Histoire du nucléaire

Les découvertes fondamentales (Pr. J. Foos)

Pierre et Marie Curie aux origines de 1'énergie nucléaire

LLa genése de 1'énergie nucléaire (1939-1945)

Le premier réacteur et la premiere bombe

L.a maturité de 1'énergie nucléaire (1945-1975)

Le développement industriel et les premieres filieres

Heurts et malheurs de 1'énergie nucléaire

Radioprotection, accidents, et prolifération...

Les perspectives du nucléaire au XXI° siecle
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La maturité de 1'énergie nucléaire (1939-1945)

Réorganisation en France : les srands défis

Reconstitution des équipes scientifiques : le CEA

La premiere pile ZOE au fort de Chatillon

Le choix des premieres filieres : eau lourde ou graphite ?

Les réacteurs expérimentaux et la centrale de Brenilis (Bretagne)

Principe de la filiere UNGG
Le développement de la filiere UNG(G

Les réacteurs plutonigenes G1, G2 et G3

Uranium, Plutonium... rapides ou thermiques : les grands choix
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La création du CEA (1945)
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La pile ZEEP a Chalk River (septembre 1945)

P
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Premier réacteur hors des USA, pile a eau lourde
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avec la contribution des francais...
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Construction de la pile ZOE : divergence 15/12/48

atomique, 12-1950).

De haut en bas : vue
{ densemble de la premiére
— pile nucléaire d'Europe,
~ 7OE, a Chétillon ; pupitre
de commande de la pile
(© Science et Vie, 'dge
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Les premiéres piles au centre CEA de SACLAY
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Pile ELL1
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Pile EL2
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Premiers réacteurs de recherche sur les matériaux

Osiris et Orphée
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Fonctionnement général d’un réacteur a eau lourde
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Eléments combustibles d’un réacteur a eau lourde

paun ae Zircaioy

gaine de zircaloy

bouchon de zircaloy

plaque dextrémite de zircaloy
pastille de dioxyde d'uranium
couche de graphite CANLUB
cales d'ecartement

tube de force

00 =] @ N e L b=

‘,.-{:ha nirein

[~cavité de
pastille

biseau

J~-  (pastilles
d'extremité)

ESIX_2014-2015 Histoire du Nucléaire (H. Delorme) page 12/26



La premiere centrale électrogene a D20 en France : Brennilis

= -

'Cenlrale EL4 des Monts d'Arr& a Brennilis. .
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Les débuts des filiéres au graphite : Marcoule G1, G2 et G3
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Schéma d’une centrale nucléaire équipée d’un réacteur du type « G2 », Le combustible
est une charge d'uranium naturel de 150 t environ; le modérateur est constitué
par un empilement de 1200 t de barres de graphite; le refroidissement est assuré

par circulation de gaz carbonique. PI‘OduCtiOIl de Pu
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Exemple de réacteurs plutonigénes : G2 et G3 a Marcoule

Développement de la dissuasion entre 1952 et 1957 :

trois usines a Marcoule, dédiées a la production de Plutonium

La premiere pile G1 a été rapidement remplacée par deux unités
électrogenes G2 (21.07.1958) et G3 (08.06.1959).

» uranium naturel (120 tonnes),
»modérateur en graphite (1200 tonnes),

» CO:z2 comme caloporteur, avec une pression supérieure a celle de
la vapeur d'eau pour des raisons de streté
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Cceurs

Combustible Uranium naturel 120 tonnes
crayon longueur 300 mm
diameétre 31 mm/ 26
intérieur
Gaine Mg - Ala 0,7% de Zr
Modérateur Graphite 1200 tonnes
Caloporteur CO2
Refroidissement allettes

Taille des unités

materiau béton précontraint 20 000 m3
diametre 14 m
Longueur 33,6 m

acier de la cuve 3 000 tonnes

Caractéristiques générales des coeurs G2 et G3
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Chargement et déchargement en marche

> passage de la cartouche de pression atmosphérique a 15 kg/cm?2
» température ambiante a 400 ou 550°C

» 1200 fourreaux de crayons

» retour des crayons par gravité sur un toboggan

» aplatissement du flux sur plus de la moitié du crayon

d'ou un gain de réactivité permettant de monter de 150 a 200 MWth
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Les centrales G2 et G3. et I'inauguration de G3
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La filiere "francaise" UNGG et son développement

Centrales du type UNGG
construites en France

Unite i Eﬁﬁ:‘f”e Couplage reseau
Marcoule G-1 2 1956-1968
Marcoule G-2 38 1959-1980
Marcoule G-3 38 1960-1984
Chinon A-1 70 1963-1973
Chinon A-2 210 1965-1985
Chinon A-3 480 1966-1990
St Laurent A-1 \ / 480 1969.-1990
St Laurent A-2 420 1971-1992
Bugey-1 Y 240 1972-1994
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Les mines d'Uranium en France et dans le monde

Massifs anciens (Hercynien)

O Gisement important exploite
D Gisement important inexploite
‘ Usine de traitement des minerais

.- Petits gisements ot indices
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Répartition mondiale des ressources « COnNUes » en uranium
selon la classification officielle de I'AEN / AIEA (Livre Rouge 2006)

172 %
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12% I Canada 9% -
l Ukraine 1 N FFLS
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47 % W Joodanie
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PR J
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Ressources « connmues = * 4.7 MU (mitioss de tonnes o weaniven pur #n terre)
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L'usine du Bouchet : fabrication du combustible
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Extraction du Plutonium de ZOE

APPAREIL D'EXTRACTION
DU PLUTONIUM (FRANCE) E

C'est ici que fut extrait de
I'uranium de la pile de Cha-
tillon le premier microgramme
de plutonium. Le tube d'alu-
minium contenant les pas-
tilles d'oxyde d'uranium est
mis dans une goutliére en
acier inoxydable et plongé . ; i
dans la soude qui dissout la - . e
chemise d'aluminium. Les S

pastilles d'oxyde d‘uranium
restent dans la goutlidre.
Elles sont prises avec des
pinces et plongées dans des :
cuves & droite de la figure et '
dissoutes dans ['acide ni- i
triqgue. Le liguide est refoulé

vers l'appareillage central o0

se trouvent les solvants. Le

nitrate d'uranium est extrait

en premier lieu, puis le pluto-

nlum est isolé des produits

de fission. Le tableau de &
commande au premier plan i
comprend des télécom-
mandes de vannes qui réglent
le débit du solvant et des
diverses solutions agueuses.

e
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