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Direction des Projets Déconstruction et Déchets (DP2D)

La déconstruction des
centrales nucléaires
francaises :

Tour d’horizon d’un programme industriel
d’ampleur
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EDF, une expertise unique du nucléaire

Un cycle de vie en 4 étapes :

Conception » Construction » Exploitation »

Déconstruction

EDF posséde une expérience et
une expertise uniques sur
I'ensemble du cycle de vie des
centrales nucléaires

re et réeglementaire Elle se déroule en
- mise & larrét définitif de la cent

ement G |la partie NmnonN Nnucilealre

emant du bAtiment-réacreur.

- n Principal fournisseur d'électricité en France
le par 4 entrales n > es JdoIiT étre capable

Depuis plus de 40 ans, le Groupe construit de produirae tout au long de lannde, quelle
des centrales nucleares qui INntegrent les plus au -
hauts standards de sOrete. Chaque projet fait an
objet d'une etude d'impact environnamental E
alnsi que d'un traitement architectura d
T DA ager specifigue
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LA DECONSTRUCTION :
UN FINANCEMENT
RESPONSABLE ET
SECURISE
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Un financement encadré par la loi

Conformément a la loi du 28 juin 2006 relative a la gestion durable
des matieres et des déchets et a ses textes d’application, EDF est
engagée dés aujourd’hui a :

n Gérer son combustible usé

B3 Gérer along terme ses déchets radioactifs

Démanteler ses installations nucléaires a 'arrét et en exploitation

Cette obligation se traduit dans les comptes du groupe EDF par des provisions,
qui sont évaluées selon la meilleure estimation des dépenses nécessaires pour
répondre a ces engagements.

Le iplelai=lalt de la provision représente la YEIENIgEIMUENERde ces dépenses
attendues.

Les provisions financiéres sont couvertes par des actifs dédiés.

EDF assume I'entiére responsabilité financiere du démantelement de ses centrales nucléaires.
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Quand nait la provision ?
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Déconstruction des centrales et gestion long
terme des déchets produits :

v" Obligation dés l'installation du premier
coeur

v" Provision a 100 %

Déchets issus de I'exploitation des centrales
nucléaires :

v" Obligation progressive au fur et a mesure
de la vie du réacteur

v Provision a hauteur du colt de gestion des
déchets a date




UNE ORGANISATION
GROUPE DEDIEE

A LA DECONSTRUCTION
ET A LA GESTION DES
DECHETS
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Une direction EDF dédiée a la déconstruction : la DP2D

DECONSTRUIRE LES REACTEURS NUCLEAIRES D’EDF A L’ARRET EN FRANCE

11 Réacteurs en 4 Technologies 10 Sites industriels
déconstruction différentes

PREPARER LES FUTURES DECONSTRUCTIONS DE CENTRALES NUCLEAIRES

DEVELOPPER DES SOLUTIONS INDUSTRIELLES POUR LE DEMANTELEMENT ET LA
GESTION DES MATIERES ET DECHETS RADIOACTIFS

Installation de Centre Industriel de Traitement et valorisation Démonstrateur
Conditionnement et Stockage des métaux Industriel
d'Entreposage de Géologique

Déchets Activés

VALORISER ET DEVELOPPER LE SAVOIR-FAIRE D’EDF A L’INTERNATIONAL

188 Réacteurs arrétés dans le monde 200 Nouveaux réacteurs arrétés d’ici 15 ans

DES COMPETENCES ET UNE ORGANISATION TOURNEES VERS LA MAITRISE DES PROJETS

En conduite et controle de projet et en contréle de gestion pour assurer la maftrise des plannings,
I’anticipation des risques et le respect des budgets

En ingénierie et expertise pour définir les scénarios techniques de démantélement ou de conditionnement
des déchets

En gestion opérationnelle des déchets (de la caractérisation a la préparation de leur évacuation)

Sur site, une responsabilité d’exploitant nucléaire et un réle de maitrise d’ouvrage des opérations de
déconstruction

1060

Salariés DP2D
répartis sur le territoire frangais (fin 2025)

HODZ

- BRENNILIS ST LAURENT-DES-EAUX

CHINON AM! FESSENHEIM |

BUGEY ICED.
LA

i
CREYS-MALVILLE

Réac'teurs en cours * Siége DP2D
de démantélement

R . Bureaux DP2D
A Installation d’entreposage ou
traitement déchets

. Autres installations
DI : Démonstrateur Industriel
BCOT : Base Chaude
Opérationnel du Tricastin



Le Groupe Cyclife : 1400 salariés
spécialisé dans le démantélement et le traitement des déchets radioactifs.

Présent dans 5 pays 3 usines de traitement

g ; ‘
Q,ﬁg? ((5) 5 Cyclife
Cyclife Cyclife ﬁ
@':5 4 France ~ Sweden UK

et une a venir :
Technocentre

es filiales qui couvrent différents domaines d’expertise

Etudes de
Developpement et

démantéelement

et d’installation

de traitement Développement
de déchets d’outils
nucléaires numériques

exploitation de
procédés de
traitement de
déchets

Cyclife Engineering, Cyclife UK, Cyclife Digital Solutions Cyclife UK, Waste2Glass
i Graphitech (co-entreprise Cyclife et VEOLIA) (co-entreprise Cyclife et VEOLIA)
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DES FILIERES DE GESTION
OPERATIONNELLES POUR
CHAQUE TYPE DE DECHET
DE DECONSTRUCTION
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| es déchets du démantelement

anciennes generations de reacteurs & parc existant

La déconstruction
ne produit aucun dechet
de haute activité.

Les déchets radioactifs produits
et a produire sont essentiellement

faiblement ou tres faiblement
radioactifs

E*w.
@ Déchets
B conventionnels radioactifs
B 90% 10%
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Une démarche industrielle de gestion des déchets qui
repond a 4 principes

Trier les déchets
Limiter les quantites par nature
de déchets produits et privilegier
a la source 7 le recyclage et
e 14 le retraitement

Entreposer et
stocker les déchets
dans des installations
dediees garantissant
la sdreté sur le long
terme

Traiter,
conditionner
et réduire

le volume
des déchets




A chaque déchet radioactif sa filiere de traitement

CENTRALES EN DECONSTRUCTION

DECHETS

CENTRALES EN FONCTIONNEMENT
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ferrailles, tuyaux

TRAITEMENT

CONDITIONNEMENT
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Fots meétalliques,
higs bags ou casiers

- :
B

Stockage en surface
au centre de stockage Andra
de Morvilliars (Aube)

Déchets d'exploitation,
maintenance et déconstruction

Conteneurs betons,
lingots

=~

Déchets tachnologigues

et de filtration

FOts / caissons metalliques,

plastiques ou béton

4

Gi

phite de

Caissons péton
ra

-

Stockage &
faible profondeur
Projet a Uetude par PAndra

centrales
P génération UNGG

Produits de fission
du combustible usé

Structures métalligues
du combustible usé

Pigces et composants
métalliques provenant
du réacteur
COMPACTAGE

Conteneurs acier

Contenaurs acier

installation de conditionnement
et d'entreposage de déchets activés
EDF, Bugey {Ain}




L’Andra - Agence nationale pour la gestion des dechets

radioactifs — a en charge le stockage definitif
des déchets radioactifs produits en France.

2 sites

accueillent
aujourd’hui

les déchets

a vie courte

en France,

soit 90% .
des déchets
produits

par EDF.
L
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Un projet de
centre industriel
de stockage

en couche
géologique
profonde,
développé

par 'Andra,

pour les déchets
de haute et
moyenne activité
a vie longue.
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OBJECTIF : protéeger 'lHomme et ’environnement
des déchets radioactifs tant qu’ils restent
dangereux.

SOLUTION : stocker les déchets radioactifs de
haute activité et moyenne activité a vie longue
dans une installation dédiée construite a 500 m

sous terre au sein d’une couche d’argile, étanche
et stable, formee il y a 160 millions d’années.

« + de 30 ans de recherche
» 3 lois et 3 débats publics nationaux
* un consensus scientifigue mondial




En amont de ces exutoires, EDF dispose et met en ceuvre
des solutions industrielles permettant une gestion sdre
et responsable des dechets

Conditionnement
et entreposage de
déchets de
moyenne activité
a vie longue

Valorisation Conditionnement
des métaux de et réduction des
trés faible activité : volumes de déchets
- Cyclife Sweden pour économiser

¢ Technocentre (projet) la ressource de

stockage . lceda

* Centraco (Cyclife France)
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Le traitement
par fusion et incinération
des déchets a vie courte

CENTRACO

Une installation exploitée par Cyclife France,
filiale du groupe EDF.

Réduire le volume des dechets grace a :
* LlIncinération de déchets solides et liquides

la fusion de déchets métalliques tres
faiblement a moyennement radioactifs
meétalliques (acier noir, inox, non ferreux)
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Le conditionnement et
Uentreposage de déchets de
moyenne activité a vie longue

ICEDA

L’installation de conditionnement
et d’entreposage de déchets activés
implantée sur le site du Bugey.

* Conditionner et entreposer des déchets ——
metalliques MAVL issus des activites el
de demantelement et d’exploitation

« 8 300 m? de surface au sol,
dont 3 000 m? dediés a ’entreposage

N
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La valorisation des meétaux
tres faiblement radioactifs

TECHNOCENTRE

Un projet d’installation prévu a horizon
2031 sur le site de Fessenheim.

Economiser la matiére premiére

en recyclant les métaux faiblement
radioactifs issus d’opérations de
maintenance et de démantelement
des installations

Permettre la réutilisation du métal dans
le domaine conventionnel sans impact
sur la santé et ’environnement

< F
<

LE TECHNOCENTRE

e




LE SAVIEZ-VOUS ?

CENTRES DE STOCKAGE
DE LANDRA

Valoriser 85% du gisement
de 500 000 t de déchets meétalliques

Economiser environ 450 000 m? de volume
de stockage dans les centres de |'Andra

-
INSTALLATIONS S
NUCLEAIRES » ‘
%: §
!

Gisement :

500000+

d’acier a recycler

Utilisation de l'acier
dans le domaine
conventionnel

%y -
85% 3 — J.‘i 'é

recyclés en
lingots d’acier

P DES 2031

USINE TRAITEMENT

450000 m:

de stockage économisés

stockés dans les centres
de stockage de I'Andra

Depuis fevrier 2022, la reglementation permet
la valorisation des substances meétalliques
faiblement radioactives en France.




LA DECONSTRUCTION
DES CENTRALES
NUCLEAIRES
DEFINITIVEMENT
ARRETEES
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. Les sites EDF en déconstruction

Chooz
Réacteur a eau pressurisée
Mise en service : 1867
: 1991
Decret demantelement 007
Fessenheim 11
2 réacteurs a eau pressurisée
Mise en service : 1971, 1872 z
n Date d'arrét : 2020 Reéacteurs en
ChOOZ Décret demantelement : en cours d'instruction Ve o
Brennilis 2 déconstruction
Reacteur a eau lourde %
Mise en serv 967 % Fessenheim en France
Date d'arrét ; 19¢

. . Saint-Laurent-des-Eaux

I . . Chinon

Decret démantelement: 2023

Loire

4

Bugey

Technologies
1 . J 4
Decret demantelement : 2008 dlfferentes

Mise en servi

O
®
0
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J

Bugey .. Creys-
Malville Date d'arrét :

Rhéne

Creys-Malville
Reacteur a neutrons rapides

Mise en service : 1986

§
‘;:eDF Date d’arrét : 1998 21

Décret démantéelement : 2006



. Les étapes réglementaires de la déconstruction d’'une centrale

déclaration de mise dépdt du dossier dépdt du dossier
a l'arrét définitif de démantélement de déclassement
état initial état final
L de démantelement aprés démantélement
N @ 'S @ Y Y
1w C | e .

]
\ N

\
. \ z H \ ’ \
M Production Préparationau ¥ Démantelement
’/ démantélement ,/

>i<—RI—><

fin de décret de
production démantélement

>: déclassement

Durant la phase de
démantélement l'autorité
de sdreté nucléaire et de
radioprotection réalise

Avec le décret de
déclassement,
I'installation cesse d’étre
une Installation Nucléaire

des contréles réguliers de Base (INB)

des installations.

A lissue de la déconstruction le terrain est disponible
pour un nouvel usage industriel.




Phase 1 - Préparation du démantélement

Dissel e secomms

Fessenheim

Misa & I"arrét définitif
W srhargerert du comrkrn Ele

WLachinge de 1005 les Ot {998 % e
radiswetivitg prdserie sor le st e dlinmind)
Wi i S b o e phusse de
aEmaTlEmInT

Démantsbermant
dhu batiment réacteur

kb idu cocalr presalne
Tharsnm|

DR O o O
W At zlithn s LA

Creys-Malville

Chooz A

. Les sites nucléaires EDF en déconstruction

Phase 2 - Démantélement des batiments périphériques

Saint Laurent,
Bugey et Chinon

Démantélenment
haors batimant réactaur

B Ddrmaniidemment des Detallations
wcaies i o v B L ke v e,
Bt lirmnt s e

Phase 4 - Assainissement des sols et état final

Etat final

23



Chooz A, le prototype des
reacteurs a eau pressurisée
francais

Premier réacteur a eau sous pression a étre deconstruit,

il permet de tirer des enseignements pour la
déconstruction future du parc nucléaire. Le démantélement
est trés avancé.

En mars 2025, I'extraction de la cuve de Chooz A du puits en béton
dans lequel elle avait été mise en place en 1964. Une premiére en
France permettant de démarrer sa découpe sous eau en 2026.

1991 2007
Arrét du Décret de
réacteur dém

A partir de 2002 : » Evacuation du combustible, vidange des circuits Démantélement de la * Anticipation des démantélements
Démantelement des batiments - Démantélement de la partie nucléaire en cuve et des structures annexes (STE...)
conventionnels (station de commengcant par les installations nucléaires métalliques qu’elle » Assainissement poussé

i pompage, salle des machines...)  périphériques au circuit primaire, puis le circuit contient + Démantélements conventionnels
* 5 EDF  Direction des Projets Déconstruction et Déchets primaire complémentaires 24



L’extraction de la cuve de Chooz A
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Fessenheim les tétes de série
du démantelement des
reacteurs a eau pressurisée

I CER PPl es 2 réacteurs de Fessenheiml

CEMETEERERD, seront les tétes de série pour le parc
nucléaire.

2 principes guident la stratégie : le renforcement du
pilotage de la déconstruction par la gestion des déchets
et la recherche d’optimisations en exploitant au
maximum les effets d’échelle d’un parc homogéne.

Le décret de démantélement de Fessenheim est attendu
en 2026.

Depuis sa mise a l'arrét, la centrale de Fessenheim est dans une période d’intense d’activités

(évacuation du combustible et des déchets d’exploitation, réalisation de modifications sur des
matériels, caractérisation précise de l'installation et assainissement de circuits...).

&
* 5 EDF  Direction des Projets Déconstruction et Déchets 26



Bugey 1, Saint-Laurent A et Chinon A :
les Réacteurs Uranium Graphite Gaz

(UNGG)

Compacts et de grandes dimensions, la déconstruction
des réacteurs graphite est complexe, sans retour
d’expérience international. EDF s’appuie sur une stratégie
de dérisquage des opérations avec :

N/

un BEINEHEEICTREEGE] a proximité de Chinon,

centre d’expertise et de collaboration européenne ;

le démantélement d’un premier réacteur [®gllglelg VAV

comme téte de sériej
E¥mise en configuration sécuriséefe[RIeJIEREE

réacteurs en amont de leur démantelement,
permettant de réduire les installations au plus pres
des caissons.

N/

N/

&
* 5 EDF  Direction des Projets Déconstruction et Déchets

Démanteler
un réacteur
UNGG génere

fois plus

de matériaux a évacuer
qu'un REP.

27



Le hall d’essais du déemonstrateur industriel
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UNGG - démantelement de la Téte de Série Chinon A2

Démonstrateur Industriel Graphite Coupe schématique du caisson

1991 2022 2028 2034 2041

Décret d’'INB Dépot dossier Décret de Ouverture Démantéelement
entreposage CHA2 de dém. dém caisson du caisson

« 2022 : dépdt du dossier de * Ouverture de la partie Démantelement depuis la plateforme « Démontage de la plate-
démantélement pour une autorisation supérieure du caisson o Démantelement des internes forme
attendue a partir de 2027 (béton) et mise en supérieurs + Assainissement béton
¢ Travaux préparatoires au place de la plateforme o Démantélement du graphite « Démolition
démantélement (démantélement des de démantélement télé- o Démantélement des internes
échangeurs, évacuation des viroles) opere inférieurs
* Mise en service du démonstrateur
industriel

&
L
- = eDF



Déconstruire les Réacteurs de Brennilis
et de Creys-Malville

Fls - e

- > : unique centrale de la [T mees. Un réacteur
enchassé dans du béton, générant des difficultés d’acces, sans piscine, ce
qui oblige a réaliser les découpes par des moyens téléopérés plus
complexes.

> : SUPERPHENIX, le plus grand réacteur en déconstruction dans
le monde, ENEMIO R EIaels. Avec du sodium & évacuer et des dimensions
hors du commun, a I'image de la cuve de 24m de diametre et 20m de hauteur
(vs 4,5 m de diameétre et 13 m de haut pour un REP de 1300 MW).

Ces 2 réacteurs uniques en France et complexes obligent les équipes de la DP2D et les
entreprises spécialisées a innover.

&
* 5 EDF  Direction des Projets Déconstruction et Déchets 30



Démantelement de la centrale de Brennilis

1985
Arrét du
réacteur

2007

1er décret Décret de Annulation

de dém.

Démantélement des batiments
conventionnels (salle des

dém. du décret

Intérieur du Bloc Réacteur

« 2007 : arrét des travaux de déconstruction * Démantelement des échangeurs

* Travaux de surveillance du site,

« Démantélement de la station de traitement

machines) maintenance, conditionnement des déchets des effluents (STE)
Assainissement du batiment des ¢ 2008 : dépét d’'un nouveau dossier = avis » Assainissement des sols du chenal et sous
combustibles irradiés et du négatif car pas d'urgence et pas de solution la STE

batiment d’entreposage des
déchets

pour les déchets MAVL

* 2018 : dép6bt du dossier de démantelement
complet

» Opérations de préparation au
démantelement complet

2023 - 2024
Décret de Décret de dém. complet
dém. partiel & Entrée en Vigueur RGE

Démantélement Bloc Réacteur
Assainissement enceinte et
sols

Déclassement enceinte
Démolition enceinte et
réhabilitation site



L’ouverture du Boc Réacteur de Brennilis
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Demantelement de SuperPhenlx d Creys-MawIIe

2006
Décret de
dém.

1998
Arrét du réacteur

» Déchargement du combustible « Transformation du sodium en blocs » Construction de I'atelier de » Démantélement des bouchons de cuve
» Démantélement des batiments  sodés inertes découpe des bouchons de cuve « Démantélement des internes de cuve
K (salle des machines) » Nettoyage de la cuve par carbonatation » Quverture de la cuve et retrait « Démantelements EM BR et HBR
+ Etude de la meilleure solution puis mise en eau des bouchons + Démantélement des cuves
pour traiter le sodium (6 000 T) « Premiers démantélements EM BR et » Poursuite du traitement des » Traitement du sodium résiduel
HBR objets sodium complexes » Assainissement des bétons et des sols
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Le retrait du faux sommier de SuperPhénix
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Notre tour d’horizon
de la déconstruction
touche a sa fin
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