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Répartition du CA 2001 consolidé du Pôle AVAL

Assainissement

Logistique

4%
9%

Ingénierie

6%

Traitement 
Recyclage

AMONT
40 %

AVAL
32 %

Réacteurs
28 % AREVA / Nucléaire

Données consolidées

2 213 M  EUR

81 %

!Effectif : 10 100
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! Le Traitement Recyclage au cœur du Développement Durable

! Pourquoi le Traitement Recyclage ?

! Situation mondiale du Traitement-Recyclage

! Le Traitement des combustibles usés

! La fabrication des combustibles MOX

! Une industrie maîtrisée

! Les progrès techniques accomplis et l’impact sur l’environnement

! Les perspectives

! Le démantèlement des installations

! La valorisation des technologies
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Le combustible usé est recyclable à 96 %

RECYCLABLE

WASTE

Produits de fission 4% 

PLUTONIUM 1%

URANIUM  95 %
(U 235 0,8%)

Métal

Verre

Combustible MOX

Combustible UOX

Déchet

Combustible frais Combustible usé

Uranium 100%
(U 235 4%)
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Le Traitement Recyclage des combustibles usés

! Consiste à trier les composants de ces combustibles 

pour :

! RECYCLER les matières énergétiques  U et Pu 

soit une économie potentielle de  20 M tep / an en france

! CONDITIONNER les déchets ultimes 

- Réduction par 5 du volume final à stocker

- Réduction de 15 % de leur radiotoxicité
à long terme
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Aval du cycle : 
politiques de fin de cycle - 2002
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Aval du cycle : 
politiques de fin de cycle - 2002
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Washington

« TheThe French, British,French, British,andand JapaneseJapanese relyrely on on reprocessingreprocessing, an , an 
industrialindustrial approachapproach thatthat separatesseparates nuclearnuclear wastewaste intointo useableuseable fuel fuel 
andand highlyhighly concentratedconcentrated wastewaste. . WhileWhile thisthis approachapproach doesdoes not not 
obviateobviate thethe needneed for for geologicalgeological disposaldisposal of of nuclearnuclear wastewaste, , itit couldcould
significantlysignificantly optimise optimise thethe use of a use of a geologicgeologic repositoryrepository… »… »

National Energy Policy Development Group chaired by Dick 
Cheney 2001



14> AREVA Technical Days - June 27-28, 2002 - Paris

M
ar

ch
é 

20
00

CA
M

EC
O*

UR
EN

CO

US
EC

*

AR
EV

A

BN
FL

W
ES

TI
NG

HO
US

E

M
IN

AT
OM

Ge
ne

ra
l E

le
ct

ric
*

AU
TR

ES

Le Pôle Aval occupe une position de leader

Conversion / chimie

Enrichissement

Combustible

Réacteurs & Services

Traitement

Recyclage
& Combustible MOX

1

3

4 1

2

2

3

1

1

1

1

5
(arrêt en 2005)

5
(à travers URENCO)

2

1

2

2

1

2

4

4

3

4
(Converdyne)

3

3

4
(Rio Tinto)

JNFL
à terme

JNFL
à terme

64 000 t

61 000 t

34 M UTS**

6 700 t

350 Gwe

2 140 t

280 t

A
M

O
N

T
A

VA
L

* Sociétés cotées ** Unités de Travail de Séparation

Mines 1
(déstockage)



15> AREVA Technical Days - June 27-28, 2002 - Paris

Plan

! Le Traitement Recyclage au cœur du Développement Durable

! Pourquoi le Traitement Recyclage ?

! Situation mondiale du Traitement-Recyclage

! Le Traitement des combustibles usés

! La fabrication des combustibles MOX

! Une industrie maîtrisée

! Les progrès techniques accomplis et l’impact sur l’environnement

! Les perspectives

! Le démantèlement des installations

! La valorisation des technologies



16> AREVA Technical Days - June 27-28, 2002 - Paris

Cadarache

La Hague

Marcoule

Vélizy

Les usines de l’Aval en France

Melox
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Quelques caractéristiques de l’industrie de l’aval

! Mise en œuvre de produits hautement radioactifs et à haute 
teneur en produits fissiles : protection contre les rayonnements,    
protection contre le risque de criticité

! Confinement statique (principe des trois barrières) et dynamique
(cascades de dépression)

! Téléopération et télécommande

! Prise en compte dès la conception des contraintes de la 
maintenance téléopérée

! Mécanique de précision et de haute fiabilité

! Importance des mesures nucléaires

! grande rigueur de l’exploitation
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Schéma de traitement des combustibles usés

Déchargement 
à sec/sous eau

Nitrate
d’uranyle
Nitrate

d’uranyle

Plutonium
PuO2

Plutonium
PuO2

Les matières restent la propriété des électriciens clients 
les produits sont retournés dans leur totalité

VitrificationVitrification

Purification
Plutonium

Purification
Plutonium

Purification
Uranium

Purification
Uranium

Entreposage 
piscines

Entreposage 
piscines

Cisaillage
Dissolution
Cisaillage

Dissolution
Séparation

U/Pu/PF
Séparation

U/Pu/PF

CompactageCompactage

EntreposageEntreposageEntreposageEntreposage

Retour clientRetour client Retour clientRetour client
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Les matières issues du traitement

Transport de nitrate d'uranyle

Conteneur de Transport de Plutonium
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Conditionner pour le très long terme 
les déchets ultimes : Les Résidus vitrifiés
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COGEMA La Hague

COGEMA-La Hague. France
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17 224 tonnes traitées permettent d’économiser l’équivalent en 
production d’électricité de 350 000 000 tonnes de pétrole

Plus de 17 000 tonnes de combustibles usés 
traités à La Hague

268EPZ (Pays Bas)

671Synatom (Belgique)

619Electriciens suisses

2 944Electriciens  japonais

4 470Electriciens allemands

8 272EDF

Tonnes traitéesAu   1/01/2002
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Préparation du
mélange des poudres
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Schéma de fabrication du combustible MOX
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Combustible MOX

! Analogue dans sa structure au combustible à l’Uranium

! Remplacement de l’isotope fissile U235 par le Plutonium

! Spécificité de la préparation des poudres

! Contraintes plus grandes de criticité

! Renforcement de la radioprotection

! Travail en boîte à gants
! Automatisation poussée
! Rigueur accrue des Contrôles Qualité
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Concentration à moyen terme de la fabrication 
des combustibles MOX à MELOX

! Aujourd’hui 3 unités de fabrication opérationelles

! Établissement de Cadarache (40 T)

! Usine de Dessel de Belgonucléaire ( 40 T)

! Usine MELOX mise en service en 1996 (100 T)

! Retour d’expérience de MELOX : il est possible d’augmenter la 
production sans investissements nouveaux par aménagement 
de l’organisation du travail

! Demande en cours d’autorisation d’augmentation de la 
production de MELOX

Deux usines 
conçues dans 
les années 60
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MELOX
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BNFL
SELLAFIELD

BELGONUCLEAIRE
DESSEL
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BELGONUCLEAIRE 468 tonnes

MELOX
482 tonnes

CADARACHE
262 tonnes

Plus de 1200 tonnes de MOX recyclées 
à fin 2001
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Réacteurs chargés en combustible MOX 
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Gundremmingen IIB C

REP

REB

35 réacteurs « moxés » en Europe
10  Réacteurs devant être « moxés » au japon en 2010
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! L’usine de La Hague a déjà fortement réduit ses rejets, alors que le tonnage 
traité augmentait

! La prise en compte, dès la conception des installations, de la radioprotection a 
permis une baisse constante de l’exposition des personnels au fil des ans

10 500 32,9 0,037 Tonnage annuel retraité du combustible usé 

Introduction de la maintenance préventive

Optimisation du contrôle des ateliers les plus exposés

Optimisation du contrôle quotidien de tous les ateliers

Rejets liquides : β, γ
(sauf tritium) 

Rejets liquides : 
activités α

Rejets de tritium

Tonnage traité (1 197)

Des rejets et une exposition du personnel 
fortement réduits à La Hague
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L’impact le plus faible possible : La Hague

Exposition ajoutée par les rejets de La Hague

Exposition
naturelle

Inhalation (radon)

External

Ingestion

0,007
mSv / a 

Nord Cotentin

mSv/a

Auto-exposition

2,4 mSv / a 
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Exposition lors du transport aérien 
(IRSN 1996-1998)

0,007
La Hague/an 
Groupe de référence 
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Volumes de résidus conditionnés dans UP3
(déchets de haute activité et à vie longue après conditionnement)
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Plan de charge : Traitement La Hague

! A l’origine contrats « at cost + fee » ; aujourd’hui contrats pluriannuels au forfait

! EDF est le principal client

! 850 t / an en cohérence avec les capacités de consommation du plutonium

! Conditions techniques et économiques fixées jusqu’en 2007

! Au dela engagement de traiter les quantités entreposées fin 2007 : base d’acticivté
garantie jusqu’en 2015

! Contrats à long terme avec des électriciens européens (à 80 % allemands) : 
permettent de compléter la charge entre 1100 et 1200 t / an pour les cinq 
prochaines années

! Accord de coopération avec JNFL pour l’assister au démarrage de l’usine de 
traitement de Rokkasho conçue sur le modèle d’UP 3 : notamment formation 
jusqu’en 2004 d’opérateurs japonais à La Hague au cours de campagnes de 
traitement spécialement adaptées à la formation



38> AREVA Technical Days - June 27-28, 2002 - Paris

Plan de charge :  MOX 

! EDF : 100 tonnes par an en cohérence avec le Plutonium séparé 
à La Hague

! Allemagne : 30 à 40 tonnes par an jusqu’en 2010

! Japon : une moyenne de 35 tonnes par an jusqu’en 2010

! Suisse : 10 de tonnes dans les prochaines années

En moyenne 180 tonnes / an
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Démantèlement : 
Une obligation réglementaire

! Devis établi à partir de l’analyse des tâches à accomplir atelier 
par atelier, du retour d’expérience, le tout intégré dans des 
modèles de calcul auditables

! Le démantèlement des unités industrielles de l’aval du cycle 
représente quelques 80 % du montant net total des 
démantèlement à la charge d’AREVA (3,5 Mds €)

! Provision constituée prorata temporis jusqu’à l’échéance des 
contrats en portefeuille

! Prise en compte d’un calendrier conservatif

! Réservation sur le trésorerie des montants correspondants aux 
dépenses futures et mise en place d’un portefeuille dédié 
structuré en actions (cf. présentation des résultats AREVA 2001)
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Démantèlement : une activité industrielle

! Compétences utilisées : 
! travaux sous rayonnement

! gestion des déchets radioactifs

! gestion de projets complexes

! Marcoule :    
! Maîtrise d ’ouvrage : GIE CODEM 

! (45% EDF,  45% CEA,10% COGEMA)

! Maîtrise d’œuvre et opérateur principal : COGEMA

! CA annuel 150 Millions EUR 2001 (125 en 2003)

! Travaux s’étalant sur 40 ans

! Etat actuel : MAD des installations

! Reprise et conditionnement des déchets anciens
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Valorisation des technologies du Pôle Aval 
dans le monde

Projet d’usine 
de traitement
de matières 

et de fabrication 
de combustibles 

MOX
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et de fabrication 
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Projet d’usine de traitement 
de matières et de fabrication 

de combustibles MOX

Projet d’usine de traitement 
de matières et de fabrication 

de combustibles MOX

Participation à l’assainissement d’HandfordParticipation à l’assainissement d’Handford

Vente de technologie
de décontamination

Vente de technologie
de décontamination

Usine de fabrication 
de combustibles 

MOX

Usine de fabrication 
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combustibles 

usés


