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ANNEXE N° 1 
---------- 

 
 

LE CYCLE DU COMBUSTIBLE NUCLEAIRE 
 

Source : CEA 
 

 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEXE N° 2 
---------- 

 
 

LES DIFFERENTS CONCEPTS DE REACTEURS DU FUTUR 
 

DE QUATRIEME GENERATION 
 

avec l'aimable contribution de Frank CARRE, 

Directeur de programme "Systèmes du futur" 

au CEA - Direction de l'Energie Nucléaire 

 



 
 

 SCWR, le réacteur refroidi à l'eau supercritique à neutrons thermiques 
permet d'atteindre des rendements de conversion de 40-45 % avec une température 
de sortie cœur de 650°C. La très forte pression du caloporteur (25 MPa - 
mégapascal) conduit à une architecture compacte qui confère au SCWR un potentiel 
de compétitivité économique élevé. Par ailleurs, le passage aux neutrons rapides, 
dont la faisabilité est délicate en raison du fort couplage entre la physique du cœur et 
l'état du caloporteur (également modérateur) permettrait d'utiliser tout l'uranium, 
comme dans les autres réacteurs à neutrons rapides avec recyclage (SFR, LFR et 
GFR). 

 



 

 
 
 

 MSR, le réacteur à sels fondus est un réacteur à neutrons thermiques à 
combustible liquide traité en continu par pyrochimie et recyclé. Son originalité tient 
aux sels fondus qui servent à la fois de combustible (liquide) et de caloporteur. La 
régénération de la matière fissile est théoriquement possible avec un cycle uranium-
thorium1. Le MSR intègre dans sa conception un recyclage en ligne du combustible 
et permet ainsi de regrouper sur le même site un réacteur producteur d’électricité et 
son usine de traitement. Le MSR comprend un circuit intermédiaire en sels fluorures 
et un circuit tertiaire à eau ou hélium pour la production d’électricité. Ce type de 
réacteur avec un combustible uranium-thorium est le seul système nucléaire qui ne 
soit pas à neutrons rapides et ait un potentiel théorique de régénération du 
combustible. Il constitue donc une alternative aux réacteurs rapides à cycle uranium-
plutonium pour un nucléaire durable. 
 

                                                 
1 L'utilisation du thorium, assez abondant dans la nature représente, par rapport à celle de l'uranium, 

une voie alternative qui limite la production d’actinides mineurs. Cependant, l’émission de 
rayonnement γ de haute énergie par des radionucléides descendant du thorium pose de sérieux 
problèmes de radioprotection dans les installations de fabrication du combustible. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEXE N° 3 
---------- 

 
SYNTHESE DE L’ETUDE DE LA FILIERE NUCLEAIRE 

 
EN BASSE-NORMANDIE 

 
DRIRE BASSE-NORMANDIE - SOFRED CONSULTANTS 

 
 
 

- Une filière structurante pour le territoire 
- Des savoir-faire spécifiques développés par les entreprises 
- Une conjoncture qui joue en faveur du développement économique 

de cette filière 
- 20 actions à mettre en œuvre pour développer la filière nucléaire 

bas-normande 
 

 







ANNEXE N° 4 
---------- 

 
LISTE DES ENTREPRISES SOUS-TRAITANTES ADHERENTES 

A L'AISCO ET A LA SOTRABAN 
DONT L'ACTIVITE PORTE SUR LE NUCLEAIRE 

 
 

1. Entreprises adhérentes à l'AISCO au 1er juillet 2008 
 

Entreprises 
adhérentes 

localisation Domaines d'activités Statut 

ACE / Groupe ENDEL Querqueville Tuyauterie - 
Chaudronnerie - 
Mécanique - Manutention 
- Maintenance 

établissement 

AJILON Engineering Cherbourg-
Octeville 

Ingénierie, bureau 
d'études, maîtrise d'œuvre 

établissement 

ASSYSTEM Cherbourg-
Octeville 

Sécurité et protection des 
sites industriels, hygiène 
et sécurité des 
interventions, exploitation, 
maintenance et aides à la 
production 
Ingénierie et conseils en 
innovation 

établissement 

Atelier de 
Constructions du 
Petit Parc 

Beaumont-Hague Travail des métaux -  
Etude et montage sur 
sites 

siège social 

CETE APAVE Equeurdreville - 
Hainneville 

Inspection technique, 
Conseil et assistance 
techniques, formations 
professionnelles, 
laboratoires essais 
mesures 

établissement 

AUXITEC INDUSTRIE Martinvast Ingénierie technique, 
bureau d'étude, 
documentation technique, 
installation générale 

établissement 

Bureau d'Etudes 
ETASSE 

Beaumont-Hague Bureau d'Etudes siège social 

CLEMESSY Beaumont-Hague Electricité, Contrôle-
commande, automatisme, 
instrumentation, réseau 
HTA, maintenance 

établissement 

CMTI Valognes Chaudronnerie, tuyauterie 
nucléaire, maintenance 

siège social 

CNIM Cherbourg Environnement, 
Mécanique et Energies 

établissement 

 



 

 
Entreprises 
adhérentes 

localisation Domaines d'activités Statut 

Groupe EFINOR La Glacerie l’ingénierie, la fabrication 
de gros équipements 
chaudronnés, la 
mécanique de précision et 
le montage sur site 

siège social 

EML Normandie Biville Découpe jet d'eau haute 
pression 

siège social 

IMEX Services Cherbourg-
Octeville 

Ingénierie, étude et 
expertise techniques 
spécifiques, mesures 
nucléaires, 
radioprotection, 
maintenance fonctionnelle 

siège social 

MACC Querqueville chaudronnerie siège social 
NORIEX BOBINAGE La Glacerie Electromécanique 

Rebobinnage de moteurs 
électriques 

siège social 

NORMAPRIM Querqueville Bureau d'Etudes 
bâtiments, structures 

siège social 

ONET Technologies Cherbourg Solutions innovantes en 
matière d'ingénierie et 
d'interventions industrielles 
complexes

établissement 

REEL - Agence de La 
Hague 

Beaumont-Hague Conception, fabrication et 
montage d'équipements 
de levage et de 
manutention 

établissement 

ROBATEL Industries Beaumont-Hague Protection biologique, 
mécanique (portes et 
machines spéciales), 
ensemblier, chantier 

établissement 

SALVAREM Beaumont Hague Sûreté radiologique et 
environnementale – 
Diagnostic, contrôles, 
protection, 
assainissement, gestion 
des déchets, 
démantèlement 

siège social 

Société Nouvelle 
Société Générale de 
Carénage 

Martinvast Peinture, revêtements 
spéciaux, traitement de 
surface 

siège social 

SGS Qualitest 
Industrie 

Equeurdreville Contrôles en milieu 
industriel 

établissement 

SOFRESID 
ENGINEERING 

Querqueville Ingénierie et bureau 
d'études 

établissement 

SPIE Nucléaire Equeurdreville Cycle du combustible, 
services nucléaires, 
démantèlement, 
Ingénierie, maintenance 

établissement 

STEN Beaumont-Hague Installation et 
maintenance électrique, 
ventilation/climatisation 

établissement 

Tuyauterie 
Chaudronnerie du 
Cotentin 

Querqueville Fabrication et montage 
d'ensembles mécano-
soudés et chaudronnés 

siège social 

 



2. Entreprises adhérentes à la SOTRABAN déclarant travailler pour le secteur 
nucléaire 

 
Entreprises Localisation Activités Clientèle Effectifs 

AEI  BAYEUX CEDEX  

Mécano soudure, 
chaudronnerie fine en inox, 
mécanique de précision 

Agro-alimentaire, nautisme, 
laboratoires, constructeurs de 
machines spéciales, 
équipementiers automobile, 
BE, industrie nucléaire, 
nucléaire 

 
 

33 

CTI GROUPE  AGNEAUX CEDEX  

Chaudronnerie, 
mécanosoudure, 
tuyauterie. Pièces unitaires 
sur plan et petites séries 
spécialités nucléaires, 
pétrochimie 

Nucléaire et pétrochimie 580 

EML 
NORMANDIE *  BIVILLE  

Usinage par découpe au 
jet d'eau haute pression 

Nucléaire, armement, agro-
alimentaire, aéronautique, 
médical, électronique, 
constructeur de machines 
spéciales 

21 

GUY 
DEGRENNE 
INDUSTRIE  

VIRE CEDEX  

Emboutissage, 
Emboutissage profond, 
Découpe laser 3D, 
Assemblage, Polissage, 
Soudure électrique, TIG, 
laser 

Aéronautique, Agro-
alimentaire, Chauffage, 
Electroménager 
professionnel, Fermeture, 
Fluides, Instrumentation 
industrielle, Médical, 
Nucléaire, 

288 

HAG'TECH  BEAUMONT 
HAGUE  

Aéronautique, Agro-
alimentaire, Chauffage, 
Electroménager 
professionnel, Fermeture, 
Fluides, Instrumentation 
industrielle,  

Fabricants de biens 
d'équipement dans les 
domaines agro-alimentaire, 
nucléaire, médical, armement 
... 

27 

LONDE SARL  THURY 
HARCOURT  

Moulage par coulée de 
pièces plastiques rigides 
ou élastomériques 

Aéronautique, électronique, 
traitements de surface, 
nucléaire, verrerie, industrie 
du modèle réduit... 

4 

MECAGEST**  VALOGNES  

Mécanique, chaudronnerie, 
ensembles mécanosoudés 
usinés 

Nucléaire, armement, 
aéronautique, hydraulique, 
agro-alimentaire, électronique 
industrielle 

161 

SOMINEX  BAYEUX CEDEX  

Usinage, ensembles 
mécaniques, câblage 
électronique 

Alimentaire, armement, 
automobile, électronique, 
nucléaire, emballage-
conditionnement, pétrole... 

50 

* entreprise également adhérente à l'AISCO 
** filiale d'AREVA 

Source : site Internet de la SOTRABAN 
 

 

http://www.sotraban.com/AEI.htm
http://www.sotraban.com/CTI_GROUPE.htm
http://www.sotraban.com/EML_NORMANDIE.htm
http://www.sotraban.com/EML_NORMANDIE.htm
http://www.sotraban.com/GUY_DEGRENNE_INDUSTRIE.htm
http://www.sotraban.com/GUY_DEGRENNE_INDUSTRIE.htm
http://www.sotraban.com/GUY_DEGRENNE_INDUSTRIE.htm
http://www.sotraban.com/HAG-TECH.htm
http://www.sotraban.com/LONDE_SARL.htm
http://www.sotraban.com/MECAGEST.htm
http://www.sotraban.com/SOMINEX.htm


 
ANNEXE N° 5 

---------- 
 

APPLICATIONS ET SECTEURS INDUSTRIELS CONCERNES PAR 
LES TRAVAUX DE RECHERCHE MENES AU GANIL 

Applications possibles et les secteurs concernés 
Energies Parcours des ions 

dans la matière 
Effets physiques Applications 

possibles 
Secteurs 

industriels 
> 20 MeV/A 
 
Hautes énergies 

> 50 µm 
  jusqu'au mm. 

- Défauts 
 - Transformations 
structurales 
 - Percolation 

 - Membranes 
spéciales 
 - Surfaces émissives 
 - Greffage polymères 
 - Simulation 
environnement spatial, 
latch up) 
 - Transition isolant-
conducteur 
 - Adhésion 

  Biotechnologies 
  Filtration 
  Agroalimentaire 
  Spatial 
  Médical 
  Nouveaux 
matériaux 

5 - 20 MeV/A 
  Sortie 
  Moyenne 
  Energie 

 10 - 50 µm  - Défauts 
 - Transformations 
structurales 

 - Membranes 
microporeuses 
 - Répliques 
métalliques 
 - Micro-optiques 
 - Centres colorés 
dans les cristaux 
ioniques ou covalents 
 - Verres anti-reflet 
 - Simulation de 
l'endommagement 
 - Greffage 
 - Mélange ionique 

  Biotechnologies 
  Filtration 
  Métallurgie 
  Médical 
  Bijouterie 
 Verriers, opticiens 
  Nucléaire  
  Spatial 

0,5 - 5 MeV/A 
  Basses 
  Energies 

  5 - 10 µm  - Défauts créés par 
ralentissement 
électronique et 
nucléaire 
 - Pulvérisation 
électronique 

 - Membranes 
 - Traitement de 
surface 
 - Greffage 
 - Matériaux pour la 
fusion 
 - Analyses matériaux 
et biologiques 

Biotechnologies 
   
  Nucléaire 
  Analyse de 
surface 
  Pharmacie 
  Biologie 

100 KeV - 10 MeV 
 (énergie totale) 
  Très 
  Basses 
  Energies 

 < 5 µm  - Chocs élastiques 
prépondérants  
 - Transformations 
structurales Cristal 
amorphe 

- Greffage superficiel 
 - Traitement de 
surface et d'extrême 
surface 
 - Polymères 
conducteurs 
 - Micro-électronique 
   . fonction CMOS 
   . couches enterrées 
   . programmation des 
ROMS 
 - Métallurgie 
   . propriétés 
mécaniques 
   . alliages spéciaux 
amorphes 
 - Matériaux nouveaux 
   mélange ionique 

  Biomatériaux 
  Galvanoplastie  
  Plasturgie 
  Electronique 
  
  
  Mécanique 
  Métallurgie 
  Prothèses 
métalliques 
  Bio matériaux 
  

Source : site Internet du GANIL 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEXE N° 6 
---------- 

 
LES OPERATIONS DE CULTURE SCIENTIFIQUE DES ACTEURS 

DE LA FILIERE NUCLEAIRE ORGANISEES EN COLLABORATION 
AVEC RELAIS D'SCIENCES 

DANS LE CADRE DE LA FETE DE LA SCIENCE 
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