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Le CEA

Construire aujourdohul |l a soci ®t ® d

Changement climatique, pandémies,
menaces géopolitiques, acces aux
matieres premieres et developpement
acceélére des technologies
nNum®ri qgueseée

Nécessite de mieux maitriser 4
mutations societales majeures :
A latransition énergétique

A latransition numérique

A la santé du futur

A la défense/sécurité globales
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LO®ner gi e en crise
Climat & environnement i Approvisionnement et souveraineté i Prix
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A
Vers un agenda O6net z®ro car

ENR, nucléaire et hydrogene

Annual CO:z emissions savings in the net zero pathway, relative to 2020

Key milestones in the pathway to net zere

Innovation

60%

PFhaseout of
whabieed coal in

W advanced economies

® Behaviour changes  m Technologies in the market = Technologies under development

B Almast Mk of

seciricity genesaton

B oo | it rom Source rapport AIEAgencenternationaledet Q9 y) 20PH,ANETZERO
e ' Br2050 A RADMAPFORTHEGLOBAIENERGYECTOR>

Electrification : 20% en 2020 A 50% en 2050 (conso. finale )
Fossiles : arrét des développements dés 2020

Nucléaire : énergie x2 avec 10% en 2050 (+24 GW/an apres
2030)

ENR : 70% en 2050 avec PV et éolien

“buidings  WTnspon  windusty  WEectrichyandheat - Other A H2:3000 GW électrolyseurs en 2045
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Mission énergie : une vision technique partagée
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a tndutealitéh d r e

Systeme multi-vecteurs

électricité, chaleur, gaz /
hydrogene

Systeme multi-échelle et
multi-agents (de la boucle
locale
| 6®chell e e

Réseaux intelligents
digitalisation et instrumentation,
demande pilotée

Economie circulaire matieres,

matériaux avances, carbone

CONDITIONS DE REALISATION :
A Une « convergence » nucléaire et
NTE
Des innovations technologiques
Des modeles industriels
& économiques / régulation
A Un volet sociétal
(diffusion, adhésion et
appropriation)
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Convergence nucléaire / renouvelable
pour accelerer la transition énergetigue

Nucléaire flexible = |
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mR&mes

ENERGIES E3%eone |

- CEA

0 Flexibilité du nucléaire

e Production nucléaire au

« niveau local » (SMR ou AMR)

Producti on doéh

@ Economie circulaire du carbone

Production renouvelable et NTE
(technologies & réindustrialisation)

Economie circulaire

(réduction dépendance matériaux)




Renforcer la flexibilité du nucléaire pour repondre
@a la production variable des énergies renouvelables &
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La production variable d'énergies renouvelables a un impact sur
la production de base (illustration hebdomadaire).

Source EU Référence scénarios 2050

Accroitre la flexibilité du nucleaire —
A L 6 ®n enuchfaire est dispatchable et peut fonctionner Focus sur la flexibilité
de maniere flexible (i) combustible flexible

A L6augment at i o menodwelable®Ramteaingune s
demande accrue de flexibilité pour le systeme électrique
et pour le nucléaire

>_ (ii) stockage thermique

A La production en base est challengée !
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L'intégration de I'énergie nucléaire a I'échelle locakepond a
plusieurs défis liés a la transitio@nergétique

Ve

A TAYAGLFGA2Y RS f{ lréséalixldictiguds BourRI& | °
grandes centrales nucléaires.

Ve

A  Fourniture d'électricité aux sites isolés

A La production locale d'électricité peut étre pertinente ou
nécessaire pour équilibrer la production intermitterdgeéviter le
renforcement du réseau. SMR

HTE ou Pile
4:

A Remplacement des centrales au charbon 28l
Le SMR et 'AMRffrent de nouveaux ca® Q dza | IcBntribd@rdizNJ Electricty

la décarbonationd'autres secteurs.
A Chaleumpour les industries a forte consommation d'énergie,

A Réseaux de chauffage ou de refroidissement urbain,
A Production locale d'hydrogene pour des usages territoriaux
(mobilité, industrie).

Focus sur SMR et AMR (notamment SRf&et MSR)
et systéme hybride/couplé

N
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Réinventer le nucléaire

Le CEA engagé dans des projets majeurs avec la filiere nucléaire
nuward Réacteur Sels Fondus (RSF)
Projet ISAC
SMR
pour des hubs énergétiques
locaux

Industry
Mobik

A Coopération entre les acteurs de la filiere

A SMR multi-usage by design P AR —
- N ROESLY
A Fin APS et passage en APD en 2023 ; | l $
A 2030: premier béton de la centrale de : | o] Bx* : ABriques techno. pour un RSF " conversion

référence (FOAK) en France § “_'“ﬂ § dédactinides
A Dimension EU en développement / AR&D sur les principaux verrous
Partenariat Industriel EU | |

: & la production massive .
. framatom | dohydrog ne | A
B <ceor navac|TA atome | y 9 | Bl ... framatome <reor @
aweEom "o ! !

fEN | TRACTEBEL

THTT
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Le CEA crée 2 startups dans le nucleaire

2 AMR de quatrieme géenération

(HEXANA) A propos Nofre équipe  Actualité  Recrutement & contact m '
HEXANA : AMR a neutrons rapides et e
caloporteur sodium couplé a un stockage o oA e ot 3 o (H,)
thermique . i
2 unités de 400MWth . 5 L ; 6
g Production flexible d'slectriote e
. ket e Do
(N PN Crigil @HEXANG

L STELLARIA

STELLARIA : réacteur a sels fondus

Compacité : 250MWth dans 4 m?2

Combustibles envisagés : unranium,
plutonium, MOX, actini des:s
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Le vecteur Hydrogene: le CEA innove sur
@ guatre composants clefs de la filiere

Electricité
‘ l z
Electrolyseur Stockage et transport Pile a Combustible T
ﬁm-_ 5
A ) 0,
g i =P > o> > H:I Féﬂ o —
- \3‘5%}:,\"“ " Y
Electrolyse Haute Fragilisati on p a boldOxyde fud et (§OFR) e
Température + Stockage liquide (Liquid + Proton Exchange Mgmbr_ane FC
Organic Hydrogen Carrier) (PEMFC) + Plaques bipolaires
+ Assemblage Membrane Electrode
l Hybridation + FC Management System
Powerto X Réacteurs de catalyse

Gazéification hydrothermale

6& Chemins réactionnels innovants
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Développer la production
el o®nergi e
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Source HydrogenCouncil

Production d'hydrogéne a partir

d'énergie nucléaire

-

serre

-

['étude dans le monde
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A Faibles émissions de gaz a effet de

A Plusieurs options techniques a

nuc.l
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Accent sur le

— HNe==8 couplage du SMR
avec le SOEC
(électrolyse a
haute température)
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.............

1% of the French pmuctlol nin

2035 (4.000.000 tons/year)

4% of the national
production in 2020
»~~ | (900.000 tons/year)
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Forecast on the
French market
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Imaginer et inventer une raffinerie nucléaire
@pour les e -carburants?

| - Pat [
_ B Jwe
Exploiter une source de r ¢ 2 -

chaleur et d'électricité de ba
et bascarbone grace a
I'énergie nucléaire

Les transports a longue
distance neseront pas
assurespar
I'électrification et

Les biocarburants 1G e
2G épuiseront les réservg

de biomasse.

I'nydrogeéne

Verrous:
A Carburants durables a partir de CO2
(e-carburants utilisant H2 dtiofuels §
3G)
=TT a
x )4 ol
Transport maritime Transportourdpar route
; ; => A,Ite_rnatlvesemstantes (longue distance)
A Moleéecules synthétiques (par -
) _ _ exemple, méthane, méthanol,
2 Focus sur le développement de briquéschnologiques éthyléne) a partir de CO2 L 4

et un programmede R&D pour la raffinerie nucléaire.
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NTE : Reindustrialisation & souveraineté
@c’ides opportunit®s pour | a France et |

Enjeu = sécurisation des approvisionnements

Map 2= £V hattery cathode and anode acthve
materials manufactuiing projects In Europe

stratégiques pour systeme bas carbone

Moww Crwett Map 3: Battery raw miterial prosuction
93-‘-‘-*': - and inwestment projeds i Europe

BATTERIES { opear \eo* 9% e m--—n- Map 1; EV battery cell manafacturing projects in Europe
Battery e o R 1= :

A Faire émerger sur le marché international Alliance P » Ao i
une offre industrielle compétitive implantée
en France et en Europe, traitant des différentes
étapes de la chaine de valeur (matériaux, anodes
et cathodes, cellules)

i oty 170 Terhe Gordeczi
Z o ¢ Neorza Lagder] —a AR AT L 130 R g
ey - WARNL - YA e
A v 4

PV

A Faire émerger des champions industriels
innovants en matiere de solaire photovoltaique

A Réimplantation de tout ou partie de la chaine
de valeur photovoltaique en France et Europe

H2 (Electrolyse et Pi)e

A Faire émerger sur le marché international une
offre industrielle « électrolyseur » compétitive
implantée en France

A Faire émerger une offre industrielle compétitive
sur les piles a combustible pour des applications
mobilité
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