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Sure et fiable.

Depuis 1972, BKW produit
de I'electricité dans

la centrale nucleaire de
Muhleberg (CNM), et elle
continuera jusque fin 2018.
Grace a une technique
irreprochable et a 350 col-
laborateurs motives. BKW
COmpte sur ces memes
ressources pour le deman-
telement.
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D'infimes particules pour
une energie enorme

Dans une centrale nucleaire, des atomes subissent une fission sous
controle pour produire de I'énergie. Du fait de ses propriétés, I'uranium est
particulierement adapteé a cette transformation. L'énergie libéree lors

de la fission est transformée en chaleur.

La matiere telle gqu'on la connait sur notre planete
est composeée d'atomes. Les atomes sont les plus
petits eléments chimiques non divisibles de la
matiere. Un atome se compose d'un noyau atomique
(avec des protons charges positivement et des
neutrons sans charge) et d'une enveloppe d'élec-
trons a charge électriqgue négative. Le nhombre
d'électrons dans I'enveloppe correspond au nombre
de protons dans le noyau.

La proportion entre un noyau atomique et une
enveloppe est comparable a une téte d'épingle dans
une sphere de 100 metres de diametre. Méme si le
noyau atomique est beaucoup plus petit que son
enveloppe, presque toute la masse de I'atome s'y
concentre.

Comment un noyau atomique subit-il une fission?
En regle géneérale, les noyaux atomiques sont tres
stables et maintenus ensemble par une interaction
forte appelée énergie nucleaire. Certains éléements
comme l'uranium possedent des noyaux atomiques

plutdt instables, car ils présentent un nombre éleve
de protons qui se repoussent les uns les autres en
raison de leur charge électrique identigue. Toutefois,
I'énergie nucléaire assure la cohésion du noyau
atomique. Lorsqu'un noyau atomique d'uranium
absorbe un neutron supplémentaire, la force
répulsive des protons devient supérieure a I'énergie
nucleaire contraignante. Le noyau atomique
d'uranium se divise en deux noyaux atomiques.

Le produit de fission est ainsi creé.

La masse est transformeée en énergie au cours
de ce processus. Elle est libérée sous forme de
chaleur. C'est pourquoi les centrales nucléaires
sont des centrales thermiques.

\
Les atomes peuvent se transformer % : ~
~

et se désintégrer spontanement et N\
sans intervention humaine.
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Réaction en chaine contrélée

La fission d'un noyau atomique d'uranium ne
provogue pas seulement une libération d'énergie
thermique. Deux a trois neutrons sont également
libéres, susceptibles de provoquer a leur tour la
fission de nouveaux noyaux atomigues. Une réaction
en chaine se produit. Dans une reaction en chaine
non controlée, de plus en plus de neutrons sont
libéres, ce qui entraine la prolifération des noyaux
atomiques desintégres. Pour produire de I'électricite,
les noyaux atomiques d'uranium subissent une

Un rayonnement radioactif se
produit lorsqu'un noyau atomique

se transforme en un autre ou N | y
lorsqu'il est désintégre active- —

ment. La distance, un écran et -~
une courte durée d'exposition par 4 ~ N\
rapport a la source radioactive =

sont des mesures de protection
contre la radioactivite.
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fission sous controle. A cette occasion, la quantité
des noyaux desintégres demeure constante.

Comment la réaction en chaine est-elle contrélée?
Pour controler la réaction en chaine dans le réacteur,
une concentration d'uranium fissile relativement
faible est employée. Par ailleurs, le réacteur est
equipé de barres de commande, qui absorbent des
neutrons, de sorte que seul un neutron peut
déclencher une autre fission a partir des deux ou
trois neutrons libérés en moyenne.

La catastrophe nucléaire de Tchernobyl (1986)

Dans le cas de la catastrophe de Tchernobyl, on a assisté a un
incident au cours duguel la réaction en chaine est devenue
incontrolable. Une erreur de conception de l'installation et des
opeérateurs gui n'ont pas respecte les directives de securité

en vigueur ont eu pour conséqguence la propagation de facon
explosive de la reaction en chaine.

FISSION SOUS CONTROLE DE NOYAUX ATOMIQUES D'URANIUM
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De |la chaleur nait I'electricite

Une centrale nucleaire peut étre considéerée comme une grande et
puissante machine a vapeur. Grace a une fission nucleaire, elle produit
de la chaleur qui porte I'eau a ebullition. La vapeur est dirigee vers
une turbine qui génere de I'électricité au moyen d'un alternateur.

Des centrales nucléaires sont des centrales ther-
miques qui utilisent I'énergie sous la forme de
chaleur pour produire de I'électricité. Pour cela,
I"énergie produite est transformee plusieurs fois.
L'énergie thermique (chaleur) est appliquee a
I'énergie meécanique, la vapeur actionnant les
turbines. Ces turbines sont a leur tour couplées
a un alternateur qui transforme I'énergie
meécanique en energie électrique.

Beaucoup d’énergie avec peu de combustibles
Par rapport au volume de combustibles utilise,
la fission nucléaire libére bien plus d'énergie que
la combustion de charbon, de gaz ou de fuel par
exemple. Une centrale nucléaire traditionnelle
(puissance électrigue de 1000 mégawatts)
produit environ 8000 millions de kilowatts-
heures d'électricité par an, ce qui nécessite
environ 20 tonnes de combustibles nucléaires.
Avec une puissance électrique de 373 me-
gawatts, la CNM produit environ 3000 millions
de kilowatts-heures d'électricité par an. Cela
correspond a environ 5% des besoins totaux en
electricité de la Suisse.
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Ou les noyaux subissent
une fission

Le reacteur est le maillon central d'une centrale nucleaire. Il se compose
de la cuve de pression du réacteur a paroi épaisse en acier dans laquelle
se trouvent les elements combustibles et diverses installations tech-
niques. De plus, de I'eau traverse le reacteur, du bas vers le haut.

Comment un cceur de réacteur est-il construit? Le citer le manteau du cceur du réacteur, qui permet
combustible, de I'oxyde d'uranium sous forme de que I'eau coule du bas vers le haut a travers les
pastilles, se trouve dans des tubes metalliques, les  éléments combustibles.

barres de combustible. Plusieurs de ces barres de

combustible sont réunies en un élément combus- I .

tible. La CNM est constituée de 240 eléements EZ@VM@M‘& COVMb(AS‘[’!b/@
combustibles d'une longueur de 4,50m et d'une
section de 15cm.

Les barres de commande réglementent la
puissance du réacteur

Les barres de commande, qui contiennent une
matiere absorbant les neutrons, comme le bore,
peuvent étre inséreées entre les éléments combus-
tibles et capturer I'excédent de neutrons. La
puissance du réacteur peut ainsi étre réglementee,
jusqu'au declenchement. En effet, lorsque les
barres de commande sont entierement insérees,
la réaction en chaine est entravee. Si necessaire,
les barres de commande peuvent étre insérées en
quatre secondes.

Barre ofe
combustible

L'eau modere et absorbe la chaleur

L'eau qui coule entre les barres de combustible a
deux fonctions. Elle évacue I'énergie thermigue
libérée lors de la fission nucleaire et sert de
maodeérateur; elle ralentit les neutrons libérés lors
de la fission nucléaire a la vitesse appropriée pour
une autre fission.

D'autres éléments importants dans un réacteur
sont des installations techniques comme le
separateur d'eau et le sécheur de vapeur, qui
garantissent I'apport de vapeur aussi seche que
possible dans les turbines. On peut également

Les eléements combustibles non utilisés ne sont pas
radioactifs. Ils ne le seront que dans le réacteur, N | ~
.&

lorsgu'une réaction en chaine sera déclenchée par -
un bombardement de neutrons, donc lorsqu'un / ~N
=2

atome d'uranium subira une fission. =
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Le manteau du cceur du reacteur le plus controlé
au monde

En 1990, des fissures ont éteé découvertes dans le manteau du
cceur du reacteur. Elles sont provoquées par la caorrosion sous
contrainte, un effet combiné de contraintes propres, de matériau
et de composition chimigue de I'eau. Le manteau du cceur du
réacteur est regulierement controéle, visuellement et aux ultra-
sons. En 1996, il a eteé stabilisé avec quatre tirants d'ancrage.
Depuis 2000, des métaux precieux (solution de platine) et de
I'nydrogene ont été ajoutes avec succes a I'eau du réacteur pour
amortir la croissance des fissures. Malgre ces fissures, la résis-
tance du manteau du cceur du réacteur est eégalement garantie en
cas d'incidents majeurs.

Vous voulez en savoir plus sur le manteau du cceur du réacteur?

a www.bkw.ch/manteau-du-reacteur

CUVE DE PRESSION DU REACTEUR

Secheur de vapeur

Seéparateur d'eau

Manteau du cceur du réacteur, tirants d'ancrage incl.
Eléements combustibles

Barres de commande

Cuve de pression du réacteur

o v W N
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Deux types de reacteurs: a ead
bouillante et a eau pressurisee

Les centrales suisses de Muhleberg et de Leibstadt sont des reacteurs a eau
bouillante, celles de Beznau et GOsgen des reacteurs a eau pressurisee. Dans
les premieres, I'eau qui coule a travers le réacteur y est déja transformee en

vapeur. Dans les secondes, la chaleur produite est transformée en vapeur lors

d'un deuxieme cycle d'eau.

Dans un réacteur a eau bouillante comme celui
utilisé a la CNM, I'eau est introduite dans le
réacteur pour y étre portée a ebullition. L'eau
s'évapore et la vapeur d'eau est directement
amenee a une turbine couplée a un alternateur.

Dans un reéacteur a eau pressurisee, I'eau est a une
pression si elevee gu'elle ne peut pas bouillir
malgré la température de plus de 300°C. Dans un
echangeur de chaleur ou un générateur de vapeur,
la chaleur est transmise a un deuxieme cycle d'eau.
La pression est moins élevée dans cet appareil, ce
qui permet I'évaporation de I'eau. Cette vapeur est
amenée a une turbine couplée a un alternateur.

REACTEUR A EAU BOUILLANTE
1 Réacteur

2 Turbine a vapeur

3 Generateur

4 Condensateur

5 Pompe

REACTEUR A EAU PRESSURISEE
1 Réacteur

2 Turbine a vapeur

3 Generateur

4 Condensateur

5 Pompe

6 Geéneérateur de vapeur
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Le refroidissement des
centrales nucléaires

Pour des raisons physiques, les centrales nucléaires ne peuvent transfor-
mer en electricité qu'un tiers environ de I'énergie thermique produite. La
chaleur restante, appelee déeperdition de chaleur, doit étre evacuee. Ce
processus se produit au moyen d'un flux ou d'une tour de refroidissement.

Une fois sortie de la turbine, la vapeur est amenee
dans le condensateur, ou elle est refroidie et
condenseée en eau. Pour cela, de I'eau de refroidis-
sement est nécessaire. Elle absorbe la chaleur du
cycle d'eau nucleaire et I'évacue. Apres étre passee
dans des dispositifs de nettoyage, ainsi que dans
différentes pompes et des préechauffeurs, I'eau
retourne dans le réacteur, ou elle est de nouveau
transformeée en vapeur.

L'eau de refroidissement est complétement
seéparée des circuits d'eau nucléaire, méme s'ils se
rencontrent pratiguement dans le condensateur,

dans des conduites différentes. Leur eau n'est Ainsi a lieu le refroidissement

jamais meélangeée. Dans le systeme de refroidissement a circuit
ouvert, I'eau de refroidissement est prélevée dans

Tour de refroidissement ou non? un flux, guidée a travers le condensateur et de

Les centrales nucléaires de Beznau et Mihleberg nouveau amenée dans le flux.

sont directement refroidies a I'eau de riviere, celles
de GOsgen et Leibstadt le sont par contre avec une  Dans le cas d'un refroidissement au moyen d'une
tour de refroidissement. Le type du réacteur (a eau  tour de refroidissement, I'eau de refroidissement

pressurisée ou a eau bouillante) ne conditionne est ameneée dans une tour de refroidissement, ou
pas le mode de refroidissement: le critére est la elle descend de quelques metres de hauteur,
puissance de la centrale. comme dans une douche, a la rencontre d'un flux

d'air refroidissant ascendant et ou elle est
refroidie. Au pied de la tour de refroidissement,

Comme une centrale nucléaire elle est collectée dans un bassin et ramenée par
peut uniguement émettre une des pompes vers le condensateur. Etant donné
quantité de chaleur limitée et qu'une faible partie de I'eau de refroidissement est
légalement définie a un flux, @vaporée au cours de ce processus (voile de brume
des centrales plus impor- visible au-dessus de la tour de refroidissement),
tantes necessitent une tour N \ 7 elle est remplacée par I'eau de riviere.

de refroidissement. Pourtant, _

les tours de refroidissement e

ne peuvent pas entierement
se passer d'eau de riviere!

11
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Une centrale fiable

La CNM se trouve a 14 kilometres environ a I'ouest de Berne et a 1,8 kilo-
metre au-dessous de la centrale hydroélectrigue de MUhleberg. Elle a éte
raccordee au reseau en 1972 et son exploitation cessera fin 2019.

Les conditions geologiques (seécurité sismique), une
alimentation appropriée en eau de refroidissement
par I'Aar, une infrastructure réseau deja bien deve-
loppée et sa situation géographique au cceur de la
zone de desserte de BKW sont autant de raisons qui
avaient pousse I'entreprise a choisir ce site. C'est
en 1967 qu'a débuteé la construction de la CNM.
Apres quatre ans et demi de travaux et une phase
finale de test, la mise en service commerciale de la
centrale a été lancée le 6 novembre 1972.

Avec une production annuelle de pres de 3000 mil-
lions de kilowattheures de courant et une puissance
électrique de 373 mégawatts, la CNM constitue

un site de production majeur pour BKW. En effet,

la production annuelle couvre pres de 5% de I'en-
semble des besoins suisses en électricité. En outre,
des mesures constantes destinees au renforcement
de la sécurité garantissent une bonne disponibilité
de l'installation.

Les principes directeurs de la CNM

La CNM produit de I'électricité de maniere sure,
fiable, économigue et respectueuse de I'environne-
ment. Pendant I'exploitation de I'installation, toutes
les mesures sont prises pour réduire les risques

et assurer la sécurité, mission qui est remplie et
controlée en permanence au moyen d'un systeme
de gestion de la qualité. On obtient ainsi des amé-
liorations durables.

Le systeme de gestion de la qualité recouvre
I'ensemble des activités de la CNM. A cet égard,
l'intégration des domaines de la sécurite, de I'envi-
ronnement et de la rentabilité se fait conforme-

A/

ment aux besoins et a la satisfaction de toutes
les parties intéressées ainsi qu'a la responsabilité
ecologigue et saociale.

47 années de production fiable d'électricité

Fin octobre 2013, BKW a décidé de mettre defini-
tivement un terme a I'exploitation de la CNM a la
fin de I'année 2018. Divers facteurs ont influence
cette décision: les pronostics des prix bas de
I'électricité sur les prochaines anneées, les incerti-
tudes politiques dans le cadre de I'élaboration de
la Stratégie energetique 2050 de la Confédération,
mais aussi les importants investissements qui au-
raient dd étre réalisés pour une exploitation a long
terme (jusqu'en 2030 environ). En outre, la phase
de planification de six ans garantit une cessation
meéthodigue de I'exploitation et une préparation
minutieuse du démantelement.

Sécurité de I'approvisionnement: suffisamment
d'électricité apres 2019

Grace a ses propres centrales hydroélectrigues,
BKW dispose d'une quantité suffisante en électri-
cité pour alimenter en énergies renouvelables ses
clientes et clients directement approvisionnés. Elle
vend le courant gu'elle produit en excédent via des
neégociants en électricité sur le marché.

La CNM appartient a 100% a BKW.

Par ailleurs, BKW détient une participation minoritaire de 9,5%
dans la centrale nucléaire suisse de Leibstadt.

» www.bkw.chlvisiteurs
Téléphone: 0844 121 123
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SALLE DES MACHINES

Corps haute pression

Corps basse pression

Génerateur

Surchauffeur intermediaire

Condensateur

Systeme d'eau d'alimentation

Rechauffeur d'eau d'alimentation

Arrivée de I'eau de refroidissement (depuis I'Aar)
Retour de I'eau de refroidissement (vers I'Aar)

W 00 N O U N W N

Salle ofes macthines

ENCEINTE DE CONFINEMENT

W 00 N O U DN W N

I
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Barres de commande

Eléments combustibles

Seéparateur d'eau

Secheur de vapeur

Cuve de pression du réacteur

Confinement primaire

Blindage en béton

Pompe de circulation du réacteur

Chambre intérieure de decharge de pression
Chambre exteérieure de décharge de pression
Conduite d'eau d'alimentation

Conduite de vapeur

Piscine de desactivation du combustible usé
Machine de chargement pour éléments
combustibles

Cheminée d'évacuation de l'air
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BATIMENT SUSAN

1 Salle de commande SUSAN

2  Batteries

3+4 Arrivée et retour de I'eau
de refroidissement SUSAN

5+6 Diesel comme alimentation
de secours

Enceinte ofe confinerment

Batiment SUSAY
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La sécurité est au premier plan

Lors de I'exploitation, la protection de la population, de I'environnement
et du personnel est une priorité absolue. Des mesures de construction,
technigues, mais aussi relatives au personnel et a I'informatique garan-
tissent cette protection. La CNM est surveillée par une surveillance propre

au site.

Mesures de construction

Plusieurs barrieres de securité empéchent les
emissions de radioactivite. Les gaines solidement
soudeées des crayons combustibles (2) constituent
la premiére barriére. Elles empéchent que des
substances radioactives parviennent dans I'eau qui
circule a travers le réacteur. La deuxieme barriere
est la cuve de pression du réacteur (3), fabriquée
en acier épais. Cette cuve se trouve dans le
confinement primaire en acier (4), qui se compose
donc également d'acier (troisieme barriere). Un
blindage en béton (5) est placé au-dessus, faisant
office de quatriéeme barriére. La cinquiéme barriere
est constituée par I'enceinte de confinement (6)
servant de confinement secondaire. Elle est en
béton armé, ce qui protege également des
influences exteérieures.

Mesures techniques

Les répercussions d'une perturbation du fonction-
nement ou méme d'un incident sont limitées grace
a de nombreuses installations technigues de
securite. Il existe par exemple de nombreux
systemes de securité présents en plusieurs
endroits et indépendants les uns des autres.
Certaines valeurs de service, comme la pression, le
flux de neutrons ou le niveau d'eau dans la cuve
de pression du réacteur, sont en outre mesureées

a plusieurs reprises. Si certaines limites sont
atteintes, le réacteur est automatiqguement
deésactiveé par l'insertion des barres de commande.

Une exploitation sdre 24h/24

L'exploitation de la CNM est surveillée jour et nuit
depuis la salle de commande principale. Toutes les
donneées importantes et les processus sont suivis
et commandes grace aux systémes de commande.
De nombreux appareils de mesure et écrans infor-
ment sur I'état de fonctionnement de l'installation.

Les diverses taches necessitent des employes
qualifies parfaitement formes sur le plan tech-
nique. lls sont responsables du bon fonctionne-
ment de la centrale.

Sécurité informatique

La securité informatique de la CNM est fondeée sur
des normes ISO reconnues et satisfait aux exigences
des autorités compétentes. Les directives et les
processus de sécurité sont strictement observes, a
tous les niveaux (collaborateurs, réseau et systemes).

BARRIERES DE SECURITE

1 Pellets de dioxyde d'uranium

2 Gaine en zirkaloy de la barre de combustible

3 Cuve de pression du réacteur

4 Confinement primaire

5 Blindage en béton

6 Enceinte de confinement (confinement secondaire)

7 Chambres intérieure et extérieure de décharge de pression



Surveillance

Le service de surveillance du site est tenu de
surveiller et de controéler la centrale et ses abords.
L'équipe est assistée par des chiens spécialement
entraines. Le service de surveillance du site
travaille en équipes 24h/24 et, si nécessaire, en
collaboration avec la paolice.

Surveillance nationale et internationale

La CNM est intégrée dans un réseau dense de
surveillance national et international. Pour chague
domaine, gu'il s'agisse du type de construction
des installations technigues et des batiments, de
I'organisation d'entreprise, de la maintenance, du
stockage ou du transport des substances radioac-
tives, I'Inspection fédeérale de la sécurité nucléaire
(IFSN) édicte des directives de securité et controle
leur respect.

Parallelement aux autorités suisses, la CNM est
régulierement passee a la loupe par des organisa-
tions internationales comme I'Agence internatio-
nale de I'énergie atomique (AIEA) ou I'organisation
mondiale d'exploitation WANO.
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La catastrophe de Fukushima (2011)

En mars 2011, le plus important tremblement de terre jamais
enregistre au Japon a déclenché une série de grands tsunamis, qui
ont deétruit la zone cOtiere sur de grandes surfaces. Certes, toutes
les centrales nucleéaires ont pu étre mises hors service, mais dans
le parc de centrales de Fukushima-Daiichi, la situation a dégenére,
en raison de la panne totale d'alimentation électrigue de secours
due a la submersion de l'installation. Les réacteurs ne pouvaient
plus étre suffisamment refroidis et le combustible nucleaire a
commenceé a entrer en fusion. Dans trois enceintes de confinement,
cela a entrainé des explosions d'hydrogene gazeux contribuant a
I'émission de substances radioactives. La cause de la catastrophe
etait une culture de la securité nucléaire insuffisante, puisque les
installations n'ont jamais été fondamentalement reéquipées. Le
risque d a des tsunamis a été sous-estime et les systemes de
Securité n'ont pas ete suffisamment protéges contre les inondations.



18

COMPETENCE L'ENERGIE NUCLEAIRE

Reequipements en cours

Depuis sa mise en service, la CNM a toujours fait I'objet de reequipements
a la pointe de la science et de la technigue. BKW a investi plus de 400 mil-
lions de francs a cet effet et poursuit ses investissements. Malgre 'arrét
de I'exploitation prévu fin 2019, la sécurité de la CNM continue d'étre
renforcee.

1989

Systéme de secours SUSAN

Le batiment de SUSAN (systéme autonome spé-
cial d'évacuation de la chaleur résiduelle de post-
desintégration) est congcu pour résister aux
influences exteérieures suivantes: tremblements de
terre, actions non autorisées de tiers, inondation
du terrain, coup de foudre, accident d'avion.

SUSAN est autosuffisant, c'est-a-dire que ce
systeme dispose d'une propre alimentation en
énergie et en eau de refroidissement, d'un systeme
de commande indépendant et d'une propre salle de
commande. En cas de crise, I'équipe d'exploitation
peut mettre hors service et refroidir la CNM a
partir de SUSAN.

1996

Renforcement du manteau du coeur du réacteur
avec des tirants d'ancrage

Les quatre tirants d'ancrage stabilisent davantage
le manteau du cceur du réacteur, notamment en
cas de tremblement de terre.

de secours SUSAN

2015

N/ plis o' Anfos en
;esttlatllz‘t’;:ot;?:rel";etit évaporateur permettant de pdge 9 > /V'FObOX

reduire les rejets radioactifs. Les eaux usees de
decontamination sont surtout évaporees dans le
petit évaporateur, ce qui entraine une separation de
I'eau et des substances qui s'y trouvent. Le volume
des eaux usees de la CNM est ainsi sensiblement La CNM émet, de maniere controlée, de tres petites
reduit. quantités de substances radioactives dans l'air et dans l
I'eau. Ces emissions correspondent dans I'environne- ’_\ 7
ment direct de la centrale a une dose inférieure a ~
0,01 millisievert (mSv) par an. En comparaison, I'expo- / N
sition moyenne annuelle aux rayonnements de la =
population suisse est de 5,5mSv par an.

Batteries pour le systeme



2015

Diversification de I'alimentation en eau de
refroidissement

Une nouvelle liaison du systeme de refroidisse-
ment au réservoir Runtigenrain, situé en hauteur,
garantit une alimentation en eau de refroidisse-
ment indépendante de I'Aar en cas d'urgence.

2015 et 2016

Mesures contre les incendies et les inondations
dans I'enceinte de confinement au niveau -11m
Les augmentations de la resistance dans I'enceinte
de confinement comme les fosses de récupération
d'huile ou une installation de fine brume ame-
liorent la protection contre I'incendie. Les ouver-
tures créées dans les conduites protégent d'une
inondation interne.

REEQUIPEMENTS -

1 Systéme de secours SUSAN -

2 Diversification de I'alimentation
en eau de refroidissement

3 Refroidissement supplémentaire
de la piscine de désactivation du
combustible usé

Encete ofe confinement
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2016

Alimentation supplémentaire en eau dans le réacteur
Une alimentation basse pression permet une arrivee
d'eau supplémentaire dans la cuve de pression du
reacteur.

2016

Refroidissement supplémentaire de la piscine de
désactivation du combustible usé

Un refroidisseur par immersion offre une possibilité
suppléementaire de refroidir le bassin dans lequel
tombent les éléements combustibles useés. En 2020,
ce refroidissement supplémentaire sera transforme
en un systeme de securité, afin gue la piscine de
desactivation du combustible usé puisse étre
exploitée indépendamment par d'autres systemes.

Réservoir en amout
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Perspectives pour
les collaborateurs

Aujourd’hui, 350 collaborateurs se portent garants de la production
d'électricité sare et fiable dans la CNM. Pour BKW, il est important d'offrir
des perspectives a ces collaborateurs egalement apres l'arrét de I'exploita-
tion fin 2019 et de pouvoir compter sur leurs compeétences pendant le

démantelement.

«Je suis I'un des neuf inge-
nieurs de piquet. J'ai suivi
une formation de six ans sur
l'installation, ainsi que dans
la salle de commande. Un
ingénieur de piquet est
toujours sur place car il est
le premier contact en cas
d'incident.»

Simon Meaier,
Chef Exploitation des installations

«Notre equipe de six collabo-
rateurs gere 24 400 articles
en stock représentant une
valeur totale de 40 millions
de francs. Ma mission est
avant tout la surveillance
du stock et le déclenchement
de commandes dans les
stocks chimie, pétrole et vis.
Je suis également cariste
ou coursier.»

Bruno Siffert,
Collaborateur Stockage

«Mon travail de gardienne de
'exploitation rend mes
journées tres variees et
passionnantes. Je suis par
exemple responsable de
l'acces des personnes et des
véhicules. Pour le contréle
des explosifs dans les vehi-
cules, je me fie au flair
indéfectible de mon chien de
service. Et quand je pars en
patrouille, il m'accompagne.»

Sandra von Allmen,
Gardienne



Sur les 350 collaborateurs aujourd’hui en activite,
au moins 100 travaillent par équipes. En effet, une
production d'électricité sans accroc ne peut étre
garantie que si la CNM est surveillée méticuleuse-
ment 24 heures sur 24, 7 jours sur 7.

L'ancien fait place au nouveau

Le degre de spécialisation dans une centrale
nucleéaire est particulierement élevé. Beaucoup de
collaborateurs de longue date disposent d'un
énorme savoir-faire et d'une solide expérience.
(C'est pourquoi BKW désire offrir rapidement aux
collaborateurs actuels des perspectives pour le
démantelement. En effet, le démantelement d'une
centrale nucléaire est un projet complexe et de
grande envergure. Il ne pourrait étre envisageable
sans l'assistance de specialistes possedant des
connaissances approfondies sur l'installation. Par
la méme occasion, un démantelement sdr et
efficace necessite du personnel qui a déja acquis
ailleurs de I'expérience en matiere de démantele-
ment. Les collaborateurs embaucheés pour I'exploi-
tation en cours disposent déja de cette expérience
pratigue nécessaire. Les collaborateurs de longue
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date tout comme les nouveaux: ils ont tous
I'intention de développer des solutions appropriees
pour la désaffectation de la CNM. Lorsque les
connaisseurs de la CNM rencontrent les personnes
aguerries en matiere de démantelement, tous
profitent du partage des connaissances.

Faut-il considérer le démantélement comme

une opportunité?

Le démantelement offre des opportunités aux
collaborateurs: tandis que les taches sont principa-
lement récurrentes pendant le fonctionnement de
puissance, elles sont souvent uniques au cours du
démantelement. L'installation ameneée a étre
modifiée chaque jour subira des changements, tout
en nécessitant de nouvelles compétences. Les
collaborateurs les acquerront au cours des
prochaines années. Les connaissances nouvelle-
ment obtenues seront sallicitées ultérieurement,
egalement dans le cadre d'autres projets de
déemantelement. Enfin, les collaborateurs auront
certainement de la fierté d'avoir fait partie de ce
projet de grande envergure.
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Voici comment la CNM
Ssera desaffecteée

Fin 2019, la CNM arrétera son exploitation. Puis, a partir de 2034, le site
pourra étre utilisé a des fins industrielles ou ameénage de facon proche
de 'état naturel. D'ici 13, les éléments combustibles auront été évacues;
les parties nucléaires de I'installation, démantelées, le site, libéré et les
batiments, des lors inutiles, démonteés.

2020: préparation du démantélement

Les préparatifs en vue du démantélement debute-
ront des I'arrét de I'exploitation. D'une part, tout
commencera avec le vidage de la salle des ma-
chines; d'autre part, les éléments combustibles
seront achemineés du réacteur vers la piscine de
désactivation, ou ils seront entreposés pendant
plusieurs années. Lorsque, vers la fin 2020, la
piscine de deésactivation sera exploitée de maniére
autonome en raison de la transformation de son
systéme de refroidissement en un systeme de
securité, l'installation sera préte pour la phase de
post-exploitation: I'heure de la «mise hors service
definitive» aura sonné.

Piscine ofe ofésactivation
olu combustible usé

Réacteur avec les
Eléments combustibles

De 2021 a 2024: évacuation des éléments
combustibles

Jusque fin 2024, tous les éléments combustibles
seront progressivement acheminés de la piscine de
desactivation vers le centre de stockage interme-
diaire de Wirenlingen. A cette date, plus de 98% de
la radioactivité auront eté éliminés de la CNM.
Parallélement, la salle des machines sera préparee
pour le nettoyage des materiaux radioactifs. Les
premiéres opérations de démontage commenceront
la ou cela sera déja possible.




De 2025 a 2030: démantélement nucléaire

A partir de 2025, toutes les parties restantes de
I'installation ayant été en contact avec la radioac-
tivité seront démontées. Le démantélement et

le conditionnement des parties de l'installation
fortement contaminées s'effectueront sous I'eau.
La plupart des autres composants seront tries
dans la salle des machines; ils seront décontamines
dans la mesure du possible, puis leurs débris
seront conditionnés. Les matériaux décontamines
seront mis en decharge comme des déchets
ordinaires ou recyclés en fonction des possibilités.
Les dechets radioactifs seront achemingés vers le
centre de stockage.

2031: validation du site

Fin 2030, tous les matériaux radioactifs auront été
elimines de la CNM. Le site sera alors soumis au
controle des autorités. En I'absence de sources de
rayonnement, la reconversion du terrain sera
validée.
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De 2032 a 2034: démantélement traditionnel
Indépendamment de la décision relative a I'affecta-
tion du site (utilisation a des fins industrielles ou
amenagement de fagon proche de I'état naturel), les
batiments seront demaolis si aucune reconversion
n'est envisagee. Les déchets de demalition seront
soit recycles soit mis en décharge. Le site pourra
étre réeamenageé a partir de 2034.

La procédure de désaffectation en bref

En vertu de la loi sur I'énergie nucléaire, BKW est tenue, en tant
qu'exploitant de la CNM, de désaffecter l'installation apres l'arrét
definitif du fonctionnement de puissance. La procédure d'octroi
de la décision de désaffectation s'étalant sur plusieurs années,
BKW a dépose la demande d'autorisation de désaffectation des le
18 decembre 2015, a savoir pres de guatre ans avant la mise hors
service de la centrale.
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Evacuation sure des
déchets radioactifs

Le démantelement d'une centrale nucleéaire, tout comme son exploitation,
génere des dechets radioactifs qui doivent étre éliminés dans le respect
des prescriptions. Le modele suisse de gestion des dechets radioactifs
préevoit d'abord un stockage temporaire a la surface du sol, puis un second

en couches geologiques profondes.

Lorsgu'un combustible nucléaire est consomme
apres six a sept annees d'exploitation, les
elements combustibles sont remplaceés. Ces
éléements usés sont tout d'abord entreposes
pendant plusieurs années dans la piscine de
désactivation appropriée, dans laquelle ils se
désactivent et ou ils émettent moins de chaleur.
Ils sont ensuite conditionnés puis acheminés
jusgu'au centre de stockage intermediaire. Les
combustibles usés sont considéres comme des
dechets hautement radioactifs.

Traitement des déchets radioactifs

Les déchets faiblement et moyennement radioactifs
(résines provenant d'installations d'épuration des
eaux usees, vétements de travail contamines du
personnel de la centrale) sont prépares en

vue de leur entreposage en couches profondes.
Les dechets liquides sont solidifiés, ceux compri-
mables comprimes, tandis que les déchets
combustibles sont bralés dans l'installation a
plasma du centre de stockage intermediaire.

Centre de stockage intermédiaire de Wiirenlingen
Les dechets radioactifs issus des centrales
nucléaires sont entreposeés dans le centre de

La CNM genere chague année environ 80 tonneaux de

200 litres de dechets de faible et moyenne activité.

stockage intermédiaire jusgu'a la mise en service
du depot en couches géologiques profondes. Ce
centre de stockage présente une capacite suffisante
pour accueillir les dechets issus de I'exploitation et
de la desaffectation des cing centrales nucléaires
suisses (duree d'exploitation de 60 ans).

Dépobts géologiques en profondeur

Le modele suisse de gestion des déchets prévoit
un stockage durable des dechets a plusieurs
centaines de metres de profondeur, dans des
couches d'opalinuston. Selon la nature des
dechets, les déepots comprendront des galeries ou
des cavernes de stockage, un depot pilote pour la
surveillance d'un echantillon représentatif des
dechets, une zone de test, des infrastructures et
des tunnels d'acces. Les dépots en couches
geologiques profondes garantissent la sécurité a
long terme de la population et de I'environnement.

Informations complémentaires:
www.zwilag.ch, www.nagra.ch
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Coup d'eeil sur le bassin de stockage du
combustible usé, dans lequel les combustibles
se désagregent pendant quelques annees.
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Saviez-vous...?

SIS
A //\/1

Production annuelle moyenne d'électricité en kWh

Grimsel

CNm 2350 Mio.

[Vl

Counre ewiron S% ofes besodns
swisses en électricité.,

‘\

...que la CNM a son propre
corps de sapeurs-pompiers?

AT

comme a |'aéroport est effectué a

I'entrée du terrain de la CNM?
...que la CNM ne necessitait pas encore de
cloture de sécurité au debut des annees 707



g%
g%

...que 80 000 documents sont enregistreés
dans le systeme de gestion de documents?

...qgu'environ 2600 metres linéaires
de dossiers sont stockés dans les
archives de la CNM, ce qui représente
approximativement 1,3 million de
documents papier?

De plus, pres ofe 53000 prtotos,

films et images ont oéja EtE ciéés.

]DDDW

a

...que sur les 350 collaborateurs, 40 sont des femmes?
...Qque 70 personnes travaillaient a la CNM en 19727

_..que pres de 25 000 petites saucisses
sont mangées chaque année au petit-déjeuner
dans le restaurant de la CNM?
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