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Le cycle du 

combustible nucléaire en France 
Situation actuelle et gestion future 

 

Lionel BION 
CEA Saclay - INSTN/UEINE 
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- Préambule - 

 

Un peu de physico-chimie 

nécessaires à la compréhension 

de lôensemble du cycleé 
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Mine dôAg de Joachimsthal en Bohème (actuelle Rép. Tchèque) 

Å Ag extrait au 16ième siècle jusquô¨ la découverte des mines dôAm®rique du Sud.  

Å Présence minéral noir : la pechblende (« qui porte la poisse », car il pollue Ag)  

 

1789 : Klaproth isole UO2 quôil nomme uranium (Uranus vient dô°tre découverte) 

Å Confusion UO2/U car la dissolution dôUO2 donne des sels dôUO2
2+ 

 

1841 : Eugène Péligot identifie lô®l®ment U 

 

 

Un peu dôhistoireé 

19ième siècle 

Sels dôuranium utilis®s 

pour colorer le cristal de Bohème Ĕ 
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5 U : élément de transition actinide 

«naturels » «artificiels » - transuraniens 

remplissage 

des orbitales 4f 

remplissage 

des orbitales 5f 

CLASSIFICATION PERIODIQUE 

Z=92 (92 protons, 92 électrons) 

Elément chimique naturel le plus lourd 

Famille des actinides 
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Ions actinides = ions « durs » 

Č Forment des compos®s (complexes, solidesé) avec des ç ligands durs  

Č oxygène (carbonate, phosphate, extractants organiques oxyg®n®sé) 

Č fluor (fluorures, extractants organiques fluor®sé) 

Č Composés instables avec les ligands « mous è : soufr®s, azot®s, chlor®sé 

Physico-chimie des actinides  
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7 Extraction liquide-liquide 

Technique utilisée pour  

La s®paration dô®l®ments 

chimiques 

La purification 

 

Amont du CCN 

Concentration et purification 

de lôU issu du minerais 

 

Aval du CCN 

Retraitement du combustible usé 

Purification et recyclage du Pu 

Séparation poussée des déchets 

haute activité 

 

UO2
2+   2NO3

- 

2TBP 

UO2(NO3)2.2TBP 

MoO4
- WO4

- 

Al3+ 

Mg2+ 

Ca2+ 

Phase aqueuse + phase organique non miscible 
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UO2
2+ + 2NO3

- + 2 TBP ė UO2(NO3)2(TBP)2  

chaine alkyle : 

molécule insoluble 

fonction phosphate 

complexante 

R®action dôextraction 

Tri Butyl-Phosphate « TBP » 
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9 Extraction liquide-liquide en colonne pulsée 
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10 Isotopie naturelle 

Dans la nature, 2 isotopes de lôuranium ont des p®riodes tr¯s longues : 
 238U  T=4,5.109 années 
 235U  T=0,713.109 années 

 
234U de période plus courte 2.4 105 ans est un descendant de 238U 

 

U naturel : 

Å 3 isotopes : 238 (99,28%), 235 (0,718%), 234 (0,005%) 

Å Activité spécifique : 24,4 MBq.kg-1 50% due à 238U 50% due à 234U 

 

Prospection minière : Détection g des descendants de 238U (en 

particulier ceux du 222Rn) 

Exploitation des minerais dôU : Radioprotection (irradiation, 

contamination) 
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11 URANIUM: PROPRIETES NUCLEAIRES 

Fissile / Fertile 

Å 235U  fissile ¨ lôaide de neutrons de faible ®nergie 

Å 238U fertile par capture neutronique Ĕ isotopes fissiles Pu 

Filière REP / quelle matière fissile? 

Modérateur et caloporteur H2O 

Ĕ noyau H capture des neutrons 

Ĕ teneur élevée en noyaux fissiles 

 

Combustible à U enrichi : augmentation du taux de 235U 

Ĕ Enrichissement de lôU nat. (0,7% Ą3 à 5%) 

 

Combustible MOX mixte U-Pu 

Ĕ Récupération Pu dans combustible usé 
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12 Mine dôuranium dôOklo (Gabon) 

1973, analyse de routine (spectro 

masse) par le CEA  

Å U nat : 235U<0.71% (jusquô¨ 0.45% !!!) 

Å Anomalies isotopiques sur Nd, Ba é 

Ĕ Ph®nom¯ne de fission au sein dôun 

réacteur nucléaire naturel 
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Å 10% U dans le minerai 

Å Teneur isotopique 235U >3% (2.109 a) 

Å Porosité élevée de la roche (circulation des fluides) 

Å Faible teneur en absorbeurs de neutrons (B, Cr, é) 

Å Pr®sence dôeau pour mod®rer le r®acteur 

Conditions pour la divergence dôun r®acteur nucl®aire naturel  

235U 
238U 

Temps 

Actuel 2.10 »9  ans 

3.68% 

0.7254% 

Centrale 

type REP   
criticité= 3% 

Oklo Cigar  

Lake 

1,3.10 »9 » ans 
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Å 16 réacteurs 

Å Divergence il y a 2 milliards dôann®es 

Å Durée de fonctionnement de 100 000 à 500 000 ans 

Å Températures de 350° à 450° 

Å 7 t dôU consomm®es : 5.5 t de produits de fission + 1.5 t de Pu  

R®acteurs naturels dôOklo (Gabon) 
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Laboratoire « grandeur nature » pour étudier le très long terme 

dôun site de stockage de d®chets nucl®aires : 

 

Migration des produits de fission et actinides (= de leurs 

descendants !!!) 

Å éléments mobiles : Mo, Cd, Cs 

Å ®l®ments peu mobiles (qques m) : Pb, U, Ba, Tc, é 

Å ®l®ments immobiles : Th, Np, Pu, Am, é 

R®acteurs naturels dôOklo (Gabon) 
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- 1 - 

 

Lô ç amont » 

du cycle du combustible 
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Fabrication combustibles 

Enrichissement 

Extraction minière 
Concentration 

minerai Ĕ "yellow-cake"  

natUF6  (0,7% U235) 

enrUF6  (3,25% U235) 

appUF6  (0,25% U235) 

Conversion 

YC Ĕ UF4 
UF4 Ĕ UF6 

Entreposage 

appU3O8 

Centrales 

AMONT DU CYCLE 

Mine 

assemblages 
ē crayons ē enrUO2 ē enrUF6 
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 1   - Athabasca 

 2   - Elliot Lake 

 3   - Wyoming 

 4   - New Mexico 

 5   - Erzgebirge 

 6   - Ukraine 

 7   - Niger 

 8   - Witwatersrand 

 9   - Streltsovka 

10  - Pine Creek 

11  - Olympic Dam 

12  - Kazakhstan / 

Ouzbekistan 

13  - Rossing 

> 200.000 t (1 à 11) 

 

100.000 à 200.000 t 

 

  20.000 à 100.000 t 

 
Precambrian 

URANIUM TONNAGE 

11 

10 

8 

1 

2 

3 

4 

5 6 

7 

9 

U production > 1000 tU/an 

U production < 1000 tU/an 

13 

12 

Les minerais dôuranium : principales régions uranifères 

2009 : 860 gisements (> 500 t, > 300 ppm), 51 pays 
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234mPa 
(1.17 min) 

234U 
(2.45 *105 an) 

238U 
(4.47 *109 an)  
a 

234Th 
(24.1 j) 

230Th 
(8.0 *104 an)  

226Ra 
(1600 an)  

210Po 
(138.4 j)  

222Rn 
(3.823 j)  

214Po 
(1.64 *10- 4 s)  

218Po 
(3.05 min)  

214Bi 
(19.7 min)  

214Pb 
(26.8 min)  

206Pb 
(stable)  

210Bi 
(5.01 j)  

210Pb 
(22.3 an)  

210Tl 
(1.4 min)  

a 

a 

a 

a 

a 

b - 

a 

a 

a 

92U 

91Pa 

90Th 

88Ra 

86Rn 

84Po 

83Bi 

82Pb 

81Tl 

g 
g 

g 

g 

g 

g 

1.85 % 

97.45 % 

0.70 % 

b - 

b - 

b - 

b - 

b - 

b - 

FAMILLE DE LôURANIUM 238 

Prospection minière 
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Les minerais dôuranium 

U(VI), très nombreux composés 

Autunite : Ca (UO2)2 (PO4)2, 10H2O 

U(IV) 

Uraninite « UO2  » 
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21 Ressources globales dôU identifi®es en 2009 (< 130 US$ /kg)  

3-Canada 

9% 

9-USA 

4% 

5-South Africa 

6% 
Jordan 

4-Russia 

9% 

7-Brazil 

5% 

1-Australia 
31% 

8-Niger 

5% 

6-Namibia 

5% 

2-Kazakhstan 

12% 

10-China 

3% 

Top 14 = 97% 

India 

Uzbekistan 

Ukraine 

3% 

3% 

3% 

3% 
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in wt% Al2O3 SiO2 P2O5 SO CaO TiO2 FeO ZrO2 PbO ThO2 UO2 Total

Niger 0,54 1,82 <d.l. <d.l. 3,49 <d.l. 0,66 4,32 0,71 <d.l. 81,16 93,09

Guézouman formation 0,41 1,89 <d.l. <d.l. 3,45 <d.l. 0,69 4,42 0,51 <d.l. 81,58 93,40

sample 9293-52 <d.l. 1,20 <d.l. 0,15 3,56 0,29 0,68 4,38 0,57 <d.l. 81,92 93,04

age: >60 Ma* 0,20 1,49 <d.l. <d.l. 3,27 0,27 0,72 4,65 0,87 <d.l. 81,56 93,22

0,30 1,77 <d.l. <d.l. 3,29 0,19 0,70 4,59 0,64 <d.l. 81,18 92,97

0,36 1,81 <d.l. <d.l. 3,27 0,28 0,59 4,71 0,40 <d.l. 80,77 92,45

0,38 1,75 <d.l. <d.l. 3,30 <d.l. 0,56 4,76 0,61 <d.l. 82,11 93,65

Canada 0,00 0,22 n.d. 0,01 1,01 0,48 0,24 <d.l. 13,41 <d.l. 82,98 98,35

McArthur River 0,00 0,18 n.d. 0,00 0,59 0,27 0,13 <d.l. 14,87 <d.l. 79,57 95,63

9079-7 0,00 0,24 n.d. 0,02 0,91 0,38 0,15 <d.l. 12,95 <d.l. 80,44 95,10

age: ~1325 Ma* 0,01 0,35 n.d. 0,00 0,97 0,37 0,24 <d.l. 12,76 <d.l. 80,32 95,01

0,00 0,24 n.d. 0,07 0,92 0,24 0,25 <d.l. 14,40 <d.l. 81,80 97,93

* based on U-Pb isotopic composition <d.l.: below detection limit nd: no data

Composition chimique des oxydes naturels dôuranium pour 

info 
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Kazakhstan 

27% 

Canada 
20% Australia 

Namibie 9% 

Russia 7% 

Niger 6% 

Uzbekistan 5% 

USA 3% 

Ukraine 2% 

China 2% 

Others 3% 

1 

2 

3 

4 

5 

16% 

Production (2009) des concentras dôuranium 

Besoin mondial 67 000 tU 

total = 50 800 tU 
Top 5 = 80% 

25% 
¼ retraitement U+Pu 

 

¼ START (HEU) 

½ Reserves ex URSS 

w Stop fin 2015 
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Teneur U croûte terrestre ~ 10 ppm 

 

Minerai : 

Ånotion relative qui d®pend du march® de lôU : 

ÅMin 350 ppm (ROSSING Afrique du Sud)  

ÅMax 270 000 ppm (27 %), (CIGAR LAKE 

Canada) 

ÅMoyenne : 3000 à 6000 ppm (0,3 à 0,6 %) 

Traitement du minerai 

Broyeur à boulets 
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 Mine Souterraine 

Mine à Ciel Ouvert 

Lixiviation In Situ Kazakhstan 

Usine de concentration 

du minerai 

(Proche de la Mine) 

Concassage / Broyage 

Mise en solution de lôU 

Extraction liq/liq 

Précipitation 

Concentrés 75% U 

Enfûtage / Expédition 

Solution Enrichie 

Minerai 

Du minerai (300ppm à 20%) aux concentrés 
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Mélange acide sulfurique/sulfate de fer(III) (la majorité des cas) : 

 UO3 Ź + 2H+ ė UO2
2+ + H2O effet acidité 

 UO2Ź + 2Fe3+ ė UO2
2+ + 2Fe++ effet oxydant sur la fraction UO2 

 UO2
2+ + 3HSO4

- 
ė UO2(SO4)3

4- + 3H+ effet complexant 

 

Alcaline Na2CO3 (cas des roche très carbonatée) 

 Fe(III) précipite en milieu alcalin donc inutilisable 

 UO2 Ź + ½ O2 ė UO3 

 UO3 Ź + 3CO3
2- + 2H+ ė UO2(CO3)3

4- + H2O 

 Probl¯me : mise en solution dôimpuret®s :  

 MoO3 + CO3
2- ė MoO4

2- + CO2 

 MoS2 + 9/2 O2 + 3CO3
2- ė MoO4

2-
  + 2SO4

2- + 3CO2 

 

S®lectivit® de la dissolution de lôU 

ÅU (95 à 98 %) 

ÅImpuretés : Fe, Mn, Mo, V, Zr + éléments constituants la roche Si, Mg, Ca, Al 

Dissolution du minerai pour 

info 
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Elimination de Mo, V, Co, Nié 

U dans solution sulfurique concentrée 

: complexe UO2(SO4)3
4- 

 

Extraction par résine ou extraction 

liquide / liquide 

Désextraction par lavage avec une 

solution NaCl 

Purification du minerai 
 

pilote d'extraction liquide/liquide au NIGER 

pour 

info 

4 {R4N
+ ; Cl-} + UO2(SO4)3

4- ė   {4(R4N
+) ; UO2(SO4)3

4-} + 4Cl- 
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Précipitation à la magnésie 

UO2
2+ + 2Mg(OH)2 ė MgUO4Ź + Mg2+

 + 2H2O 

UO2
2+

 + Mg(OH)2 ė UO2(OH)2Ź + Mg2+ 

 

Précipitation à la soude 

2UO2
2+ + 6OH- + 2Na+ ė Na2U2O7 Ź  +3H2O 

UO2
2+ + 2OH- ė UO2(OH)2 Ź

 

 

Précipitation à l'eau oxygénée 

UO2
2+ + H2O2 ė UO4Ź + 2H+

 

 

Précipitation à l'ammoniaque 

2UO2
2+ + 2NH3 + 4OH-

ė (NH4)2U2O7 Ź + H2O 

UO2
2+ + 2OH- ė UO2(OH)2 Ź 

Précipitation Yellow-Cake 
pour 

info 

+ impuretés : 

Mo, V, Zr, Ti, Ni, Coé 
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Mettre le YC sous forme UF6 en vue de son enrichissement 

 

1/ Dissolution du YC 

 ñYCò + HNO3 ­ UO2
++ + xNO2 + yNO3

- + zH2O 

 

2/ Purifier lôuranium Ĕ « pureté nucléaire » : extraction L/L milieu nitrique + TBP 

 

3/ Obtenir une forme chimique, permettant lôenrichissement par diffusion gazeuse ou 

ultracentrifugation : hexafluorure dôuranium (VI) : UF6 

La conversion du YC en UF6 (AREVA NC/COMURHEX)  
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Nitrate  

d õUranyle 

impur  

Solvant  

+ Uranyle  

+ Nitrate  

Acide nitrique  

+ impuretés  

Solvant  

pur  

Emulsion  

Agitateur  

Plateau percé  

Purification de lôuranium par extraction liquide ï liquide (COMURHEX/Malvesi) 

 

UO2
2+ aq.+ 2NO3

-
 aq.+ 2TBPorg. ª (UO2(NO3)2 . 2TBP)org 
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31 Teneurs en impuretés 

Solutions concentrées : evaporation jusquô¨ 370 gU/L 
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Malvési 

Pierrelatte 

Fluoration de lôuranium ¨ partir du nitrate dôuranyle purifi® 

¬ Précipitation 

2UO2
2+ +  4NO3

-
 + 5NH3 + 5H2O ė 2 (UO3,NH3,3H2O)Ź + 4NH4NO3 

­ Chauffage (oxyde sec)  

2UO3,NH3,3H2O Ĕ 2UO3 + NH3 + H2O 

® Réduction et fluoration 

UO3 + H2 Ĕ UO2 + H2O 

UO2 + 4HF  Ĕ UF4 + 2H2O 

 ̄Produit final 

UF4 + F2  Ĕ UF6 

D
é

n
it

ra
ti

o
n

 
F

lu
o

ra
ti

o
n
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COMURHEX/Malvési 

Å procédé hydrométallurgique 

Å « yellow-cake » Ĕ UF4  

Å uranium de pureté nucléaire 

 

COMURHEX/Pierrelatte 

Å procédé pyrométallurgique 

Å UF4 Ĕ UF6 pour lôenrichissement 

 

Capacité nominale 

Å 14.000 t/an 

Å 25 % de la capacité mondiale en 2005 

La conversion du YC en UF6 (AREVA NC/COMURHEX)  
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HF  

F
2
 H

2
 

eau  

vapeur  

+ - 

KF, 2HF  

Génération F2 à partir de HF (électrolyseur 6 kA) 
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F2 
UF4 

Résidus UF4 

UF6 

Réacteur à flamme 
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F2 

HF 

F2 ClF3 F2 N2 WF6 

Produits fluorés dérivés de la fabrication de UF6 
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AREVA 

VProjet dôusine dôenrichissement  

 

USEC 

VUsine de Paducah 

VUsine ACP - vers 2010 

 

LES 

VUsine NEF ï vers 2009 

 

GE / HITACHI 

VTechnologie Laser (procédé Silex)  

 

 

ROSATOM 

V4 sites 

 

JNFL 

AREVA 

VUsine Eurodif 

VUsine Georges Besse II en 
2009 

 

URENCO 

V3 sites en Allemagne, 
Pays-Bas, GB 

CNNC 

March® de lôenrichissement : aper­u   
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9,0 kg nat U 
 0,71 % 235U 

99,29 % 238U 

8,0 kg appU 
0,30 % 235U 

99,70 % 238U 

In fine : 

UO2 (MOX) et U3O8 (entreposage) 

1,0 kg U enrichi 

4,00 % 235U 

96,00 % 238U 

ENRICHISSEMENT 

Le travail de tri des isotopes est appelé: 

Travail de Séparation DU et lôunit® est l ôUTS  
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39 Pourquoi lôhexafluorure dôuranium (UF6) ? 

Remplissage : phase liquide (Eurodif uniquement) 

Proc®d®s dôenrichissement : phase gazeuse 

Transport : phase solide 
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Point triple : température procédé modérée, accès facile aux 3 états 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SOLIDE  

GAZ  

LIQUIDE  

T, °C 

P, mb  

64 °C, 1560 mb 

Pourquoi lôhexafluorure dôuranium (UF6) ? 
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Un seul isotope pour le fluor, 19F 

Pourquoi lôhexafluorure dôuranium UF6 ? 

238U19F6 : 352 g/mol 235U19F6 : 349 g/mol 

UF6 (octahedron) 
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Procédés en phase gazeuse utilisant la différence de masse entre 235U et 238U 

Lôenrichissement (AREVA NC, site du Tricastin) 

Usine Georges Besse (EURODIF) :  Diffusion Gazeuse 

1978 Ĕ 1998, modérnisation Ĕ arrêt vers 2012  

20000 t/an (100 recharges de réacteurs 900 MWe 235U 3,7%) 

25% de la capacité mondiale en 2005 

Forte consommation énergétique (3 x 900 MWe !) 

Usine GB II : Ultra-Centrifugation 

Investissement moindre, 50x moins consommateur en énergie 

Flexibilité (ré-enrichissement de lôURT) 

Capacit® identique ¨ celle dôEurodif 

Construction sur 10 à15 ans (3 unités au final) 

1ère unité op en 2012 
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43 EURODIF : Construction et démarrage 

DATES IMPORTANTES 

Été 1974 : premiers terrassements. 

Mars 1979 : début de la production 

Juin 1982 : capacité à 100 % 

 1998 : arrêt initialement prévu 

 

modernisation Ĕ arrêt 2012 

 

INVESTISSEMENT (valeur 2004) 

7 milliards d ôeuros (21 milliards de F en 1979) 
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Dans une cellule fermée en équilibre thermique, toutes les molécules d'un mélange 

gazeux ont la même énergie cinétique moyenne E = 1/2 mV2 

 Ĕ 352 V238 = 349 V235 

 Ĕ V235 = (352/349) V235 

Les molécules + légères circulent plus vite et frappent + souvent la paroi de la cellule. 

 

Si la paroi est une barrière poreuse séparant la cellule en 2 compartiments à pressions 

différentes, le passage des molécules légères dans le compartiment basse pression 

sera favorisé. 

Diffusion gazeuse (EURODIF ) : principes 

Utilis®e en France (AREVA, usine Georges Besse dôEurodif) et aux USA 

a Diffusion dôun gaz (UF6) à travers une barrière poreuse 
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235UF6, plus rapide, passe 

statistiquement plus souvent à travers la 

membrane 

 
238UF6, plus lentes passent 

statistiquement moins souvent à travers 

la membrane  

 

 

Effet dôenrichissement tr¯s faible: 

installation de type "cascade" répétée N 

fois 

Entrée 

Sortie 

enrichie 

Sortie appauvrie 

     U235F6 

     U238F6 

Membrane 

Diffusion gazeuse (EURODIF ) : principes 
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46 Lôusine dôEURODIF : 3000MW au total, 4 REP 900MW à disposition 

Compresseurs : 0.7, 1.5 ou 3.2 MW Etage complet de de diffusion 
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étage n-1 

étage n 

étage n+1 

Etage de séparation de diffusion gazeuse mis en cascade 
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diffuseur échangeur 

Les installations dôEURODIF 
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49 70 groupes de 20 étages répartis dans 4 usines 
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50 70 groupes de 20 étages répartis dans 4 usines 
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UF6 très fortement hydrolysable (air humide) : 

 UF6 + 2H2O ė UO2F2(solide) + 4 HF 

 

a Bouchage des pores des céramiques par UO2F2(solide) 

a Campagnes de fluoration de lôusine par injection de ClF3 (agent fluorant) : 

 UO2F2(solide) + 2 ClF3 Ĕ   UF6      + O2 + Cl2 + F2 (gaz légers purgés) 

Hydrolyse de UF6 et agents fluorés 
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UF6 est refroidi avant compression grâce à : 

 

 - un circuit primaire dôeau bor®e, 

 

 - un circuit secondaire ouvert sur deux tours 

 

 

Enorme source de chaleur utilisée pour le chauffage industriel, urbain ou 

de serres. Lôutilisateur le plus connu ®tant la Ferme aux Crocodiles ! 

 

 

 

Fonctions procédé : refroidissement 
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53 Fourniture dô®lectricit® ¨ EURODIF 
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54 Ultracentrifugation 

France Russie, Japon, Chine, GB, Allemagne, Pays 

Bas 

Rotation du gaz UF6 à très grande vitesse 

Molécules 238UF6 à la périphérie par force centrifuge 

 

Durée de vie > 15 ans sans intervention 

a choix des matériaux : fluage, fatigue, vieillissement 

a techniques de fabrication et d ôassemblage 

 

UF6 

a protections contre HF et UF6 

a ®viter les entr®es dôair humide 

T
e

m
p

e
ra

tu
re
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d
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n
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55 Centrifugeuses russes (fig. gauche) et américaines (fig. droite) 
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Station dô®mission de 

conteneur dôUF6 

dôalimentation 

Poste de réception en 

conteneur dôUF6 enrichi 

Cooling 

Cooling 
UF6 

Cascade 

Heating 

Refroidi 

Refroidi 

UF6 appauvri 

UF6 enrichi 

Chauffe 

Poste de réception en 

conteneur dôUF6 appauvri 

Effet dôenrichissement insuffisant par ®tage Ĕ mise en cascade 
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Source : Urenco 

Centrifugeuses française (GB II - URENCO, AREVA Pierrelatte) 
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   EURODIF   Centrifugation 
Investissement 
     usine neuve  environ 7 000 Mú  environ 3 000 Mú 

Pressions maximales 1,5 bars    0,05 bar 

Puissance consommée 2500 MW   50 MW 

Émission ï extraction UF6 solide / liquide / gaz  solide / gaz  (P=1 atm) 

Arrêts pour maintenance 1 groupe = plusieurs/an aucun 

Rejets atmosphériques qques GBq  qques MBq 

Refroidissement  26.106 m3 eau/an   circuit fermé 

Enrichissement  UNAT teneur maxi 5% UNAT et URT maxi 6% 

Procédé   1 cascade 1400 diffuseurs 100 cascades  

Hold up procédé  3000 tonnes d'UF6   10 tonnes d'UF6 

GB ll vs EURODIF  
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2003 ï 2005  Étude de la nouvelle usine GB II 

2005 ï 2006  Accord gouvernemental  pour le lancement de GB II 

2006 ï 2010 Construction de la nouvelle usine GB II 

  Investissement total de  ~3 Md ú 

º  2012- 2015    Arr°t de lôusine EURODIF 

EURODIF Ą Georges Besse II 

Site GB II/1 
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60 FABRICATION DU COMBUSTIBLE STANDARD (AREVA NP/FBFC) 

Conversion : UF6 enrichi Ĕ poudre UO2 enrichi 

poudre UO2 Ĕ pastillage Ĕ crayonnage Ĕ assemblage combustible 

 

3 usines, dont 2 en France 

Å Romans s/Isère 820 t/an 

Å Pierrelatte (assemblages) 

Å Dessel 700 t/an 
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 Pastilles dôUO2 frittées 

Å Point de fusion très élevé = 2800°C > Tcoeur 

Å Chimiquement stable vis à vis de l'eau (insoluble) 

Å Retient une grande partie des produits de fission 

Å Oxygène absorbe très peu les neutrons 

Le combustible : pastille 
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62 Le combustible : crayon 
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Embout inférieur 

Grille de maintien 

Grille de mélange (6 à 8) 

Tubes guides (24) 

Araignée de grappe 

Ressorts de maintien (4) 

Embout supérieur 

264 crayons 

Hauteur  4,06 m (900 MWe) 

4,80 m (1300 MWe) 

Le combustible : assemblage 
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- 2 - 

 

Le combustible dans les REP 
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Fonctions à assurer pendant 3-4 ans  dans des conditions opératoires très sévères 

Fortes contraintes 

- neutronique, 

- thermohydraulique, 

- thermomécanique 

Le combustible : cîur du REP 
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3 fonctions majeures de lô®l®ment combustible 

LE COMBUSTIBLE DANS LE CíUR DES REP 

Assurer la réaction en chaîne pendant 3 à 4 ans 

Ĕenrichissement en 235U (ou mélange Pu-U) 

 

Favoriser le dégagement thermique 

Ĕ fractionnement en colonnes verticales 

Ĕ matériau de gainage bon conducteur de chaleur (Zr) 

 

Confiner les produits de fission 

Ĕmatière dans une enceinte étanche 

(crayon = gaine + 2 bouchons) 


