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Ce que coniient
le rapport confidentiel dEDF
sur la modulation du parc nucl¢aire

Dans un rapport interne,
I'électricien alerte sur les
conséquences de l'intensification
des variations de puissance de ses
reacteurs atomiques, liée al'essor
du solaire et 4 une consommation
électrique en berne. Surcofits pour
la collectivité, tensions
industrielles et organisation des
centrales bouleversée... La Tribune
révele les conclusions de ce
document jugé explosif.

MARIME GODELIER ET JULIETTE RAYMAL

‘est un rapport que I'Etat pré-
fére garder dans ses tiroirs.
Quels sont les effets desvaria-
tions dela puissance desréac-
teurs nucléaires, de plus en
plus fréquentes avec I'essor
des énergies renouvelables ? Dans une
étude interne trés attendue, EDF s'est pen-
ché sur la question. Car I'énergéticien af-
tirme devoir brider ses centrales de plus en
plus souvent pour éviter de produire trop
d'électricité en journée, lorsque la consom-
mation est faible et que les panneaux pho-
tovoltaiques prennent le relais. Avant de les
relancer pour absorber la pointe du soir,
quand le soleil disparait.
Prévue pour décembre, I'étude sur ces
« stop-and-go » n'a jamais été publiée. En
cause, selon plusieurs sources concor-
dantes : le risque de « mettre le feu aux
poudres ». Dans un contexte de tensions exa-
cerbees entre pro-nucléaires et pro-renou-
velables, beaucoup redoutent que les
conclusions ne soient instrumentalisées
dans le débat sur la compatibilité, ou non,
entre nucléaire et développement massif
des éoliennes et des panneaux solaires.
Car le document, que La Tribune a pu
consulter, tombe a un moment clé : le gou-
vernement prépare toujours la program-
mation pluriannuelle del'énergie (PPE), ap-
pelée a fixerlesgrandes orientations du mix
energetique francais pour les prochaines
années.

D'abord, I'impact identifié par EDF sur le
colit du systéme, et donc sur les prix de
I'électricité, promet d'agiter les débats.
« C'estla partielaplusexplosive », estime une
source proche du dossier.

Lentreprise retient comme hypothese
centrale une stagnation de la consomma-
tion électrique a 450 térawattheures (TWh)
al'’horizon 2030. Un niveau inférieur a ceux
projetés par le gestionnaire du réseau de
transport délectricité (RTE), méme dans
son scénario le plus pessimiste. Dans ce
contexte, l'expansion de la production re-
nouvelable liée aux seuls projets déjaenga-
gés engendrerait « des risques économiques
majeurs pour la collectivité » francaise, pre-
vient EDF. Or, c'est justement I'un des scé-
narios qui pourrait étre privilégié dans la
tant attendue PPE et que redoute la filiére
du solaire. Il correspondrait & une cible de
42 gigawatts (GW) de capacités photovol-
taiques al'horizon 2030. Un objectif qui peut
étre atteint sans lancer de nouveaux appels
d'offres puisque laFrance compte actuelle-
ment 30 GW de capacités solairesinstallées
et 10 GW déja approuves.

EDF concentre toutefois son analyse sur
un scénario bien plus allant sur les énergies
renouvelables, hérité de la premiére ver-

Un agent EDF devant une centrale nucléaire arp

sion de la feuille de route énergétique, dont
la publication avait été annulée in extremis
al'été dernier. Le groupe alerte ainsi sur les
conséquences économiques « directes et sé-
véres » quaurait un déploiement des capa-
cités solaires tel que prévu a l'origine.

Baptisé Orange, ce scénario repose sur
une cible de 54 GW de capacités photovol-
taiques en 2030. Une option quin'est désor-
mais plus envisagée par lexécutif : le mi-
nistre de 'Economie, Roland Lescure, a
confirmeé mardi, sur BFMTV, qu'il y aurait
« moins »de solaire qu'« initialement prévu »
invoquant une consommation électrique
plus faible quattendu. Une inflexion qui fait
écho aux mises en garde d'EDF.

Lescénario Orange engendrerait un ef-
fondrement des prix de marchéetdesreve-
nus del'ensemble des actifs francais ne bé-
neficiant pas d'un dispositif de soutien,
remettant en question leur viabilité.

Selon l'électricien, le scénario Orange
se traduirait par prés de 4 milliards d'euros
de surcoiits annuels pour le systéeme élec-
trique, par rapport a une trajectoire plus
modérée de développement des renouve-
lables en France et en Europe. La modula-
tion du parc nucléaire triplerait par rapport
a 2024, pour atteindre environ 90 TWh par
an. Les écrétements (c'est-a-dire la part




Vendredi 6 février 2026 — N"8261

d'électricité renouvelable volontairement
non injectée sur le réseau faute de débou-
chés) grimperaientjusqu’a 5%dela produc-
tion. Soitundoublement par rapporta 2024,
aprés un triplement l'année précédente.

Coté producteurs, ce scénario engen-
drerait, selon EDF, un effondrement des
prix de marché et des revenus del'ensemble
des actifs francais ne bénéficiant pas d'un
dispositif de soutien. Remettant ainsi en
question leur viabilité. Lélectricien anti-
cipeainsiun prix moyen annuel en 2030 in-
férieur au plus bas niveau jamais observé
historiquement sur le marché, y compris
lors de la crise sanitaire, sans toutefois di-
vulguer un prix précis.

L'importance des choix allemands

Dans ce contexte, EDF redoute une forte de-
gradation de la rentabilité de son parc nu-
cléaire et hydraulique. Et aucun avantage
pour les ménages : ces derniers supporte-
raient, grace a des prélévements directs ou
indirects, le cotit global dun systeme élec-
trigue suréquipe, estime le groupe.

A périmétre constant, le colit du soutien
public aux énergies renouvelables pourrait
s'alourdir de prés de 5 milliards d'euros. En
cause :lemécanisme de complément de ré-
munération, qui oblige I'Etat &4 compenser
I'écart entre le prix de marche et le tarif
contractuel lorsque le premier est inférieur
au second.

Le rapport alerte enfin sur une néces-
saire coordination a I'échelle européenne.
Et l'illustre par un scénario Rouge, qui re-
prend les hypothéses du scénario Orange
tout en intégrant un déploiement accéléré
dusolaireen Allemagne, conformément au
Plan intégré énergie-climat (Piéc). Lequel
vise 215 GW de capacités photovoltaiques
en 2030. Soit, peu ou prou, le double de la
puissance installée actuellement. Dans ce
scénario, la modulation augmenterait en-
corede 10TWh, selonles projections d'EDF.
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Au-dela des prix, l'exploitant du parc ato-
mique met en garde contre les consé-
quences industrielles de cette modulation
accrue, avec des risques d'usure prématu-
rée. Le cceur du probléme réside dans la
multiplication des « sifuations ». Dans le jar-
gon nucléaire, une situation correspond a
un etat de fonctionnement transitoire du
réacteur: variation de pression, de tempe-
rature, de débit ou de puissance. Concréte-
ment, tout ce qui fait sortir I'installation de
son régime stable nominal et sollicite mé-
caniquement les équipements de la chau-
diére nucléaire. « Quand vous faites varier la
puissance, vous modifiez la temperature de la
cuve, des générateurs de vapeur, des tuyaute-
ries », résume un spécialiste.

Plusieurs limites

Deés la conception des réacteurs, un
nombre maximal admissible de ces sollici-
tations a été défini. Or, dans I'hypothése
d'une modulation supérieure a 80 TWh par
an, certains réacteurs atteindraient ces li-
mites avant la sixieme visite décennale
(VD6), prévue autour de 2040-2045. Une
contrainte dite « dimensionnante », suscep-
tible de remettre en question la durée d'ex-
ploitation de certaines tranches.

« C'est comme une petite cuillére que l'on
tord sans cesse, illustre l'expert. A force, des
microfissures peuvent apparaitre, notamment
au niveau des coudes ou des soudures. »

Des leviers existent pour limiter ces ef-
fets, note le rapport, sans en détailler lana-
ture. Le groupe reconnait toutefois que cer-
tains seraient « cofiteux », en raison
notamment des arréts prolonges de réac-
teurs nécessaires a des opérations lourdes.
« Il peuty avoir un codit matériel pour les piéces
a remplacer, mais surtout de non-production
pendant les travaux, commente un connais-
seur du dossier. Dix mois d'arrét, ce sont des
centaines de millions d’euros perdus. »

Des contraintes industrielles « fortes »
EDF identifie ainsi des « contraintes fortes »
sur plusieurs équipements. C'est notam-
ment le cas de la turbopompe alimentaire
(TPA), essentielle a l'alimentation eneaudes
générateurs de vapeur. Selon lexploitant,
le maintien en fonctionnement a faible
puissance des réacteurs accroit « significa-
tivement » les risques d'usure prématurée.

« Les pompes sont con¢ues pour fonction-
nerd puissance nominale. Désque vousvousen
écartez, des phénoménes parasites liés al'écou-
lement des fluides apparaissent. Ce qui génére
desvibrations, etdonc unphénomene defatigue
accélérée », explique un spécialiste. Cepen-
dant, ces équipements peuvent étre rem-
placés relativement vite, mais 4 un cofit
« non négligeable », précise-t-il. La encore,
EDF ne chiffre pas le probléme.

Autre point de vigilance : les effluents.
Pour moduler la puissance, EDF ajoute du
bore dans l'eau du circuit primaire, un mi-
néral qui étouffela réaction nucléaire. Mais
il doit le diluer lors de la remontée en
charge. Résultat: desvolumesaccrusdeau
borée, légérement radioactive, a stocker et
A traiter. A terme, les capacités actuelles
pourraient atteindre leurs limites, nécessi-
tant des « investissements importants » dans
les filieres de traitement et une consomima-
tion d'eau accrue.

La modulation bouleverse également
l'organisation des centrales. Comme nous
le révélions le 7 janvier dernier, le passage
d'une baisse de charge nocturne a deux
baisses quotidiennes complique le place-
mentdes opérations de maintenanceet des
tests réglementaires « tranche en marche ».

Mucléaire LukAS LEHOTSKY - UNSPLASH

Certaines opérations doivent étre repor-
tees, alourdissant les couits et fragilisant les
plannings.

« Uneanalyse sur Uorganisation du person-
nel deconduite montre que, méme si des leviers
d'optimisation du placement des arrétsexistent,
les conséquences sur ['organisation du pro-
granmme des arréts sont profondes », note EDF
dans son rapport.

Point de vigilance sur les turbines
Lentreprise retient aussi des « contraintes
modérées », mais cumulatives, sur les tur-
bines et les alternateurs. Selon I'énergéti-
cien, la modulation entraine une « fatigue
thermigue et mécanique accrue » de ces com-
posants. Sur certains paliers (CP2 et 1 300),
les attaches des ailettes des rotors, qui fixent
les pales de la partie tournante, font déja
I'objet dopérations d'usinage a chaque vi-
site décennale. « Si le nombre d'arréts pour
modulation augmente, il serait nécessaire de
réexaminer cette périodicité demaintenance »,
pointe EDF.

Par ailleurs, lorsqu'un réacteur module
fortement sa puissance, l'écoulement de la
vapeur dans la turbine se dégrade, provo-
quant des vibrations etaccentuant les phé-
nomenes dérosion.

Autre probléme: « laugmentation des ar-
réts pour modulation pourrait conduire a de-
voir remplacer plus vite les rotors » eux-
mémes. Car les phases de « virage »,
cest-a-dire lorsque les turbines tournent
lentement, sont plus fréquentes. son
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Or, le retour d'expérience montre que
« les fissures de rotors des paliers CP0 et CP1 se
propagent surtout durant ces phases ». A
terme, il existe méme un risque pour les
grandes ailettes, souligne EDF.

Au global, les « risques d’usure prématu-
rée » peuvent « conduire @ une hausse des vo-
lumes de maintenance » sur les turbines. Ce
qui « doit étre anticipé, car les délais d'appro-
visionnement sont longs et cotiteux », affirme
l'exploitant. Ainsi, sur le palier 1 300 MW, le
remplacement des corps haute pression et
basse pression est d'ores et déja en cours
d'étude.

Les alternateurs ne sont pas épargnés.
Les dilatations et contractions répétées des
barres de cuivre générent des contraintes
meécaniques supplémentaires, susceptibles
d'accélérer les besoins de rebobinage oude
remplacement, avertit EDF.

Enfin, sur la corrosion sous contrainte
(CSC), qui a lourdement affecté le parc nu-
cléaire ces derniéres années, le rapport se
veut cette fois rassurant. « EDF n'a pas iden-
tifié de lien direct entre variation de charge et
apparition deCSC, et neretient donc pas dedis-
positions particuliéres d ce stade », peut-on
lire.

Une position qui surprend certains ex-
perts. « La modulation n'est pas une cause di-
recte de la corrosion sous contrainte, mais elle
peut jouer unrolede catalyseur en augmentant
les contraintes mécaniques », estime lI'un
d'eux.

Surtout, le document laisse sur leur
faim ceux qui attendaient des éléments preé-
cis. « La version qui a circulé a l'exécutif com-
porte trop peude chiffres », confie une source
proche dudossier. « Impossibled évaluer clai-
rement le lien entre modulation et multiplica-
tion des incidents. C'est insuffisant pour un
calcul économigue robuste, maisassez flou pour
étre instrumentalisé dans le débat public, no-
tamment par les anti-renouvelables ».

Or, au-dela des panneaux solaires et des
eoliennes, cestaussiacausedelademande
atone qu'EDF choisit de plus en plus de mo-
duler. Lénergéticiena d'ailleurs étudié deux
autres trajectoires, o1 seul le parametre de
la consommation d'électricité varie ala
hausse. Ces scénarios, assure-t-il, mini-
misent le cofiit du systéme électrique, ré-
duisentle coiit dusoutien public aux renou-
velables et améliorent la rentabilité du parc
nucléaire. Le groupe appelle ainsia une ap-
proche « proactive » de 'électrification des
usages. De son coté, Roland Lescure a pro-
mis un vaste plan en ce sens d'ici les pro-
chaines semaines. Peut-étre l'un des rares
terrains d'entente dans ces débats élec-
triques. .7
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Belfort veut proﬁter de la relance
du nucléaire en Europe

AMANDINE IBLED

pres plus d'une décennie d’hésita-

tions, I'Europe nucléaire change de

tempo. Sous l'effet combiné des ob-
jectifs climatiques, de la sécurité d'appro-
visionnement et de la volatilité des prix de
I'énergie, plusieurs Etats membres assu-
ment désormais un retour au nucléaire ci-
vil.

La France a relancé son programme de
nouveaux réacteurs, le Royaume-Uni
avance sur Sizewell C, et I'Europe centrale
s'engage &son tour. La Pologne, jusqu'ici dé-
pourvue de centrale nucléaire, a fait un
choix : batir sa premiére installation ato-
migque sur le site de Choczewo, en Pomeéra-
nie, avec latechnologie américaine AP1000
de Westinghouse.

Dans ce paysage en recomposition, l'an-
nonce faite le 13 janvier dernier marque
une étape clé pour Belfort. Lentreprise lo-
cale, Arabelle Solutions, a été sélectionnée
pour fournir les équipements de I'ilot tur-
bine des trois unités de la centrale, Pourrap-
pel, Arabelle Solutions est une filiale a 100
% d’EDF, issue de la reprise par le groupe,
enmai 2024, des activités nucléaires jusque-
la détenues par General Electric, placant
ainsi ce savoir-faire stratégique sous
controle direct du groupe public.

« Le projet AP1000 polonais, c'est le premier
de cetypeen Europe. Pour nous, c'était trésim-
portant d’étre présents », souligne Cédric
Couffignal, vice-président exécutif en
chargedesnouvelles constructions. Leader
mondial des technologies de I'ilot conven-
tionnel, Arabelle Sclutions équipe déjaplus
d'un tiers du parc nucleaire mondial, avec
des turbines concues et assemhlées a Bel-

fort.

Au-dela de sa dimension internationale, le
contrat polonais s'inscrit dans une trajec-
toire industrielle de long terme pour le ter-
ritoire. Il sécurise le plan de charge du site
de Belfort pour plusieurs années et accom-
pagne la montée en cadence de la produc-
tion. « Ce projet contribue directement a ali-
menter notre activité a Belfort, ol nous visons
la construction de dewx unités par an », ex-
plique Cédric Couffignal. Cette dynamique
se traduit par des investissements lourds.
Arabelle Solutions a engagé un plan de 350
millionsd’'euros sur le site belfortain, com-
binant réinternalisation de composants
stratégiques - turbine Arabelle et alterna-
teur Gigatop- et modernisation de l'outil in-

dustriel. « Maftriser ces composants, c'estala
Jois une question de performance et de souve-
raineté industrielle », résume-t-il,

Pour la ville, les retombées sont
concretes. « Dans les cing ans, Arabelle Solu-
tionsaura besoin de recruter 500 personnes, de
Uingénieur au soudeur. C'est un projet d'am-
pleur pour Belfort », confirme Damien
Meslot, maire de Belfort. La municipalité
travaille avec I'Etat, l'agglomération et les
services industriels pour accompagner
l'extension du site du Techn'hom, ot pour-
raient étre construits plus de 20 000 m* de
nouveaux biatiments.

« Aujourd’hui, Uenjeu, ce n'est plus le car-
net decommandes, c'estd adapter l'outilindus-
triel et de trouver la main-d ‘ceuvre », insiste
I'élu.

A l'échelle européenne, ce contrat il-
lustre le réle stratégique de la filiere nu-
cléaire et des territoires industriels qui la
portent. « Il y a un momentum mondial pour
le nucléaire. D'ici & 2050, la production nu-
cléaire européenne va augmenter de 50 % »,
rappelle Christophe Grudler, eurodéputé
etrapporteurdesquestions industrielles et
candidat a la mairie de Belfort.

Selon lui, Belfort est directement
concernée par cette dynamique : « Les tur-
bines Arabelle ont cette force unique de pouvoir
sadapter a tous les types de réacteurs. Cela ga-
rantit du travail pour le site belfortain sur
quinze ans au moins. » Le projet polonais
ouvre également des perspectives en ma-
tiére de chaines d'approvisionnement eu-
ropéennes, tout en renforcant I'ancrage lo-
cal. « Ce sont des emplois qualifiés, bien
rémunérés, qui irriguent directement le terri-
toire », souligne l'eurodéputé, qui plaide
pour une mobilisation accrue des outils eu-
ropéensde financement, notamment pour
la formation et la reconversion.

Pour Belfort, le nucléaire demeure un
marqueur identitaire autant quun moteur
économique. « Ici, guand une turbine sort de
l'usine, les gens applaudissent. Il y a une vraie

fierté industrielle », témoigne Damien
Meslot. o7
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