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Introduction 

 

Le CEA, acteur clef de la recherche technologique 

Acteur majeur de la recherche, du développement et de l'innovation, le Commissariat à 
l’énergie atomique et aux énergies alternatives intervient dans quatre grands domaines : les 
énergies bas carbone (nucléaire et renouvelables), les technologies pour l’information et les 
technologies pour la santé, les Très grandes infrastructures de recherche (TGIR), la défense 
et la sécurité globale. Pour chacun de ces quatre grands domaines, le CEA s’appuie sur une 
recherche fondamentale d’excellence et assure un rôle de soutien à l’industrie. 

 

Le CEA est implanté sur 10 centres répartis dans toute la France. Il développe de nombreux 
partenariats avec les autres organismes de recherche, les collectivités locales et les 
universités. A ce titre, le CEA est partie prenante des alliances nationales coordonnant la 
recherche française dans les domaines de l'énergie ( ANCRE), des sciences de la vie et de la 
santé ( AVIESAN), des sciences et technologies du numérique ( ALLISTENE) et des sciences 
de l'environnement ( AllEnvi). 

Reconnu comme un expert dans ses domaines de compétences, le CEA est pleinement 
inséré dans l’espace européen de la recherche et exerce une présence croissante au niveau 
international. 

 

 

Le CEA en chiffres (fin 2012) 

¶ 10 centres de recherche 

¶ 15 953 techniciens, ingénieurs, chercheurs et collaborateurs. 

¶ 53 unités de recherche sous co-tutelle du CEA et de partenaires académiques 

¶ 55 accords cadres avec les universités et écoles 

¶ 701 dépôts de brevets prioritaires en 2012 

¶ 26 Equipex (équipements d'excellence) 

¶ 16 Labex (laboratoires d'excellence) 

¶ 3 Idex (initiative d'excellence) 

¶ 157 start-up technologiques depuis 1972 dans le secteur des technologies innovantes 

¶ Plus de 500 partenaires industriels 

¶ 4,7 milliards d'euros de budget 

¶ Plus de 630 projets européens obtenus avec la participation du CEA dans le cadre du 7ème PCRD 
depuis 2007 

¶ 27 pôles de compétitivité auxquels participe le CEA dont 18 où le CEA est administrateur 

 

 

 

http://www.allianceenergie.fr/
http://www.aviesan.fr/
https://www.allistene.fr/
http://www.allenvi.fr/
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La place du CEA dans le nucléaire français 

 

 
 
 
 
 

 

Le CEA poursuit des recherches scientifiques et techniques dans les domaines 

des énergies décarbonnées, des technologies pour la santé, des technologies 

de l’information et de la défense/sécurité intérieure. Dans le domaine de 

l’énergie nucléaire, il travaille en étroite collaboration avec les deux autres 

grands opérateurs du nucléaire français, EDF et AREVA. 

EDF est la principale entreprise de production et de distribution d'électricité en 

France, dont 75% est d’origine nucléaire, tandis qu’AREVA est un groupe 

leader mondial des activités industrielles liées à cette énergie (propulsion 

nucléaire, traitement et recyclage, …). 
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Présentation du centre CEA de Cadarache 

 

Cadarache est l’un des dix centres de recherche du CEA
1
. Il est aujourd’hui l’un 

des plus importants centres de recherche et de développement technologiques 

pour l’énergie en Europe.  

Implanté sur la commune de Saint-Paul-Lez-Durance (Bouches-du-Rhône), le 

centre du CEA de Cadarache, créé le 14 octobre 1959, est situé à une 

quarantaine de kilomètres au nord d’Aix-en-Provence aux confins de trois 

autres départements (Alpes-de-Haute-Provence, Var et Vaucluse).  

Les activités du centre sont réparties autour de plusieurs plates-formes 

technologiques de recherche et développement (R&D) essentiellement pour 

l’énergie nucléaires (fission et fusion) mais aussi pour les nouvelles 

technologies pour l’énergie (NTE) et les études sur les effets des 

rayonnements sur les plantes (écophysiologie végétale et microbiologie).  

En appui de ces activités de R&D, le centre de Cadarache dispose d’une plate-

forme de services rassemblant à la fois les moyens nécessaires : 

¶ à la gestion des matières nucléaires, des déchets et des rejets des 

installations nucléaires et les moyens généraux pour assurer la surveillance 

des installations et de l’environnement, la sécurité ; 

¶ au bon fonctionnement des installations de recherche (réseaux de 

traitement des eaux, électricité).  

À travers ses installations de recherche et de support en construction ou en 

rénovation et ses programmes de recherche avancés, le centre CEA de 

Cadarache contribue également à la mise en œuvre de réacteurs de fusion 

magnétiques et se donne ainsi les moyens de devenir un des tous premiers 

centres mondiaux de recherche sur l’énergie nucléaire.  

Zoom sur les grands projets du centre 

L’enjeu du nucléaire de fission concerne principalement l’amélioration des 

performances techniques et économiques des réacteurs de la génération 

actuelle et le développement de systèmes nucléaires de nouvelle 

génération.  

Les besoins de recherche sur ces réacteurs (et les filières associées) se 

répartissent sur les principales thématiques suivantes : 

¶ Le soutien aux réacteurs actuels pour l’allongement de leur durée de vie, la 

sûreté de leur fonctionnement et l’optimisation des performances ; 

¶ Le soutien aux réacteurs de 3
ième

  génération naissants, pour faciliter leur 

développement et leur déploiement industriel et la R&D associée à ces 

                                                                 

 
 
 
 
1
 Référence à l’annexe n°2 
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réacteurs qui seront en fonctionnement pendant toute la durée du 

XXIème siècle ; 

¶ Le développement des systèmes de 4
ème

 génération dont les travaux seront 

menés conjointement avec les études sur la séparation-transmutation des 

éléments radioactifs à vie longue conformément à la loi du 28 juin 2006 sur 

les matières et déchets radioactifs. 

 

Développer le nucléaire de 4
ème

 génération   

Bien que l’uranium ne connaisse pas les mêmes contraintes que le pétrole ou le 

gaz, ses réserves sont limitées à environ une centaine d’années (selon les 

chiffres de l’Agence Internationale de l’Energie Atomique (AIEA)) de 

consommation avec les systèmes utilisés actuellement. La technologie des 

réacteurs à neutrons rapides, au centre des recherches sur la génération IV, 

permettrait de porter la durée d’utilisation de ces réserves à plusieurs milliers 

d’années. 

De même, si les déchets produits par les centrales sont actuellement gérés 

avec les meilleures technologies disponibles, les recherches dans ce domaine 

visent à réduire encore leur volume et leur toxicité notamment pour les déchets 

issus du traitement des combustibles usés sortant des centrales.  

La recherche sur les réacteurs du futur suppose de développer de nouveaux 

matériaux et des combustibles innovants capables de résister à de très fortes 

sollicitations (flux de neutrons importants, températures pouvant atteindre 

1000°C …). Des expériences en réacteur de recherche devront nécessairement 

être menées pour tester la performance et la sûreté de ces concepts. 

 

Préparer l’utilisation de la fusion nucléaire  

De même, à plus long terme, pour élargir l’éventail des choix énergétiques, la 

fusion thermonucléaire représente une option majeure.  

L’enjeu est tel que les recherches menées sur le sujet ont mobilisé une grande 

partie de la communauté internationale qui s’engage dans la construction de 

l’installation ITER.  

Ainsi, ce projet rassemble la Chine, les Etats-Unis, la Fédération de Russie, 

l’Inde, le Japon, la République de Corée et l’Union européenne. 
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Historique du centre de Cadarache 

1959 

Le 14 octobre 1959, le décret d’« utilité publique et urgente des travaux de 

construction d’un centre d’études nucléaires » est publié au Journal Officiel. C’est 

le 5
ème

 et dernier centre de recherche civile du CEA construit, après Fontenay-aux-

Roses (1946), Saclay (1952), Marcoule (1955) et Grenoble (1956). 

1963  

À l'occasion de son inauguration le 30 mai 1963, Cadarache devient officiellement 

le « banc d’essais » du CEA. Ses missions sont d’accueillir de « grande piles 

expérimentales » pour ouvrir la voie aux réacteurs surgénérateurs RNR et 

développer la propulsion nucléaire pour les sous-marins. 

1960-1970 

Au début des années 60, les premières installations sortent de terre : les réacteurs 

de recherche pour la propulsion navale : « pile » AZUR, Prototype à Terre (PAT) ; 

l’Atelier de Technologie du Plutonium (ATPu), le Laboratoire d’Examen des 

Combustibles Actifs (LECA). Puis d’autres réacteurs expérimentaux : Pégase, pour 

la première génération de centrale nucléaire à uranium naturel auquel sont 

associés Harmonie, Masurca, César, Marius, Cabri. En 1967, le premier réacteur 

français à neutrons rapides, Rapsodie, est mis en service. Il sera le précurseur de 

Phénix et Superphénix. Eole, Minerve, Phébus viennent compléter le dispositif de 

recherche pour la deuxième et actuelle génération de centrale nucléaire (réacteurs 

à eau pressurisée REP) qui sera exploitée en France à partir de 1977. 

1972 

Premières chambres de culture automatique de plantes en atmosphère artificielle 

1988 

L’exploitation du Tokamak à aimants supraconducteurs Tore Supra débute.  

2005 

Choix de Cadarache pour l’implantation d’ITER 

2006 

Le Centre de Cadarache a été choisi pour l’implantation d’Iter. La même année a 

eu lieu l’Assemblée constitutive du pôle de compétitivité Capenergies, 

spécialisé en énergies non génératrices de gaz à effet de serre.  

2009 

Décret d’autorisation de création du réacteur Jules Horowitz (RJH) 
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Les programmes de recherche du centre de 

Cadarache autour de la fission nucléaire 

Les programmes de recherche assurés par les équipes du centre CEA de 
Cadarache menés dans le cadre de coopérations nationales et internationales 
répondent à plusieurs objectifs : 
 

¶ Apporter un soutien aux industriels en améliorant notamment la 
durée de vie et la sûreté des réacteurs nucléaires en France et à 
l’étranger.  
À titre d’exemple, on peut citer :  

o la mise au point des combustibles à base d’un mélange 
d’oxyde d’uranium et de plutonium (Mox) dont le taux de 
combustion sera plus élevé dans l’objectif d’avoir une 
meilleure utilisation des « matières premières » ; 

o l’augmentation de la quantité de combustible Mox dans 
les cœurs de réacteurs nucléaires.  
 

¶ Participer au développement de la troisième génération de 
réacteurs (comme celle des EPR) en effectuant des essais de 
qualification d’un cœur de réacteur nucléaire « 100% Mox », 
capable de recycler le plutonium.  
 

¶ Participer aux recherches internationales sur les réacteurs 
nucléaires du futur et leurs combustibles, notamment à la 
conception d’un démonstrateur industriel de quatrième 
génération.  

 
Pour répondre à ces objectifs majeurs, le centre CEA de Cadarache dispose de 
nombreux moyens d’étude : 

 

¶ Des réacteurs expérimentaux de puissance limitée dédiés aux 
programmes de recherche pour l’étude des matériaux, des 
cœurs et des combustibles nucléaires et pour la sûreté des 
réacteurs ; 

 

¶ Des laboratoires de fabrication et d’étude des combustibles 
expérimentaux.  

 

¶ Des technologies nucléaires (boucles d’essais) ; 
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Les réacteurs de recherche 

Le centre CEA de Cadarache dispose de 
cinq réacteurs de recherche destinés à 
étudier les matériaux, cœur et combustibles 
nucléaires : 
 

¶ Le réacteur Eole de 
recherche est dédié aux 
programmes de recherche 
sur les propriétés physiques 
des cœurs des centrales 
nucléaires à eau légère. Il 
sert en particulier à étudier 
des nouveaux concepts de 
cœurs de réacteurs ; 

 

¶ Le réacteur de recherche 
Minerve sert à valider des 
données de base sur les 
propriétés physico-chimiques 
des combustibles de la filière 
des réacteurs à eau légère ; 
 

 

¶ Le réacteur de recherche Masurca permet de réaliser des 
programmes d’études sur le comportement des cœurs des 
réacteurs à neutrons rapides. Il a permis également de réaliser 
des études sur la transmutation de certains éléments des 
déchets à vie longue dans le cadre d’une coopération avec 
plusieurs laboratoires de recherche dont le CNRS ; 

 

¶ Le réacteur de recherche CABRI sert à tester la résistance des 
combustibles nucléaires soumis aux différentes sollicitations 
pouvant se produire au sein du cœur d’un réacteur nucléaire. Les 
résultats obtenus permettent de 
concevoir des combustibles sûrs 
et résistants ; 

 

¶ Le réacteur d’essai à terre 
(RES), équipé d’une 
instrumentation poussée, 
remplacera le RNG (réacteur 
nouvelle génération) arrêté fin 
2005. Lancé fin 2003, la fin de 
réalisation du RES est prévue fin 
2012.  

 

 
 
 
 

Les laboratoires de fabrication et d’examen du combustible 
nucléaire 

Vue de la cuve du réacteur Eole© 
CEA 

Vue du réacteur d’essais RES© 
CEA 



 

10/22 Dossier de presse : centre CEA de Cadarache 03/2015 
CEA Cadarache – Service Communication et des Affaires Publiques (UCAP) 

13108 Saint Paul lez Durance Cedex  |  Tél. : (33) 04 42 25 33 60 - Fax : (33)  04 42 25 31 79 |  www-cadarache.cea.fr/ 

Les recherches effectuées dans les laboratoires d’examen et de 
fabrication de combustible expérimental permettent de : 
 

¶ Préparer et examiner des échantillons à partir de crayons combustible 
provenant de cœurs de réacteurs des centrales nucléaires afin de 
mesurer le niveau « d’usure » de la gaine

2
 contenant les pastilles de 

combustible et le niveau de « combustion » des « matières 
premières » ; 
 

¶ Concevoir et développer des procédés de fabrication pour la mise au 
point d’assemblage combustible ; 

 

¶ Concevoir de nouveaux combustibles pour les prochaines générations 
de réacteurs : des études sont conduites sur le « combustible à 
particules ». Il s’agit de mettre au point des « billes » d’un millimètre de 
diamètre confinant le combustible nucléaire dans une sorte d’enveloppe 
imperméable (une gangue) constituée de trois couches de matériaux 
résistants. 

 
 

Les technologies nucléaires 

Le centre CEA de Cadarache dispose d’installations d’essais variées pour : 
 

¶ Etudier le comportement des fluides 
dans des échangeurs thermiques ; 

 

¶ Réaliser des études de sûreté 
notamment sur le corium (mélange de 
combustible et de matériaux) pouvant se 
former lors d’une fusion accidentelle du 
cœur d’un réacteur nucléaire (installation 
Vulcano) ; 

 

¶ Etudier l’impact des sollicitations 
thermiques et mécaniques en appui aux 

réacteurs actuellement en service ou aux 
réacteurs de la quatrième génération ; 

  

¶ Réaliser des tests de performance, d’usure et de qualification 
avec la boucle Hermes sur les gaines des assemblages 
combustible en réponse aux demandes des industriels.  

 
 
 
 

 

                                                                 

 
 
 
 
2
 Les pastilles contenues dans les crayons combustibles sont fabriquées à partir d’une 

poudre composée soit d’oxyde d’uranium soit d’oxyde d’uranium et de plutonium (MOX). 
Plusieurs crayons combustibles sont assemblés pour constituer les assemblages 
combustibles du cœur d’un réacteur nucléaire 

Vue de la boucle 
Hermes© CEA  
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Les programmes sur la sûreté des réacteurs 

Le principe de sûreté lié à un accident de réacteur, bien que la probabilité soit 

faible, impose de prévoir toutes les conséquences et de limiter autant que faire 

se peut les conséquences d’un accident. Deux types d’accident sont explorés : 

¶ les accidents de réactivité ; 

¶ les accidents de fusion de cœur. 

 

Le réacteur CABRI 

À Cadarache, CABRI s’intéresse à ce qu’il advient du combustible lorsque 
celui-ci se trouve soumis à un « transitoire de puissance », c’est-à-dire à une 
augmentation rapide, soudaine et locale du flux de neutrons issu de la réaction.  
 
Ces « sauts » de puissance, qu’évoque le nom du réacteur, sont la 
conséquence directe de « l’accident de réactivité ». Cette mission, CABRI s’en 
acquitte depuis sa mise en service en 1963. Ce réacteur a récemment été 
équipé d’une « boucle à eau » qui permettra de poursuivre ces essais dans des 
conditions représentatives du réacteur industriel pour l’ensemble des 
phénomènes. 

Un réacteur de recherche unique au monde 

Les moyens de recherche qu’offrira bientôt CABRI sont sans équivalent dans le 
monde. Leur caractère unique tient à la fois à l’agencement du cœur, à la 
qualité de l’instrumentation et à l’intégration des équipements d’analyse du 
combustible testé dans l’enceinte 
même de l’installation.  
 
CABRI peut ainsi accueillir, « au 
cœur de son cœur », un échantillon 
de combustible usé d’une longueur 
significative et le soumettre à une 
puissance représentative, voire 
supérieure, à celle que générerait un 
accident de réactivité.  
 
Financée par l’IRSN et réalisée sous 
maîtrise d’ouvrage CEA sauf pour ce 
qui concerne les dispositifs d’essais, 
réalisés, eux, sous maîtrise d’ouvrage 
IRSN, la remise à niveau de CABRI 

s’achèvera en 2013.  
 
 

 
 

 

Cœur nourricier de Cabri © CEA 
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Le réacteur Jules Horowitz (RJH) : développer des 

combustibles innovants 

Maintenir et développer une capacité d’expertise au niveau européen 

Actuellement les recherches pour améliorer encore les performances et la 
sûreté de la filière nucléaire constituent un enjeu majeur. Or, en Europe, les 
réacteurs de recherche nécessaires à ce type d’étude, dont le réacteur Osiris 
du CEA à Saclay, datent des années 60.  
 
La disponibilité d’un outil de recherche moderne, permettant de maintenir un 
haut niveau d’expertise en France et en Europe, apparaît comme un besoin 
croissant dans le domaine de l’énergie nucléaire. Le réacteur de recherche 
Jules Horowitz (RJH) répond à cet enjeu scientifique et technologique. 
 
Réacteurs de recherche européens 
 

Pays 
Réacteurs de 
recherche  

Age en 2015 (ans) 
Puissance 
(MWth) 

Belgique BR2 à Mol 52 60 

Hollande HRF à Petten 54 45 

Norvège HRP à Halden 55 19 

France Osiris à Saclay 49 70 

Suède R2 à Studsvik Mis ¨ lôarr°t en 2005 50 

République tchèque LVR15 ¨ řeģ 58 10 

 
Le consortium réuni autour du réacteur Jules Horowitz (RJH) rassemble d’ores 
et déjà neuf partenaires européens : le CEA, EDF, AREVA, le CIEMAT 
(Espagne), Vattenfal (Suède), SCK-Mol (Belgique), VTT (Finlande), UJV 
(Tchéquie)  et le Centre Commun de Recherche au titre de la Commission 
Européenne. Trois organismes internationaux sont aussi partenaires du projet : 
le DAE (Inde), le JAEA (Japon) et l’IAEC (Israel). 

Couvrir les besoins d’expérimentation des filières présentes et à venir 

Au XXI
ème 

siècle, pourraient coexister trois générations de réacteurs : ceux du 
parc actuel, ceux de la 3

ème
 génération actuellement en développement et ceux 

de la 4
ème

 génération, dont le déploiement est envisagé à l’horizon 2040.  
 
Avec le RJH, les besoins d’expérimentation sur les nouveaux matériaux et 
combustibles devraient être couverts durant les cinq prochaines décennies. 
L’un des atouts majeurs de cette installation est la flexibilité de son « plateau 
d’expérimentation » qui lui permettra de recréer les environnements physiques 
et chimiques de toutes les filières de réacteurs, présentes ou projetées.  
 
Cette installation accompagnera les futures évolutions du combustible des 
réacteurs de deuxième et de troisième génération. Elle permettra d’améliorer la 
performance du combustible en augmentant sa durée de vie et sa résistance. 
L’enjeu est de taille car les résultats des recherches, qui ont déjà été réalisées, 
permettent aujourd’hui de produire deux fois plus d’énergie qu’il y a 20 ans avec 
la même quantité de combustible, ce qui permet d’optimiser la productivité des 
réacteurs et de réduire le volume de matière à retraiter ou à entreposer après 
usage, tout en garantissant un haut niveau de sûreté.  
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Le réacteur de recherche Jules Horowitz en quelques chiffres 
 
Chronologie 

2003-2005 : études de définition destinées à fixer les solutions techniques pour les 
différents systèmes constituant le réacteur de recherche 
2005 : concertation locale 
2006 : enquête publique 
2006-2007 : études détaillées 
2007 : premiers travaux de construction 
2019 : divergence du réacteur 
2021 : mise en service industrielle 
 

Financement  
La construction du réacteur Jules Horowitz représente un investissement de 750 
millions d’euros assuré, engagés pour 2/3 en région PACA.   
  
Impact socio-économique 
La phase de construction de l’installation (2007-2016) génèrera en moyenne de 
100 à 300 emplois directs et de 300 à 1000 emplois indirects selon les phases du 
chantier. 
En phase d’exploitation (2019-2065), près de 150 personnes travailleront sur 
l’installation Jules Horowitz.  
Au cœur d’une proposition de pôle de compétitivité régional pour les énergies non 
génératrices de gaz à effet de serre, ce projet permettra de dynamiser et de 
valoriser les collaborations scientifiques régionales sur le plan européen et 
international. 
Il produira de plus des radioéléments pour la médecine au niveau de 25 à 50% des 
besoins en Europe. 

 
Bénéficier d’une telle installation sera particulièrement décisif pour mener les 
recherches sur les réacteurs de 4

ième
 génération. La mise au point des 

réacteurs à neutrons rapides du futur suppose de développer de nouveaux 
matériaux et de nouveaux combustibles innovants capables de résister à de 
très fortes sollicitations. La performance et la sûreté de ces concepts 
nécessitent des expériences en réacteur de recherche pour sélectionner les 
solutions les plus prometteuses et tester leurs limites de comportement.  
 
Le RJH accompagnera la mise au point de nouveaux matériaux résistants à de 
hautes températures mais également à une irradiation accrue liée au flux 
neutronique plus intense des réacteurs à neutrons rapides.  

 

Production de radioéléments à usage médical 

 

Le RJH est une infrastructure de recherche, nouvelle et majeure en Europe, 

pour répondre au besoin de sécurisation de la capacité de production 

européenne de radioéléments  à usage médical en particulier la production de 

Molybdène 99.  Le réacteur produira 25 % du besoin européen et pourra aller 

jusqu’à 50 % si nécessaire. Le projet RJH a bénéficié dans le cadre de 

l’emprunt national pour le Programme d’Investissements d’Avenir d’un 

financement pour la partie relative au médical. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puissant, polyvalent et modulable, le RJH est conçu pour réaliser 
simultanément une vingtaine d’expériences.  
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Il disposera d’un « spectre neutronique à deux bosses », capable de 
produire des flux intenses de neutrons, tant dans le domaine thermique 
(applications pour les recherches sur les réacteurs classiques actuels) que 
dans le domaine rapide (applications pour les réacteurs à neutrons rapides de 
la quatrième génération).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Cœur du réacteur Jules Horowitz  © CEA 
 

Production des 
radioéléments à 
usage médical 

 

Flux neutronique très 
intense  
pour étudier le 
vieillissement des 
matériaux 

 

Etudes du comportement des 
combustibles dans différents 
scénarios 
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La  R&D sur les systèmes du futur 

Le cadre international de la coopération en matière de systèmes nucléaires de 
4

ème
 génération est le GIF (Gen IV International Forum), dont l'objectif est la 

conduite des travaux de R&D nécessaires à la mise au point de systèmes 
nucléaires (réacteurs et cycle du combustible) répondant aux critères de 
durabilité de l'énergie nucléaire. Le Forum a sélectionné six concepts, à 
neutrons rapides ou à neutrons thermiques, et a défini un programme de R&D 
afin d’apporter les innovations nécessaires pour leur déploiement. 
 
Pour le CEA, l’effort se concentre principalement sur les technologies de 
réacteurs à neutrons rapides refroidis au sodium (RNR-Na), et dans une 
moindre mesure, surtout en ce qui concerne l’innovation sur les matériaux, sur 
les technologies de refroidissement par gaz (GFR), dans une vision de 
beaucoup plus long terme. 
 
Le CEA, et pour grande part les équipes du site de Cadarache, développe deux 
types de réacteurs à neutrons rapides :  

¶ Il contribue aux études sur le combustible et la sûreté d’un projet de 
réacteur à neutrons rapides refroidi au gaz expérimental ALLEGRO 
d’une puissance d’environ 80 MWth qui serait construit à l’horizon 
2025-2030 en Europe Centrale par un consortium regroupant la 
république tchèque, la Hongrie et la Slovaquie ; 
 

¶ Il porte le projet de prototype de réacteur à neutrons rapides refroidi au 
sodium de 4

ème
 génération ASTRID, électrogène de puissance 600 

MWe, pour une mise en service à l’horizon 2020. 
 
 
 

Le prototype Astrid 
 

 
Les équipes de Cadarache contribuent aux études et aux innovations du CEA 
sur le projet Astrid (cœur innovant ; système de conversion d’énergie à 
générateurs de vapeur modulaires ; prise en compte des agressions externes 
dès la conception avec suffisamment de marges pour garantir l’absence d’effet 
falaise ; conception d’ensemble de l’architecture du réacteur garantissant une 
résistance accrue aux risques de prolifération,…). 
 
Le programme ASTRID est constitué de la réalisation du réacteur ASTRID 
proprement dit, de la construction de boucles de validation technologique en 
sodium et de la validation sur celles-ci de composants du réacteur à l'échelle 1, 
ainsi que de la construction d'un atelier de fabrication du combustible des 
cœurs (AFC). Le réacteur doit être opérationnel à l’horizon 2020. 
 
La première échéance fixée par la loi du 28 juin 2006 se situe fin 2012 où les 
pouvoirs publics devront pouvoir disposer des éléments techniques et 
budgétaires (notamment en termes de montant et de planning des 
investissements), pour une prise de décision de continuer les études en vue 
d’une construction du prototype. 

 

 



 

16/22 Dossier de presse : centre CEA de Cadarache 03/2015 
CEA Cadarache – Service Communication et des Affaires Publiques (UCAP) 

13108 Saint Paul lez Durance Cedex  |  Tél. : (33) 04 42 25 33 60 - Fax : (33)  04 42 25 31 79 |  www-cadarache.cea.fr/ 

L
e
 
p
l
a
n
n
i
n
g
 
d
u
 
p

r
o
t
o
t
y
p
e 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Décision 

de 
poursuite

Choix dôoptions

préliminaires

Décision de 

construction

Avant-
projet 

sommaire 

Phase 1

Avant-
projet 

sommaire

Phase 2

Avant-
projet 

détaillé

Divergence

Conception 
détaillée

Construction

ASTRID

Cycle

Dossier de 

Faisabilité sur la 
séparation des 

Actinides 

Mineurs

Dossier 

dôorientation sur la 
séparation des 

A.M. et  la 

transmutation

Atelier de 

fabrication des 
coeurs (AFC)

Atelier pour 

expériences de 
combustibles 

chargés en 

actinides mineurs

 

Echangeur 
intermédiaire 

Pompe Chemin hydraulique du circuit 
primaire 

Chemin hydraulique du déversoir 

Chemin hydraulique du circuit 
secondaire dans l’échangeur 

intermédiaire 

Cuve Interne 

Cylindrique 

Echangeur 
d’évacuation de la 

puissance résiduelle 



 

17/22 Dossier de presse : centre CEA de Cadarache 03/2015 
CEA Cadarache – Service Communication et des Affaires Publiques (UCAP) 

13108 Saint Paul lez Durance Cedex  |  Tél. : (33) 04 42 25 33 60 - Fax : (33)  04 42 25 31 79 |  www-cadarache.cea.fr/ 

 
 
 

À plus long terme, le défi de la fusion 

La fusion thermonucléaire représente une option majeure dans le mix 
énergétique de demain. Les recherches menées sur le sujet ont mobilisé une 
grande partie de la communauté internationale qui s’est engagée dans la 
construction de l’installation ITER. La Chine, la Corée du Sud, les Etats-Unis, 
l’Europe, l’Inde, le Japon et la Russie sont impliqués dans ce projet de plus de 
dix milliards d’euros.  
 
Le combustible employé est très abondant : les réserves de deutérium sont 
infinies à l’échelle de la durée de vie de notre planète ; les réserves de lithium, 
nécessaires pour fabriquer le tritium, sont finies mais sont disponibles sur 
plusieurs milliers d’années à un coût économique acceptable.  
 
Autre atout de la fusion, elle constitue un mode de production d’énergie 
relativement peu polluant : elle ne produit ni gaz à effet de serre ni déchets 
toxiques ou hautement radioactifs à vie longue.  
 
Enfin, elle implique une réaction qui ne peut conduire à l’emballement : les 
conditions requises pour la fusion thermonucléaire sont à ce point exigeantes 
que toute altération de l’un ou l’autre paramètre du système entraîne l’arrêt 
immédiat de la réaction.  
 
De plus, l’installation est alimentée en combustible en continu et ne fait 
intervenir que quelques grammes de deutérium et de tritium à la fois. Il suffit 
d’interrompre l’alimentation pour que la réaction s’arrête en une fraction de 
seconde. 
 
Mais apprivoiser cette réaction de manière à en faire un moyen de production 
d’électricité fiable et rentable suppose de relever un certain nombre de défis de 
R&D.  
 
Les recherches nouvelles qu’autorisera l’installation ITER devraient exiger une 
vingtaine d’années avant que l’on acquière les connaissances scientifiques et 
techniques suffisantes pour maîtriser de manière satisfaisante la production 
d’une puissance de fusion d’environ 500 millions de watts pendant plusieurs 
centaines de secondes et d’environ 200 millions de watts pendant plusieurs 
dizaines de minutes, objectifs considérés comme des étapes clés pour 
envisager la construction d’un réacteur électrogène.  
En France, c’est au sein de l’installation Tore Supra, implantée sur le centre 
CEA de Cadarache, que les chercheurs font progresser la fusion.  
 
Cette installation rassemble trois cents personnes et une cinquantaine de 
chercheurs étrangers travaillant dans le cadre de l’association Euratom-CEA. 
Basée à Cadarache, cette association fondée avec la signature du traité 
Euratom a apporté une contribution importante à la recherche communautaire 
dans le domaine de l’énergie de fusion.  
 
Depuis environ vingt ans, le CEA participe à hauteur d’environ 40 millions 
d’euros par an au financement du programme de recherche 
européen « fusion ».  
 
À travers Tore Supra, le centre CEA de Cadarache affiche des avancées 
scientifiques et technologiques décisives et indispensables à la réussite du 
projet Iter qui permettra de franchir une nouvelle étape scientifique. 

Une image possible d'Astrid © CEA 
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Tore Supra : à la recherche du « continu » 

Tore Supra est le seul parmi les grands tokamaks à disposer de bobines 
supraconductrices permettant de générer un champ magnétique important et 
sur une longue durée. Il est également le seul tokamak à pouvoir extraire en 
continu la puissance injectée dans le plasma grâce à des composants face au 
plasma refroidis par une boucle d'eau pressurisée.  
 
Les caractéristiques uniques de l’installation ont permis aux équipes de Tore 
Supra d’apporter une contribution capitale à la problématique du 
« fonctionnement continu ».  
 
Tore Supra a rapidement franchi le cap de la minute, puisqu’il a produit en 2003 
un plasma performant pendant une durée record de 6 minutes et demi.  
 
Tore Supra reste aujourd‘hui la seule installation capable de pratiquer des 
décharges longues qui mettent en jeu des puissances proches de celles qui 
interviennent dans un réacteur de fusion.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le tokamak Tore Supra, situé sur le site du CEA/Cadarache. © P. Stroppa/CEA 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Bobines
http://fr.wikipedia.org/wiki/Champ_magn%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Physique_des_plasmas
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 Les énergies alternatives La Cité des énergies 
 
Une plateforme vouée à l’innovation dans le domaine 
des énergies alternatives 
 
Les énergies alternatives sont le coeur du grand projet porté par le CEA, 

Commissariat à l’énergie atomique et aux énergies alternatives : la Cité 

des énergies. Située sur le site du CEA Cadarache, elle a pour ambition de 

conjuguer formation, recherche et industries pour devenir un pôle 

incontournable du développement des énergies nouvelles. 

 

Pourquoi créer à Cadarache une Cité des énergies ? L’objectif est d’améliorer 

la compétitivité des entreprises locales dans le domaine de l’efficacité 

énergétique et des énergies renouvelables selon les axes stratégiques du projet 

: expérimentation sur les grands démonstrateurs solaires (axe 1), production et 

efficacité énergétique pour les bâtiments méditerranéens (axe 2), recherche sur 

les biocarburants à partir de micro-algues (axe 3). 

 

Le solaire, qui est le premier axe de travail, se focalise sur le partenariat avec 

des entreprises qui se positionnent sur les marchés des pays à fort taux 

d’ensoleillement ; les technologies développées par le CEA, en particulier sur 

les systèmes à concentration (thermique et photovoltaïque) se révèlent 

particulièrement compétitives à l’échelle mondiale. Ce projet vient notamment 

soutenir la synergie entre les sociétés locales déjà présentes à l’export et le 

CEA qui accompagne la filière française pour répondre à ces marchés en 

pleine croissance, par exemple au Maghreb et en Afrique. De la recherche 

appliquée sera également menée sur les smart-grids et sur la problématique 

d’intégration au réseau électrique français d’énergies renouvelables 

intermittentes. 

 

L’efficacité énergétique des bâtiments méditerranéens, le 

deuxième axe, pose la question de la conception de 

bâtiments dits du futur, peu consommateurs d’énergie, voire 

à énergie positive, et celle du confort d’été. Ce sujet n’est 

pas pris en considération par la nouvelle réglementation 

thermique, RT 2012, peu adaptée à nos climats alors que les 

acteurs du secteur s’accordent à dire qu’il est essentiel. C’est 

pourquoi différentes voies technologiques sont étudiées 

(gestion énergétique du bâtiment, inertie, ventilation naturelle, …) ainsi que le 

comportement de l’usager. La mise en oeuvre d’actions ambitieuses de 

formation sera à prévoir, afin d’accompagner tous ces changements innovants. 

 

Le troisième et dernier axe du projet Cité des énergies concerne les 

biocarburants de 3ème génération par l’exploitation des microalgues. On 

compte en région plusieurs laboratoires reconnus à l’échelle mondiale, dont 

celui du CEA. La filière industrielle est naissante et, compte tenu du fait que la 

production des huiles extraites des algues sera compétitive face aux 

hydrocarbures dans 10 ans, le programme de R&D inclut également des axes 

d’innovation vers d’autres secteurs tels que la cosmétique, l’agroalimentaire, 

ou encore la chimie verte.  

Le premier bâtiment, qui regroupera le personnel et une partie des 

recherches et développements sur les microalgues est un symbole ; il 

préfigure ce que sera la cité des énergies : une plateforme vouée à 

l’innovation dans le domaine des énergies alternatives. 
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Annexe n°1 : Glossaire   p. 21 

 

Annexe n°2 : A propos du CEA  p. 22 
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GLOSSAIRE 

 

 

ASN   Autorité de Sûreté Nucléaire 

CEA   Commissariat à l’Energie Atomique et aux énergies alternatives 

COD   Centre Opérationnel Départemental 

DSND Délégué à la Sûreté Nucléaire et à la radioprotection pour les activités et les 

installations intéressant la Défense 

EDF   Electricité De France 

INB   Installation Nucléaire de Base 

IRSN   Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire 
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A propos du CEA 

  
Acteur majeur de la recherche, du développement et de l'innovation, le Commissariat à l’énergie atomique et 

aux énergies alternatives (CEA) intervient dans quatre grands domaines : les énergies "bas carbone", les 

technologies pour l’information et les technologies pour la santé, les Très Grandes Infrastructures de Recherche 

(TGIR), la Défense et la sécurité globale. 

 

Les énergies bas carbone  

Afin d’optimiser le parc nucléaire français actuel, le CEA a été mandaté 

par le Gouvernement pour construire, à l’horizon 2020, un démonstrateur 

préindustriel de 4
ème

 génération ; défi très ambitieux pour évoluer vers un 

nucléaire durable et encore plus sûr.  

Les recherches du CEA soutiennent en parallèle, avec une volonté de 

synergies, l’essor des nouvelles technologies pour l’énergie (NTE) : 

énergie solaire photovoltaïque et bâtiment à faible consommation 

d’énergie, technologies pour le stockage de l’électricité (batteries) et 

nanomatériaux, hydrogène, biocarburants de deuxième et troisième 

génération... A plus long terme, la fusion thermonucléaire, dont la maîtrise 

pourrait permettre dans l’avenir de disposer d’une source quasi infinie 

d’énergie, fait aussi partie des recherches du CEA, via notamment son 

implication dans le projet international du réacteur expérimental ITER.  

 

Les technologies pour lôinformation, les technologies pour la sant® 

Le CEA dispose d’une recherche technologique de haut niveau dans les domaine des micro et 

nanotechnologies, de la robotique, de la réalité virtuelle et des technologies logicielles : systèmes embarqués et 

interactifs, capteurs et traitement du signal. 

Grand acteur de la recherche médicale, le CEA s’appuie sur des grandes plates-formes comme NeuroSpin pour 

l’imagerie cérébrale à très haut champ et MirCen pour l’imagerie clinique, et sur les centres nationaux de 

séquençage (Génoscope) et de génotypage (CNG) rassemblés au sein de l’Institut de génomique d’Evry.  

 

Les Très Grandes Infrastructures de Recherche (TGIR) 

L’astrophysique et la physique des particules sont deux domaines où le CEA est particulièrement présent, avec 

respectivement les grands instruments d’observation, au sol ou dans l’espace, et le LHC (Large Hadrons 

Collider) ou le GANIL (Grand Accélérateur National d’Ions Lourds, à Caen). La simulation numérique 

(supercalculateur Curie, en projet), l’étude de la matière (synchrotrons), la physique des lasers (Laser 

Mégajoule), la physique des plasmas, font également l’objet de grands projets collaboratifs autour de TGIR, 

auxquels le CEA apporte son expertise. 

 

Au service de la Défense et de la sécurité globale  

Le CEA a la responsabilité du maintien sur le long terme de la capacité de dissuasion nucléaire française. A la 

suite de l’arrêt des essais nucléaires, il a mis en œuvre le programme Simulation, qui s’appuie sur d’importants 

moyens expérimentaux et de calcul (Airix, Laser Mégajoule, Supercalculateur Tera). Depuis le 11 septembre 

2001, le CEA a renforcé ses moyens d’évaluation et de prévention face aux menaces NRBC-E. Enfin, il 

intervient dans les instances nationales et internationales, où il contribue à la surveillance du respect des traités 

internationaux tels que le Traité d’interdiction complète des essais nucléaires (TICE). 

 
 
 
 

Chargement des plaques de silicium dans 
lô®quipement destin® au d®p¹t de cellules 
photovoltaïques à haut rendement sur le 

site de lôINES.  © P.Dumas/CEA 


