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l‘enefgle nucléaire

Les centrales nucléaires permettent de produire de I'électricité grace a la chaleur dégagée
par la fission de l'uranium.
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Dans une centrale nucléaire, I'uranium utilisé ne sort pas directement des mines. Il a d'abord fait l'objet
d'un traitement puis d'un enrichissement en uranium 235 selon divers procédés techniques.

L'uranium est soumis @ un bombardement de neutrons qui provoque la fission du noyau des atomes
d’uranium, libérant ainsi une trés grande quantité d’énergie, sous forme de chaleur et de rayonnement.
Cette chaleur permet de faire chauffer de I'eau a 300°C, sous pression, afin quelle reste liquide, dans le
circuit primaire de la centrale, un circuit fermé. Par échange thermique dans le générateur de vapeur,
lI'eau du circuit primaire provoque la transformation en vapeur de I'eau du circuit secondaire. Cette va-
peur est alors envoyée sur la turbine, laquelle est couplée a un alternateur, qui produit de I’électricité.
La vapeur est ensuite refroidie, soit par I’eau du fleuve ou de la mer, soit dans de trés grandes tours ap-
pelées aéroréfrigérants.

BON A SAVOIR!

La sireté des centrales nucléaires est assurée par :

¢ la séparation des circuits (la radioactivité générée par la réaction de fission est retenue dans le cir-
cuit primaire, a l'intérieur du batiment réacteur) ;

® les 3 barriéres successives (la gaine du combustible, la cuve du réacteur et I'enceinte en béton) qui
assurent le confinement de la radioactivité ;

¢ la formation du personnel, la maintenance des installations et les contréles permanents.

Du fait de leur grande disponibilité. les centrales nucléaires sont utilisées en continu. quelle que soit
l”"heure de l a iournée ou I’époque de l"année.
Elles disposent d'une trés forte puissance de production, @ un coit intéressant. A titre d'exemple, un
réacteur de 900 MW produit en moyenne chaque mois 500 ooo MWh, ce qui correspond a la consomma-
tion de 500 000 foyers environ.

Elles ne provoquent aucun rejet de CO, et en France, sur le plan technique, la standardisation du parc
permet de mutualiser les ressources d’ingénierie, d’exploitation et de maintenance.

La fission de l'uranium génére des déchets radioactifs, qu’il faut gérer pour protéger lhomme et I’en-
vironnement.

Les déchets radioactifs sont classés en 2 grandes catégories selon leur durée de vie et leur niveau d'ac-
tivite 90% sont a vie <courte et 10% sont a vie longue.
Dés leur production, ils sont triés par nature et niveau d'activité, conditionnés et stockés de facon sire.
Une partie de ces déchets est recyclée pour produire un nouveau combustible.
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EN CHIFFRES

Lélectricité d origine nucléaire est la principale énergie

produite e n France.
En 2011, elle représente 77,7% de la production élec-
trique.

Elle provient de 58 réacteurs de différents niveaux de

puissance répartis sur 19 centrales sur I'ensemble du
territoire.

Au niveau mondial, le poids du nucléaire est beaucoup
plus réduit car c’est une technologie qui demande une

capacité de financement importante et un haut niveau

de technologie.

Les 3 plus grandes réserves d’uranium dans le
monde en 2021

Australie 28%
Kazakhstan 13%
Canada 10%

Les 3 pays les plus producteurs d'énergie électrique
a partir du nucléaire
Rang Pays Nb de réacteurs | % production
1 |France 58 (dont 2 a l'areét) 5%
1 |Japon 51 (dont phus d'une | 2,7%(2012)
vingtaing a |'arrét) 6,9%(2019)
3 |USA 103 1%

Production électrique en France en 2022

1 Le nucléaire 66,6
2 Les énergies renouvelables 13,7
3 Les énergies fossiles 19,7

Les aventuriers de I'énergie -

DANS LE MONDE

Production d’énergie électrique dans le monde
en 2021

1. Energies fossiles  61,8%

2. Energies renouvelables 28,3%
3. Energie nucléaire 9,9%

Production électrique dans les centrales en %

Thermiques 61,8
Nucléaires 9.9
Hydrauliques 15,3
Eoliens ¢.6
Solaires 3.7

Production mondiale d'électricité depuis
2000 :en TWh :
2000 16000

2005 18000
2010 22000
2015 24000
2021 27520

Bilan :

d’'énergie fossile est trés largement majoritaire
(61,8%), avec de graves atteintes a I'environ-
nement.

La production d'énergie électrique a partir
de centrale nucléaire est trés faiblement repré-
sentée (9,9 %)

La production d’énergie électrique a partir
d’énergie renouvelable est encore aujourd’hui
sous exploité (28,3%).

Notre quantité de production d'électricité
ces 20 derniéres années ne cesse de croitre
(+172%) depuis 20 ans.
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Les énergies renouvelables

en France
Données 2023

Les énergies renouvelables dans
notre consommation d'énergie primaire

( of

( ﬂ\

Hydraulique Biocarburants m
14,5 % 10,5 % “H
Déchets

renouvelables

/
‘l\ @ Solaire 3,8%
photo-

Eolien voltaique
_Bois- 135% P N 58% Autres
energie chaal.eur Géactihe:jmle
Résidus de
30,1 % 129 % 0 I'agriculture
. Solaire
Biogaz [ thermique

54% Energies

marines
’ J 34%
!

|\
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Emissions de gaz 4 effet de serre pour la production d*un kiloWatt-heure par scurce d'énergie
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Ermissions de gaz a effet de serre pour la production d’un kiloWatt-heure par source d’énergie

(ADEME) @ Fondation GoodPlanet
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Les métiers du nucléaire en France

La filiére nucléaire permet de produire plus de 70% de I’électricité disponible en France. Partenaire de
notre quotidien, l'industrie nucléaire innove pour fournir une énergie bas carbone et pilotable afin de
répondre aux besoins énergétiques et aux enjeux climatiques de demain.

Le nucléaire est la 3éme filiére industrielle en France et la filiéere du nucléaire Y comptabilise plus de 220
000 emplois en France.

Les 3 régions qui comptabilisent le plus d’emploi sont I'lle de France, La Normandie et I’Auvergne Rhéne
Alpes.

Il est possible de travadiller dans le nucléaire avec un CAP ou un BAC PRO.

Du Bac pro au cursus ingénieur : dépoussiérer les idées recues et donner envie

Tous les métiers du nucléaire sont ouverts tant aux femmes qu’aux hommes. Du Bac pro au di-
pléme d’ingénieur, les femmes sont les bienvenues dans lI'industrie nucléaire. De nombreux mé-
tiers de terrain sont en tension, tant dans le domaine du soudage, de la chaudronnerie, de la
tuyauterie, de I’électrique que de la conduite des futurs chantiers... Les diplomes techniques
sont insuffisamment considérés d’'une maniére générale et trop peu de femmes s’orientent par
exemple vers les écoles d’ingénieures.

Aujourd'hui, seuls 24 % des postes sont occupés par des femmes dans
le nucléaire.
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Autres énergies renouvelables 0.4%
Bioénergies 7,3%

Solaire 3, 7%

\\\l/,/
/’/|\E

Eolien 6,6%

Charbon 36,5%
Hydroélectricité 15,3% Monde

Production d'électricite
en 2021

27 520,5 Twh

(+ 5,4% par rapport a 2020)

MNucléaire 9,9%

Connaissance des Energies | Source
Global Electricity Review 2022,
Ember, mars 2022.

Autres énergies fossiles 5,1%

Gaz naturel 22 2%

Les aventuriers de I’énergie - Un kit pédagogique de la Mission Sciences 37 - 2025



M.
~ -

- i
“NiN

Bilan énergétique de la France

PRODUCTION D'ENERGIE PRIMAIRE PAR ENERGIE

Total : 1 423 TWh en 2020

En TWh

1800 -

1600

1400 -

1200 -

1000 -
800 -
600
400

Nucléaire M Charbon
Gaz naturel M Pétrole

W Hydraulique* (hors pompages), éolien et photovoltaique M Energies renouvelables thermiques et déchets

* ¥ compris énergies marines.

Champ : jusqu’a I'annéde 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine. A partir de 2011, il inclut en outre les
cing DROM.

Source : SDES, Bilan énergétique de la France.

CONSOMMATION D'ENERGIE PRIMAIRE PAR ENERGIE
Total : 2 650 TWh en 2020 (données corrigées des variations climatiques)
En TWh (données corrigées des variations climatiques)

3500 A
3000 -
2500 A
2000 -
1500 -
1000
500
0
& & S & $ $° &
M Hydraulique, éolien et photovoltaique W Autres EnR* et déchets
M Charbon M Pétrole
Gaz naturel Nucléaire

* EnR : énergies renouvelables.

Champ : jusqu’a I'année 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine. A partir de 2011, il inclut en outre les
cing DROM.

Source : SDES, Bilan énergétique de la France.
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REPARTITION DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE PRIMAIRE EN FRANCE
Total : 2 571 TWh en 2020 (données non corrigées des variations climatiques)
En % (données non corrigées des variations climatiques)

Gaz naturel "
15,8 Autres 1,9

Nucléaire™
40,0

Pétrole
28,1

Déchets non renouvelables Charbon

Hydraulique***
2,4

Biocarburants 1,3

Pompes a chaleur 1,3

* EnR : énergies renouvelables.

** Correspond pour I'essentiel a la production nucléaire, déduction faite du solde exportateur d'électricité. On inclut également la production
hydraulique issue des pompages réalisés par l'intermédiaire de stations de transfert d'énergie, mais cette derniére demeure marginale
comparée a la production nucléaire.

*** Hydraulique hors pompages.

Champ : France entiére (y compris DROM).

Source : SDES, Bilan énergétique de la France.

CONSOMMATION FINALE ENERGETIQUE PAR SECTEUR
Total : 1 562 TWh en 2020 (données corrigées des variations climatiques)
En TWh (données corrigées des variations climatiques)

2 000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

] 2] Q ) Q
05'9 > Q@’ & N N W
X ® > > ® ® P

M Résidentiel-Tertiaire M Transports M Industrie ™ Agriculture-Péche M Non affecté”

* La répartition de la chaleur par secteur consommateur n'est pas disponible entre 2000 et 2006.

Champ : jusqu’a I'année 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine. A partir de 2011, il inclut en outre les
cing DROM.

Source : SDES, Bilan énergétique de la France
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Electricité

PRODUCTION NETTE D'ELECTRICITE
Total : 510 TWh en 2020

En TWH'
600 -
550 -
500 -
450 -
400
350
300
250
200
150 -
100
50
) el S el o) ) el it
N\ N Q5 2N n
8 3 & i S S S &
MNucléaire M Thermique classique? M Hydraulique® [ Eolien M Photovoltaique M Autres sources
' 1 TWh = 1 milliard de kWh.
2 Thermique & combustibles fossiles (charbon, fioul, gaz naturel), biomasse ou déchets.
3 ¥ compris énergie marémotrice.
Champ : jusqu’a I'année 2010 incluse, le périmétre géographique est la France métropolitaine. A partir de 2011, il inclut en outre les
cing DROM.
Source : SDES, Bilan énergétique de la France
LES SITES NUCLEAIRES EN FRANCE
Situation au 31 décembre 2020 7 T8 Grayelines
( Ly
Penly ﬁw .C hooz
LaHague RV, Paluelg & e Cattenom
nFlamgn ille ==
PN NP /
p \ oard = : ‘
t= V2K Nogent-sur-Seine
R Saint Laurent ?/
< e B s [
Yo, ® ® ampi .e A
& <= Belleville // >
iy @ Chinon &
% {
& " /A
~7 ® 2 2) G "
N )
v/ Bu e
Palier REP* standardisé \§ Le BlaVais S@a t?\l)t: (‘\\
Année de | @ |ttt Y
Puissance Nombre mise en <« RomaiiSy_
électrique de service 2~ Crias @ Syrisere s
nette tranche commercial Golfech @iadcastin -\
900 MW 32 1978-1988 , Marcotle g
M 1300 MW 20 1985-1994 4 " = Vel
M 1500 MW 4 2000-2002 ‘1 NjFPW diads PN
B 1600 MW (EPR™) 1(enconstruction)  Fin 2022 N - AP / \(
) ~ >
[4] Nombre de réacteurs \"\L_\F\f;-_\ e S )
<« Usine de I'amont du cycle du combustible Mode de refroidissement b ‘,’
(enrichissement...) [] Circuit ouvert avec préléevement réduit et rejet d’eau o
P Usine de I'aval du cycle du combustible dans les cours d’eau et la mer
(retraitement...) O Circuit fermé avec prélévement réduit et rejet de vapeur
W Centre de stockage des déchets dans I'atmosphére via des tours aéroréfrigérantes

* REP : réacteur a eau pressurisée.
** EPR : réacteur pressurisé européen.
Source : DGEC
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CONSOMMATION FINALE D'ELECTRICITE PAR SECTEUR ET DEPENSE TOTALE
CORRESPONDANTE

Total : 424 TWh en 2020
En TWh (données corrigées des variations climatiques) En Md€,,,

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

P P
2 D

I Agriculture M Transports

M Industrie Tertiaire

M Résidentiel M Résidentiel-Tertiaire (non ventilé)
Dépense totale (axe de droite)

Champ : France entiére (y compris DROM).
Source : SDES, Bilan énergétique de la France

PRODUCTION PRIMAIRE D'ENERGIES RENOUVELABLES PAR FILIERE

Total : 322 TWh en 2020

En % 0,7
1,7

o

4,0
I Biomasse
M Hydraulique renouvelable
W Eolien
M Pompes a chaleur
M Biocarburants
M Déchets renouvelables
M Solaire photovoltaique
Biogaz
M Géothermie
Solaire thermique

G127 M Energies marines

Champ : France entiére (y compris DROM).
Source : SDES, Bilan énergétique de la France
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Vocabulaire
Becquerel : unité pour mesurer I'activité radioactive d'un échantillon. 1 Bq est égal a une désintégration par seconde.

Chaine radioactive : a partir d'un noyau initial, suite de transformations spontanées selon des processus de désinté-
gration jusqu'a la formation d'un isotope qui, lui, ne se transformera plus (il est dit stable).

Fissile : noyau qui peut étre le siége d'une réaction de fission.

SOURCES :

Site EDF

Ministére de la transition écologique
analysesetdonnees.rte-france.com/production/nucleaire

https://www.irsn.fr
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/bilan-et-chiffres-cles-de-lenergie-O
https://www.asn.fr/

explorateurs-energie.ch

RESSOURCES :

Les centrales nucléaires C'est pas sorcier https://www.youtube.com/watch?v=0xGx22MHXIM
Comment la fission de I'uranium permet le fonctionnement d'une centrale nucléaire - EDF
https://www.youtube.com/watch?v=109DhTubNqE&list=PLC44EB462B47CC55E&index=34

https://mtaterre.fr/articles/energies-renouvelables-ou-en-est-la-france/
https://www.lumni.fr/dossier/le-nucleaire
https://culture-scientifique-technique.enseigne.ac-lyon.fr/spip/spip.php?article937
https://www.connaissancedesenergies.org/lelectricite-dans-le-monde-en-202 1 -annee-de-records-24 1 104
https://www.mineralinfo.fr/fr/ecomine/production-mondiale-delectricite-une-empreinte-matiere-transition

Quelques sites Internet utiles :

* Reportage sur les conséquences d’une grande panne électrique

— http://www.youtube.com/watch?v=H-35GmVtKvk

* Site du CEA

— http://www.cea.fr/jeunes/themes/l-energie/la-production-d-energie/l-energie-aujourd-hui

* Site comportant des schéma d’éoliennes, de centrales thermiques classiques et nucléaires,

et centrales hydrauliques

— http://lab.phys.free.fr/site/laboratoire/articles.php?Ing=fr&pg=118

* Site sur les centrales nucléaires

— http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/306634
https://www.info.gouv.fr/upload/media/organization/0001/01/sites_default_files_contenu_piece-
jointe_2023_06_20230608_dp_france2030_nucleaire_formation_et_innovation.pdf

Les métiers du nucléaires en France : https://youtu.be/ThvHMbIRvgY
https://www.connaissancedesenergies.org/sites/connaissancedesenergies.org/files/pdfactualites/datalab-59-chiffres-cles-
energie-edition-2019-septembre2019.pdf

Crédits photographiques :
Ministére de la transition écologique

Photographies Nicolas MABON
Photographies libres de droits Pixabay
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