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L6l NGENI EUR,? CE HEROS /
Dans ce numéro
Lors de nos interventions dansle L di magi nati on d Oncomprend alors mieux pourquoi —
cadre de la promotion des métiers  les pousse & se projeter vers ces les jeunes générations sont peu | Editorial 1
de | 6ing®nieur, | h®ros qudils 1 1 attirées par ces métiers. Projet «Astrid » Généra-
p?t|on la semai Ie.urs d|ff®rent|:En ce qui me ¢ o n bl teurs de dieme généra- olst e-
m° me , pour ceux d mation. . - | tion
. me nt un film qui e
en font, lors de cours ou de confé- N L R .
rences dans les universités. nous Ou sont les ingénieurs dans de devenir ingénieur. Ce film dont -
; . L tout cela ? Il faut hélas recon- j 8ai h®l as oubl i ®|NYMPHEAEnvironne- e j
faisons tous le méme constat: la ™ . s ! N t 5
. . L naitre que depuis Jules Verne, rais bien retrouver, mettait en scéne | ment.
culture industrielle est inexistante . . . oz .
et les m®tiers d ,peu de romanciers, peu de; ‘un__heros, interprété par Gérard Prix Henri FABRE 2012
fort mal connus scénaristes de cinéma, peu de Philippe (excusez du peu !) qui 7
' séries de télévision a succes, construisait un barrage. Cette aven- Collogue SFEN/PACA
Tout naturellement, les jeunes ont mis en scéne des ingé- t ur e mdavait pass§g Corsgdu samedi 23 ns
générations ont tendance a vouloir nieurs. Dans le superbe film, le aucun doute contribué au choix de mars 2013 8
faire la méme chose que leurs Pont de la riviere Kwai, les mon futur métier. De telles aven-
idol es. Ces i dol e héros sont ceux qui détruisent q tures, il en existe encore beaucoup Manifestations & venir
voient dans les films, dans les séries | e pont et non aujourddhui dans es,
télévisées qui font la part belle aux construit dans des conditions mais pour une raison que je ne 200 000 emp 11 .
policiers, aux juges, aux institu- difficles. Pire encore, lors- méexpl i que pas, e ent
teurs, aux professions médicales, qudune i ntri gue paslesscénaristes.
aux avocat s, aux industriel, coe: . e ~
. . . "Notre profession souffre|l donc ddun
aux militaires, ou celles dont on présenter comme le méchant : .
P ) . manque de héros auxquels les ado-
parle le plus dans les médias: les cel ui gui ne pe - - o . .
. . . . |l escents aimeraient soé6identifier et
sportifs, les artistes, les top models, f i t s, qui pol | u . . s
S . leur donneraient envie de se diriger
ou qui méprise ses employés. e : o
vers nos métiers. Pourquoi nos réali-
sati ons rliespaséprivaine nt
et cinéastes, pour faire vivre de
fagcon attractive les défis technolo- Nos réunions
giques et humains que beaucoup
dédentre nous ont 9 Bureau : ur
montrer que e g -5mars2013,
entreprise, grande ou petite, est trés -3 avril
®l oi gn® de | 6i ma ¢ e
| on persiste ° CA on-
ner? Je noai pas | - 6 février te
guestion mais souhaitons nous de
voir une telle Tu qAssemblée Générale: ¢©n

2013 ou alors 1di
tout faire dans sa carriere, devra
all er j us gun@®@ime de< 1
scénarios.
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RAYOL

Bernard TRAMIER (INSA) Président
de LOURI'S Provence

Présentation NYMPHEA le 07 décembre 2012
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I/ PROJET ASTRID»-Générateurs de £™ g ®n ®r at i on

Le 22 novembre 2012 une conférence a été organisée parla SFENPACERor se, avec |l e soutien de M®tUiRd ISs PAC/
Paristech do6Ai x en Prinadpalesoptians retenues poer letPrototype ASFRID:. Les conférenciers étaient

Frangois GAUCHE( CEA) , Chef d&®mrcogmuammaeecé de g®n®ration
Pierre Le COZ(CEA), Chef de projet ASTRID.

1" re PaLeiprogramme R®acteurs de G®n®ration |V

Fran-ois GAUCHE a commenc® par situer | e -dirddednprépamton descgnraes desGénémm-s cir i t
tion IV soit aprés les réacteurs de type EPR en cours de construction, donc dans les années a partir de 2030, avec un protqig industriel, le
projet ASTRID.

Les objectifs de ces réacteurs sont de 4 ordres

Durabilité: Mul tirecycler |l e plutonium et utiliser au mieux |l es redessjour ce
retraitement, si retenu, transmuter les actinides mineurs. Pour cela il faut utiliser essentiellement des réacteurs a neutres rapides
( RNR) , ce qui donnerait plusieurs milliers déann®es de produc¢ti on
Sdreté. Ni veau de s%ret® accru correspondant ~° cel ui de | a g®n®r gti on
Economie . Etre comp®titifs ° service rendu ®quivalent ° celui tdes |antr
ddinvestissement initial, mai s aussi ddexploitation (importance d

Garantie de résistance a la prolifération

Le Forum international Génération IV, qui regroupe 10 pays, a retenu 6 types de réacteurs: RNR refroidi au sodium, RNR refroidau plomb,
RNR refroidi au gaz, RNR a sel fondu, Réacteurs Tres Haute Température, Réacteurs a eau Super critiques.

Les deux derniers ne sont pas des RNR et ne répondent donc pas a tous les objectifs, en particulier de gestion optimisée desssources.

Le RNR a sel fondu, a cycle Thorium et non plus uraniunplutonium, est mal connu et présente de nombre inconvénients qui pourrai ent étre
rédhibitoires aux niveaux sdreté et opérabilité.

Le RNR refroidi au sodium est de loin le mieux connu, le RNR gaz présente des intéréts car innovant, mais présente des poiritgbles, notam-
ment liés au combustible réfractaire et certains aspects de sdreté.

Le RNR au plomb présente un bilan avantagesnconvénients moins bon que le RNR sodium, notamment a cause de la production de Pob-
nium 210 (radioprotection) de |l a densit® du plomb (tenue au s®usme) &

La France se limite aux 2 types suivants
RNR sodium:Filiere de référence: Prototype ASTRID
RNR gaz: Filiére a long terme: réacteur expérimental ALLEGRO

ASTRID est donc prévu pour utiliser la technologie RNR refroidi au sodium, qui permet entre autres, suivant la configuratiorduc i u r
(combustible fi swvetuesd ndduradni werh moens fgi ssil e 7 | 6direprgducitei am d &Gwmixe dGgu & 10
de nouveau combustible par rapport " celui consomm®, jusqud" 1.

Le choix du sodium comme caloporteur est basé sur les avantages principaux suivants
Liqguide de 98 ~ 880 AC, donc circuit primaire non pressuris® et gra

Faible densité, faible viscosité, bonnes propriétés thermiques, compatible avec les aciers, faible activation par les neutrendisponible, bon
marché

Conductivité électrique, propagation des ultra-sons
Circuit primaire entierement dans la cuve, inertie trés grande due au grand volume de sodium primaire

Par contre, opacité, réactivité avec eau et air.

Les RNR refroidis au sodium présentent aussi de nombreux avantages
Bonne mise en route de la circulation naturelle, dose collective aux travailleurs trés basse,
Syst mes ddé®vacuation de |l a puissance d®j " test®s par | e pass®,
400 ann®es.r®acteur doexp®rience dodoexploitation dans | e monde,
Nombreux projets en cours dans le monde dont 2 en construction.

2° partie : Le Projet ASTRID

Pierre LE COZ a ensuite présenté le projet ASTRID, lancé par la loi du 28 juin 2006 (relative a la gestion des déchets raditiés a long terme)
qgui a permis ° | dEtat dden confier | a Maitrise d6ouvr agaenprunh badécEA/ DEN.
sion strat®gique prise a ® ® de continuer dans |l a voie dBNRIBaiomai nes m
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de 600 MW dontlerleetso wrp t¢

Ppérience des réacteurs précédents en France et dans le monde, répondant aux critéres de Génération |V (cf plus haut), et perrettant des ser-

!/ séagit déun d®monstrateur
vices déirradiation et de test
I'l comprendra ®galement | a

conception

déoptions.

de

| datelier de faldionsdeagualifi-on

cation des composants, et utilisera les installations du CEA dont la maquette critique MASURCA.

Le calendrier des études et de la réalisation est le suivant

C2a Calendrier ASTRID et cycle

Choix d'options Décision Décision de Chargement e
préliminaires de construction combustible Yo
i poursuivre i & divergence :
* v ASTRID
2009 201_0 2011 2_012 @13 2014 2015 2016 2017 N
Avant Avant Conceplion
projet projet :m' ddtantde
sommaire sommaire J6taille Constructi
Phase 1 Phase 2 cyc!e
f f f t
Dossier de Dossier Atelier de Atelier pour
faisabilité sur la || d'orientation sur la fabrication des expériences de
séparation des séparation des caeurs (AFC) combustibles
actinides actinides mineurs chargés en
mineurs actinides mineurs
Les «ivrables» 2012 du projet sont :
Dossier d6éavant projet phasel du prototype ASTRI D,
Document des orientations de sOreté
Les dossiers de tutelle,
.Dossier dodOptions de S%ret®, (DOS)

.Premi "re ®valuation du
. Planification des étapes suivantes et évaluation de leur coqQt.

Le planning directeur est :

mont ant

ddinvesti ssements,

12010120111201212013i12014120151201612017120181201912020i1202112022120231202412025i

Référence CEA/DEN/DISN/R4G DR 2 30/06/2011
! ! .décision de lancer I'AVP2
\ \ | )i oy [

| | | | |

i Orientation : i : i i : ; EDivergence ; :
B SRR A
| | | IAVP2i | | |

O |

% ; I ‘ Etudes détaillées ‘
: i i Revue de cqnception systeme : e Construction :
i ‘ envoi DOrS 3 I'ASN | i | | ? i i i Essals i
! ‘ lenvoi DOS a I'ASN ' permis de construire ! 't [
‘ ‘ jv_:‘:}:mz demande autorisation création et Enquéte Publique ‘ 1 i ‘

personnes sont
TOM, ASTRI UM,

COMEX Nucl ®aire,

: Couplage
| | | | |

i mpl i gqu ® e maisthassi shezlde nombrewj partenaibeS doRmelAREVA, EOFE BOUYGUES,
TOSHI BA,

ROLLS ROYCEEé

of doenxs-
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Les grandes options de construction sont:
Concept de ci prapieict tpriamai a@ apgt age de | a faible dosim®trie et facil
Concept intégré comme pour les précédents projets francais, mieux connu, et conforme a la tendance mondiale.
Pr®sence d6éun circuit interm®diaire en
compatibilité en cas de fuite secondaire vers primaire.
La conception

du ciur dO6ASTRID
Pr®vention

sodi um q uH20,setutqutpprobléme det o u t

i mp
est ax®e en particulier sur des objjecti
déun accident de fusion du ciur, Par un comporte&@ment nat
systemes de sécurité, et par addition de systémes complémentaires passifs si besoin lors de certains transitoires,Mitigatidntnwacci-
dent de fusion afin de garantir que |l es accidents de fusion du ci
production doé®nergi e qu®damqiueues oEihgpidlimd deémteiuspositions de pr®venti
est pr®vu, qui doit, lui aussi, r®sister “ tous | es aatiom)ipednent{s ®n
dant les 60 ans de durée de vie du réacteur plus la phase post accidentelle
Am®l i or at i

on de | 6l nspectabil
Classification de I'ISIR en 4 niveaux

|
INTERVENTIONS
EXCEPTIONNELLES
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
SURVEILLANCE INSPECTIONS EXTENSION
CONTINUE PERIODIQUES INSPECTIONS

Niveau 0 : Réduction des besoins et faisabilité pris en compte a la conception

Les objectifs sont:

assurer la durée de vie de 60 ans,

Niveau O : Prendre en compte tous les problémes dés le stade de la conception, dont maintenance, réparabilité, inspection en sesice
Niveau 1 : Surveillance continue

pris en compte

e

pass®
.Rechercher

(prise en compte du retour doex
des technologies modernes pour
iliser 1le

pl us am®l i o kpitatioh @
exemple rendre inspectables les composants critiques méme sous sodium, et réduire les codts.
LUt caract re
Niveaux 2e t

3:

p
exp®rimental do6Astrid pour am®liaorer | es
Inspection en service. Rendre possible |Idinspedbfho
choix ou mise au point de techniques nouvelles d6inspection
Niveau 4 : Intervention pour réparation
R®a ct e ur:Etre chpabderde réntplacer ou réparer tout matériel défaillant.
Pour cela, privil®gier par conception
n6est pas d®montabl e.
Conclusion :

Il e rempl acement damerdoutdegsi c

Les résultats de la R&D tripartite (CEADRAREVA) obtenus de 2007 a 2009 orientaient les études de la période 20162012, et ont contri-
bué au choix des options ASTRID en 2010.

L6AVPL,

qui se termine actuell ement, a per mi sNadad mains une opfion mrroyantg o u
pour ASTRID, en rupture par rapport au passé.
Le Projet ASTRID est au rendexzous de la premiere échéance fixée par la loi de 2006

Raymond PETIT (ARTS et METIERS ParisTech)

. Répondre aux nouveaux enjeux de sdreté: diversification des moyens utilisés, redondances accrues, détection de nouveaux accidgs non
dans |

i t® et

p®ri enc

er for ma

clonnai

o |paet
adapt

ondi ti

=
o
>
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Il NYMPHEAENvironnement. A | a recherche des s-marineses d
Le Prix Henri FABRE des Sciences et Technologies 20lde | 6 Acad®mi e de Ma Mhieery CAR€ | a @
LIN, Di r ect e urNYMPBEBEARENErONNnement, pour ses travaux sur l a r ®cu
douce sousmarines. Suite a cette nomination Monsieur CARLIN a organisé le 7 décembre 2012 au Siege de
NYMPHEA a Cassis une réunion ou il a présenté ses remerciements pour sa nomination, la genese du projet et de
l a nai ssance de NYMPHEA et | es perspectives de d®velop
de la vingtaine de participants a cette présentation nous remercions Monsieur CARLIN et ses collaborateurs pour
| 6excell ent accueil qudils nous ont r ®serv®.
Albert GELLY (ARTS et METIERS ParisTech)

Créée pour développer des technologies de pointe respectueuses de l'environnement, la société «<NYMPHEA
Environnement »poss de dm@isaveixeclusif dans | e domaine de Ifla m
tion et lutte contre |l es pollutions ma-dmarines,s et | a Reche
Les sources sousnar i nes sont connues de | dhomme depuis quelgues
nombreux scientifiques, personne ndavait jusque |7 |r®u:¢
tous.
Depuis sa création parPierre BECKERen 2000, alors Pdg de GEOCEAN NYMPHEAWat er, devenue|l auj
NYMPHEAENnvi ronnement, rel ve |l e do®fi consistant “ rendre
venant de ces sources tout en respectant parfaitement
développer un systéeme de captage des sources sousnarines
Pr®sentes dans toutes |l es mers du mo n dmarneslcarespohden a r |t d e
déanciennes sources terrestres, |Iimmerg®es suite ~ | 0®I R
Avant de jaillir au fond de | a mer, | eau douce cincul
ment | deau au point | e plus bas, souvent sous | e niveau
naturellement et crée un impact détectable a la surface une fois libérée en mer (voir illustration).

Léexploration et | e captagmardenessources dbéeau doucle so




ANNEEZ2013,N°108 PAGE 6

Dans certaines r®gions du monde, l e stress hydrig
la localisation des sources sousnar i nes et l a production dbéeau dou
mangque ddeau.

ue
C €

Chaque source présente des caractéristiques physiques et chimiques spécifiques qui ont un impact détectable sur
| environnement mar i n.

Une EXPLORATION scind®e en 3 phasesé

La Phase 1 est constitu®e de plusieurs ®tapes per me
sources doboeamarindsouce sous

Les enquétes de proximité aupres de la population locale,
Les études géologiques,

Les ®tudes des donn®es satellitaires, portant sur
m nes thermiques et;"” |l dactivit® biologique

Le survey aérien” | 6aide de spam®rad emuletmbar qu®e s : | 6eau d
remonte naturellement a la surface, ou elle crée impact thermique.

En phase 2,NYMPHEAe f f ect ue des recherches en mer de mesur e
colonne d'eau. Une analyse bathymétrique et morphologique de la source est également réalisée. Une fois décou-
vertes, les sources sont échantillonnées pour déterminer leurs caractéristiqgues physicohimiques et leur débit est
mesure.

La phase 3 consiste a étudier plus finement les sources (qualitativement et quantitativement) sur une période de
plusieurs mois pour connaitre leurs potentiels et leurs paramétres de mise en production, et dimensionner ainsi le
systéeme de captage. Les analyses technigues et économiques permettent de définir le futur colt de production.

Le CAPTAGE delasource | 6alliance de |l a technologie et de | a

Pour pr®server | 8environneme p
comme | a pouss®e dO6Archim de, l a charge hydraul i que
sont wutilis®s pour produire cette eau. Le syst me n
dans | doc®an, respectant ainsi |l es ®quilibres hydro
Lédinstallation est con-ue pour r®sister aux agressi
géne pour la navigation.

nt , |l a soci ® ® d®velop

Le principal avantage de | 6eau issue du syst’dmeadei
la technologie Nymphea est en moyenne 2 & 5 fois moins cherquelenfi ssu ddéune usine d
de mer), elle est donc tout particulierement destinée a la consommation dans des zones ou la seule solution était
|l e dessalement de | deau de mer .

En fonction de sa qualit®, cette eau pourra aussi
®ventuell e de | 6maanes adles urstés de dessaemenbdimsmuera leurs codts de production.

NYMPHEAEnvironnement est filiale GEOCEANetdd ENTREP OS E GG & apRafti€nt du groupe VINCI.
Grace 7 son implantation international e, |l a Soci ®t

ttar

NYMPHEAa i nstall ® une ursoutc®de thMorolagritargee lsaurFrlaance et 1341t a

contrats dob6exploration de source ° Dubap, ° Abu Dha
permis de localiser de nombreuses sources, qui devraient étre instrumentées dans les prochains mois.

Magali MOURIESResponsable du Développement NYMPHEAEnvironnement




ANNEE2013,N°108 PAGE 7

IV/ PRIX HENRI FABRE DES SCIENCES ET DES TECHNOLOGIES 201

Ce prix des Sciences et Technologies de | 8Acad®mi e d
sée par une personne ayant de fortes attaches régionales. Il a été remis a MonsieuArthur LEROUXpar Bernard

TRAMIER membre de | 6Acad®mi e de Marseille, poBrixe | dana&
Acad®mi e qui sdbest d®roul ®e au Palais du Pharo ° Mar

Albert GELLY (ARTS et METIERS ParisTech)
Le «Prix Henri FABRE 2012»:

|12

e M
et €
sei

De nombreuses unit®s industrielles rejettent dans [||6at
forme de chaleur, l a chaleur fatale, qgui est perdue| fal
ment vr ai pour |l es unit®s de m®t hanisation, actuell pmen
sentent donc une i mportante source dd®nergie, " conditi:
Par ®vaporation/ d®tente doéun fluide de travail dans| un
met de transformer de la chaleur en électricité. Ce principe est connu, il est fréquemment utilisé sur de grosses
unités mais il est moins adapté aux petites installations dont le nombre peut largement compenser la moindre
capacité de production électrique.
Lasociété ENOGIAs 6 est i nt ® ess®e ~ ce probl me et a d®couvert
bine cin®tiqgue de sa conception, il devenait al ors |pos:
uni t ®s , ce qui permettait de valoriser destartupejrégidonale tiher
ENOGIA concoit, fabrique et commercialise désormais des installations appelées #ower pack » qui répondent &
un important marché dans la gamme 5 a 25 kW.
Arthur LEROUX pr ®si dent et chef de projet dO6ENOGIA, a ®t ® | 0
Né & Marseille, il est Ingénieur des Arts et Métiers, et, aprés une expérience industrielle chez Bertin, il a décidé de
se |lancer dans une initiative personnelle qui a conduit
ENOGI A est aujourdo6hui bas®e °~ Marseille.
En raison de | doriginalit® et du courage de sa d®mafl c
vence et | 6Acad®mie des Sciences, des Art depextHend Eabre Liet t r
des Sciences et des Technologies 2012 Mo n Aithar LEROUX

Bernard TRAMIER (I NSA) Pr®sident de |

Académie de Marseille . Arthur LEROUX - Bernard TRAMIER
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V/ COLLOQUE SFEN/PACACORSE DU SAMEDI 2BARS 2013




