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Dossier : Prises de décisions dans le nucléaire

La stratégie d’'investissement dans
le cycle du combustible nucléaire
et ses determinants

Investir, c’est préparer I’avenir

La stratégie d’investissement d’AREVA est intime-
ment liée a sa stratégie globale, autour notamment
des trois axes majeurs que sont le développement des
sources d'énergie sans CO2, la constitution d’'un
Groupe fortement intégré autour des produits et ser-
vices de la production électrique a partir de I'énergie
nucléaire, et la volonté de tenir un rang de leader
mondial sur la totalité des produits et services liés au
nucléaire.

Cette stratégie tire partie de la perspective mondiale
dans laquelle nous nous trouvons : le développement
mondial va requérir une croissance significative de la
consommation énergétique, principalement dans les
pays les moins développés, et un équilibre nouveau
dans la répartition des sources d’énergie pour maitri-
ser les émissions de gaz a effet de serre. Ce dernier
point concerne la planete entiére.

Dans ce contexte, les énergies ne faisant pas appel
aux ressources fossiles apportent une réponse primor-
diale. Ainsi le renouveau de I'énergie nucléaire devient
un enjeu planétaire auquel AREVA se prépare a
répondre.

Mais pourquoi faut-il investir dans I'industrie nucléai-
re pour en assurer le renouveau, qui doit le faire et a
quelle(s) fin(s) ?

Pour répondre a cette question, il est utile de com-

mencer par brosser a grands traits I'image de cette

industrie aujourd’hui :

* 440 réacteurs sont en service dans le monde,
congus majoritairement selon la technologie dite “a
eau légere”,

* ils assurent 16% de la production mondiale d’élec-
tricité,

* le fonctionnement de ce parc de réacteurs requiert :
- environ 60 000 tonnes d’uranium par an, qui pro-

viennent de I'activité miniere,

environ 45 millions d’unités de travail de sépara-

tion des isotopes de l'uranium, pour obtenir 'ura-

nium dit “enrichi” utilisé dans les réacteurs “a

eau légere”,

et la fabrication annuelle d’éléments combus-

tibles contenant environ 7 000 tonnes d’uranium

a divers degrés d’enrichissement : ces éléments

combustibles, apres épuisement dans les réac-

teurs, sont chauds, sont fortement radioactifs, et
contiennent encore des matiéres ayant une valeur
énergétique : ils doivent donc étre gérés.

L'expérience montre que la durée de vie des réacteurs
en service peut étre augmentée par rapport a leur
dimensionnement initial, que leur disponibilité croit
régulierement et que leur puissance peut méme étre
parfois accrue. Ainsi, par exemple, la grande majorité
des 104 réacteurs du parc américain va obtenir une
licence d’exploitation étendue de 40 a 60 ans.
Toutefois, ces réalités ne contredisent pas la nécessi-
té de construire de nouveaux réacteurs. Au-dela des
quelques décisions récentes (Finlande, Chine,
France), le nombre considérable d’intentions expri-
mées témoigne de I'imminence d’une phase d’inves-
tissement de grande ampleur dans les outils
nucléaires de production d’électricité.

Ceci étant, la longévité des réacteurs apparait aujour-
d’hui supérieure a celle des outils qui leur permettent
de fonctionner : les premieres mines d’uranium
exploitées aux Etats-Unis, en Allemagne de I'Est ou
en France, sont épuisées depuis longtemps, la pre-
miere usine d’enrichissement aux Etats-Unis est arré-
tée, les installations de fabrication de combustible ont
été ou sont en cours de rénovation, les premieres
usines de traitement du combustible usé en
Angleterre et en France sont arrétées.

A lui seul, le support industriel au fonctionnement du
parc actuel de réacteurs requiert donc un renouvelle-
ment d’une part significative des outils utilisés.

L'accroissement annoncé du recours a ['énergie
nucléaire accroit également la pression en faveur d'un
effort important de réinvestissement dans ce que I'on
appelle le “cycle du combustible”. Une question
apparait a ce stade : les investissements sont-ils les
mémes pour poursuivre le service au parc actuel et
pour servir les nouveaux réacteurs a construire ?

Par chance, la réponse, aujourd’hui, est oui.

Il 'y a quelques décennies, un choix majeur concer-
nant la technologie des réacteurs en France a conduit
a répondre “non” a la méme question : il s'agissait du
passage de réacteurs utilisant des combustibles sous
forme d’uranium naturel métallique a des réacteurs
utilisant des combustibles sous forme d’oxyde d’ura-
nium enrichi. En dehors de I'exploitation des mines
d’uranium, I'ensemble du “cycle” a été profondément
modifié par ce changement.

Aujourd’hui, les investissements dans de nouveaux
réacteurs sont focalisés sur la technologie des réac-
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teurs a eau légere dite de génération 3+. Plusieurs concepteurs
sont en compétition : AREVA, bien sir, avec I'EPR, le SBWR et,
en coopération avec Mitsubishi, 'ATMEA, mais aussi
Westinghouse-Toshiba avec I'AP1000, General Electric avec
'ABWR et Rosatom avec les VVER, pour ne citer que les plus
importants réacteurs a eau légere.

Des travaux sont en cours, dans le cadre d'initiatives internatio-
nales, pour définir de nouveaux concepts de réacteurs, qualifiés
de 4eme génération. Beaucoup de ces concepts sont de nature
a modifier significativement le cycle du combustible. Toutefois,
les perspectives de mise en service de ces nouveaux types de
réacteur sont lointaines, postérieures a 2035 voire a 2040. Dans
l'intervalle, les besoins seront satisfaits par des réacteurs de
génération 3+. L'outil industriel a constituer maintenant pour les
servir, dont I'exploitation devrait généralement durer entre 25 et
35 ans sans refonte majeure, est compatible avec le service des
réacteurs actuels.

Le profil des investisseurs se dessine donc de la facon suivante :

* les producteurs délectricité, intéressés par le faible colt de
production des centrales nucléaires ;

* les industriels du cycle du combustible, qui doivent a la fois
renouveler une part de I'outil industriel dédié aux réacteurs en
services, et adapter cet outil a I'augmentation annoncée de Ia
taille de ce parc ;

* enfin, les centres de recherche, qui soutiennent l'industrie
nucléaire dans sa quéte de progres de toute nature, et qui pré-
parent la génération suivante des réacteurs et, le cas échéant,
des usines du cycle.

Toutefois, les criteres de décision pour investir sont nombreux.
On peut citer, péle-méle, les prévisions de développement mon-
dial, les stratégies des producteurs d’électricité, la maitrise des
technologies et des savoir-faire, la capacité de financement, la
rentabilité, les politiques des Etats, etc. Ce dernier point est par-

la fabrication des combustibles, les services aux réacteurs.
Toutefois, la tendance actuelle est plutét au regroupement de
certaines de ces prestations pour fournir, par exemple, un
assemblage combustible complet, comprenant I'uranium, la
conversion, |'enrichissement et la fabrication. Le récent contrat
d’AREVA avec la Chine comprend ce type de fourniture.

En 2006, les activités allant de la fourniture d’uranium a la livrai-
son d'assemblages combustibles, regroupées dans le Péle
“Amont”, ont représenté 27% du chiffre d'affaires dAREVA.
AREVA commercialise 23% du marché mondial d’uranium natu-
rel. AREVA est le premier fournisseur de services de conversion
avec environ 25% de part de marché. Dans I'enrichissement,
AREVA fait partie des leaders mondiaux avec 25% des capacités
mondiales disponibles. Dans le combustible enfin AREVA est
leader mondial et fournit 30% des besoins. Dans “I'Aval”, la
situation commerciale est assez différente : AREVA n’a aucun
compétiteur direct sur les services de recyclage, mais est leader
mondial dans le domaine du transport et de I'entreposage des
combustibles usés.

Les marchés d'AREVA dans le cycle du combustible se caracté-
risent par une grande visibilité du carnet de commandes, les
besoins du parc mondial de réacteurs étant bien définis au
moins sur la décennie. En outre, la priorité absolue d'un opéra-
teur de centrale nucléaire est de maximiser son taux d'utilisa-
tion, sachant que les frais variables sont faibles par rapport aux
frais fixes. Il cherchera donc a sécuriser ses approvisionnements
par des contrats pluriannuels, pouvant dépasser la décennie, et
en faisant appel a des grands opérateurs industriels. Il va méme
dans certains cas jusqu’a co-investir dans de nouvelles capacités
d’extraction ou d’enrichissement, contribuant ainsi a maitriser
une partie du risque industriel. En conséquence, la part des mar-
chés spot dans les approvisionnements reste assez faible, de
I'ordre de 10%.

ticulierement sensible dans le domaine du
nucléaire : les Etats ont des politiques actives pour
favoriser le développement de leurs Pays, poli-
tiques encadrées par des besoins de protection de
I'environnement, de s(reté, de non-prolifération,
d’acceptation publique, de maitrise de leurs res-
sources, etc.

AREVA et le cycle du combustible

Le schéma | situe l'ensemble des activités

d’AREVA dans la production d’électricité nucléai- | s
re et dans sa distribution. .
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qu'au réacteur, en passant par le recyclage des
combustibles usés, seule I'activité miniére conduit
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AREVA a vendre un produit, le concentré d’ura-

nium naturel. Les autres étapes de ce cycle cor-

respondent a des services. Le transport et la gestion des com-
bustibles usés et leur recyclage forment généralement un servi-
ce intégré. A l'inverse, jusqu’a présent, le marché des produits et
services depuis la fourniture d’uranium jusqu’aux services aux
réacteurs est tres segmenté : dans la plupart des cas, les clients
achetent séparément 'uranium, la conversion, I'enrichissement,
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Schéma | : Le cycle du combustible de ['extraction au recyclage

La relance de programmes nucléaires dans le Monde et I'épuise-
ment des stocks historiques d’uranium amenent a accroitre for-
tement la production miniere d’'uranium. En effet, la gestion par
les Etats-Unis et par la Russie de stocks importants de matieres
(uranium tres enrichi, plutonium), issues du démantelement des
armes, a un impact important sur les marchés mondiaux du
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