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BT, ° enlatin
« |e Chemln »’ bénéfICIe du T2 ° enlatin « le chemin », est I'aboutissement de soixante

1 2 o ans de recherche dans le domaine de la physique des plasmas
rEtOU r d eXpe”e nce ainsi que du retour d'expérience accumulé par des centaines
, . . de « machines de fusion ».
| d Dans une machine de fusion, un mélange gazeux trés ténu,
aCCU m u e e p u IS SO IXante constitué de noyaux atomiques légers, est soumis a des
conditions de température qui conduisent ces mémes noyaux

anS par des Cental nes de a « fusionner » en libérant de considérables quantités d'énergie.

. . Dans les années 1990, deux tokamaks? expérimentaux, le JET
m aCh I n eS de fu S I 0 n européen gt le TFTR a_mé_rica_ir_l, or)t pour la premiére fois produit
! une quantité d'énergie significative (un record de 16 MW) en
fusionnant des noyaux légers (deutérium et tritium).
Sur le chemin de la production industrielle dénergie de fusion,
le tokamak °™~""g”72%, ° constitue une étape indispensable.
La taille de la machine, les matériaux et les technologies quelle
met en ceuvre doivent démontrer que cette énergie nouvelle
peut contribuer de maniére significative, dés la deuxieme moitié
de ce siécle, a la production mondiale d*électricité.

2 “Tokamak es “nacon/meti€d« 4sse g4 signi-e < chambeloo ﬂa/e, bobines magn@.iq-es . Lesiokamaks se som
imposes dep 4is bient } cing décennies comme les machines de f4sion les pl+s p ometie 4ses.

Tandis que la population mondiale augmente et que se
développent les grands pays émergents, la demande d'énergie
primaire et d'électricité ne cesse de croitre : elle a déja augmenté
de 50% depuis 1973 ; elle sera multipliée par trois d'ici la fin
du siécle.

Si nous voulons répondre a nos besoins énergétiques et
continuer d’assurer notre croissance sans porter atteinte aux
grands équilibres environnementaux, nous devons développer
des solutions nouvelles, aussi sOres et peu polluantes que
possible, fondées sur des sources durables et universellement
disponibles.

L'énergie de fusion, qui reproduit les réactions physiques a
I',euvre dans le Soleil et les étoiles, répond a ces exigences.

La communauté scientifique mondiale est aujourd’hui
convaincue que la maitrise de cette énergie est a notre portée.

Pour en apporter la démonstration, la Chine, I'Union
européenne, I'Inde, le Japon, la Corée, la Russie et les Etats-Unis,
réunisau sein d ™"
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[} , ° Organization, ont décidé de construire
, ° surle site proposé par I'Europe, a Saint-Paul-lez-Durance,
pres d’Aix-en-Provence, dans les Bouches-du-Rhéne.

Pagede co+ e1+e: A« (~e* d«Baimen tokamak, | enceinte de poteaion g+ eno+eletokamak (bioshield) es nalisee.
Lassemblage des pieces de la machine deb-4.ea en 2020. =
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Nichée au cceur des collines de Haute-Provence, a une vingtaine de kilométres au sud de Manosque,
linstallation ~~"B71°, °

Letokamak ~~""B71%, © estlamachine la plus complexe jamais congue.
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occupe une plateforme de 42 hectares et comptera a terme 39 batiments.

Les travaux d'aménagement de la plateforme de 42 hectares,
réalisés par ’Agence lter France (CEA), ont été lancés en 2007 ; la
construction des batiments de l'installation, con ée a I'Agence
domestique européenne pour =~ (Fusion for Energy), a débuté
au mois d’aodt 2010.

Les travaux de génie civil du Complexe tokamak — un batiment
de 400 000 tonnes sur sept niveaux, reposant sur 493 plots
parasismiques —ont commencé au mois de novembre 2014.
Quatre années seront encore nécessaires pour naliser et équiper
cetimposant édi ce qui constitue le cceur de l'installation °™~ ~g”72%, ©

Dans le Hall d’assemblage, mitoyen du Complexe tokamak,
I'installation des deux machines de sous-assemblage
particulierement spectaculaires (800 tonnes, 20 m de haut) est
guasiment nalisée. C'est dans ce batiment de 6 000 m?,
équipé d'une double pont roulant d’'une capacité de 1 500
tonnes, que seront préassemblés, avant intégration, les
éléments de la machine.

Dans le batiment de bobinage des aimants annulaires (PF Coils),
comme dans l'atelier d’assemblage du cryostat (le « thermos »
géant qui isole la machine), I'activité industrielle est intense :
fabrication de la bobine n°5 (17 m de diamétre) dans le
premier; nalisation de la base du cryostat et du cylindre
inférieur dans le second.

L'usine cryogénique, qui assure notamment la distribution
d’hélium liquide aux aimants supraconducteurs, sera la plus
puissante du monde. Ses équipements sont en cours
d'installation. D'autres travaux, a divers états d’avancement,
sont en cours sur les autres batiments de la plateforme
(chauffage radiofréquence, conversion électrique, systemes de

refroidissement, etc.) )
Le nombre de personnes a ectées au chantier, de l'ordre de

2 000 aujourd’hui, va progressivement augmenter dans les
mois qui viennent pour passer le cap des 3 000.
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Sur un total de 6 milliards d'euros de contrats générés en Europe par le programme =~ "B~

I'Agence domestique européenne (CNIM, basée a la Seyne-sur-Mer, dans le Var) d’une des bob
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12, ° , lamoitié a été attriugesddesaisaryici, la fabrication, par un sous-traitant de
ines annulaires (17 m de diameétre, 340 tonnes) qui ceinturent le tokamak.

Depuis qu'ils ont été lancés, les travaux et les services
directement liés au chantier g ° ont généré plus de §
d’euros de contrats, dont plus de la moitié a été attribuée a des
entreprises francaises.

Limpact de cette activité sur 'emploi régional et plus encore
local, s'est avéré considérable.

Une récente étude de I'Institut national de la statistique et
des études économiques (INSEE) a montré que, sur le « Territoire
a 30 minutes autour dRXXXXME alarié privé était resté
fortement dynamique apres 2008, année du déclenchement
de la crise, « alorsqu'il subissait un brutal coup d’arrét partout
ailleurs ». @

Aux emplois que les entreprises ont pu créer ou préserver
pour répondre aux besoins d'*~" " g”72° S'ajoutent ceux qui d
directementd™™" "g”72°, ° Organization et de 'Agence euroy
pour ° (Fusion for Energy), et qui représentent cha
année un apport de plus d'une centaine de millions d'euros a
I'’économie locale.

Au-dela du territoire proche et des contrats liés au chantier de
construction, de nombreuses sociétés frangaises contribuent au
programme " "g”72° ) ° et bénéficient de ses retombées : Ind
Creusot ; CNIM a La Seyne-sur-Mer ; Air Liquide a Grenoble ; REEL
et Robatel Industries dans la région lyonnaise, Thalés, Bertin...
elles sont nombreuses a avoir emporté des contrats qui se
chiffrent en dizaines, voire en centaines de millions d’euros.
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(1) https://www.insee.fr/fr/statistiques/2663096
https://www.insee.fr/fr/statistiques/2662410

© TP, © Organization, Janvier 2019

L'énergie de fusion présente un ensemble d’atouts qui
ritistafigant I'investissement humain, scientifique et financier des
sept Membres d’*~" "g”72%, ©

Concentrée — a masse égale, la fusion des atomes légers
libére quatre millions de fois plus d'énergie que la combustion
du pétrole, et quatre fois plus que les réactions de fission des
réacteurs nucléaires électrogenes.

Durable — les combustibles de la fusion sont virtuellement
inépuisables. Le deutérium peut étre extrait sans difficulté de
I'eau des lacs et des océans (33,5 g/m?®); le tritium peut étre
obtenu, dans I'enceinte méme d’un réacteur de fusion, par
I'interaction des neutrons avec le lithium. Il y a suffisamment

EpenlEiitm dans la croQte terrestre pour garantir plusieurs

Déefifers d’années d’approvisionnement. En extrayant le lithium

qde I'eau de mer (0,17g/md), on repousserait cette limite a
plusieurs millions d’années.

R espectueuse de I'environnement — |a fusion ne produit ni
gaz a effet de serre, ni déchets radioactifs de haute activité a

ustiglengue.

Sdre — laréaction de fusion est intrinsequement sdre. En cas
de perturbation dans le fonctionnement de la machine, I'arrét de
la réaction est instantané et la chaleur résiduelle sévacue sans
difficulté. Un accident de type Fukushima est physiquement
impossible dans un réacteur de fusion.

Non proliférante — |la fusion ne met pas en ceuvre de matiéres
fissiles qui pourraient étre détournées a des fins terroristes.
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