Tribune libre

Energie :
la voie nucléaire francaise *

par Jean Couture

( Ancien Président du Conseil Européen des Fédérations de
I'Industrie Chimique, CEFIC).

Dans la premiére partie de
l'exposé, je tenterai d'expli-
quer les projets et les
desseins de la politique
énergétique en France. Na-
turellement, nous sommes
tous convaincus que chaque
pays dépend, plus ou moins,
de la situation mondiale et
de l'évolution des matiéres
énergétiques; il serait vain
de vouloir juger la politique
d'un pays sans cette réfé-
rence mondiale. Il est cepen-
dant naturel que chaque
nation réagisse selon ses
paramétres spécifiques. Je
ne présenterai pas mon
pays comme un modéle,
mais plutét comme un témoignage qui peut approfondir votre réflexion.
J'espére que vous accepterez que j'examine trés rapidement, d la fin de
cette premiere partie, le cas des Etats-Unis et que je vous donne aussi
mon avis sur la raison de l'importance du développement de I'énergie
nucléaire aux Etat-Unis. Ensuite, je parlerai de l'industrie chimique. En
supposant que l'énergie nucléaire soit capable de fournir de 'électricité
abondante et bon marché, comme cela devrait étre, cela implique pas
mal de changements, directs ou indirects, dans le « spectre d'énergie »
qui alimente I'économie tout entiére, y compris notre industrie. Nos
approvisionnements en « feedstocks » seront-ils également touchés ?
Nous essayerons d'examiner également cette question.

I. La voie nucléaire francaise **

I.1. Dix années de changement

Tout d’abord, laissez-moi attirer votre attention sur le changement
spectaculaire survenu entre les années 1975 et 1985. En 1985, plus
de la moiti¢ de I’électricité, soit un cinquiéme de toute I'énergie
primaire, proviendra des centrales nucléaires, qui sont, actuelle-
ment, soit en fonctionnement, soit en construction.

En 1975, les chiffres correspondants étaient de 9 % de Iélectricité
et de 2 9 de I'énergie totale. Par suite, en dix ans seulement, notre
dépendance énergétique aura chuté de 80 a 65 9. Plus important,
la part du pétrole dans notre consommation énergétique aura été
réduite de 62 a 459, Ces 43 Mte (environ 0,85 Mbarils/jour),
produites par nos centrales nucléaires en 1985, nous économise-
ront 10 milliards de dollars (sans tenir compte de I'inflation). De

* Conférence présentée @ New York, le 1°" octobre 1980, devant la
Section ameéricaine de la Société de Chimie Industrielle.

** La plus grande partie des informations contenues dans cette
partie a été fournie par le Commissariat a I'Energie Atomique.
L'auteur remercie M. Michel Pecqueur, Administrateur général du
C.E.A.
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plus, chacun de ces 200 milliards de kWh nous reviendra a
quelque 3 cents, alors que le méme kWh d’origine pétroliére (aux
prix actuels) cotitera environ 7 cents. Nous espérons donc conser-
ver nos industries et en attirer d’autres qui, sans cela, auraient été
fortement tentées de partir et de s’installer ailleurs. Il n'est pas
besoin de dire que c’est un facteur trés important au moment ou le
chémage est, et restera, un fléau majeur de nos économies pendant
des années encore. Naturellement, le coiit relativement faible de
Iélectricité nucléaire est d'une importance vitale pour I'industrie
chimique.

1.2. Un chemin long et difficile

L.2.1. Un changement si rapide et significatif (dix ans est une trés
courte période en matiére d’énergie) n’est pas le résultat de
décisions prises aprés le premier « choc pétrolier » des années
1973-1974. 11 n’y a pas non plus de miracle dans notre histoire
nucléaire. Celle-ci remonte aux années juste avant la 2¢ Guerre
mondiale, au moment o des savants de plusieurs nations, dont
Frédéric Joliot-Curie, ont fait une série de découvertes qui ont
conduil au concept de la réaction en chaine. Ce serait une trés
longue histoire en vérité et vous me permettrez de 'abréger. Aprés
la guerre, le général de Gaulle langa, et les gouvernements de la
4° République poursuivirent aprés lui, une politique de développe-
ment, portant a la fois sur une défense nucléaire et sur une industrie
de centrales nucléaires.

Sur ce deuxiéme sujet, on a pris une décision extrémement
importante en 1969, lors de I'arrét de la technologie [ranguise
graphite-gaz qui était identique au Magnox britannique (chacun
d’eux étant congu indépendamment). Cette filiére a été remplacée
par des réacteurs a eau légére, a savoir le P.W.R. de Westinghouse.
Cela a été une véritable révolution industrielle, et il a fallu six
années enticres pour I'achever. C'est un véritable exploit. On doit
dire que. pour les pays occidentaux, I'économie était, a cette
époque, a croissance rapide, en particulier en France. Un tel
exploit aurait encore ét¢ beaucoup plus difficile et peut-étre hors
de portée sans ces circonstances favorables. A la méme époque,
nous avons fait des travaux approfondis et des efforts de dévelop-
pement pour assimiler les techniques des P.W.R. d'une part et,
d’autre part, nous avons mis en ceuvre une organisation compléte
de sécurité de fagon A nous appuyer sur nos propres équipes
scientifiques pour les évaluations et les décisions.

L.2.2. Un autre probléme difficile, qui n’a pu étre résolu que par un
travail long et pénible, a été de trouver les nombreux sites dont
nous avions besoin pour les usines nucléaires, non seulement pour
les centrales, mais aussi pour celles qui sont nécessaires & I'enri-
chissement de l'uranium, a la fabrication des éléments combusti-
bles, & leur purification et & leur retraitement. Sur ce point, on me
demande trés souvent «comment faites-vous, en France, pour
implanter, avec succes, toutes ces installations avec une opposition
publique relativement peu importante ? », Je ne suis pas sir de
pouvoir répondre de fagon compléte et satisfaisante. En tous cas, je
dois dire que cela n’a pas été du tout facile. La résistance locale
aux nouvelles installations n’est pas spéciale a I'industrie nucléaire.
En France, nous avons eu de violents conflits & Creys-Malville, a la
Hague ou a Plogoll. Mais notre gendarmerie est également inter-
venu pour évacuer le village de Tignes avant que le barrage
hydroélectrique ne puisse commencer a étre rempli et, cette année,
I'opposition des écologistes a contribué a empécher le stockage de
gaz naturel sous la forét de Rambouillet et en Camargue.

Les mémes, qui se sont opposés au site nucléaire du Pellerin, se
sont également opposés a l'usine de combustion du charbon de
Cordemais... On s’est méme opposé, au moins deux fois cette année,
a des institutions pour handicapés !

1.2.3. Considérons, avec calme, les problémes que pose une centra-
le nucléaire aux habitants du voisinage. Il faut environ 0,5 km? de
terrain cloturé. Le panache de vapeur de ses tours de refroidisse-
ment peut faire de 'ombre sur deux fois cette surface et, au-dessus
et awx alentours, les lignes de transmission quadrilleront les
champs sur des kilométres. Pendant la construction, il faut des
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équipes temporaires de milliers de travailleurs qui peuvent avoir
un impact social sur le milieu rural. Et, s’il arrive un accident si
peu probable qu'il soit (et, effectivement, c’est peu probable), on
pourra évacuer temporairement les personnes dans un rayon de
15 kilométres environ,

D’un autre co6té, une telle centrale produira assez d’électricité pour
couvrir les besoins des particuliers et des industries sur une zone
de plusicurs milliers de km? et, grace aux interconnexions, elle sera
un €lément totalement positif pour la nation entiére.

En prenant la question sous un autre angle, de bonne foi, nous
pouvons assurer a nos compatriotes que les risques de production
d’énergie sont des plus faibles si I'on choisit la voie nucléaire. Cela
est évident si I'on considére les effluents journaliers et reste vrai si
I'on envisage tous les risques d’accidents majeurs. Le probléme est,
ainsi, celui de I'équilibre entre les intéréts locaux et nationaux. En
dépit des actions vigoureuses de petits groupes d’opposants déter-
minés, mon opinion personnelle est que nos traditions historiques
dun Etat centralisé depuis Louis XI (suivi entre autres par
Louis XIV et Napoléon) ont accoutumé les Frangais 4 un certain
degré de discipline & I'égard du Gouvernement central, discipline
cependant accompagnée habituellement d’un certain degré de
grogne. Que cet état d’esprit continue encore pendant de nombreux
siécles ou seulement de décades, je préfére ne pas risquer
d’estimation. Il existe un autre facteur important de I’acceptation
générale de I'industrie nucléaire par le citoyen frangais, c’est son
degré relativement élevé de conscience pour notre situation
énergétique et notre forte dépendance du pétrole de 'OPEP, qui
sont dues a 'absence et & la rareté des ressources nationales.

Nous connaissons tous les nombreuses inepties qui sont dites ou
imprimées sur les énergies douces, affirmant la possibilité de s’en
remetire entirement a ces sources dans peu d'années, On pourra
faire, et évidemment cela se fera, quelques progrés intéressants
dans ce domaine ; c’est seulement I'exagération que je condamne,
Par bonheur, la majorité des Frangais sont des enfants ou de
petits-enfants de paysans prudents et, 4 part un petit nombre de
citoyens le plus souvent jeunes et trés idéalistes, ils préférent se
tourner vers I’Electricité de France et les compagnies pétroliéres
pour résoudre leurs problémes d’énergie (méme s'ils les critiquent
souvent). Enfin, ce qui nest pas moins important, il n’est que juste
de reconnaitre la volonté inflexible de tous les gouvernements
frangais qui ont conduit la France pendant ces derniéres décennies
et, en particulier, ceux de la V° République depuis le retour du
Général de Gaulle en 1958. On doit le dire de plus honnétement :
depuis 1973, les dirigeants de 'OPEP ont fait tout ce qu’ils
pouvaient pour justifier cette ligne politique inflexible.

1.2.4. Méme l'accident d'Harrisburg, en dépit des réactions dispro-
portionnées des médias des deux cétés de 'Atlantique, n'a pas eu,
aprés toul, de conséquences dommageables. Il serait tout 4 fait
inexact et déloyal de dire qu'un tel événement n’aurait pu avoir
lieu en France ou que nous sommes sirs d'en éviter un semblable
a lavenir. I est vrai, néanmoins, que l'importance de notre
programme nucléaire avec une organisation unique, I’EdF, respon-
sable de son implantation, est un grand atout, en particulier pour
la formation et le perfectionnement du personnel.

Nous avons beaucoup appris du TMI et nous remercions les
Américains de faire bénéficier les autres pays des lecons tirées de
cet accident. Il y a eu, a la fois, fautes humaines et matérielles au
TMI. aussi bien qu'une erreur d'interprétation de ce qui s%8tait
passé a l'intérieur du circuit primaire du réacteur; mais, personne
n'a €t blesse, ni parmi les travailleurs, ni parmi le public, et les
émissions ont été raisonnablement faibles grace aux caractéristi-
ques intrinséques de sécurité du systéme.

Pris sous cet angle, on pourrait dire que le TMI a été une
expérience de sécurité trés coiiteuse et 4 grande échelle ; du point
de vue technique, ses résultats ont été inappréciables, méme si
I'impact immédiat sur le public a été catastrophique au niveau
psychologique.

Pour conclure cette partie, jaimerais faire valoir que, dans les pays



ol nous avons accés aux usines industrielles, toutes les centrales
nucléaires sont siires, méme si les solutions différent quelque peu :
en particulier, le dossier sécurité des réacteurs a eau sous pression
était excellent avant le TML, il est tout & fait aussi excellent aprés.

1.25. A ce point, il nous faudrait normalement en venir au chapitre
du retraitement et de la gestion des déchets, sujets favoris des
opposants au nucléaire, maintenant qu’ils ont perdu plusieurs
autres batailles, y compris celles concernant le danger des
explosions dans les usines nucléaires et celles de I’exposition aux
rayonnements pour les habitants voisins. Pour gagner du temps,
laissez-moi vous dire simplement que nous considérons le
retraitement comme un devoir pour récupérer les matériaux fissiles
et fertiles, qui sont trés utiles, et pour protéger 'environnement. On
ne peut le réaliser que par un traitement spécial, selon les
différentes propriétés de chacun des composants du mélange, assez
indescriptible, des éléments sortant d’un réacteur aprés la
combustion de la charge nucléaire. Pour nous, en France, ne pas
retraiter nous parait étre une attitude rétrograde face & I'industrie
nucléaire prise dans son ensemble. Ce n’est pas non plus une fagon
de contrdler la prolifération des armes atomiques.

1.3. Face a Pan 2000

L.3.1. La situation de notre équipement énergétique, en 1985, telle
que nous venons de la décrire, a pratiquement été fixée par des
décisions antérieures. En avril dernier, notre Gouvernement a
présenté un projet assez précis pour 1990 qui poursuit et accentue
les lignes générales déja mentionnées. Je ne veux pas vous nover
sous les chiflres. Laissez-moi seulement vous dire que, daus une
dizaine d’années, nous entendons arriver  une proportion de 30%,
avec les centrales nucléaires, plus 6 %, pour les centrales hydrauli-
ques, de tous nos besoins en énergie.

1.3.2. A la fin du siécle, nous croyons que I'on pourra atteindre un
rapport de 90 %, de Iélectricité avec le nucléaire plus Ihydraulique,
et celleci fournira 40 a 459% de notre consommation totale
d’énergie {qui sera d’'un peu moins de 300 Mte ou 6Mb/j d’équiva-
lent pétrole). Nous espérons pouvoir tirer 5 9, des énergies nouvel-
les, principalement du solaire, Mais, environ 15 7% du total des
besoins seront encore couverts par le gaz naturel, au moins 30 %
par le pétrole et 10 % par le charbon, presque tous ces combusti-
bles fossiles étant importés ; ainsi, notre degré de dépendance par
rapporl aux aulres nalions sera encore au moins de 50 %. Autre-
ment dit, nous seront capables de produire moins de la moitié de
nos besoins.

Ces chiffres peuvent conduire & des réflexions philosophigues
quand on pense qu'il a fallu seulement une quinzaine d'années et
peu de peine * pour réduire de 70 % en 1958, 4 25 % en 1973, la
part de notre production nationale dans notre consommation
totale. Alors qu'il a fallu et qu’il faudra encore des efforts acharnés,
des capitaux énormes et 25 années, ou a peu prés, pour arriver au
chiffre disons de 45 9% au début du xxi° siécle.

1.3.3. Notre programme nucléaire nous conduira, i la fin du siécle,
4 90 GWe avec les LW.R. (réacteurs & eau légére), ce qui est plus
que nos ressources nationales en uranium ne peuvent approvision-
ner. C’est, entre autres, une bonne raison d’introduire dans le
tableau les L.M.B.F.R. (surrégénérateur rapide a refroidissement
par sodium fondu).

Nous ne sous-estimons pas le défi technique et économique qui en
découle, mais nous y faisons face avec confiance. Le réacteur de
démonstration Phénix, de 250 MWe, est opérationnel depuis son
raccordement au réseau, en 1974, avec un facteur de capacité
comparable a celui du P.W.R. commercial, y compris la remise en
état de tous les six échangeurs de chaleur intermédiaires. En 1979,
il a fonctionné avec un facteur de capacité de 85 %, résultat que
trés peu de réacteurs peuvent égaler.

* En fait, on a eu un probléme épineux avec la fermeture de
nombreuses mines non rentables et le reclassement de la main-
d’oeuvre.

L’étape suivante, la construction du prototype Superphénix de
1200 MWe se poursuit lentement 4 Creys Malville. Le réacteur
doit entrer dans la phase critique au début de 1983. On n'a,
cependant, pas encore passé de commandes aux sociétés pour les
surrégénérateurs commerciaux suivants, mais, le calendrier donné
est réaliste. Le développement du cycle du combustible correspon-
dant est et sera, naturellement, mis en ceuvre parallélement au
réacteur. Entre parenthéses, notre expérience dans ce domaine est
déja avancee. Par exemple, le plutonium du coeur de Rapsodie a
déja été recyclé trois fois...

1.3.4. Quelque important que soil le réle de 'énergie nucléaire
dans le tableau éncrgétique d'ensemble, je dois faire observer que
c’est trés loin de la politique prétendue du « tout nucléaire » 3
laquelle se réféerent quelques opposants pour la condamner. La
simple vérité est que, les choses étant ce qu'elles sont, I'énergie
nucléaire a €t et restera notre seule voie pour réduire le tonnage
des importations énergétiques dans nolre économie.

On doit admettre que la situation frangaise est plutdt a part du
point de vue énergétique, méme si elle n'est pas la seule. Un
proverbe dit « gouverner, c’est prévoir » et, & mon avis, il faut
seulement observer que les dangers sont plus grands dans notre cas
et plus pressants que pour les autres pays. D’un autre coté, il est
aussi vrai qu'une seule nation moyenne, si déterminée soit elle, et
méme si elle y trouve un bénéfice économique, n'a qu'un petit
impact sur la situation générale. C'est la raison pour laquelle un
accord solennel a été réitéré et rendu public aux deux réunions de
Venise, ’6té dernier, d’abord au niveau européen, ensuite au
niveau du Groupe des dix.

Naturellement, la position des Etat-Unis est primordiale. Cest
pourquoi, il me semble que nous devons Détudier, méme
briévement.

I.4. Situation actuelle et perspectives aux U.S.A.

Vous avez, aux U.S.A,, le pétrole, le gaz, abondance de charbon,
d’immenses zones désertiques ensoleillées et les plus grosses réser-
ves mondiales d’uranium. Si un pays doit avoir la possibilité de se
suffire, ce sont bien les U.S.A. Mais, en 1978, les U.S.A. ont
importé 400 millions de tonnes de pétrole, contre 650 Mt pour les
21 pays d’Europe occidentale. Votre puissance économique est
telle que vous pouvez probablement vous offrir la charge financié-
re qui en résulte. Votre capacité actuelle est, de loin, la plus grande
au monde (280 TWh ont été produits en 1979, loin des 62 TWh du
Japon et des quelque 40 TWh de I’Allemagne, de la Grande-
Bretagne ou de la France).

De votre seul point de vue, vous pourriez sans doute vous abstenir
de lancer de nouvelles centrales nucléaires : vous pourriez comp-
ter sur vos forces industrielles, financiéres et politiques combinées
pour assurer un flot continu et croissant de pétrole en provenance
des pays exportateurs. Ce serait, & mon avis, de I'imprévoyance.
D'un c6té, votre économie serait privée d’'une part importante de
son potentiel, qui pourrait étre trés utile (sinon nécessaire) pour les
taches qui vous attendent, en particulier celles en faveur du tiers-
monde. En second lieu, il y aurait moins de pétrole laissé aux
autres pays industriels, les prix monteraient sans cesse et vos alliés
subiraient de dures épreuves, avec la possibilité que certains
d’entre eux risquent de se joindre au camp des nations neutres, ou
méme pire. Et, troisiémement, le développement et méme la survie
de la partie la plus pauvre de 'humanité, qui dans tous les cas sont
trés problématiques, deviendraient alors sans espoir avec tous les
effets déstabilisants qui en découleraient.

Comme vous pouvez le voir a partir de ces remarques, il est, 3 mon
avis, vital que nous, les nations industrialisées et a priori la
premiére de celles-ci, les U.S.A., nous laissions autant que possible
les ressources énergétiques conventionnelles mondiales aux plus
pauvres. Nous devons le faire, évidemment, sans renoncer a notre
propre croissance économigue. A ce sujet, je pense que le coeur et
la raison sont heureusement parfois d'accord.
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II. Une énergie mixte pour lindustrie chimique

Considérons maintenant les effets que ces développements actuels
et possibles du secteur de I’énergie peuvent engendrer dans I'indus-
trie chimique. Il s’agit 1a, naturellement, de conjecture ou plutot
d'une série de conjectures destinées a tracer les lignes générales
d’une possible évolution. Je m’empresse d’ajouter que c’est un
exercice plutdt périlleux.

IL1. Unité du marché de Pénergie ?

Aprés avoir beaucoup réfléchi a ce sujet, il me semble que
beaucoup dépend de la question de la réunification du marché de
Iénergie. Je m’explique.

D’un co6té, la plupart des personnes ayant de DPexpérience (je
préfere ce mot a celui « d'experts ») sont d’accord pour dire qu’en
toute probabilité le prix du pétrole continuera a monter durant
cette décennie et encore probablement la suivante. La rapidité de
cette augmentation est un sujet de discussion et la seule remarque
que je veuille faire sur ce point est que, dans le passé, en vérité
pendant de nombreuses années, les prévisions, y compris les
miennes, sont restées trés en deca de ce qui s’est réellement passé.

Maintenant, d’un autre c6té, des actions considérables ont été
entreprises dans tous les pays pour réduire la charge du coiit
pétrolier supportée par nos économies maintenant et dans I'avenir.
Mais, du point de vue des résultats attendus, ces actions se classent
en deux catégories différentes. Quelques-unes d’entre elles, en par-
ticulier dans le cas du pétrole non conventionnel ou des hydrocar-
bures synthétiques a partir du charbon, visent uniquement la
production de substituts au pétrole naturel & un prix a peu prés
égal. Et si le développement de ces nouvelles sources est assez
heureux et extensif, 'ordre de grandeur de leur colt viendra
limiter celui du pétrole de 'OPEP. Cela ne constitue pas une
menace contre 'OPEP, car la position de la plupart de ses
membres, en particulier ceux qu'on appelle les «faucons », est
précisément que le prix actuel de pétrole est trop faible, étant au-
dessous de celui des produits de remplacement possibles.

Aujourd’hui, ce n’est pas le cas du charbon ou de Iénergie
nucléaire. Dans la plupart des cas, leurs colits actuels ou attendus,
sont inférieurs a ceux du pétrole. Naturellement cela dépend
beaucoup de l'utilisation prévue; c’est seulement une analyse trés
précise qui vous dira, dans chaque cas, le niveau de I'équivalence
des prix. Je souhaite seulement appeler votre attention sur le cas
spécial de I’électricité qui, pour de nombreuses années encore, sera
la seule application massive industrielle de ’énergie nucléaire. Aux
conditions qui prévaudront en Europe dans les vingt années a
venir, je ne doute pas que I’énergie nucléaire soit meilleur marché,
et probablement de beaucoup, que I’¢lectricité produite a partir du
pétrole : selon les projets actuels frangais, le colit du kWh nucléai-
re sera le tiers environ de 1’équivalent pétrolier.

La, nous devons nous rappeler que, pour des raisons évidentes et
vari¢es, les tarifs de DI’électricité sont étroitement contrdlés dans
tous les pays par l'autorité publique. C’est au moins vrai pour les
consommateurs privés alors que, pour les usagers industriels, une
discussion libre est souvent de régle. On a, de toute fagon, de
bonnes raisons de penser que les consommateurs bénéficieront de
tarifs qui pourront étre bien plus faibles que pour les équivalents
électriques fournis a partir d’hydrocarbures.

Dans ce cas, il y aura deux marchés différents, avec de nombreuses
et importantes conséquences pour les usagers industriels.

On peut aussi envisager un scénario trés différent, qui n’implique-
rait pas la partition du marché de Iénergie. Ce qui suppose une
évolution a vitesse plutét modérée avec des lois de marché efficaces
et des ajustements réciproques de la production et de la demande
selon les différents types d’approvisionnement d’énergie. C’est un
fait qu’actuellement, nos économies énergétiques ne répondent pas
a ce schéma et qu’il y a une grande différence entre les prix du
charbon chaudiére et du fuel.
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Il n’y a évidemment pas de réponse définie 4 ce genre de question
et je pense que la meilleure évaluation possible est de dire que les
prix fluctueront, mais avec des différences : en moyenne, le char-
bon sera meilleur marché que le pétrole et le kWh nucléaire sera
meilleur marché que celui obtenu a partir du charbon.

I1.2. Les anciennes et les nouvelles utilisations
de Pélectricité dans Pindustrie chimique

Si vous souscrivez a ce point de vue, je pense que ’on peut en tirer
quelques conclusions générales pour I'industrie chimique. La pre-
miére et la plus évidente serait un regain d’intérét pour les
différentes utilisation de I'électricité dans les opérations chimiques.

On doit alors faire une distinction entre les utilisations en continu
et la consommation en heures creuses.

I1.2.1. Utilisations en continu

L’électricité relativement bon marché augmenterait essentielle-
ment les utilisations de cette source d’énergie a des fins chimiques
l1a ou elle est déja en usage :

a. Réactions électrolytiques
CINa — Cl, + soude

CIK — Cl, + potasse
CINa — chlorate

Nous pourrions nous attendre a des développements dans ces
branches et a un accroissement des produits électrolytiques en
rapport avec leur colit a venir.

b. Réactions organiques électrolytiques

Comme vous le savez, en dépit de nombreuses recherche, ce type
d’industrie chimique est maintenant plutat limité, principalement a
l'adiponitrile par électrodimérisation de I'acrylonitrile.

Quelques autres produits sont préparés ainsi, mais une diminution
du coiit de I'électricité ne serait pas sensible si I'on pense aux prix
de ces produits, qui se situent dans une zone de 20 a 100 F/kg.

c. Utilisations thermiques

En face du pétrole et du gaz, chaque fois qu’elle est meilleur
marché pour la production de chaleur, il y a naturellement place
pour la fourniture d’¢lectricité. C'est d’autant plus vrai si I'on se
souvient que, dans la comparaison des colts en pareils cas, on ne
doit pas uniquement tenir compte du coidt du kWh par les
différentes sources possibles : I'¢lectricité apportera le plus souvent
en prime, entre autres caractéristiques, une absence d’effluents.

I1.2.2. Utilisations aux heures creuses

Pour certaines utilisations, on peut accepter une fourniture d’éner-
gie en discontinu et on a ainsi 'avantage d’un faible ou trés faible
colit a I'unité d’énergie. On doit naturellement le payer autrement :
soit qu’on s’arrange d’'une production pendant les seules heures
creuses avec les sacrifices que cela implique du c6té des charges
d’investissement et de I'organisation de Iatelier ; soit qu'on dispose
d’une autre source d*énergie avec passage de l'une & I'autre suivant
leur prix de revient, ce qui suppose un double équipement. Quand ce
type d’investissement ne revient pas trop cher, par exemple pour
produire de la vapeur, il arrive que I’on ait avantage 4 remplacer
1 tonne de fuel par quelque 10 000 kWh d’¢lectricité au tarif heures
creuses.

Le premier cas peut s’appliquer a ’hydrogéne qui serait produit
dans de grandes unités pour étre ensuite utilisé comme combusti-
ble gazeux ou comme matiére premiére chimique. En fait, nous
avons effectué d’importantes études en France sur les cellules
électrolytiques pour améliorer leur économie en vue d’une utilisa-
tion future. C’est & relier au fait que nos centrales nucléaires, lors



qu’elles produisent une part modeste des besoins, sont utilisées en
«base » dans le diagramme, c’est-d-dire qu’elles fonctionnent
autant d’heures que possible dans l'année. Mais, lorsque leur
nombre s’accroitra, leur production s’étendra progressivement
vers les régions hautes du diagramme de production, et les MV
nucléaires seront disponibles a certaines heures. C’est & ce moment
que de I'électricité bon marché peut étre transformée en une autre
forme d'énergie, I'hydrogéne électrolytique étant une possibilité
attrayante a long terme.

IL.3. Quelques remarques
sur les approvisionnements de matiéres premiéres
pour la chimie

Une utilisation plus large de I'électricité d’origine nucléaire et de
charbon pourrait nous conduire indirectement aussi a quelques
conséquences importantes, mais il est beaucoup plus difficile de les
estimer par suite des nombreux facteurs entrant en ligne de
compte.

Dans un discours * remarquable, prononcé a Toronto en juillet
1978, le Pr Dr Herbert Griinewald a exprimé le point de vue que
« pour Pindustrie chimique, la disponibilité en mati¢res premiéres
et la fourniture de Iénergie nécessaire a leur transformation
constituent presque le méme probléme ».

C’est incontestable dans les circonstances actuelles, mais, & mon
avis, cela le sera peut-étre moins dans quelques années si I’électri-
cité produite par le nucléaire doit devenir un plus gros partenaire
de I'industrie. Naturellement, il y aura toujours des liens entre les
deux domaines, puisque, avec de l’énergie bon marché, vous
pouvez produire avec n'importe quelle matiere de base et, récipro-
quement, si les mati¢res premieres organiques sont disponibles, on
peut facilement les utiliser pour produire de I'énergie. Mais ces
transformations reviennent cher en vérité : des investissements
lourds sont nécessaires dans le premier cas et vous gardez une part
considérable d’énergie. Tandis qu’en brilant du gaz ou des pro-
duits légers, vous pouvez, avec raison, étre accusé de gaspillage.

Le charbon et les combustibles nucléaires seront préts, dans
quelques années, 4 se substituer au «fond du baril », réduisant
ainsi la consommation de produits pétroliers lourds, tandis que,
selon toute probabilité, la demande en produits 1égers restera forte
pour la circulation et les usages domestiques. Ce phénomeéne sera
bien siir limité par d’importants aménagements dans les rallineries,
y compris pour. le reformage des produits lourds en légers. Néan-
moins, a long terme, il y aura probablement une différence sensible
des prix entre les produits pétroliers lourds et légers.

C’est donc peut-étre un facteur important pour I'industrie pétro-
chimique et son approvisionnement. Si le naphta, utilisé couram-
ment en Europe, est le produit d’'un reformage chimique du fuel
lourd dans une raffinerie avant d’étre livré aux ateliers chimiques
et transformé ensuite en éthyléne, etc., la question se pose alors de
savoir §'il ne serait pas plus raisonnable de faire les deux étapes
avec le procédé chimique par l'intermédiaire des opérations chimi-
ques. Je sais que les chimistes n’aiment pas beaucoup travailler sur
des produits lourds et je les comprends bien ; néanmoins, je pense
que cela vaut qu'on s’y arréte.

De méme, le fait de penser au charbon comme source d’approvi-

* Les sources futures des matiéres premiéres organiques. Point de
vue économique, L’actualité chimique, septembre 1979, n° 7, 31-39.

sionnement chimique me semble une voie plutét négative. 11 se
peut que, kWh contre kWh, le charbon restera Un peu meilleur
marché que le fuel lourd. Mais les deux rivaliseront pour la
production de vapeur, y compris pour le marché des centrales
thermiques et la différence de valeur ne devrait pas dépasser de
facon normale la différence des coiits pour cette utilisation entre
les deux sources. Cette différentielle, me semble-t-il, est & coup siir
plus petite que la différentielle pour un usage chimique. En effet, la
plupart des inconvénients du charbon, (manipulation, stockage...)
seront & peu prés les mémes dans chaque cas; et vous avez en plus,
pour lutilisation chimique, d’autres séries de problémes et je suis
certains que vous préféreriez travailler sur des molécules liquides,
méme si elles peuvent étre lourdes et difficiles 4 manier, plut6t que
sur des solides, encore plus lourds et moins faciles & manipuler.

Je pourrais résumer ce chapitre sur les approvisionnements chimi-
ques en disant que les produits pétroliers resteront probablement
de nombreuses années encore la source préférée des Européens en
atomes de carbone pour les besoins chimiques. Ce qui inclut,
évidemment, le pétrole non conventionnel et peut-étre aussi du
charbon liquéfié si le pétrole devient si rare que ses substituts
soient compétitifs pour le fond du baril.

D’autre part, nous pourrions avoir a payer une prime plutot
substantielle pour le naphta et, & mon avis, nous pourrions penser
3 la possibilité d’utiliser des fractions plus lourdes. Aussi, depuis
que les raffineries pétroliéres deviennent de plus en plus proches de
la chimie, on pourrait raisonnablement se poser la question des
relations entre les deux industries en vue d’améliorer leur efficacité
mutuelle.

En Amérique du nord, les choses sont différentes 4 cause de
I'abondance et du faible prix du gaz naturel. On peut difficilement
prévoir I'évolution dans les années & venir, mais je ne serais pas
surpris si on n’y observait pas une tendance comparable d'une
évolution du méthane vers le naphta et vers les distillats plus
lourds.

IL4. Un futur nucléaire pour Pindustrie chimique

Je pourrais maintenant m’arréter et vous laisser réfléchir, mais,
avant de terminer, il serait peut-tre intéressant de vous rappeler la
tentative sans suite qui a été lancée, il y a une quinzaine d’années,
par les dirigeants de la BASF a leur Groupe de Ludwigshafen.

Leur idée était de construire deux unités nucléaires (de 600 MW
chacune) pour approvisionner, a la fois en chaleur et en électricité,
I’énorme ensemble de ce complexe d’usines. Le projet entier a été
finalement arrété aprés de nombreuses années d*étude et de négo-
ciations; je ne peux m’empécher de penser que c’est dommage. A
la base les gens de la BASF avaient raison, mais il est trés probable
qu’ils ont eu raison trop tot. Si donc nous allons vers un renouveau
du développement mondial de I’énergie nucléaire, comme je I'espe-
re et je m’y attends, au moins pour les pays industrialisés, je ne
peux pas discerner de raisons qui puissent empécher les grandes
industries, particuliérement I'industrie chimique, de suivre a nou-
veau ces traces.

Aujourd’hui c’est trés a la mode et tout 4 fait bien fondé de faire
ressortir Pimportance de la réenpération de la chaleur perdue dans
les centrales. Mais, il est difficile de faire coincider, a la fois, I'offre
et la demande dans le temps et dans ’espace. Ne pensez-vous pas
que les unités nucléaires a double fin seraient une belle solution
pour notre industrie ? Cela ne correspondrait-il pas 4 sa tradition
de pionnier ?
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