


L'énergie nucléaire a été envisagée jusqu’'a ce jour presque exclusivement pour la production d’'énergie
électrique.

Cette étude présente une premiére estimation — établie pour la Communauté européenne et pour 'horizon
85/90 — des besoins en chaleur (vapeur et eau chaude) de I'industrie et du chauffage urbain susceptibles
d'étre couverts par des centrales nucléaires mixtes de type éprouvé, d'une puissance unitaire égale ou
supérieure a 1.000 MW thermigues.

Le marché potentiel en centrales nucléaires mixtes a ainsi été estimé entre 35 et 110 unités, dont approxima-
tivement les deux tiers pour la couverture des besoins en vapeur industrielle.

Une telle couverture nucléaire des besoins en chaleur devrait permettre une économie annuelle en pétrole
importé dans la Communauté européenne comprise entre 10 et 33 millions de tonnes en 1990.

L'étude met ensuite en évidence les obstacles et les contraintes qui s'opposent a I'implantation de centrales
nucléaires mixtes et suggére divers moyens a mettre en ceuvre pour permettre & I'énergie nucléaire de
pénétrer sur le marché de la chaleur a usage industriel et domestique.
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Liste des abréviations utilisées

OSCE Office Statistique des Communautés Européennes
CE Communauté Européenne
DATAR Délégation a 1'Aménagement du Territoire et a

I'Action Régionale
CEFIC Conseil Européen des Fédérations de 1'Industrie Chimique
FIPACE Fédération Internationale des Producteurs Autoconsom-

mateurs Industriels d'Electricité

VDEW Vereinigte Deutscher Elektrizitatswerke
CEGB Central Electricity Generating Board
EDF Electricité de France

ENEL Ente Nazionale per 1'Energia Elettrica

EUR 6 - EUR 9 Europe des six, Europe des neuf
NACE Nomenclature générale des Activités économiques dans

les Communautés Européennes

MT (ou Mt ) million(s) de tonnes

t.e.c. tonne équivalent charbon

MWe mégawatt(s) électrique(s)

MWth mégawatt(s) thermique(s)

GWh gigawatt(s)-heures (106 KWh)

TWh térawatt(s)-heures (109 KWh)

Tcal téracalories) (= 1012 calories = 109 Kcal)
Kcal kilocalorie

th thermie

Geceal,/h Gigacalories par heure

[LAA, Industries agricoles et alimentaires.
MF Millions de francs francgais

M. EUR Millions d'EUR (unité de compte}).



Le présent document a été élaboré sous les auspices de la
Commission des Communautés européennes.

Il est précisé que la Commission des Communautés euro-
péennes, ses contractants, ou toute personne agissant en leur
nom:

ne garantissent pas I'exactitude ou le caractére complet des
informations contenues dans ce document, ni que I'utilisation
d’une information, d’un équipement, d’une méthode ou d’'un
procédé quelconque décrits dans le présent document ne porte
pas atteinte a des droits privatifs ;

n’assument aucune responsabilité pour les dommages qui pour-
raient résulter de I'utilisation d’informations, d'équipements,
de méthodes ou procédés décrits dans le présent document.




INTRODUCTION

Jusqu'a une date récente l'utilisation de 1'énergie nucléaire
a été envisagée presque exclusivement pour la fourniture d'électricité et
les producteurs ont été en général réservés sur la fourniture éventuelle
de chaleur a des usagers industriels ou 3 des foyers domestiques,

Cependant, l'industrie et les ménages consomment chacun
autant de combustibles classiques que le secteur production d'électricité,

Aussi 1'augmentation récente du prix des produits pétroliers
conduit A s'interroger sur l'opportunité de la production mixte (électricité
et vapeur) 3 partir du nucléaire, ce qui permettrait d'économiser des
combustibles classiques,

Il peut s'agir de production mixte, soit au niveau de la dis-
tribution publique, soit au niveau de 1l'autoproduction,

Dans ce cadre général, la présente étude vise a :

- estimer le marché potentiel des centrales nucléaires pour
la production mixte de vapeur-électricité pour 1l'industrie
et le chauffage urbain dans les neuf pays de la C, E. Les
central es nucléaires dont on estime le marché sont des

b

centrales 3 eau légere de 1 000 MWthermiques au moins ;

- mettre en évidence les obstacles et les contraintes s'oppo-
sant 3 une solution nucléaire et suggérer des moyens a
mettre en oeuvre pour vaincre les obstacles,






PRESENTATION ET RAPPEL DES PRINCIPAUX RESULTATS

1, PRESENTATION

Les besoins d'énergie pour l'industrie sont général ement
considérés sous deux aspects distincts : les besoins en combustibles,
d'une part (énergie primaire ou thermique), les besoins en électricité
(énergie secondaire) d'autre part,

Si la chaleur est en effet fournie essentiellement par utili-
sation de combustibles au sein m&me des entreprises (soit directement
dans des fours, soit par l'intermédiaire de vapeur ou d'autres fluides
thermiques, 1'énergie électrique consommée, par contre, provient le
plus souvent des réseaux des distributeurs publics,

Il existe cependant une autoproduction - ou production auto-
nome - d'électricité par les établissements industriels, représentant
selon les pays de 10 3 30 % de la consommation totale,

Bien souvent, l'autoproduction d'électricité se fait sous la
forme d'une production mixte électricité-vapeur,

Il faut en effet globalement moins de combustibles pour pro-
duire simultanément des quantités déterminées de vapeur et d'électricité
que pour les produire séparément, La coexistence des besoins chaleur
et électricité ne suffit toutefois pas a justifier 1'adoption de telles solu-
tions ; pour assurer une bonne rentabilité des investissements spécifi-
ques, il convient que les durées d'utilisation des puissances installées
soient importantes et qu'il y ait bonne simultanéité des besoins thermi-

ques et électriques,

Sous l'effet conjugué de différents facteurs (accroissement de
la taille des unités de production, concentration industrielle, évolution
des technologies de fabrication avec un appel accru a la chaleur et au
froid, etc ...) on assiste depuis quelques années 3 un développement
d'installations de chaleur-force de grande puissance utilisant soit des

~

turbines a contre-pression, soit des turbines a gaz.

La hausse récente du coiit de l'énergie primaire va modifier
les caractéristiques des marchés de la production autonome ''classique"
fondée sur l'utilisation des combustibles traditionnels, Jusqu'a la crise
de 1973 en effet, le rapport de prix privilégiait généralement ces com-
bustibles au détriment de 1'énergie électrique,









2. RAPPEL DES PRINCIPAUX RESULTATS DE L'ETUDE

Dans un premier temps on a estimé le marché potentiel
des centrales nucléaires a eau légere (1 000 MWth et plus) pour la
production mixte de vapeur et d'électricité pour l'industrie (1) et le
chauffage urbain dans les 9 pays de la C. E.

Les résultats ainsi obtenus i l'issue d'une étude sectorielle
fondée sur une série d'enquétes directes approfondies aupres de grands
groupes industriels européens ne peuvent cependant donner qu'une ima-
ge approchée de la situation dans les années 1985-1990,

En tout état de cause en effet, on ne présente (voir tableau
ci-contre) que deux schémas possibles et vraisemblables (hypotheses
minimum et maximum), en vue de fournir des éléments de réflexion

aux instances chargées de proposer des mesures d'incitation a mettre
en oeuvre dans les différents pays,

La chimie apparaft comme le secteur le plus concerné par
la production mixte d'origine nucléaire (importance globale des besoins,
coefficient de charge élevé, concentration des besoins au sein de
complexes chimiques) et a un rdle moteur a jouer pour la construction
de centrales nucléaires mixtes, envisageables essentiellement autour
de complexes chimiques,

1l résulte des hypotheses retenues que 1l'énergie nucléui-
re pourrait, en 1990 et pour l'ensemble de la Communauté (2), couvrir :
- 35 % 55 9% des besoins en vapeur de la chimie,

- 83 14 % des besoins en vapeur des six autres secteurs
industriels retenus,

- 20 3 33 % (un cinquigme 3 un tiers) des besoins en vapeur
de l'ensemble des sept secteurs,

(1) Sept secteurs industriels ont été retenus pour 1'étude (cf chapitre 1),
(2) Voir les pourcentages pour chaque pays dans le tableau p.
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On peut remarquer par ailleurs que la puissance totale
mesurée en MWe de ces centrales mixtes nucléaires, soit 16 000 2
35 000 MWe (1), représenterait de 4 3 8 % de la puissance totale des
centrales nucléaires de la Communauté en 1990 (2).

Enfin, aprés avoir rappelé quelques conséquences d'ordre
économique résultant du développement des centrales nucléaires mixtes
(économies de fuel importé, suppléments d'investissements), on s'est
attaché a préciser les obstacles & une solution nucléaire (difficultés pour
regrouper les besoins de vapeur, délais et colits de réalisation, réticen-
ces des producteurs d'électricité 3 fournir de la vapeur, réservesde la
population, etc ...) puis & suggérer des moyens i mettre en ceuvre pour
y remédier,

(1) dans 1'hypotheése de centrales de 1 000 MWth, c'est-a-dire 330 MWe
(2) cette puissance totale devant évoluer comme suit :
21 600 MWe en 1975
67 300 MWe en 1980
200 000 MWe en 1985
412 000 MWe en 1990
(Source :'Orientations pour le secteur de 1'électricité dans la Communauté,’
Bruxelles, novembre 1974)
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CHAPITRE !

LE CHOIX DES SECTEURS ETUDIES

1. LE PRINCIPAL ELEMENT DU CHOIX : LA CONCENTRATION DES
BESOINS EN VAPEUR

Le seuil de 1000 MWth - qui a été fixé ;our la puissance mini-
male des réacteurs nucléaires dont on cherche 3 estimer le marché poten-
tiel - est assez €levé et dépasse, sauf de rares exceptions concernant le
secteur chimie, les besoins d'un seul établissement. Il est de ce fait
nécessaire d'envisager le regroupement des besoins de plusieurs établis-
sements au sein d'une zone industrielle,

La vapeur ne peut &tre transportée sur une longue distance.
Au-deld de 10 ou 12 kilometres, les pertes de charge sont trop importan-
tes pour que le transport soit rentable, Les consommations de vapeur que
1'on cherche A couvrir au moyen d'une centrale nucléaire doivent donc &tre
concentrées géographiquement sur des zones dont le rayon ne dépasse pas
dix ou douze kilometres.

Si les besoins d'électricité des établissements - dont on a regrou-
pé les besoins de vapeur pour les satisfaire au moyen d'une centrale mixte
nucléaire - sont insuffisants pour atteindre la puissance souhaitée, il est
toujours possible :

- soit de faire appel aux besoins d'électricité d'aut res établisse-
ments qui peuvent &tre plus éloignés (ce peuvent &tre par
exemple des établissements consommant beaucoup d'électricité
et peu de vapeur : sidérurgie, métaux non ferreux, produits
minéraux non métalliques ...) ;

- soit de céder 1'électricité supplémentaire au réseau (1).

Ainsi du fait que le cofit de transport de la vapeur est beaucoup
plus élevé que celui du transport de 1'énergie électrique, le choix des sec-
teurs a-t-il été fait essentiellement a partir des besoins de vapeur, les
besoins d'électricité jouant un rdle complémentaire.

1..0n peut prendre de 1'électricité au réseau dans 1'hypothese inverse ou la
demande d'électricité des établissements dont on regroupe les besoins

>

d'énergie serait supérieure i la puissance de la centrale mixte installée.
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LES CRITERES DE CHOIX : LA CONSOMMATICON DE COMBUSTIBLES
ET LEUR MODALITE D'UTILISATION D'UNE PART, LA CONCENTRA -
TION D'AUTRE PART (1).

Les utilisations de la chaleur 2 basse température, sous forme
de vapeur en particulier, sont multiples et se rencontrent a2 peu prés dans
tous les secteurs d'activités,

Trois critéres ont été pris en compte pour le choix des secteurs :

- l'importance des besoins en vapeur au niveau du secteur, estimée au moyen
des statistiques de consommation de fuel lourd et des pourcentages d'utili-
sation sous chaudiére qui traduisent la part des combustibles utilisés sous
forme de vapeur (2) ;

- l'importance des besoins en vapeur au niveau des plus grands établisse-
ments., Le seuil minimum de puissance (1000 MWth) étant tres élevé, il
convient de ne retenir que les secteurs dont les plus grands établisse-
ments consomment suffisamment de vapeur pour pouvoir envisager de
mettre leurs besoins de vapeur en commun avec d'autres industriels ;

- l'importance de la part des produits pétroliers dans les consommations de
combustibles des secteurs industriels ; c'est ainsi que cette part (3) est
de 59 % pour la chimie (secteur retenu) mais seulement de 19 °. pour lu
sidérurgie (secteur non retenu).

LES SECTEURS RETENUS ET LEUR PART DANS LA CONSOMMATION DE
COMBUSTIBLES ET D'ELECTRICITE DE L'INDUSTRIE

La démarche décrite ci-dessus a conduit 3 retenir sept secteurs
industriels pour leurs besoins de vapeur :

- CHIMIE (n® 1712, OSCE) (4)

- INDUSTRIES AGRICOLES ET ALIMENTAIRES (n® 1715)
- TEXTILE (n° 1716)

- PAPIER (n® 1717)

- CONSTRUCTION AUTOMOBILE (5)

- CAOUTCHOUC (6)

- BOIS (6).

1,
se
2
3.
4
5
6

ou '"granulométrie’ c'est-a-dire répartition des établissements par taille
lon les effectifs employés,

. le reste étant utilisé sous forme de flamme directe.

pour les produits pétroliers non gazeux dans 1'Europe des Six en 1970,

. numéros des statistiques de l'énergie de 1'OSCE

sous-secteur du secteur n° 1718 "fabrications métalliques"
sous-secteur du secteur n° 1719 "autres branches'',



Ces sept secteurs représentent environ 40 % des besoins de
combustibles industriels, On rencontre en effet beaucoup de consomma-
tions '"directes' de combustibles (c'est-a-dire sous forme de flamme mais
pas de vapeur) dans la sidérurgie et dans les produits minéraux non métal-
liques, ces deux secteurs non retenus représentant environ la moitié des
besoins totaux de combustibles industriels,

Les quatre premiers secteurs retenus, pour lesquels on dispose
de statistiques plus completes, regroupent :

- 36 % des consommations d'énergie
- 42 % des consommations d'électricité
- 32 % des consommations de combustibles

de 1'ensemble des secteurs industriels (1),

1, Source : statistiques de 1'énergie, OSCE, 1970
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CHAPITRE 2

LES BESOINS EN VAPEUR DE L'INDUSTRIE

On trouvera dans ce chapitre l'estimation quantitative des besoins
actuels et futurs de vapeur pour les secteurs industriels retenus, assortis de
commentaires de caractére qualitatif s'appliquant 3 chacun des sept secteurs,

Il apparaft, a la suite notamment des entretiens avec les indus-
triels, que,sur les sept secteurs étudiés, seule la chimie est véritablement
intéressée par l'énergie nucléaire pour la production mixte vapeur-électricité,

Pour les autres secteurs, divers obstacles se présentent, parmi
lesquels on peut citer les suivants :

- les besoins en vapeur des plus grands établissements du sec-
teur sont encore trop faibles par rapport au seuil de 1000 MWth
qui est fixé,

- le coiit de 1'énergie représente une part beaucoup trop faible
du prix de revient pour que les industriels acceptent d'investir
des sommes importantes pour économiser par la suite sur le
coilit des combustibles,

- les établissements sont dispersés et les problemes énergéti-
ques ne constituent pas du tout un facteur de choix pour la
localisation des nouveaux établissements,

- le coefficient de charge n'est pas tres élevé,

Malgré ces obstacles, certains établissements de ces secteurs
peuvent souhaiter ""adhérer' 3 une centrale mixte nucléaire commune a plu-
sieurs établissements,

On a donc été amené a classer 4 part la chimie, qui est motivie
par la production mixte d'origine nucléaire et peut jouer en la matiere un role
"moteur'' ou ''structurant', et les autres secteurs qui ne joueront, sauf cxcep-
tion, qu'un rodle d'appoint. Le rdle '""moteur' ou "structurant' peut &tre joud
par la chimie mais également par les pouvoirs publics ou les distributeurs pu-
blics d'électricité,

Le chauffage urbain (voir chapitre 4) peut éventuellement compld-
ter les besoins industriels, encore que de nombreux industriels considtrent
qu'ils n'ont rien & gagner d'une association avec le chauffage urbain en raison
des caractéristiques de la charge : pointe en hiver et insuffisance globalc,
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1, LA CHIMIE

La chimie est le secteur le plus intéressant pour la production
mixte électricité-chaleur d'origine nucléaire car ses besoins en énergie
sont importants tant globalement qu'au niveau des plus grands établisse-
ments., En raison de l'existence de complexes chimiques de grande taille,
c'est dans la chimie que les besoins en vapeur sont les plus concentrés,

On note depuis plusieurs années, en raison du progres technique,
une tendance a l'accroissement de la taille des unités de production et des
complexes chimiques. Plusieurs avantages sont liés & cet accroissement ;

- les grandes unités autoproduisent plus facilement 1'énergie dont
elles ont besoin,

- les investissements a la tonne de capacité sont trés faibles pour
les grandes unités,

- les frais d'exploitation sont moins élevés : 1'automatisation
poussée permet une réduction du personnel nécessaire pour la
conduite de 1'unité,

Si le cofit global des produits tend 2 baisser, par contre la part
des dépenses fixes prend de plus en plus d'importance et la souplesse de
fonctionnement tend a diminuer, Les installations modernes sont contraintes,
pour étre économiques, de fonctionner au maximum de leur capacité de pro-
duction,

Une utilisation insuffisante de la capacité compromettrait les
avantages de l'économie d'échelle, C'est ce qui explique que le coefficient
de charge de la chimie soit tres élevé,

Pour notre part, nous avons retenu un coefficient moyen de 85
(correspondant 2 une durée moyenne annuelle de 7 500 heures d'utilisation de
la puissance maximale) contre 57 % (et 5 000 heures) pour les autres indus-

tries.

La chimie est pratiquement le seul secteur d'activité qui d'ores et
déja manifeste un vif intérét pour la production mixte de vapeur et d'électri-
cité d'origine nucléaire (1). Cela s'explique par le fait qu'elle consomme
beaucoup d'énergie et qu'elle est donc particulierement sensible & son coft,
Pour 1'Europe des Six, en 1970, les besoins totaux énergétiques de l« chimie
s'élevaient 3 64 millions de tec, soit 20 % du total de !'industrie (313 mil-

lions de tec).

1. d'autres secteurs tels la sidérurgie s'intéressent plutdt aux hautes tempéra-
tures et aux réacteurs HTR,
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La quasi totalité des processus chimiques utilisent de 1'énergie
soit sous forme de chaleur pour les réactions endothermiques, soit sous
forme d'électricité pour 1'électrothermie ou 1'électrolyse, soit sous d'au-
tres formes pour le cracking, la distillation, 1'évaporation ... Les con-
sommations d'énergie varient selon les produits et leur degré d'élabora-

tion mais dans l'ensemble la chimie est une industrie 3 consommation
d'énergie intensive,

En principe, selon le Laboratoire National d'Oak Ridge aux
Etats-Unis, la plus grande partie des besoins en vapeur de la chimie pour-
raient 8tre satisfaits par les actuels réacteurs a eau légere, ce qui revient
a dire que la température d'utilisation est habituellement inférieure 2a

280°C,

L'intérét de la chimie pour la production mixte de chaleur-élec-
tricité d'origine nucléaire apparait en particulier a travers les études
menées par la commission énergie du CEFIC (1). Dans un document récent
(décembre 1974) "l'industrie chimique européenne constate que pour la
période 1980 1l'installation d'environ 15 3 20 centrales nucléaires peut-é&tre

-~

envisagée au sein ou & proximité de ses sites industriels" (2),

Beaucoup de grands groupes chimiques européens ont €laboré des
projets de centrales nucléaires mixtes, Celui de la BASF 3 Ludwigshafen
est le plus connu.

A titre d'exemple, les besoins de pointe de vapeur et d'électricité
des plus grands complexes chimiques allemands sont les suivants (3) :

- BASF 3 Ludwigshafen : 2 500 t/h et 720 MWe

- Chemische Werke Hills 3 Marl : 1 100 t/h et 550 MWe
- Hoeschst 3 Hochst : 1 000 t/h et 440 MWe

- Bayer 3 Leverkusen : 1 100 t/h et 350 MWe

- Bayer 2 Dormagen : 1 000 t/h et 250 MWe

- Bayer i Uerdingen : 550 t/h et 200 MWe,

On voit ainsi que la chimie allemande, certes particulierement con-
centrée, possede actuellement au moins six sites dont les besoins d'éncrgie
dépassent la production d'une centrale nucléaire mixte de 1 000 MWth (3).

De méme, la France possede deux sites chacun de 1 000t 'h et
8 plateformes de 400 a 600 t/h, L'Italie pour sa part possede 5 i 6 sites
de taille comparable,

1. Conseil Européen des Fédérations de 1'Industrie Chi mique

2. "Position de l'industrie chimique européenne sur la nouvelle stratégic de
1'énergie nucléaire pour la Communauté'',

3, Rappelons que le débit de vapeur d'une centrale nucléaire de 1 000 MWWth est
de 1 320 t/h si elle ne produit que de la vapeur. En cas de production mixte, la
répartition entre vapeur et électricité pourrait étre par exemple : 400 t 'h et
220 MWe ; 600 t/h et 170 MWe ; 700 t/h et 150 MWe ; 800 t/h et 120 MWe

etc ... (voir annexe 1).

20



2, LES AUTRES SECTEURS INDUSTRIELS

On indiquera ci-aprés quelques caractéristiques d'utilisation de
vapeur dans les ""autres secteurs' :

2.1,Papier

On utilise de la vapeur tant pour la fabrication de la pate (1) que
pour celle du papier. 30 % de la vapeur utilisée pour la pite 3 papier
sert a l'évaporation et 3 la caustification, Il s'agit de vapeur & 2,5 bars
saturée (donc & 135°). Les 70 % restants servent 3 la cuisson. Il s'agit

de vapeur saturée & 13 bars (194°) ou & 16 bars (203°),

2. 2. Industries agricoles et alimentaires (IAA)

On rencontre des utilisations de vapeur dans la plupart des [AA et
en particulier dans la sucrerie (besoins saisonniers : 100 jours par an),
la laiterie (fabrication de poudre de lait), la brasserie et la distillerie
industrielle (alcool de betterave, demélasse ... ),

2.3. L'industrie textile

Les consommations de vapeur de l'industrie textile sont relative-
ment importantes, La majeure partie (90 2 95 %>) des combustibles con-
sommés sont utilisés sous forme de vapeur, Celle-ci est utilisée pour le
chauffage des cuves de lavage et teinture, pour le séchage de fils et tis-
sus, pour les traitements thermiques des tissus ... En dehors des fibres
artificielles et synthétiques que 1l'on a classé avec la chimie, on trouve
des consommations de vape .r essentiellement dans deux secteurs :

- teintures et appréts,
- fils et tissus de laine et de coton.

2.4. La construction automobile

Les principales utilisations de vapeur se rencontrent dans les usi-
nes de carrosserie, qui effectuent les opérations d'emboutissage, de
ferrage (soudures) de peinture et d'assemblage. Leurs consommations
de vapeur industrielle sont surtout liées a la peinture : chauffage decs
bains des installations de traitements primaires (phosphatation), chauf-
fage de l'air de ventilation des cabines de peinture, chauffage des (tuves

pour polymériser les films de peinture.

l, les pates mécaniques, toutefois, sont obtenues par simple action physique sur
le bois : elles nécessitent donc & peu prés uniquement de la force motrice,

21



















































CHAPITRE 5

RECAPITULATION
ET PRINCIPALES CONSEQUENCES D'ORDRE ECONOMIQUE

1. RECAPITULATION DU MARCHE POTENTIEL

Le marché potentiel par pays est rappelé dans le tableau
ci-contre, Dans l'hypothese d'un débit moyen de 700 t/h par centrale,
les besoins totaux pour 1990 sont estimés a 48 2 107 centrales de
1 000 MWth ou plus, dont 40 3 72 pour la couverture des besoins in-
dustriels et 8 3 35 pour le chauffage urbain, On verra dans le paragra-
phe suivant certaines conséquences d'ordre économique résultant de
la construction de ces centrales (économie de pétrole importé ; sup-
plément d'investissements, en contrepartie, par rapport 3 des cen-
trales classiques) et dans le chapitre 6 les obstacles A 1'introduction
du nucléaire et les actions & préconiser pour y remédier,

PRINCIPALES CONSEQUENCES D'ORDRE ECONOMIQUE (1)

La construction de centrales mixtes nucléaires aura entre
autres pour effets d'entrafner :

a) une économie de devises en diminuant les besoins de combustibles
importés (qui auraient servi pour la production de vapeur, toujours
effectuée de fagon décentralisée dans des chaudieres classiques (2) ;

b) un cofit d'investissements initiaux plus élevé,

Les principaux parametres retenus pour l'analyse ont été :

- le nombre de centrales mixtes de 1 000 MWth 4 construire :
de 48 2 107 ;

- la part de combustibles importés par rapport au total des
combustibles classiques économisés : 54 2 82 %;

(1) voir étude plus détaillée de ces conséquences en annexe 7
(2) 1'électricité pouvant 8tre produite dans de grandes centrales nucléaires

entierement électrogenes
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- le cofit d'investissement d'une central e mixte nucléaire de
1 000 MWth : de 700 2 1 000 millions de francs frangais
actuels, ce qui représente une charge financiére annuelle
de 114 3 170 millions de francs (calculéeen tenant compte
des intéréts intercalaires, du cofit de la premiere charge
de combustible nucléaire et sur la base d'un rembourse-
ment du capital en 20 ans avec un taux d'intér2t de 10 %).

Avec ces hypothtses, on a estimé, pour les neuf pays de
la C,E, en 1990, 1'économie annuelle de devises 2 3 3 9 milliards de
francs frangais actuels (1) et, en sens inverse, les charges annuelles
d'investissements supplémentaires 3 3 3 14 milliards de francs.

(1) correspondant 3 une diminution annuelle de 10 A 33 millions de tonnes
de pétrole importé,
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CHAPITRE 6

LES MOYENS A METTRE EN OEUVRE POUR FAVORISER
LE DEVELOPPEMENT DES SOLUTIONS NUCLEAIRES

PRESENTATION

Au cours des précédents chapitres, on s'est attaché 3 estimer les

marché potentiel des centrales nucléaires i eau légere (1 000 MWth et plus)
pour la production mixte de vapeur et d'électricité pour l'industrie et le
chauffage urbain dans les 9 pays de la C, E,

Les résultats ainsi obtenus 3 1'issue d'une étude sectorielle fon-
dée sur une série d'enquétes directes approfondies aupres de grands groupes
industriels européens ne peuvent cependant donner qu'une image approchée
de la situation dans les années 1985-1990,

En tout état de cause en effet, on n'a présenté (voir tableau p. 25)
que deux schémas possibles et vraisemblables (hypothtses minimum et maxi-
mum), en vue de fournir des éléments de réflexion aux instances chargées de

~

proposer des mesures d'incitation a2 mettre en oeuvre dans les différents pays.

Pour atteindre 1'hypothe¢se maximum de couverture nucléaire,
il faudrait notamment :

- accentuer par une politique d'aménagement du territoire appro-
priée la concentration géographique des établissements les plus
importants ;

- accentuer le rythme de développement du chauffage urbain ;

- surmonter les difficultés de toutes natures signalées par les
industriels utilisateurs éventuels du nucléaire,

Le présent chapitre vise ainsi 2 préciser les obstacles et les con-
traintes s'opposant 3 une solution nucléaire puis 3 suggérer des moyens i met-
tre en oeuvre pour vaincre ces obstacles,

Cette étude se fonde essentiellement sur une analyse des réponses
recueillies au cours des enquétes directes aupres des industriels, des distri-
buteurs d'électricité, des organismes publics ayant compétence en matiere
d'aménagement du territoire ou du développement nucléaire.
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AVANTAGES ET LIMITES DE LA PRODUCTION MIXTE

La plupart des industriels - et notamment ceux qui ont été
interrogés au cours de l'enquéte - sont conscients des avantages liés &
la production mixte et la pratiquent lorsque 1'intérét économique le jus-
tifie,

Cette solution est en effet intéressante sur le plan du rende-
ment global des installations, Par contre, son intér&t sur le plan écono-
mique peut &tre limité et dépend d'un certain nombre de facteurs dont les
plus significatifs sont le montant des investissements, les frais d'exploi-
tation et en particulier le cofit du combustible, ainsi que le coiit de
1'énergie électrique auto-produite dont la valeur est liée & la tarification
du distributeur d'électricité,

C'est ainsi que, dans les conditions économiques actuelles, les
installations de production mixte ne sont pas toujours rentables au niveau
de l'industriel et que certaines unités existantes ont été ralenties au mini-
mum compatible avec le fonctionnement des installations, ou mé&me arré-
tées., Par exemple, 1'un des industriels rencontrés, la Société Bowater-
Scott, a renoncé A autoproduire son électricité dans ses unités de Northfleet

et de Barrow in Furness en raison du cofit trop élevé des turbines 4 vapeur
ou A gaz.

Par contre le probléme n'est pas ressenti de 1a m&me fagon au
niveau de la collectivité nationale, dans la mesure oll un gain sur le ren-
dement d'une installation se traduit, de toutes fagons, par une économie de
combustibles,

LE REGROUPEMENT DES BESOINS

I1 s'agit ici des obstacles au regroupement des besoins en
énergie, indépendamment de la solution adoptée (nucléaire ou classique)
pour fournir 1'énergie,

2.1.Nécessité du regroupement

Les besoins actuels ou futurs d'énergie au niveau de chaque
établissement sont généralement tres inférieurs au seuil retenu pour
cette étude (1 000 MWth), Les exceptions A cette reégle concernent
pratiquement toutes le secteur chimie mais elles ne sont pas tres
nombreuses puisque le CEFIC estime le marché 42 15 ou 20 centrales
nucléaires mixtes " pour les années 1980",
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I1 convient donc de s'interroger sur les possibilités effectives
de regrouper les besoins de plusieurs établissements situés sur une
méme zone industrielle,

De nombreux obstacles tendent en effet 3 rendre difficile de
tels regroupements dont il existe cependant quelques exemples,

2.2.Exemples de coopération

De nombreux industriels pendent que le regroupement des be-
soins énergétiques est aisément réalisable ou tout au moins ils n'y
voient pas d'obstacles a priori,

Certaines sociétés ont d'ailleurs des exemples de coopérations
3 leur actif ou en cours d'étude : .

la centrale mixte de Merseyside qui alimente la plus grande
unité d'Unilever en Grande-Bretagne et qui a une puissance de
250 2 300 t/h vend & d'autres compagnies avoisinantes 20 % de
1'électricité et de la vapeur qu'elle produit.

La Société Aussedat-Rey (secteur papier) a 1'habitude de colla-
borer avec d'autres utilisateurs pour ses centrales hydrauliques
situées dans les Alpes (questions de débit d'eau, participation
aux réunions des producteurs d'énergie de la région Rhbne-
Alpes ...).

Sur le site d'Inndreieck situé prés de Burghausen 3 100 km 3
1'Est de Munich, plusieurs sociétés souhaiteraient regrouper
leurs besoins énergétiques et construire une centrale nucléaire
commune, Ces sociétés sont les suivantes : Hoechst, Sudden-
bache Kalk Stikstoff, Vereinigte Aluminium, Waker,
Osterreichische Mineraldl Verwaltung.

En France, sous 1'égide de 1'Agence des économies d'énergie,

trois couplages sont en passe d'@tre réalisés entre des produc-
teurs de rejets chauds (raffineries, aciéries, fonderies) et des
utilisateurs d'eau 3 100 ou 200°C (papeteries, textile ...).

La coopération entre industriels est donc possible dans le domai-
ne énergétique, On va voir cependant qu'en pratique le regroupement
des besoins de vapeur peut se heurter i un certain nombre de difficul-
tés.
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2.3.Les obstacles au regroupement des besoins

2.3.1Les caractéristiques des besoins

Techniquement, il y a intérét 3 regrouper des industries a
besoins complémentaires de fagon 3 avoir le régime le plus
stable pogsible. Aux yeux de nombreux industriels, cette con-
trainte rend peu intéressante économiquement 1'agsociation
avec des secteurs par trop saisonniers tels que certaines in-
dustries alimentaires (sucreries (1), alcool industriel) ou le
chauffage urbain,

En ce qui concerne le chauffage urbain, les principaux obsta-
cles au regroupement signalés par les industriels sont les
suivants :

- la charge annuelle (1 500 3 2 000 heures par an) est trop faible,
Les besoins ne sont pas complémentaires, car la pointe se
situe en hiver aussi bien pour les industries que pour le chauf-
fage urbain,

En fait, il faut remarquer que les projets de regroupements
sont bien complémentaires car 1'unité de production centrali-
sée alimente le chauffage urbain en base du diagramme de
charge, les pointes d'hiver étant assurées par les installations
classiques,

- un probleme de sécurité d'approvisionnement risque de se poser:
selon les industriels en effet, les besoins de chauffage de la
population seront toujours considérés comme prioritaires ...
or, la sécurité d'approvisionnement est, avec le coiit, le prin-
cipal facteur de choix d'une solution au probleme énergétique.

Il est toujours possible en cas d'arrét de la centrale nucléaire
d'interrompre 1l'alimentation du chauffage urbain pendant quel-
ques heures (en attendant que l'ensemble des moyens de
secours fonctionne 3 plein régime), et d'éviter ainsi l'interrup-
tion totale de 1'alimentation des équipements prioritaires des
industriels,

2.3.2.Les contraintes administratives et juridiques peuvent rendre
difficile ou impossible le regroupement des besoins de vapeur.
C'est ainsi qu'en RFA par exemple existent des réglements trés
séveres qui rendent actuellement impossible la traversée des
voies publiques par les canalisations de vapeur.

(1) Dans le cas des sucreries, un obstacle encore plus important est leur
éloignement (habituellement) des zones industrielles ; elles sont implantées
dans les zones agricoles, surtout 3 cause de l'incidence sur le prix de
revient du cofit de transport des betteraves sucriéres.
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2,3.3.Le souci de conserver un caractére confidentiel au plan de
développement trouve son origine dans la méfiance ou l'indivi-
dualisme de certains industriels, leur réticence i coopérer,
le désir de garder secret vis-3-vis de la concurrence des plans
de développement & moyen terme (extension de la capacité de
production de tel ou tel produit ...).

Une illustration de cette difficulté peut &tre trouvée dans le
secteur textile dans la région de Lille-Roubaix-Tourcoing. Il
existait une possibilité théorique et techniquement réalisable
de créer un réseau commmun de distribution de chaleur mais des
raisons de nature psychologique ont fait échouer le projet : le
textile est une branche d'activité traditionnelle, caractérisée
par un individualisme important, car chaque industriel veut
cacher 2 ses concurrents les améliorations qui ont pu &tre ap-

portées 4 une technologie en évolution peu rapide,

La seule solution imaginée par les industriels pour résoudre ce

probleme consiste 3 confier la construction et la gestion de la

centrale mixte nucléaire & un organisme de distribution d'élec-
tricité et non i un groupement d'industriels.

2.3.4.Des équipements existants parfois non encore amortis

Un autre obstacle signalé par certains industriels proviendrait
du fait que les équipements des différentes usines dont on vou-
drait regrouper les besoins énergétiques ne sont pas encore
amortis et ont des dges différents (c'est-a-dire qu'ils ne seront
pas amortis en mé&me temps).

En fait, cet obstacle ne doit pas &tre considéré, car les équipe-
ments existants dans les différentes usines pourront toujours
étre utilisés pour assurer le secours pendant les temps d'indis-
ponibilité, programmée ou non, de 1'unité de production centra-
lisée. Sur le plan économique, l'existence d'équipements de
production d'énergie, méme disséminés, augmente donc la
rentabilité des projets de regroupement,

2.3.5, Perturbations en cas de gréve

Pour certains industriels, le regroupement des besoins énergé-
tiques apparait difficile en raison des perturbations au niveau de
l'ensemble des unités que pourrait entrafner une gréve dans un
seul établissement,

Ici encore, on peut remarquer que les installations disséminées
existantes pourraient &tre utilisées en secours, en cas de greve
de 1'unité de production centralisée d'énergie.



2.3.6,Cofit des mesures de sécurité

Pour d'autres industriels, la juxtaposition d'un ensemble
d'entreprises sur un mé&me site impose un certain nombre de
mesures de sécurité qui risquent de s'avérer i terme cofiteuses
pour les firmes concernées. On peut penser que l'importance
du cofit des mesures de sécurité est une des raisons qui s'op-
pose A la création de trés grandes zones industrielles (voir
par, 2,3.8, ci-apres).

2.3.7.Impossibilité de déplacer des unités existantes

I1 semble difficilement envisageable, voire impossible, de
déplacer une grande unité industrielle., l.e déplacement des
locaux est plus plausible pour une petite unité mais les besoins
énergétiques des petites unités sont généralement faibles.

I1 paraft donc difficile d'envisager un déplacement ou un regrou-
pement des unités vers des pdles de développement ol les besoins
énergétiques seraient mis en commun, Cela tient en particulier

a l'inertie et l'importance des investissements et i la durée de
vie effective des équipements,

2.3,8.Réticence envers les grandes unités et les zones de concentra-
tion industrielle

Il s'agit 12 de 1'obstacle le plus sérieux a l'introduction de cen-
trales mixtes nucléaires de plus de 1 000 MWth,

11 y a une limite 3 ne pas dépasser pour la taille des unités : les
unités trop grandes sont difficiles & diriger et il s'y pose des
problémes gyndicaux et sociaux, l.'analyse des motivations
humaines au sein de 1'entreprise montre que le personnel est
hostile aux unités gigantesques,

Par ailleurs de trop grandes unités entrafnent des difficultés
d'approvisionnement ou un cofit de transport prohibitif, L'aug-
mentation des coiits de transport entrafne une tendance a réali-
ser des unités de production de taille plus modeste que par le
passé, A proximité des centres de consommation, Parfois,
c'est la difficulté de trouver suffisamment de main d'oeuvre
qualifiée en un seul endroit qui incite A faire des unités de
petite dimension , ..,

Au-dela de la limitation concernant la taille de 1'unité on
rencontre également de plus en plus de réticences envers les
zones de trop grande concentration d'activités industrielles. La
concentration géographique excessive atteint vite un aspect
inhumain auquel employés comme industriels sont d¢s aujour-
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d'hui sensibles, Certains industriels considérent méme qu'il
serait préférable de s'orienter vers une décentralisation des
unités.

Au niveau des organismes d'aménagement du territoire on note
également un désir d'éviter la création de trop grandes zones
industrielles (1) et d'encourager la création d'industries dans
des zones peu développées en utilisant des incitations diverses,

I1 semble donc que les avantages potentiels en matiere de vapeur
(économies au niveau des établissements et au niveau national)
ne sauraient justifier, 3 eux seuls, la création de trés grandes
zones industrielles,

Cependant le seuil retenu (1 000 MWth) est & la rigueur compati-
ble avec des zones de concentration industrielle moyenne a con-
dition de s'efforcer de rassembler les unités consommant
beaucoup de vapeur, Ces zones de concentration moyenne sont
acceptées par les employés et les industriels et elles présentent
d'autres avantages : simplification des problemes de transport,
entrafnement d'économies externes, possibilités d'obtenir des
prix de terrain abordables ...

Le cofit de 1'énergie est un facteur de localisation important pour
quelques industries pour lesquelles 1'énergie représente une part
notable du prix de revient : c'est le cas des unités de fabrication
de 1'aluminium, d'enrichissement de 1'uranium, de production
de chlore ,.., Cependant, le bas prix de 1'énergie ne suffira pas
4 attirer de nombreuses industries pour lesquelles la possibilité
de trouver du personnel qualifié et la présence de voies de com-
munication (pour 1'approvisionnement en mati¢res premieres et
pour 1'écoulement des produits) sont des facteurs beaucoup plus
décisifs dans les décisions d'implantation des industriels,

En conclusion, le facteur 'cofit de 1'énergie' peut 8tre important
dans certains cas, mais il semble que, bien souvent, la simple
présence de centrales mixtes nucléaires ne suffira pas a attirer
les industriels, Il faudrait donc implanter ces centrales soit sur
des zones qui disposent d'autres atouts pour attirer les indus-
triels : présence de main d'oeuvre qualifiée, communications et
transports faciles, prix de terrain avantageux ... soit sur des
zones ol les besoins de chaleur et d'électricité sont d'ores et
déja suffisants pour alimenter une centrale nucléaire de

1 000 MWth (2).

(1) telles Fos ou Dunkerque en France
(2) et ol les industriels seraient disposés 3 s'alimenter aupres de la centrale
nucléaire,
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3. LES

OBSTACLES A LA SOLUTION NUCLEAIRE

l'on

A supposer que les obstacles précé&dents soient levés, et que
parvienne 2 concentrer sur des aires géographiques trés limitées des

besoins énergétiques suffisants, pouvant 8tre mis en commun, il resterait
encore 3 surmonter des difficultés liées au caracteére nucléaire de la solu-

tion

3.1,

que 1'on désire adopter,

Les délais de construction

Les délais de construction des centales mixtes sont compris
entre 5 et 7 ans en cas de solutions nucléaire et de 1'ordre de 2 ans en
cas de solution classique (quatre ans au maximum pour des unités de
trés grande dimension),

On pourrait penser que ces délais sont trop longs pour les indus-
triels (1) qui décident 1a construction d'une nouvelle unité, Mais ce
probléme peut 2tre résolu car un équipement classique peut &tre ins-
tallé et servir, dans une premidre phase, de relais en attendant le
fonctionnement de la centrale nucléaire et, dans une seconde phase,

3 assurer le secours du nucléaire,

Le probleme du secours

La plus grande partie des industriels rencontrés ont insisté sur
la nécessaire continuité de la fourniture d'électricité et de vapeur.

Pour la production de fibres artificielles et synthétiques, par
exemple, un arrét d'un quart d'heure dans la fourniture d'énergie peut
entrafner une détérioration de la qualité pendant deux semaines,

La question de la continuité d'alimentation en énergie se pose
esgentiellement pour la vapeur, puisque, pour 1l'énergie électrique, le
raccordement & un réseau interconnecté, alimenté par des sources in-
dépendantes les unes des autres, assure la garantie de fourniture en
particulier dans les pays de la C.E,

En cas de solution classique, une unité ayant de gros besoins
énergétiques les couvre souvent avec plusieurs chaudidres (3 ou 4
par exemple), Dans ce cas, il est facile d'avoir une légére surcapacité
qui assure la sécurité de la fourniture de vapeur : une ou deux chaudie-
res supplémentaires suffisent.

(1) Plus les délais sont courts, plus les investissements peuvent 8tre décidés
A court terme, Cette plus grande souplesse {ou cette moindre inertie) constitue
un avantage certain,

47



Par contre, avoir une chaudiére nucléaire unique de 1 000 MWth
contraint & disposer en réserve de la totalité de la puissance nécessaire
pour satisfaire les besoins de vapeur (si 1'on admet que 1'on peut faire
appel au réseau pour 1'électricité). Il en résulte un cofit plus impor-
tant, Mais on remarquera que des moyens de production classiques
seront souvent déja installés au moment de la mise en service des
unités nucléaires et pourront &tre utilis€s en secours sans investisse-
mentssupplémentaires,

Certains industriels envisagent également que le secours soit
assuré par du nucléaire ce qui implique, si l'énergie consommée sur
le site le justifie (1), l'installation de plusieurs centrales de 1 000 MWth
les arréts programmés pour rechargement du combustible étant décalés
les uns par rapport aux autres. Quelques personnes rencontrées pen-
sent que le probléeme du secours constitue un argument en faveur des
centrales nucléaires de puissance inférieure 3 1 000 MWth (2) par
exemple 100 3 300 MWth). D'autres pensent que le cofit de 1'équipement
de secours constitue un argument en faveur d'une solution publique (et
3 'encontre d'une solution privée par conséquent),

En fait les études économiques montrent qu'il est parfois intéres-
sant de construire, sur un mé&me site, au moins deux unités nucléaires,
A moins d'envisager effectivement l'installation de centrales de
petite puissance, le seuil de rentabilité d'un projet ne sera atteint que
pour une consommation d'énergie importante, c'est-a-dire dans le
cadre d'un regroupement d'un grand nombre de consommateurs,

3,3, L'importance des investissements des centrales nucléaires

Disposant de capacités de financement en général limitées, les
industriels donnent la priorité aux investissements de production, les
moyens généraux passant au second plan, sauf pour certaines industries
grosses consommatrices d'énergie, Aussi, certains d'entre eux sont-ils
effrayés par l'importance du cofit de la construction d'une centrale
nucléaire (de l'ordre de 700 3 1 000 millions de francs frangais pour
une centrale mixte de 1 000 MWth (3) et par la durée d'amortissement.

(1) il ne peut &tre envisagé, en raison de l'importance des investissements, de
disposer, a l'échelle d'un site industriel, d'une centrale nucléaire de réserve
(c'est-a-dire ne fonctionnant qu'en cas d'indisponibilité, programmée ou non).
(2) Des recherches sont d'ailleurs effectuées dans ce sens, m&me pour des
centrales uniquement calogénes (pour le chauffage urbain en Suede par exemple),
(3) Le cofit de construction d'une tranche nucléaire uniquement électrogene de

1 000 MWe (3 000 MWth) est estimé 3 1 500 millions de francs francais.
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L'incitation & investir pour disposer d'énergie i un cofit le plus
faible possible n'est pas la m&me pour toutes les industries et dépend
en particulier de la part de ce cofit dans le prix de revient global des
produits,

Si 1'on considere par exemple 1'industrie des pates, papiers et
cartons qui est considérée traditionnellement comme un gros consom-
mateur d'énergie, il faut savoir que le cofit de 1'énergie ne représente
que 6 2 7 % du prix de revient global (1) alors que le cofit des matieres
premitres équivaut 3 63-64 % du prix de revient : le probleme de
1'approvisionnement en matitres premitres est donc beaucoup plus
important que celui de 1'énergie pour cette industrie, Le probleme
actuel n'est pas la pénurie de 1'énergie mais celle du bois.

En fait, le probléme ne doit pas 8tre posé simplement en termes
d'investissements, mais bien en terme de rentabilité globale d'un pro-
jet. Si celle-ci est démontrée, des modes de financement externes
pourront certainement 8tre trouvés :

- soit dans un cadre purement privé, par exemple sous forme
de sociétés, regroupant éventuellement plusieurs industriels,
chargées de réaliser et d'exploiter la centrale avec des appuis
bancaires,

- soit dans le cadre d'un pays ou d'une région, les distributeurs
d'électricité fournissant également de la vapeur,

- soit dans un cadre mixte associant les intéré&ts publics et privés
(Société d'Economie Mixte, par exemple).

I1 semble bien que, dans presque tous les cas, le soutien des
Pouvoirs Publics, sous une forme ou une autre, soit souhaitable pour
réaliser des centrales nucléaires, en particulier parce qu'il permet de
bénéficier de moyens financiers plus importants et de taux d'intéréts
plus avantageux,

3.4, Solution publique ou solution privée ?

3.4,1, Les avantages de la solution publique

On a vu que le cofit important des centrales nucléaires et le ca-
ractere confidentiel (2) des plans & moyen ou long terme des

(1) dans la construction automobile, le prix de 1'énergie est inférieur 3 1 %

du prix de revient (sans compter 1'énergie incluse dans les matieres premitres
ou pitces détachées) ...

(2) le désir de garder le secret entrafne une réticence des sociétés i coopérer .,
Certaines d'entre elles pensent d'ailleurs que si ce probleme était résolu, elles
auraient des problémes avec le Gouvernement qui les accuseraient de consti-

tuer des cartels ...
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firmes (plans d'investissements, d'extension de capacité de
production ...) étaient des arguments en faveur d'une solution
publique (1).

Les industriels ont signalé d'autres arguments dans ce sens :

- la production d'énergie nucléaire est généralement directe-
ment contrdlée par les Pouvoirs Publics et les Gouvernements
n'aimeraient sans doute pas que cela change, Les lois concer-
nant la manipulation de produits radioactifs sont tres séveres,
Les Gouvernements surveillent particulierement le plutonium,
produit extrémement dangereux,

- les industriels privés pensent n'avoir ni 1'expérience ni la ca-
pacité professionnelle requises pour faire fonctionner une
centrale nucléaire, Il s'agit, certes, d'un travail délicat (pro-
blemes de sécurité de marché, de secours, de rechargement,.),
mais en fait, aprées une formation adéquate, l'exploitation d'une
centrale nucléaire peut &tre assurée par du personnel non spé-

~

cialisé 3 1'origine dans les techniques nucléaires,

Il semble qu'en tout &tat de cause (2) il faille envisager, pour
avoir une chance de réussir, soit une solution publique, soit une
solution mixte consistant en la collaboration de sociétés distribu-
trices et de groupements d'industriels (3).

3.4.2,0bstacles & la solution publique

Le peu d'intérédt des sociétés de distribution pour vendre de la

vapeur,

Le principal obstacle a la solution publique consiste dans le fait
que les sociétés de distribution ont tendance & considérer que leur
objet est la vente d'électricité et non celle de vapeur. La position
du CEGB en Grande-Bretagne est assez nette sur ce point (4).

La vente de vapeur d'origine nucléaire par les sociétés distribu-
trices d'électricité présente, selon elles, deux types d'inconvé-
nients :

(1) Le terme "publique' s'applique & des ''distributeurs d'électricité" : il peut
s'agir de sociétés privées comme en RFA, mais elles assurent un service
public, La solution 'privée" concerne des industriels (séparés ou groupés)
autoproduisant leur énergie.

(2) Sauf exception concernant les chimistes (notamment) allemands qui se sen-
tent capables de ''se lancer' seuls dans le nucléaire, si on le leur permet

(cf. notamment le projet de 1a BASF i Ludwigshafen).

(3) Cette solution mixte a été proposée par la Commission énergie du CEFIC
dans un document remis récemment & la Commission de la C, E,

(4) Source : entretien avec des responsables de ''l'Electricity Council'’,
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- risque d'augmentation du cofit des centrales (la standardisa-
tion étant moins poussée),

- nécessité de prendre des engagements de nature différente vis-
3-vis de la clientele,

Cependant, les sociétés de distribution allemandes, frangaises
ou italiennes (1) ont entrepris des études sur 1l'intérét pour elles
de produire et vendre de la vapeur : elles sont donc sensibilisées
auprobldme (ce qui ne signifie pas qu'elles soient convaincues
qu'il va de leur intérét de construire des centrales mixtes nuclé-
aires ...),

Le probleme de monopole et de tarification

La tarification pratiquée par les distributeurs d'électricité a une
grande incidence sur la rentabilité des projets, En effet, si la
structure des prix est telle que les prix de vente sont inférieurs
aux cofits réels de production, une solution privée avec auto-
production d'électricité peut s'avérer moins rentable qu'une solu-
tion avec achat aux distributeurs publics,

A l'inverse, si les prix de vente sont plus élevés, 1'auto-produc-
tion peut devenir rentable., Les chimistes allemands par exemple
aimeraient, pour cette raison, construire des centrales mixtes
nucléaires communes 3 plusieurs sociétés ; mais le monopole
des sociétés distributrices s'y oppose.

Si la vapeur est vendue trop cheére, les industriels préféerent
1'auto-produire, au besoin avec des moyens classiques si on leur
interdit 1'autoproduction commune.

En vue de diminuer les importations de pétrole des états membres
grice a l'installation de centrales mixtes. une politique plus
souple de la part des sociétés de distribution d'électricité serait
souhaitable, de fagon 3 supprimer le dilemme '"'interdiction de
1'autoproduction commune/tarification trop élevée' qui a pour
effet que chaque utilisateur préfere produire sa propre vapeur,

au détriment de 1'intérét général,

(1) ENEL ne pouvait fournir de la vapeur selon son acte constitutif, mais une
décision récente du CIPE 1l'y autorise,
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Les problemes de tarification concernent :

- le prix de vente de 1'électricité et de la vapeur aux industriels,
- le prix du contrat de secours et de reprise des excédents en
cas d'autoproduction d'électricité,

Une société rencontrée a suggéré une politique de tarif promo-
tionnel qui permettrait de vendre 1'énergie nucléaire a un prix

" de série " et non A un prix de " prototype ', Cela nécessite une
anticipation sur le futur, Pour prendre leurs décisions, les
industriels ont besoin de connaftre les prix le plus vite possible.

3,5.Attitude de la population résidente et de la population active

La quasi totalité des industriels rencontrés prévoient des réac-
tions négatives de la part de la population ou des travailleurs. Il paraft
difficile d'installer une centrale nucléaire la ou des gens vivent ou
travaillent (1), La peur du nucléaire aura peut &tre disparu dans 20 ans
mais sliremant pas dans cinq ans, Le probleme des déchets radioactifs,
de la pollution, de la sécurité, paraissent particulierement graves et
préoccupants, Tout danger (d'explosion, de fuite ...) doit &tre absolu-
ment écarté pour que le personnel accepte de travailler 2 proximité
d'une centrale nucléaire.

Une difficulté importante provient du fait que les industries chi-
miques (qui jouent le rdle moteur) recelent des dangers pour les cen-
trales., On a calculé, par exemple, au service de sireté nucléaire
francgais, qu'il fallait une distance minimale de sécurité de 4 km pour
le méthane, Pour les gaz plus lourds comme 1'éthyléne, ce doit &tre
encore plus sévere ; en effet, plus les gaz inflamm ables sont lourds
plus ils sont dangereux car, en cas de fuite, ils forment des poches aux
déplacements imprévisibles,

Les réactions que l'on peut attendre de la population constituent
un obstacle qui apparaft difficile 3 surmonter actuellement surtout a
l'encontre de centrales privées qui n'apporteront pas aux collectivités
locales concernées des ressources financieres aussi élevées que les
centrales publiques, L.es mouvements de protection de 1'environnement
et de lutte contre la pollution sont tres forts. Les craintes ressenties
par la population vis-a-vis des centrales nucléaires aboutissent, ou
aboutiront, a4 exercer une pression sur les autorités chargées de donner
les autorisations de construire les centrales (cas de la centrale BASF
3 Ludwigshafen), Certains industriels proposent que des campagnes

(1) cela est particulitrement marqué en Grande-Bretagne,
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d'informations publiques soient menées afin de prévenir les mauvaises
réactions des populations, D'autres pensent que les principales zones
industrielles étant souvent A proximité d'énormes agglomérations, il
paraft impossible que les autorités acceptent jamais la construction de
centrales nucléaires dans ces zones et que 1'on assistera plus vraisem-
blablement 3 un mouvement vers les centrales nucléaires d'industries
a taux d'investissement par emploi trés élevé, ayant peu de besoins en
personnel, mais consommant beaucoup de vapeur.

4, LE CHOIX DE LA FILIERE

M2me si les industriels - ou les gouvernements - acceptent la
solution nucléaire, il n'est pas sfir qu'ils soient intéressés par la filizre
2 eau légere sur laquelle porte 1'étude (1). C'est ainsi que la Grande-
Bretagne envisage de ne pas construire de centrales 2 eau légére, car elle
vient d'opter pour la filitre 2 eau lourde SGHWR (steam generating heavy
water reactor) qu'elle a déji expérimentée,

Toutefois, la vapeur produite ayant des caractéristiques de pres-
sion et de température comparables dans ces deux filieres (eau légere et
SGHWR), le choix effectif de la filitre ne parait pas susceptible d'affecter
les conclusions de 1'étude quant & 1'estimation du marché potentiel des cen-
trales mixtes,

Les autres filitres en cours de développement (réacteurs i haute
température, HTR, refroidis & 1'hélium et réacteurs A neutrons rapides
refrnidis au sodium) permettent d'obtenir de la vapeur A plus haute tempé-
rature que les réacteurs refroidis A 1'eau, Les centrales mixtes associées
A de tels réacteurs pourront donc avoir un rendement réel trés supérieur
A celui des centrales A eau. De plus, l'utilisation des réacteurs HTR en
cycle direct 2 gaz avec des températures pouvant atteindre 900°C ouvrira
des débouchés nouveaux en pétrochimie,

Cependant, le développement des filieres HTR et "2 neutrons
rapides'' n'est pas suffisant pour que leur utilisation soit crédible, sur le
plan industriel, avant les années 1990.

(1) rappelons que 1'étude est également limitée aux réacteurs de 1 000 MWth
et plus et que certains industriels marquent une préférence pour des réacteurs
de plus petite taille qui sont effectivement étudiés (réacteurs uniquement
calogenes ...).
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5. CONCLUSION

Les industriels rencontrés ont soulevé beaucoup de problemes
qu'ils n'ont proposé de solutions, Cependant, on voit apparaftre des axes
d'actions 2 mener en priorité si 1'on veut réaliser des centrales mixtes
nucléaires produisant de la vapeur et de 1'électricité pour l'industrie et
le chauffage urbain,

Ces actions pourraient notamment concerner les domaines sui-
vants :

- suppression des obstacles administratifs et financiers s'oppo-

sant au regroupement des besoins de vapeur ;

- obligation de raccordement au réseau de chauffage urbain dans
certains cas (nouveaux lotissements de zones d'habitation ou
nouvelles zones industrielles par exemple) ;

- aide au financement des investissements en centrales mixtes
nucléaires ;

- développement 2 1'échelle européenne de la notion de ''contrat
programme'' garantissant aux constructeurs un volume de
commandes suffisant pour leur permettre de s'équiper ;

- adaptation de la politique des sociétés distributrices d'électri-
cité pour éviter de pénaliser la production mixte nucléaire (en
particulier tarification adaptée, attitudes de caractére moins
monopolistique ...) ;

- choix judicieux des sites (tenant compte des atouts permettant
d'attirer les industries, des craintes exprimées par les popu-
lations ,,.) ;

- promotions d'actions de recherche et développement (possibi-
lités de stockage d'énergie, conception et technologie des
transformateurs de vapeur, probléemes de sfireté .,.) ;

- lancement d'opérations pilotes (précédées d'études de faisabilité
approfondies),
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Pour apprécier les économies de combustibles classiques,
on a estimé la quantité de combustibles (en t. e, c.) qu'il aurait fallu
utiliser pour produire la vapeur correspondant au marché potentiel
des centrales mixtes, On peut ainsi estimer la quantité de vapeur qui
serait produite par les centrales mixtes nucléaires au lieu de 1'8tre
par des centrales classiques, On obtient, selon les hypotheses retenues,
228 3 446 millions de tonnes de vapeur pour les neuf pays de la C. E,
en 1990, dont :

- 157 4 253 Mt pour la chimie (1),
- 453 78 Mt pour les autres industries (1),
- 26 a 115 Mt pour le chauffage urbain (2),

Dans le tableau ci-contre, on a converti cette quantité de
vapeur en combustibles classiques, en millions de t.e.c., sur la base
de 1 t.e.c. pour 9 tonnes de vapeur (3).

Mais il faut tenir compte du fait que, dans la couverture des
besoins par une solution classique, seule une partie de la vapeur est

LN

produite 2 partir de fuel,

On a retenu deux hypotheses (A et B) sur ce que pourrait
étre cette part :

- l'hypothe¢se A (minimum) repose sur la prolongation de 1'évolution
retracée par les données statistiques de 1'OSCE (1960-1971) et du
CEFIC (pour la chimie, de 1960 & 1973),

- 1'hypothese B (maximum) suppose que 1'économie de gaz ou de char-
bon entrafnée par la production de vapeur d'origine nucléaire implique
indirectement une économie supplémentaire de fuel, ces combustibles
se substituant pour partie (4) & du fuel consommé dans d'autres
secteurs,

Au niveau de 1'Europe des neuf, 1'économie de fuel porterait
sur 54 % (hypothese A) 3 82 % (hypothese B) de 1'ensemble des combus-
tibles classiques économisés par la vapeur d'origine nucléaire,

Pour les 9 pays de la C, E,, les économies sont les suivantes :

- équivalent t,e. c, 25 2 50 M de tonnes
- part réelle (estimée) du fuel 10 3 27 M de tonnes, (3)

(1) Obtenu sur la base d'une durée moyenne annuelle d'utilisation de la puis-
sance maximale de 7 500 heures pour la chimie et de 5 000 heures pour les
autres industries,

(2) A raison de 3, 3 millions de tonnes de tonnes de vapeur par centrale cor-
respondant, par exemple, 3 un débit de 1 320 t/h pendant une durée de

2 500 heures annuelles,

(3) Si on suppose que tous les combustibles classiques économisés entrafl-
nent une diminution des importations de produits pétroliers (100 % au lieu
de 54 3 82 %) la diminution annuelle peut atteindre 33 millions de tonnes

de pétrole,
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En fait, le probleme se situe au niveau du pétrole brut,
normalement importé, et non au niveau du fuel, produit issu du raffi-
nage, On supposera que 1'économie d'une tonne de fuel entrainera
1'économie d'une tonne de pétrole brut, Cela implique une modification
des raffineries (installation d'unités '"de conversion') pour produire une
plus grande proportion de produits 1égers, Il s'agit en fait d'une évolu-
tion inéluctable compte tenu des bouleversements qu'entrafnera le
développement de la production d'électricité d'origine nucléaire,

En avenir incertain, il est difficile de préciser ce que pour-
rait &tre le prix du pétrole en 1990, Différents scénarios pourraient
étre envisagés prenant en considération en particulier des éléments
de nature politique, A titre indicatif, et pour donner des ordres de
grandeur de l'incidence des économies de pétrole brut sur les balances
des paiements de chaque pays en 1990, on s'est contenté d'appliquer
le taux actuel (mai 1975) de 82 dollars la tonne,

Les économies annuelles pour les neuf pays de la C.E,
seraient alors de 600 A 1 700 millions d'EUR (soit 3,1 & 8, 9 milliards
de francs frangais actuels ou 800 & 2 200 millions de $ actuels).

Il est intéressant de comparer l'ordre de grandeur :

- des économies de combustibles classiques et, en parti-
culier, de pétrole brut que pourrait entrainer 1'utilisation
des centrales mixtes nucléaires en 1990,

- et des consommations actuelles (1972) de fuel lourd (1)
et de pétrole brut.

En ne retenant que 1'estimation maximum des économies
potentielles, on a calculé la part des économies de pétrole (en 1990)
par rapport i la consommation de pétrole brut (en 1972) : cette part
est de l'ordre de 5 % (9, 2 % pour la RFA),

COUT DES CENTRALES MIXTES NUCLEAIRES : supplément d'inves-

tissement par rapport 2 des solutions classiques

3.1, Présentation

L'évaluation du cofiit de production d'énergie dans une cen-
trale mixte nucléaire dépend d'un certain nombre d'éléments dont
les plus significatifs sont :

(1) la consommation industrielle étant environ la moitié de la consomma-
tion totale de fuel lourd.
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3.6, Comparaison avec les indicateurs de comptabilité nationale

Afin de replacer les charges globales définies ci-dessus
dans le cadre économique général, ces valeurs ont été comparées
3 un certain nombre d'indicateurs de comptabilités nationales, a
savoir :

- Produit National Brut (PNB)
- Formation Brute de Capital Fixe (FBCF),

On a calculé les pourcentages des charges financieres
annuelles moyennes (1) en 1990 correspondant & la construction
des centrales mixtes nucléaires, par rapport aux indicateurs va-
lables pour l'année 1972,

I1 apparaft que pour l'ensemble de 1'Europe des Neuf la
charge financiere annuelle en 1990 représente environ 4°/ ., du
PNB de 1972 et 16 °/,, de la FBCF de 1972 @2).

(1) correspondant 3 la moyenne des cofits unitaires étudiés précédemment,
(2) la charge financiere annuelle en 1990 représenterait 2 °/,, du PNB de
1990 et 8°/,, de la FBCF de 1990 si le PNB et la FBCF doublaient entre
1972 et 1990 (taux moyen annuel de croissance de 4 %).
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