 Pouraoe
| Exnaree

Légende:

cPY - e
PhaseB Protections passives ¢ la
% Tornade de la bache PTR

octe




Le complément de la Phase B

A partir de la réalisation d’'une TTS Phase B en 2023 a Tricastin 1 et d’'une TTS complément Phase B en 2025 a Tricastin 1,
les Phases B et Complément sont systématiquement déployées de maniére simultanée a partir de 2026 et planifiées a

VD4+4ans.

. . . P . = ___
Les principales affaires du complément phase B : I DISPOSITIF MOBILE DE TRAITEMENT MOBILE DES EAUX CONTAMINEES

1. Déploiement d’'une pompe d’injection aux joints des GMPP Mur de Zona du stockage
Noyau Dur (PlJ ND)

2. Unité mobile de traitement des eaux contaminées i .- : Zoma do e ¢

3. Circuit de réinjection des effluents du Batiment Combustible o A ~ 1.
(BK) vers le BAtiment Réacteur (BR) S Ea — 1L

._:I 4 B =atiment

racieur

e effluenis du BK

Légende:

e e  ——
2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 Complément Phase B

Datarep au 20/09/2022



Déploiement industriel des modifications en 3 phases

4
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45
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

0,5
0,0

Charge industrielle CC wELEC mGC mMECA

CHARGE MONTAGE - VD4 900 Cplmt B
x10° heures

2% de a ]

phase A 23% de la phase A

B Complément Phase B

0% 20% 40% 60%
Phase B
B Phase A . 3
Charge industrielle AT+TEM = AT
Cplmt B
Phase B
W O O =1 AN N & N O™ W0 O O« &N M <& N O
T NN NN NN NN NN NN O OO DM
O © OO0 0O o0 C o000 o000 oo o o o Phase A
N AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN AN NN
0% 20% 40% 60%

Phase A: prédominance des travaux dans le domaine électriques et contréle-commande.

Phase B et complément phase B : Prédominance des travaux dans le domaine mécanique.

80%

TEM

80%

100%

100%
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4- |_es perspectives a
venir




Projet VD4 1300

Le projet pilote le quatriéeme réexamen périodique réglementaire des réacteurs 1300 MWe, dont la réalisation
conditionne la poursuite de l'’exploitation des tranches apres 40 ans. Il héberge également les études et la réalisation
des modifications post-Fukushima phase 3 sur le palier 1300 MWe ainsi que ’ensemble des activités induites par la
décision de MOXer des réacteurs 1300 MWe a ’horizon 2030.

20 Tranches

paliers P4/P'4

«‘ TTS 2026 Réussite des TTS

P4 PAL1 - 01/2026 et des anticipations VP
P'4 CAT1 - 07/2026 avant VD et TEM

Lotissement
Décision ASN phase A/B
a fin 2022

5 VD4

200 Modifications en 2 ans

etre

erime

Enjeux
2023-2026

& Travaux TEM
mi-2024

3 Gestions combustible
UNE, URE, MOX

ry

Déploiement

P

— Avis Générique ASN
Avant l[a TTS
GP Bilan 01/2025

200,
iﬂT Une équipe projet de 200 personnes, en croissance
cible 2023-2026 : +60IP (internes/externes)

i
i



Projet RP5 900 (@m Amener a 60 ans ’ensemble des tranches 900

Volet RISQUES

CONFORMITE, MAINTIEN QUALIFICATION, VIEILLISSEMENT REEVALUATION DE SURETE

* Evolutions d’exigences ASN sur la conformité « historique » * Prise en compte du changement climatique

* Retombées poursuite instruction RP4 900-1300
* \olet Maintien de la Qualification et Maitrise du Vieillissement

Volet gestion du COMBUSTIBLE

* Maintien des 3 gestions du combustible (PMOX, Garance,
Cyclades)

* Intégration d’allongement de durée du cycle a 16 mois.

* Impact sur I'environnement en fonctionnement normal

| TTS en 2029 & Tricastin 1 |
— U R g
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Division de l'Ingénierie du
Parc et De
UENnvironnement



CHIFFRES CLES // DIPDE

+2 100 7

SALARIES

1300

1’5 56 A MARSEILLE
19 ~ 99 @ 71% ) A4

CENTRALES D’ACHATS/AN REACTEURS EN 700 PRESTATAIRES POUR REPARTITION ANS
NUCLEAIRES (ENSEMBLE DU FONCTIONNEMENT ) DES H/F MOYENNE
PARC NUCLEAIRE BASES SUR ETUDES D’INGENIERIE D'AGE
FRANCAIS) 11 CENTRALES EN PACA
A LYON

L)
:"‘EDF #5 | Division de I'Ingénierie du Parc et De I'Environnement (DIPDE) 23



6- Conclusion



Merci
Pour votre attention




