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L'analyse de la diffusion de 1'innovation constitue un axe privilégié
de recherche en vue de déterminer les variables qui agissent sur le
développement des entreprises; elle passe non seulement par 1'8tude

des contraintes techniques et financiéres gue renconirent les entre-
prises dans Teurs procés d'innovation, mais elle conduit aussi 3 recon-
naitre un certain nombre de variables de 1'environnement comme frein ou
comme stimuiant du changement technologique.

Pour nous, 1'environnement Evoque un certain nombre de dimensions qui
doivent &tre prises en considération dans 1'étude du développement.
Ainsi, chaque unité d'activité demande 4 étre replacée dans son contexte:
elle est & 1a fois une partie d'une structure (d'une filiére, d'une
firme, etc.) et un ensemble humain et matériel localement déterminé.
L'environnement désigne alors tous les &léments qui agissent sur la
capacité de valorisation des activités: les concurrenis extérieurs,

les politiques des gouvernements, 1'évolution des marchés, etc.

Au niveau des contraintes techniques, on constate avec Salter {1960) que
1"interdépendance des opérations d'une méme entreprise pose des probie-
mes complexes d'harmonisation des capacités de productien. Ces problémes
surgissent lorsqu'il s'agit d'intreduire un nouvel équipement dans un
établissement anciennement congu comme un tout intégré. La structure du
bitiment, la résistance du sol au poids des machines ou Tes possibilités
d‘utilisation de matidres premiéres et d'énergie peuvent empécher de
nouveaux investissements. L'ampleur et 1'importance de cette complémen-
tarité varient certainement d'une industrie & 1'autre: dans les activi-
tés de premiére transformation, en amont des principaux processus indus-
triels, 1'harmonisation des capacités des équipements pose des problémes
plus aigus qu'en aval. Si 1a nouvelle machine est trés performante, elle
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risque d'étre sous-utilisée et le colt unitaire de sa production paur-
rait &tre supérieur a celui de 1'ancienne. D'une maniére générale, un
degré élevé de complémentarité entre les &quipements décourage 1'intre-
dution de nouvelles technigues. Par conséquent, la comparaisen entre
coilts unitaires n'est pertinente qu'au niveau de 1'€tablissement tout
entier. Le remplacement n'est profitable que si 1'accroissement du ren-
dement mon&taire dépasse & la fois 1e prix d'achat de la nauvelle ma-
chine et les frais d'installation que ce changement provoque. L'oppar-
tunité des nauveaux investissements doit étre analysé autant que le
progrés technigue 1'exigera. Dans presque tous les cas, le colt de rem-
placement sera plus &levd si 1a nouvelle machine dait s'adapter & des
gquipements anciens plutdt qu'a des nouveaux. Parfois, i1 sera méme
impossible d'harmoniser les nouvelles techniques avec 1'appareil de pro-
duction existant. I1 faudra alors examiner la pessibilité de construire
une installation entiérement nouvelle.

Ce qui précéde laisse & penser que des colits de production différents
doivent Etre enregistr&s au niveau des unités d'un méme segment indé-
pendamment de leur taux de chargement ou de Jeur dimension.

Les installations les plus modernes emplcient probablement des &quipe-
ments dant Ta complémentarité est mieux assurée. Il est donc probable

que les structures de praduction les plus anciennes ont une producti-

vité plus faible et des coilits d'explgitation plus &levés vis-&-vis des
nouveaux modes de producticn.

L'harmonisation des capacités de fabrication de pracessus successifs ou
camplémentaires, intégrés dans le méme espace, requiert parfeis un ac-
croissement de la dimension de 1'unité de preduction, pour autant que
des rendements croissants soient prévus et que le marché s'y préte.
L'augmentatien constante des vitesses d'usinage est un &lé&ment d'expli-
cation de 1'accroissement de la production des machines. I1 y en a
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d'autres, qui permettent de réduire les constantes techniques, tels
que les systémes de contréle-commande cu les procédés de changement
d'outil. Ainsi, une plus grande puissance est demandée aux machines
anciennes, 4 la mesure de leur résistance et les machines nouvelies
sont, pour des opérations identiques, plus lourdes, plus puissantes
et plus performantes. ‘

En-dessous d'une certaine dimension, les risques de sous-emploi ou de
surcapacité sont &levés. L'exemple suivant le démontre].

I1 est fréquent qu'une opération amont alimente une opiration aval et
une seule, de telle sorte que la demande de la seconde absorbe toute

la production de la premiére. Admettons que 1'opération amont dure

une minute alors que 1'opération aval, plus courte, comme c'est en
principe le cas le plus général, dure 0,8 minute. En fonction du nombre
de machines, les taux d'utilisation évoluent de la maniére suivante:

[Amont T. machine 2 machines 3 machines 4 machines
1 mn 2 mn 3 mn 4 mn

Aval T machine 2 machines 3 machines 5 machines|
0,8 @n 1,6 mn 2,4 mn 4 mn

Taux d'uti-

1isation 80 % 80 % 80 % 100 %

Ainsi, tant que la demande anticipée patentielle n'incite pas 1'entre-
preneur & utiliser un multiple de 5 machines en aval, les machines en

amont resterent-elles sous-utilisées.

1) Tiré de: —, Concentrations industrielles et productivités, Ministére
de 1'Industrie, Paris, 1977.
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I1 y a donc plusieurs seuils qui séparent Te sous-emploi du matériel de
la surcapacitd, D'ol 1'importance d'un volume de fabrication suffisant
pour atteindre un taux d'utilisation optimal de 1'unité ou de 1'entre-

prise.

Par analogie, cetite régle s'applique au partage des activités de service
a 1'intérieur des entreprises industrielles, aux activités d'une région
en autarcie, ainsi qu'au fractionnement d'une filigre, d'une branche ou

d'un secteur.

D'une maniére générale, 1'harmonisation de grandeurs discrétes concerne
& la fois le nombre d'unitds produites ou le temps des opdrations, la
production d'une machine ou celle d'un homme, 1'activité d'un technicien
ou celle d'un commergant. Elle favorise les unités de production relati-
vement importantes, ayant dépassé les sewils critiques d'utilisation op-
timale, mais n'implique pas nécessairement 1'accroissement des capacités.
Si nous excluens les cas o0 Tes liaisens entre opBrations successives
sont trés étroites, - en particulier si 1'cpération aval ne peut &tre
alimentée que par une opération amont spicifique -, cu $i la matiére ne
supparte pas le transpart ou le stockage, 1'éclatement des moyens de
production permet de reporter le probléme du partage sur des sous-

trajtants.

[T n'en va pas de méme pour les activités de service directement liées
a3 1'industrie. Les moyens requis pour rester dans le peloton de téte
des entreprises 1es plus progressives implique une dimension minimale
de 1*appareil de production, du chiffre d'affaires et du cash flow. 11
ne s'agit plus alors d'harmeniser les capacités d'un méme processus,
mais d'optimiser 1'usage de technelogies différentes au regard d'un

seyil de dimension des activités de service.
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Dans cette lutte pour la majtrise des fonctions tertiaires indispensa-
bles & 1'aboutissement de toute innovation, la firme multinatiomale
{FMN} est particuligrement avantagée {Floriot, 1978). Elle dispose de
son propre systéme d'information scientifique et technique qui s'appuie
sur des moyens matériels et humains adaptés aux conditions de 1a nouvel-
le division internationale du travail. I1 est inter-connect& avec
d'autres systémes tels que des centres de recherche publics ou privés
dans différents pays, d'autres industries, ainsi que des commissions
nationales chargées d'élaborer les législations et réglementations. Ce
systéme d’information assure la surveillance des conditions, ~ technolo-
giques en particulier - de 1a mise en valeur des produits qui relévent
de leur domaine d'activité, une diffusion interne des données requises

pour innover, ainsi que des recherches documentaires & 1a demande.

En se diversifiant dans des industries 1iées ou voisines, la FMN augmen-
te les points oa des innovations, nées d'un méme ensemble de commaissan-
ces technologiques, peuvent étre mis en application; elle &tend ses
propres possibilités de mettre en valeur les résultats de ses activités
de R et D. Par ailleurs, la FMN réalise des &conomies d'échelle jmpor-
tantes en utilisant les mémes connaissances technologiques en des lieux
différents; elle peut accélérer le processus de diffusion de la connais-
sance technologique a son profit en intensifiant sa collaboration avec
d'autres entreprises, voire en fusionnant avec elles. Enfin, la FMN
répartit ses risques; elle peut maintenir son cash flow & un niveau
élevé et alimenter de vastes programmes de R et D. Elle peut donc harmo-
niser la dimension de son appareil de production avec celle de ses acti-
vités de R et D et développer ainsi un effet de synergie propre & sti-

muler sa croissance.
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L'effet que nous venons de décrire s'applique, par extension, aux

autres activités tertiaires industrielles: le marketing, 1a formation

et 1'ingiénérie. Ainsi, 1a FMN apparait comme un systéme socio-technique
‘camplet qui tend & intégrer efficacement toutes les fenctions indispen-
sables 3 la maftrise et au succés du pracessus dfinnovation.

Sur Te méme modé&le, la structure des activitds d'une régicn se traduit
pat des formes d'iniégration des activités dominées par la recherche
d'gconomies d'aggqlemération et par un mode de développement particulier.

Le plus souvent, les groupes d'agents ont tendance & n'observer que leur
propre avance sur des lignes jugées avantageuses pour eux, si bien que -
le dévelcppement n'est pas congu globalement. Cependant, 1a région
remplit un rdle spécifique vis-d-vis de chacune des unités avec lesquel-
les elle est en relation: elle est “projet". Ce prejet est la somme des
orientations individuelles confrontées J'une & 1'autre, chacune d'elles
étant susceptible d'&tre modifiée lorsqu'une innovation est introduite.
Mais le sens du développement peut aussi &tre le fruit d'une politique
velontariste et normative qui fait converger les activités d'une région
vers la satisfacticn de fonctions et de bescins nouveaux. Le projet
d'une région est donc plus ou mons déteminé par 1'action des pauvoirs
pubiics. Dans ce contexte, la fonction de ces derniers peut &tre aisé-
ment définie: ils doivent favoriser les effets de synergie et la création
d'un ensemble cohérent d'activités, de telle maniére qu’un certain nom-
bre de besoins seient satisfaits d'une fagon optimale.

L'intervention de 1'Etat n'est pas nécessaire. I1 importe toutefais de
souligner qu'une unité d'activité ne peut pas, 4 elle seule, satisfaire
vne fonction de besoin. Elle y concourt, certes, mais c'est grice & la
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coordination des actions de plusieurs agents et de moyens divers,
orientés d'une fagon plus ou moins rigide vers un marché, qu'elle
peut finalement se mettre en valeur. La proximité des unités autant
que la convergence de leur développement devrait donc contribuer a
1'adaptation de la région.

Cependant, i1 ne sert 3 rien de se voiler la facé: le rble des
pouvoirs publics ne cesse de s'accroiitre et le protectionnisme

gagne en extension. A ce jeu, les entreprises de petites nations
pourraient étre menacées dans leur existence. Non seulement leurs
marchés d'exportation tendent 3 se fermer, mais i1 s'y crée de
nouvelles capacités de production sous le couvert de multiples
barrigres aux échanges. Comme ces unités dépassent en général les
possibilités d'absorption du marché indigéne, a cause des problimes
d'harmonisation posés par 1'intégration des activités, ta cancurrence
ne manque pas de s'intensifier sur les marchés encore libre d'accas.
C'est alors que nous avons voulu étudier les formes qu'a pris le
changement d'ure branche suisse pour s'adapter aux nouvelles conditions
de production et d'échanges. Nous avons choisi 1'industrie nucléaire
par commodité: elle est représentée par un nombre relativement faible
d'entreprises qui sont peut-&tre un peu plus disposées que d'autres

4 répandre des informations sur leur sujet. I1 ne s'agit donc pas de
la branche des moyens de production d'énergie. Tout au plus avons-nous
donné quelques impressions concernant le développement de 1'industrie
électromécanique pour mieux préciser le r8le qu'a pris e nucléaire
depuis le début des années 60.



Chapitre 1 :

Le développement d'un nouveau moyen de

production d'énergie : 1'émergence de

1'industrie nucléaire suisse.
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Introduction

Ce premier chapitre vise 3 montrer de queile manidre Jes agents
&conomiques suisses se sont Organisés pour développer un nouveau
moyen de production d'énergie. En particulier, nous avons voulu
donner quelques &léments du passage de 1'industrie &lectromécanique
3 1'industrie nucléaire dans le contexte d'une concurrence inter-
nationale ot le réle de 1'Etat est apparu comme déterminant.

L'aspect politique qui prévalut dans le développement de la tech-
nique des réacteurs nucléaires s'est tout d'abord traduit par un
retard important des entreprises suisses vis-&-vis de leurs
concurrentes américaines et britanniques en particulier. lesquelles
bénéficidrent de subventions massives et d'un accds aisé & des
données techniques couvertes par le secret militaire.

[1 y eut aussi ce que 1'on doit bien appeler une erreur de pers-
pective : les entreprises suisses, autant en Suisse romande qu'en
Suisse allemande, sous-estimérent 1'effort financier ainsi que
1'ampleur des travaux de recherche et développement qui auraient
permis d'accéder & la phase de commercialisation d'un type de
réacteur de conception griginale.

Enfin, le marché intérieur Etait bien trop étroit pour que les
entreprises de 1'industrie &lectromécanique suisses trouvent des
partenaires préts a4 les soutenir pour supporter avec elles, jusqu'au
bout, les coits et les risques considérables du développement

entrepris.

Lorsque ces contraintes parurent évidentes et qu'une coopération

internationale conmenga & s'instaurer, 1'industrie américaine avait

d&ja effectué une pergée décisive sur le marché européen.
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Le développement d'un nouveau moyen de production d'énergie :

1'émergence de 1'industrie nucléaire suisse.

Les premiéres recherches : 1945-1954

Malgré la politique du secret] qu'appliquérent les Américains

depuis le début de la guerre, les Sovigtiques (29 aolit 1949) et les
Anglais (3 octobre 1952) les rejoignirent assez rapidement dans la
possession de 1'arme atomique. L'eSpionnage ainsi que le passage de
quelques savants de 1'autre ¢§té du rideau de fer comptirent parmi
les atouts des premiers, tandis que les seconds rlussissaient a tirer
profit de leur participation & la fabrication des premigres bombes
qui explosérent aux Etats-Unis tout d'abord, puis au Japon sur les
villes tristement cé&lébres de Hiroshima et de Nagasaki .

Les pays qui devaient ressentir le plus 1'effet de cette politique

des verrous Sur 1'uranium et les connaissances furent la France,

1a Norvége et la Suéde, sans compter ceux qui, soit par découragement,
501t par manque d'uranium, renoncérent alors 3 se lancer dans

1'aventure nucléaire.

D&jd bien avant la guerre, les instituts universitaires suisses
s'étaient penchés sur les problémes de physique nuc¢léaire et les tra-
vaux qu'ils publidrent rencontrérent la considération des milieux
scientifiques é&trangers. Durant le conflit mondial, la recherche
suisse se trouva isolée et ne bénéficia pas du soutien de 1'armée.
Néanmoins, quelques &tudes furent poursuivies et 1'&cole polytechnique
fédérale acquit un cyclotron, un multiplicateur de tension ainsi

qu'un générateur de van de Graaf de 550 kilovolts.

1) La loi Mc Mahon {juillet 1946) n'autorisait que les &changes des
données scientifiques de base sur 1'énergie atomique.
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Les recherches souffraient malgré tout d'un manque de moyens et
aucune coordination n'existait entre les différents groupes d'étude.
Faute de crédits, ceux-ci se trouvaient dans 1'impossibilité de
former un nombre suffisant de collaborateurs et de les engager avec
un saiaire raisonnable. Le Conseil fédéral décida alors d'instituer
une commission de recherches scientifiques (1945)] destinée & faci-
11ter Tes travaux urgents en physique nucltéaire.

Peu aprés, il jugea nécessaire, sur la proposition du département
militaire, ta nomination d'une commission d'experts pour Ja coordi-
nation des recherches sur 1'énergie atomique. Cette commission,
instituée 1e 5 novembre 1945, et dont 1'activité a €té réglée par
une ordomnance du Consei} f&déral du 8 juin 1946, eut pour tiche
de répartir les travaux de recherche entre les différents groupes
suisses et d'en déterminer les priorités. I7 s'agissait surtout

de poursuivre des études sur Jes ressources suisses en wranium et
en thorium, de rechercher d'autres &léments fissiles, ainsi que
d'&laborer des projets pour 1'installation d'um &ventuel centre

suisse de recherches atomigques.

Le budget, pour 1946, de cette commission d'é&tude de 1'énergie
atomique fut fix€ & Fr. 100.000.-. Mais des crédits spéciaux
avaient dé&ja €té prévus pour faciliter 1'avancement des recherchesz.
11 s'agissait, en particulier, de pouvoir engager rapidement les
fonds susceptibles d'étre utilisés pour Ja création d'un institut
central des recherches atomiques. La construction d'un petit

réacteur de puissaﬁce nulle avait aussi €té envisagée.

1) Des crédits, prélevés sur ceux qui avaient &té& ouverts le 16 mars
1945 pour Ya création de possibilités de travail, ont &té€ allauds
4 quelques savants.

2) Message du CF & 1'AF concernant 1'encouragement des recherches
dans Te domaine de 1'énergie atomique {du 37.7.3946) in:
FF 1946 11 903.
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Alors que la commission suisse d'étude de 1'énergie atomigque veillait
3 1'exécution de 1'arrété f&déral du 18 décembre 1946, encourageant
la recherche dans le domaine de 1'énergie nucléaire, sous la direc-
tion du professeur P. Scherrer de 1'é&cole polytechnique fédérale,

les milieux de 1'&conomie privée entreprirent des &tudes prélimi-
naires en vue de 1'installation d'un réacteur. Ainsi, la communauté
de travail Brown Boveri & Cie S.A., Sulzer Fréres S5.A., Escher-lWyss

S.A. proposa-t-elle un projet de réacteur 3 eau lourde dont Tes
frais de construction avaient &té estimés a4 20 millions de francs.

En 1946 déji, BBC avait envoyé trois physiciens] participer aux
travaux des professeurs P. Scherrer et P. Huber. C'est méme & partir
de ce moment-14 que la recherche concernant 1'utilisation de 1'éner-
gie atomique devait véritablement démarrer dans notre pays {Llischer,
1971).

L'année suivante, le professeur W. Traupe12 rédigeait une pré-

gtude pour une centrale de 50 MWe. I1 disposait alors de quelques
données communiquées par le professeur P. Scherrer, & partir desquel-
les i1 examina Ta possibilité d'utiliser des métaux liquides (Pb}

ou des gaz (He) comme caloporteurs,

Du cHté de BBL, ce travail fut proiongé, si bien qu'au début de
1951, 1'&tude pour un projet de pile 3 eau lourde (P 1) se trouva
achevée. Les données obtenues en provenance du laboratoire d'Argonne
{Etats-Unis) et du centre de Xjeller (Norvége} confirmérent les

calculs deja étab]is3.

1) W. Ziinti, F. Alder et W. Hilg.

2) Payé en partie par le polytechnicum (2/3) et en partie par Sulzer
Fréres S.A. {1/3).

3) Cf. Arbeitsgemeinschaft Kernreaktor Brown Boveri, Escher-MWyss,
Gebr. Sulzer, Rapports annuels.
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C'est alors que se farma le "Groupe d'&tude Energie Atomique®

{mars 1951) en tant que communauté de travail entre les firmes
Sulzer, BBC et Escher-Wyss. I1 se fixa comme objectifs 1'installa-
tion de réacteurs industriels de puissance ainsi que 1'établissement
d'une intense coltlabaration avec les milieux universitaires1.

Au cours de Ta premiére séance de ce groupe, le professeur P. Scherrer
recommanda vivement 1'étude d'un r2acteur 3 neutrons rapides et
uranium enrichi. En effet, une premiére production d'&lectricite
d'origine nuclaire venait d'avoir 1ieu & Arco {Etats-Unis) & partir
d'un surrégénérateurz. L'énergie produite avait &té transmise, par
1'intermédiaire d'un échangeur de chaleur, & la vapeur d'une turbine
de 100 kilowatts et avait fourni juste assez d'&lectricité pour
&clairer le bdtiment abritant le réacteur (Goldschmidt, 1980, p. 256).

Malgré cette recommandation, le groupe pr&féra commencer 1'Etude d'un
réacteur refroidi au gaz et modéré au graphite.

En septembre, les membres du groupe apprirent une heureuse nouvelle :
4 partir de 1952, i1 allait étre possible d'cbtenir de 1'uranium et
du graphite en quantit®é et qualité requises pour la construction et
1'exploitation d'une centrale d'essais.

Sous la direction de J. Lalive d'Epinay (BBC), une &tude pour un
projet de réacteur refroidi au gaz carbonique et modéré au graphite

fut aussitot entreprise (P 2), mais 1'échec des efforts en vue d'obte-
3

nir le matériel nécessaire” conduisirent & son abandon.

1} Cf. Arbeitsgemeinschaft Kernreaktor Brown Boveri, Escher-Wyss,
Gebr. Sulzer, Rapports annuels.

2) Le caloporteur gtait du sodium,

3) Les contacts qu'avait pris 1a commission d'&tude de 1'#nergie
atomique avec la France avaient laissg croire 4 la possibilité
d'un engagement financier suisse pour 1'exploitation des mines
d'uranium du Limousin, Des considérations d'ordre politique empé-
ch8rent la signature d'un queiconque accord.



- 31 -

Par ailleurs, le Commissariat & 1'Energie Atomique (CEA, France)
s'ehg%gea 3 Tivrer de ¥'uranium @ la Suisse. Dés lers, la réalisa-
tion du projet P3 devenait possible.

Mais c'est la premiére conférence atomique internationale (Oslo,
aoUt 1953) qui fut 1'événement Te plus marquant de cette

année-13. Consacrée entre autre aux réacteurs a eau lourde, elle
intéressa plus immédiatement le Groupe d'&tude Energie Atomique.
Cette conférence fut & 1'origine de Ta création d'ure Société
européenne de 1'énergie atomique (1954) qui se fixa pour gbjectifs
1a promotion des &changes de connaissances et le développement des
liens entre organismes de racherche.

C'est dans cette ambiance pleire d'espoirs que W. Boveri, président
du conseil d'administration de BBC, tint sa conférence & 1'assemblée
générale de la société (16 juillet 1953}. 11 brossa un tableau des
efforts accomplis jusqu'alors en vue de la commercialisation de
réacteurs nucléaires, puis proposa une participation de la Confédé-
ration et de tous les milieux &conomiques & la construction du réac-
teur & eau lourde dévelappé par le Groupe d'&tude Energie Atomique

(P3).

Le 12 février 1954, 1a commission d'étude fut saisie d'une proposi-
tion semblable visant & assurer le financement de ce projet et pré-
voyant la création d'une société. Le Conseil fédéral s'y rallia,

estimant que les travaux poursuivis @tajent d'intérét généra]l.

1) Message du CF & 1'AF 3 1'appui d'un projet d'arrété fedéral
encourageant la construction et 1'exploitation d'un réacteur
atomique (du 2.31.1958) in: FF 1954 1T 822,
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En juillet 1952, la commission d'é&tude de 1'énergie atomique proposa
la construction d'un réacteur & eau lourde et de nouveaux travaux
furent poursuivis]. C'est alors que les membres du groupe constatad-
rent qu'ils manquaient de données et d'expérience concernant la
technologie des réacteurs. Mar conséquent, ils recommanddrent la
construction d'une installation expérimentale pour les tests de
matériaux.

En cours d'année, i1 fut décidé d'entreprendre la production d'eau-
tourde en Suisse, En effet, Sulzer s'&tait intéressé aux travaux du
professeur Kuhn, & Bale, lesquels concernaient la séparation des
isotopes. Un &quipement pilote devait fonctionner a partir de

1953.

Guelque temps plus tard, la commission industrielle pour i'énergie
atomique prenait connaissance de 1'&tude pour un projet de réacteur

& eau lourde (P 3) dont les frais de construction furent estimés &
environ 20 millions de francs par la firme Hotor-Columbus AG.

Les contacts avec les centres de recherche &trangers s'intensifiérentz,
Norvégiens et N&erlandais se déclarérent préts & envisager une colla-
boration dans te domaine des tests de matériaux et cuvrirent des
possibilités de formation aux savants suisses dans le cadre du centre
de Kieller.

A cette époque, la constructicon d'une pile expérimentale de petite
puissance travaillant § basse température, telie qu'elle avait é&té
discutée dans le message du 17 juillet 1946 n'entrait plus en ligne
de compte. En effet, les Etats-Unis, le Canada et la Grande-Bretagne

1) Analyse mécanique, chimique et métaliographique d'Echantillons de
graphite (BBC), d'aluminium (Sinter-aluminium-SAP-de 1'Aluminium
Industrie AG) et d'uranium métallique (Sulzer}; purification d'oxy-
géne et d'uranium (Ciba); modélisation des rapports de flux air-
eau autour des barres d'uranium (BBC).

2) Un chercheur suisse avait déjé pu accéder au Jeep {Joint Establish-
ment Pile} de Kjeller (Norvége} en 1952.
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avaient d&ja communiqué un certain nombre de données suffisamment
intéressantes, et la Norvége offrait 3 des physiciens suisses la
possibilité de recueillir des expériences et d'effectuer des essais
dans sa propre installation (Je réacteur de Kjzller, en Etat de mar-
che depuis 1951},

Le projet soumis aux autorités fédérales prévoyait la construction

d'un ré&acteur de 10 MWe environ, fonctionnant & une température moyen-
ne de 50°C. Quelque deux cents barreaux d'uranium (5 tonnes & 1,5 mio
de francs), douze tonnes d'eau lourde (& 12 mio de francs}, quarante
tonnes de graphite et deux mille tonnes de béton devaient étre utilisés.

L'eau lourde devait &tre produite en Suisse, au moins en partie, alors
que des possibilités d'achat restaient ouvertes en Norvége (quoique

d des prix trés &levés). Chez Sulzer, les premiers appareils de
rectification développés par le professeur Kuhn &taient en construc-
tion, tandis qu'un contrat avait déja &t& passé avec 1' "Entreprise
de saccharification du bois" (Ems/Donat) portant sur la fourniture

de quatre tonnes d'eau lourde {Liischer, 1971).

Grdce au professeur P. Scherrer, le probléme de 1'approvisionnement
en vranium allait aussi étre résolu. Six tonnes de minerai congolais
furent achetées aux Belges, %tandis que les Anglais se chargeaient de
sa transformation en uranium mé&talligue. Ainsi, au début de 1954,
les Suisses se trouvErent en possession du combustible nécessaire

3 la réalisation d'un premier r8acteur atomique. Par une curieuse

ironie du sort, cet uranium ne fut jamais uti]isé].

1) Cet uranium ne devait pas étre employé 3 des fins militaires, mais
sa livraison n'était pas munie d'une clause de contréle. Au moment
de 1a mise en marche du r&acteur, un combustible de bien meilleure
qualité avait &té obtenu sans peine.



- 34 -

Ces obstacles framchis, les propositions de W. Boveri se traduisirent,
le Ter mars 1955, par la création de la Réacteur 5.A. (Wirenlingen).
Dans les quelques années qui suivirent, le développement des réacteurs
en Suisse allait connaitre ses épisodes les plus marquants.

Jusqu'en 1955, 1'initiative privée avait donc prévalu dans cette
course & la domestication de 1'atome. Des contacts &troits s'étaient
&tablis entire les instituts de recherche universitaires et 1'industrie,
tandis que 1'Etat n'était intervenu que d'une fagon trés marginale.
D'une maniére générale, la recherche nucléaire suisse avait souffert
de Ta politique du secret appliquée par les Angle-5Saxons et de
1'embargo sur 1'uranium, dans la mesure o0 elle ne put qu'entreprendre
des travaux thoriques sur les réscteurs,
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L'espair: 1955-1964

En 1955 eut 1ieu la premidre conférence de Genéve sur 1'utilisation
pacifique de 1'énergie atomique. Elle fut & 1'origine d'une péricde
d'optimisme en ce qui concerne les perspectives de substitution du

nucléaire aux autres sources d'énergie.

Anglais et Américains se lancérent,.avec une longueur d'avance sur
leurs concurrents, dans la voie des ré&alisations industrielles,
tandis que les Européens du continent s'engageaient dans une phase
d'expérimentation.

En Suisse, le mouvement fut encore plus lent: les moyens, relativement
modestes, dont on dispesait alors, s'éparpillérent sur trois projets
concurrents. Les forces nationales se groupérent ensuite au sein

d'une société subventionnée par la Confédération.

La Conférence de Genéve

Alors que la palitique du secret pratiquée par les Américains avait
manifestement &choué, un changement radical sembla s'amarcer lors
du discours “"Atoms for Peace" d'Fisenhower, tenu 4 1'Assemblée des
Nations Unies en décembre 1953. L'année suivante (aodt 1954), 1a ioi
Mc Mahon &tait amendée en faveur des transferts de matériaux nuclé-
aires et d'informations relatives & 1'utilisation pacifique de
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1'énergie atomique. Le premier pas vers 1'abolition du secret devait
&tre suivi par la fameuse Conférence de Gendve (zoiit 1955), sous
1'ggide des Nations Unies, et par une série de "déclassifications”
des donnges secrétes détenues par les Américains.

Oe nombreuses informations scientifiques et techniques arrivérent
ainsi & la connaissance du monde entier, bien que, trés souvent,

elles aient revtu un caractére surrané ou incomplet.

Vers Te milieu des annes 50, 1a producticn d'8lectricit®d &tait &

ses débuts: une premifre centrale expérimentale de 5 MWe fut mise en
marche & Obninsk'(U.R.5.5.) en 1954; elle fut suivie par la premiére
centrale nucl&aire industrielle au monde: Calder Ha112(Grande-Bretagne)
en 1956 ainsi que par celle de Shippingport3(Etats-Unis) en 1957,

A 1'époque, seuls les Etats-Unis et 1'U.R.5.5. avaient les capacités
d'enrichissement assez importantes pour en dé&tourner une fraction
suffisante & des fins civiles. I1s pouvaient donc opter pour le dé-
veloppement de toutes les fi]iéres4 envisagées alors, tandis que les
autres pays n'avaient que le choix entre les diverses variantes

1) A eau 1égére et uranium enrichi: modé&rateur: graphite.
2) Au gaz carbonique et uranium naturel; modérateur: graphite.
3} 60 MWe, uranium enrichi et eau pressurisée.

4) Le terme de filiére d&signe, dans ce contexte, un type de centrale
ainsi que le cycle du combustible correspondant.
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de réacteurs nucléaires 3 uranium nature]l. Ces derniers, au nombre
de dixz, abandonnérent tous leurs projets en cours de route, a
1'exception du Canada et de la République fédérale d'Allemagne qui
réussirent @ atteindre le stade de la commercialisation.

Le développement des réacteurs aux Etats-Unis

Forts de leurs avantages dans les domaines de la séparation isoto-
pique3 et de 1a propulsion sous—marineq, les Américains se lancérent
avant tout dans les filiéres & eau 1égére et uranium enrichi. Ils
allaient donc bénéficier des recherches militaires et d'installations
trés coliteuses qu'ils n'étaient pas contraints d'amortir. De plus,
1'expérience d&ja acquise par les constructeurs de réacteurs
{Westinghouse et General Electric) devait étre pour beaucoup dans

ce choix. Ces derniers allaient d'ailleurs conserver leur avance du-
rant Ta période considérée, puisqu'ils 2quipérent ¢inquante sous-
marins atomiques, trois navires de guerre et un porie-avicns de leurs
réacteurs (63 en tout), sous 1'égide de la division marine de
1'U.S.AE.C. La phase de la réalisation industrielle avait donc &té
atteinte et son lancement avait méme &té financé & cent pour cent
par le budget fédéral.

Le rle de 1'U.S.A.E.C, ne se 1imita pas seulement au développement
et au lancement des moteurs atomiques; cet organisme chercha aussi

i promouvcir les centrales productrices d'électricité.

1} On considérait & 1'gpoque deux filiéres principales & uranium natu-
rel: celle & eau lourde et celle au graphite-gaz.

2

Grande-Bretagne, France, Norvége, Sudde, Iialie, R&publique fédé-
rale d'AlTemagne, Inde, Suisse, Danemark, Canada.

3) L'enrichissement de 1'uranium est une phase nécessaire 3 la fabri-
cation de 1a bombe.

4) Le Nautilus avait 8té& mis & 1'eau en 1954,
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L'amendement de la Toi Mc Mahon (1954} devait permettre & 1'indus-
trie de construire et de posséder des centrales. Mais cette mesure
n'allait pas-avoir beavcoup de succés dans 1'immédiat. Une Tégis-
lation ultérieure autorisa, en 1955. Tes producteurs d'électricitél
4 s'associer pour réaliser des centrales nucléaires.

Au début des années 60, plusieurs types de réacteurs avaient déji
&té construits:

- les réacteurs de puissance expérimentaux, entiérement construits
aux frais de 1'U.3.A.E.C. (Shippingpart);

- les réacteurs de puissance de démonstration (Dresden), construits
en collaboration entre 1'U.5.A.E.C., 1" industrie et Tes produc-
teurs d'électricité (tous privés).

- les réacteurs de puissance commerciaux (San Onofre} construits
sans participation gouvernementale directe, mais avec de nombreux
avantages financiers tels gque des garanties dans le domaine des

combustibles nucléaires et un remboursement des frais d‘étudez.

Ainsi que le remarqﬁe Goldschmidt (1980, p. 281), la politique de
1'0.5.AE.C. favorisait la libre concurrence, en mettant a disposition
de tous les connaissances cbtenues grice aux fonds gbuvernementaux

par une firme donnée, celle-ci conservant les spécialistes formés et
Te savoir-faire acquis durant la phase de développement.

Malgré les facilités octroyées par le gouvernement, Te marché naticnal
ne permettait pas d'absorber 1es capacités des producteurs de réacteurs.
Ceux-¢i se tournérent alors vers 1'extérieur, 1'Europe en particulier,
ol les prix de 1'&lectricité &taient bien supérieurs & ceux des réseaux

américains3.

1} Aux Etats-Unis, les producteurs d'@lectricité sont des compagnies
privées.

2) Cf. Goldschmidt, 1980, p. 281; les noms entre parenthéses sont ceux
des premiéres centrales de chague catégorie.

3) Tous les combustibles fossiles &taient bien moins chers aux Etats-
Unis qu'en Europe.
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Le programme britannique

C'est en 1956 que fut achevée la premiére centrale industrielle du
monde (Calder Hall). Elle &tait destinée & satisfaire deux objectifs:
la production d'électricité et celle de plutonium. Elle fut

suivie par cing autres centrales de méme type {(jusqu'en 1964}, mais
de puissance croissante. Les Anglais furent aussi les premiers du
monde & décrocher un contrat prévoyant la fourniture d'une centrale
industrielle & 1'étranger].

En Grande-Bretagne, comme en France d'ailleurs, 1'industrie nuclé-
aire naissante put s'appuyer sur une organisation unifide et natio-
nalisée de la production d'électricité. En oputre, le facteur risque
116 au Tancement de ce nouveau moyen de production d'électricité
fut pris en charge par 'Etat, puisque la filigre choisie servait

aussi des visées militaires.

Les travaux poursuivis en Suisse

A la suite de la Conférence de Genéve, le retard que Ta Suisse avait
& rattraper &tait apparu clairement.

Bien que les milieux de 1'é&conomie et de la recherche scientifique

ne soient pas restés inactifs durant les dix premiéres ann&es qui
succédérent & la guerre, e montant de six millions de francs qui fut
mis a la dispositicn de la commission d'é&tude pour 1'énergie atomique
durant les années 1946 a 1955 ne manque pas de paraitre dérisoire. Il
est vrai que, @ défaut de pouvoir obtenir les matiéres fissiles néces-
saires au foncticnnement d'un réacteur atomique expérimental suisse,
cette commission ne put faire miéux que de stimuler la recherche et

1) 1958; Latina (Italie), graphite-gaz-uranium naturel.
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octroyer une aide financiére aux savants dans le domaine de la
physique nucléaireT.

Progressivement, 1'Etat allait apporter un soutien plus grand au
développement des réacteurs en Suisse.

Cela commenga (janvier 1956} par la constitution au sein du Conseil
fédéral d'une d&légation spéciale pour les problémes de 1'énergie
atemique, composée des chefs des départements concernész. M, Otto
Zipfel fut nommé d&1&gué aux questions atomiques afin d'assurer une
parfaite coordipation des projets provemant du monde scientifique,
de 1'&conomie et de 1'administration ainsi qu'une étude rationnelle
de tous les problémes ayant trait 3 1'utilisation pacifique de
1'énergie nucléaire.

Mais 1'Economie privée ne cessa de conserver 1'initiative.

Aprés que la cemmission d'étude ait obtenu de V'uranium (fin 1954),
la Réacteur S.A. fut rapidement créfe (ler mars 1955). Prés de 140
entreprises3 souscrivirent 4 son capital-actions et s'engagérent i
des versements supplémentaires.

1} Seuls Tes Norv&giens prirent le risque de construire un réacteur
sans en avoir le combustible; comme les Suisses allaient avoir
accés au centre nouvellement créé a Kjeller, le retard pris sur
les premiers restait faible.

2

—

Oépartement des transports et communications et de 1'énergie,
département politique et département de 1'intérieur.

3) En provenance de tous les milieux de 1'&conomie: industrie des
machines, &lectrotechnique, chimie, harlogerie, industrie métal-
lurgique, banques, assurances, soci&étés de financement, compagnies
d'électricité.



- 41 -

Les buts fixés &taient les suivants:

" a) 1a corstruction et 1'exploitation de réacteurs d'essai pour la
constitution des bases techniques et scientifiques indispensa-
bles & 1a construction et & 1'exploitation d'un réacteur indus-

"tiiel qui preduise de 1'énergie, de méme que pour des é&tudes

pour le développement des machines et appareils y relatifs;

" b) 1a transmission de données concernant Ta protection contre les
&missions de radic-activité;

" ¢) la fabrication de substances radio-actives et la vente 3 des
utilisateurs pour des applications médicales, chimiques, agri-
coles, de méme que pour d'autres buts et travaux..." {(art. 2
des statuts).

Par T'arrdté fedéral du 21 décembre 1954, la Confédération s'engagea

& participer pour un montant de cing millions aux frais d'installation
du réacteur, soit & raison d'un quart du prix budgeté. Elle devait
aussi verser 1,8 miliien (au plus) pour les frais d'administration,

de développement et d'exploitation avant la mise en activité du
réacteur, ainsi que 5 millions au maximum pour les frais d'adminis-
tration et d'exploitation durant les cing premidres années qui sui-
vraient la fin des travaux d'installation. Au total, la contribution

de la Confédération devait se limiter 4 11,8 millions de francs;

elle conservait, par aiileurs, Ta possibilité de participer au capital-

actions.

Avec le temps, i1 se révéla que les dépenses pour 1'extension du centre
de recherche de Wirenlingen dépassaient les possibilités de 1'é&conomie
privée. Aussi, 1'Assemblée fédérale se vit-glle pbligée d'accorder,
Te 13 juin 1957, un crédit supplémentaire de 3,7 millions et le 19



- 42 -

mars 1958 un autre crédit de 4,5 millionsl. Ce dernier montant fut
assorti de la condition d'une révision des rapports contractuels
initiaux entre la Confédération et 1a Réacteur 5.A. Cette exigence fut
rencuvelée Torsque fut éxaminée la requéte présentée par la socibté, en
automne 1957, en vue de 1'obtention d'un nouveau crédit de 50 millions
pour !'extension et 1'exploitation dés installations de Wiirenlingen au
cours des années 1958 & 1962. A la suite de la demande de crédit for-
mulée par la Réacteur S.A., 30 millions supplémentaires lui furent oc-
troy&s pour la poursuite de ses activitész. A la fin décembre 1959, la
Confédération avait donc versé 45 millions de francs i la société, tan-
dis que Tes actionnaires arrivaient 3 une dépense de prés de 22,2

miltiensS,

Avant Te rattachement des installations de la Réacteur S.A. & 1'école
pelytechnique fédérale et sa transformation en "lnstitut fédéral de
recherche en matiére de réacteurs"4 (ler mai 1960), un crédit de 10,2
millions lui fut encore alloué pour 1'installation de deux 1aboratoire55.

1) Cf. message du CF & 1'AF concernant 1'encouragement de la recherche
dans le domaine de 7 'énergie atomique et la formation de spécialis-
tes (du 26.11.1957) in: FF 1957 11 1015.

2) ACF du 2.9.1958; message du CF & 1'AF concernant les nouvelles mesu-
res & prendre en vue d'encourager la recherche dans le domaine de
1'énergie atomique et la formation de spécialistes {du 11.7.1958)
in: FF 1958 11 525. .

3) 1,8 mio pour la constitution du capital-actions; 13,4 mio & fonds
perdus et 7,0 mio en nature non portés en compte et ne figurant pas
& 1'actif du bilan, soit 22,2 mio, desquels sont exclus 2,8 mia de
prestations & fonds perdus garanties mais non vers&s.

4

—

En fait, dans une premiére phase, seules les installations de Ta
Réacteur S5.A. furent transférées et la société subsista encore
quelque temps.

Cf. message du CF & 1'AF concernant le transfert des installations
de la Réacteur S.A. & un &tablissement rattach& 3 1'école polytech-
nique fédérale {(du ler janvier 1960) in: FF 1€60 I 509.

5

—
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Pour le soutien de la recherche atomique, la Confédération libéra,
en 1958, une somme de 10,5 miTiions de francs1.

Ce montant, & mettre en rapport avec les quelque dix millions déja
versés 3 la commission d'&tude entre 1945 et 1957, témpigne d'une
certaine prise de conscience en faveur du développement des réacteurs
en Suisse. Quelque 40 millions de francs supplémentaires allaient
encore &tre portés sur les comptes des années 1959 & 19622.

Tandis que la Réacteur 5.A. se transformait en un centre de recherche
appliquée, des groupements privés se constituérent en vue de construi-
re des prototypes de centrales atomiques: le “Consortium pour la
construction d'une centrale atomique de recherche" (CONSQRTIUM),
1' “Energie Nucléaire $.A." (ENUSA) et "Suisatom 5.A."(SUISATOM).

En juillet 19596, plusieurs entreprises importantes de Suisse aléma-
nique {Contraves S.A., Escher-Wyss S.A., la Fabrique de Machines
Qerliken et Sulzer Fréres 5.A.) formérent une communauté de travail,
dans Taguelle fut aussi inclus Je consei)l de 1'école polytechnique
fédérale, afin d'élaborer un réacteur a tubes de pression modéré 3
1'eav lourde, lequel devait produire 3 la fois de 1'électricité et
de 13 chaleur pour le chauffage de Tadite école. Par la suite, ce
projet fut abandemné (1958). Mais les &tudes concernant le projet
de réacteur comme tel furent poursuivies par le "Consortium pour Ta
construction d'une centrale atomique de recherche" qui s'était cons-
titué entre-temps (1957) et auquel adhérérent, en plus des entre-

1) Cf. message du CF & 1'AF concernant 1'encouragement de la recher-
che dans le domaine de 1'énergie atomique et la formation de
specialistes (du 26.11.1957) im: FF 1957 I1 1015.

2) Cf. message du CF 3 1'AF concernant les nouvelles mesures & pren-
dre en vue d'encourager la recherche dans le domaine de 1'énergie
atomique et la formation de spéciatlistes {du 11.7.1958} in:

FF 1958 IT 525.
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prises d&jd citées: Brown Boveri & Cie S.A., Landis & Gyr S.A.,
Sprecher & Schuh S.A. et Ed. Ziibiin & Co S.A.

Le Consortium s'é&tait fix& comme objectifs la réalisation d'un pro-
totype de réacteur de conception griginale et la constitution d’une
expérience suffisante pour s'imposer sur le marché mondial des

réacteurs.

A partir des efforts déjd consentis par Sulzer, le Consortium &la-
bora le projet d'un réacteur1 d'une puissance de 6 Me.

Le coit total du projet ne devait pas dépasser 55 millions de francs,

En Suisse romande, & 1*instigation des professeurs Bonnard et Gardel,
des entreprises industrielles et d'€lectricité constituérent, le

10 aclit 1956, une communautéd d'Etude chargée de choisir un sysi&me

de réacteurs qui offrit des possibilités de développement et d'adap-
tation aux conditions suisses. Cetie communauté opta pour un systéme
de réacteur & zau légére et uranium enrichi {type caverne). Le projet
fut repris par ENUSA, fond8e le 18 juillet 1957, avec pour objectifs
la familiarisation avec la technique des réacteurs et 1'acquisition
de 1'expérience nécessaire & 1'exploitation d'un réacteur.

Cette socitté &valuait 3 40 millions la dépense totale qu’occasionne-
rait 1a réalisation de son projet {réacteur de § Mde).

Le 19 juillet 1957, les quatre grands producteurs d'&lectricité na-
tionaux (Forces Motrices du Nord-Est de la Suisse S.A.; Forces Motrices
Bernoises S.A.; Aar et Tessin, Société Anonyme d'Electricité S.A.;
Energie de 1'Quest Suisse) fondédrent SUISATOM, & lacuelle adhér&rent

1) Uranium naturel-eau Tourde & tubes de pression-type caverne. A la
deuxiéme conférence de Genéve (1958}, les savants Haller at Fritsche,
de Sulzer, présentérent un projet analogue avec un systéme de
chauffage 3 distance.
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encore, par la suite, les entreprises d'@lectricité des villes de
Bale, Berne et Ziirich, les Forces Motrices de Laufenburg, les Forces
Motrices de la Suisse centrale, Elektro-Watt 5.A. ainsi que les
Chemins de fer fédéraux. Les objectifs poursuivis par SUISATOM
étatent différents de ceux des deux autres groupements. La société
projetait 1'achat d'un rdacteur & eau bouillante et uranium enrichi
(65 MWth / 20 MWe} a circuit direct et refroidissement naturel, en
vue de rassembler des expériences sur 1'exploitation &conomique d'un

réacteur et de former le personnel nécessaire 3 son fenctionnement.

5eul le réacteur lui-méme devait &tre achetd & 1'étranger (auprés de
la General Electric, Etats-Unis}, tandis que toutes les autres parties
(v compris la cuve) devaient &tre fabriquées en Suisse.

Le total des dépenses que devaient occasionner 1’'achat et la construc-
ticn du réacteur furent évalués & 50 millions de francs. Les frais
d'exploitation devaient 8tre couverts par la vente de )'énergie

produite 3 un prix adéquat.

Entre la fin de 1958 et le début de 1959, Tes trois groupements
s'adressérent au Conseil fédéral en vue d'obtenir une aide financiére
pour la réalisation de leurs projets. Plus tard, SULSATOM retira sa
demande § la suite d'une augmentation de son capital social {couverte
par les Chemins de fer fadéraux). Ne restérent donc en lice que les
deux projets de la Suisse allemande et de la Suisse romande dont les
colits étaient &valués 3 95 millions de francs suisses - plus une
quinzaine de millions pour leur gestion pendant une périade de cing

ans, plus cing autres millions peur d'éventuels imprévus -.
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Aprés une consultation d'experts, le Conseil fédéral reconnut que
Jes dépenses et les risques 1iés au développement des réacteurs ne
pouvaient étre supportés exclusivement par 1'&conomie et que, par
conséquent, une subvention de 1a part de 1'Etat s'imposait. Pour Ja
premidre fois, 1’aide de 1a Confédération dans la phase d'expérimen-
tation d'un produit ne servant pas 1a ‘défense nationale &tait admise.
Cependant, la participation de la Confédération devait demeurer
inférieure 3 1a moitié des dépenses tatales qui allaient étre enga-
gées pour la réalisation des projets de réacteurs. En outre, la sub-
vention accordée pour surmonter des difficuités passagéres devait
étre remboursée dés le succés de la phase commerciale.

Sous réserve d'un certain nombre de conditions, la Confédération se
déclara préte] 4 aider 1'industrie nucléaire suisse, alors en train
de se constituer: 11 fallait que 1'on veillit & une rigoureuse
concentration de toutes les forces disponibles, que 1'on évitat de
s*engager dans des voies paralléles, que les entreprises coliabarassent
entre elles et avec le centre de Wirenlingen (d'une maniére aussi
&troite que possible}. Le message présenté & 1'Assemblée fadérale

le 26 janvier 1960 prévoyait aussi qu'une aide de la Confédération

ne pouvait étre octrayfe & des entreprises isolées au 3 des groupe-
ments régionaux (FF 1960 1 501). I1 &tait donc recammandé aux milieux
intéressés de se grouper en une grganisation nationale commune qui
garantit la.diffusion aussi large que possible des connaissances

et des expériences acquises, la Conféd&ration se réservant le droit
d'utiliser et de rendre accessibles & tous, dans 1'intérét général,
les résultats des recherches obtenus grice & son aide.

1) Cf. message concernant 1'encauragement de la construction des
réacteurs expérimentaux de puissance {du 26.1.1960) in: FF 1960
1 485.
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Conformément au voeu exprimé par les aytorités fédérales compétentes,
les milieux intéressés au développement des réacteurs en Suisse se
groupérent, en juillet 1961, au sein de la Société nationale pour
1'encouragement de la technigque atomique (SNA). D&s lors, la Confé-
dération pouvait libérer jusqu'd concurrence de la moitié& des 70
millions prévus pour la réalisation de la premiére centrale nuclé-
aire suisse d'essais 3 Lucens1. En mars 19602, 1'Assemblée fédérale
avait d&jd approuvé un crédit de 50 millions pour le soutien d'un

tel projet, si bien que les travaux purent commencer trés rapidement.

La SNA &iait une grganisation faitiére de caractére natianal et privé,
groupant toutes les entreprises suisses s'intéressant au développement
et & 1'utilisation de 1'énergie nucléaire en Suisse. Les acticnnaires
fondateurs3, avec 1'aide de la Confédération4, s'dtaient fixé les
objectifs suivants:

- encouragement de la construction et essais de réacteurs de puissance
et de centrales nucléaires expérimentales de censtruction suisse;

- réalisation du projet de la centrale nucléaire expérimentale de
Lucens.

1) W. Boveri se distancia de 1a SNA dés son origine et devait déclarer:
"Nous avons dé&ja maintes fois signalé caombien i1 était peu raisen-
nable de dépenser une somme de quelque 70 milliicns de francs paur
réaliser une centrale atomique avec un type de réacteur dont la
conceptign principale laisse apparaitre une utilisation éconamique
dans notre pays comme invraisemblable.”

2} AF du 15 mars 1960 in: FF 1960 1 1250.

3} Enusa (4,0 mio du capital-actions), Suisatom (1,1 mio) et Therm-Atom
(1,1 mio); auxquels devaient se joindre plus tard 25 autres action-
naires venant de milieux divers (bangque, industrie, batiment, forces
motrices, assurances, etc.).

4) Cf. NGA, Oktoker 1969, p. 5.
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Ainsi, la SNA voulait donner une impulsion & 1'industrie suisse afin
que celle-ci put satisfaire les besqins en énergie. Par contre,

elle ne s'engageait ni & garantir la compétitivité des produits nuclé-
aires suisses sur les marchés mondiaux, ni & satisfaire 1'approvi-
sionnement en &lectricité de 1'économie indigéne en Erigeant des

centrales nucléaires.

Le but immédiat recherché par 1'é&tablissement d'un programme suisse
de développement de réacteurs nucléaires &tait de permettre & 1'in-
dustrie nationale (et aux bureaux d'ingénieurs) d'acquérir une expé-
rience suffisamment &tendue pour s'imposer comme des concurrents
sérieux sur les marchés nucléaires et aussi de lui procurer une posi-
tion d'interlocuteur valable dans ses négociations avec les parte-

naires étrangers.

Le second but &tait de poursuivre le développement d'un type original
de réacteur pouvant convenir aux conditions de 1'&conomie &lectrique
suisse {3es possibilités d'accroissement du parc d'usines hydrauli-
ques semblaient alors réduites).

Enfin, le troisigme but &tait de permetire au personnel d'exploitation
de se familiariser avec 1'utitisation et i'entretien des réacteurs

de puissance.

Pour la construction d'une premiére centrale nucléaire d'essais, c'est
finalement le projet de Therm-Atom1 qui avait &té retenu pour étre
réalis€ d 1'endroit prévu par Enusa. Au regard des faibles moyens
financiers et du petit nombre de spécialistes a disposition, i1 était
en effet impensable de poursuivre, comme cela €tait le cas aux Etats-
Unis, le développement de plusieurs types de réacteurs a la fois.

1) En mars 1960, le Consoriium se transforma en Therm-Atom S.A. Par la
suite, les entreprises industrielles actionnaires de Enusa y en-
trérent aussi., BBC ne participa pas & cette société en raison des
liens déjd créés en République fédérale d'Allemagne (BBC - Krupp
Reaktor Gmbh).
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Les constructeurs devaient renoncer & apporter trop d'innovations
dans 1'emploi du matériel ou dans la construction et allaient cher-
cher & réaliser dans un délai raisonnable une installation exploita-
ble. Ces contraintes n'allaient &videmment pas conduire & une produc-
tion d'énergie aussi &conomique que possible, mais ne devaient pas
empécher la construction d'une centrale de conception eriginale,

qui, partant d'@léments &prouvés, &tait susceptible d'Btre développée.

La solution adoptée sembla optimale & bien des &gards. Ainsi, le
réacteur projeté se prétait & 1'utilisation de plusieurs sortes de
combustibles {métal ou oxyde). L'uranium naturel avait eu la préfé-
rence sur 1'vranium enrichi, 3 cause des possibilités d'approvision-
nement sur le marché mondial. En effet, i1 se trouve qu'a 1'épogue,
le gouvernement américain disposait d'un monopole de fait sur les
livraisons d'uranium enrichi]. Par conséquent, les perspectives
d'exportation de centrales 3 eav lourde et uranium naturel &taient

plus favorables.

D'ailleurs, i1 &tait certain que les Américains pouvaient jouer sur
le prix du combustible enrichi en raison de la double vocation de
leurs installations et des frais dé&jd pris en charge par le budget
militaire. L'utilisation d'uranium naturel pouvait donc s'avérer

plus intéressante & la longue.

Seuls le graphite et 1'eau Tourde pouvaient entrer en ligne de compte
en tant que modérateurs. Les Anglais s'étaient dé&ja décidés en faveur
de 1a premiére sofution (Caider Hall}, tandis que Te Canada et ta
Suéde avaient opté pour la secende. En Suisse, &tant donné& la cons-
truction en caverne qui &tait projetde pour des raisons de sécurité,
le systeme 3 eau lourde 1'emporta gréce 3 son volume plus faible et,

partant, bien meiileur marché.

1} Les capacités des Anglais et des Sovigtiques étaient destinées
exclusivement au marché intérieur et essentiellement & des fins
militaires.
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Quant au choix du systéeme de réacteur, ce fut la variante @ tubes de
pression gui fut choisie. Cette solution offrait plus de fiabilité

que la variante & cuve de pression, par ailleurs difficile & réaliser

techniquement.

Soulignons en dernier lieu 1'intérét d'une construction en caverne
dans 1a perspective d'un chauffage & distance: d'une part, la cen-
trale peut &tre rapprochée des agglomérations sans menacer la
sécurité de la population et, d'autre part, le rendement de 1'ins-
tallation est considérablement amélioré grice & la récupération
d'une bonne partie de 1'énergie perdue dans le réacteur].

I1 se trouve aussi que le développement d'un réacteur & eau lourde

et uranium naturel correspondait aux efforts entrepris jusque-13 en
vue de la maitrise de la technigue nucléaire par une partie de 1'in-
dustrie suisse {Sulzer essentiellement). La construction du réacteur
de recherche BIORIT & Wirenlingen {une des variantes du P3 développée
par le Groupe d'étude Energie Atomique) avait déja permis a 1'indus-
trie d'acquérir une certaine expérience qui pouvait, elle aussi,

étre mise en valéur.

Le Ter juillet 1962, la centrale nucléaire expérimentale de Lucens
commenga & €tre &édifiée. Therm-Atom S.A., issue de 1'associatien

des sociétés alémaniques et romandes intéressées & la livraison des
composants pour tentrales nucléaires, s’&tait alliée a4 trois bureaux

1) Le réacteur de ﬂgesta, en Suéde, mis en service en 1964, fut déja
congu pour la production combinge d'électricité et de chaleur.
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d'ingénieurs1 pour constituer la Communautd de travail Lucens (CTL).
Cette derniére avait &t& mandatée par la SNA pour le projet, Ja
direction des travaux, ainsi que les essais de 1a centrale. Elle rem-
plissait donc ta fonction ciassique d'un bureau d'ingénieurs. Son
mandat n'inciuait pas 1'exploitation de 1'ocuvrage; celui-ci fut remis
par la SNA, le ler mars 1968, & la S.A. 1'Energie de 1'Quest Suisse
(E0S).

La liberté de manoeuvre de Ta Communauté de travail se révéla plus
faible que dans le cadre d'un projet ordinaire. Le montage adminis-
tratif qui avait &té &laboré, conformément au voeu émis par les
auterités fédérales, devait conduire & une certaine lourdeur dans

Tes processus de décision. La collaboration &tendue & tous les

milieux concernés par le développement des réacteurs en Suisse, aussi
justifiable qu'elle ait pu paraitre, avait agi, en fait, comme un

frein pour un certain nombre d'entreprises (Arbeitsgemeinschaft Lucens,

1969, p. 8).

La complexité de 1'crganisation pour la construction et Te développe-
ment de 1a centrale de Lucens se refléte dans la répartition des
travaux. Ainsi, la fonction d'ingénieur-conseil n'a pas seulement &té
remplie par quatre entreprises, encore devaient-elies collaborer avec
Suisatom, Enusa et 1'1nstitut fédéral de recherches en matiére de
réacteurs. Le fournisseur avait &té désigné lors de la fondation de
1a SNA: 11 s'agissait de Therm-Atom, qui réunissait prés de deux
douzaines de firmes qui devaient Tivrer la quasi totalité des compo-

sants de la centrale.

1) Bonnard & Barde), ingénieurs-conseil, Lausanne; Elektro-Watt, En-
trepr1ses &lectriques et 1ndu5tr1e1]es 5.A. (avec sa filiale
Atemelectra S.A.) Zirich; Societé Genérale pour 1'Industrie, Genéve.
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Pour des raisens de palitique régionale et financiéres, les travaux
furent sousmissionnds et un consortium de trois firmes1 se constitua
pour effectuer le travail.

La premiére &tape du pragramme, qui consistait & creuser et & bétonner
les cavernes destinges & abriter le réacteur, les réserves de combys-
tibles et 1a salle des machines, prit plus de temps que prévu, par
suite du manque de main-d‘oeuvre. C'est finalement avec un retard de
quinze mois sur les prévisions initiales, en mars 1365, que les
travaux de montage du réacteur purent commencer.

Pour procéder aux &tudes de développement de réacteurs de puissance

et 3 des comparaisons internationales, le conseil d'administration

de la SNA nomma, en octobre 1962, une Commissicn des é&tudes de déve-
lgppement (CE). Celle-ci comprenait des spécialistes de la technique
des réacteurs, 3 la téte desquels se trouva M. W. Ziinti, directeur

de 1'Institut fédéral de recherches en matiére de-rEactéurs, les
représentants des compagnies d'&lectricité, ainsi que des personnes
accupant des pasitions &levées dans les bureaux d'ingénieurs et
1'industrie. Adopté en juin 1962, un plan de travail - d‘une enverqure
trés 1imitée2- fut mis & exécution sous la direction de la conmission.

£n octobre 1963, le conseil d'administration de la SNA approuva un
nouveay pragrammea, mieux adapté aux besoins, non sans difficulté

d'ailleurs.

D'enblee, certaines compagnies d'électricité adoptérent une attitude
négative face & une demande de crédits supplémentaires qui leur avait
&té& présentée en vue de financer 1'extension des &tudes pour le

développement. Les compagnies concernées avaient fait savoir qu’elles

1) Ed. Ziiblin & Cie AG, Ziirich; Losinger & Cie S.A., Lausanne;
Conrad Zschokke S.A., Genéve.

2) Une somme de 2 mio avait &té mise & Ta dispesitien de la CE,
3) Le crédit accordé fut de 27 milliens.
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craignaient d'étre sollicitées encore par 1a suite. Elles considé-
raient ators que les efforts entrepris dans Te cadre de Ta SNA
Btaient profitables & 1'industrie tout entiére; et, partant, 3
1'ensemble de la collectivitd,

L'Etat &tait donc tout désigné pour intervenir d'une faéon plus
engagée dans te financement du développement des réacteurs en SuisseT.

Cet épisode, paur anodin qu'il puisse paraitre, n'en &tait pas moins
révélateur des divergences de vue entre industriels et "€lectriciens”.
Therm-Atom croyait encore pouvoir fournir Yes premidres centrales
nucléaires de puissance qui seraient commandes par 1'éconamie éner-
gétique, alars que, dans le méme temps, les Forces Motrices du Nord-
Est de la Suisse S.A. considéraient une offre particuliérement favo-
rable de Westinghause en vue de satisfaire les besoins & venir en
&lectricité.

La décision de construire une centrale atomique 3 Beznau2 tomba le

5 décembre 1964; aucun des compasants du réacteur ne devait &tre livré par
1'industrie indigéne. Dé&s cet instant, un certain découragement

commenga d peser sur 1'avancement des travaux suisses, si bien que
1'organisation laborieusement &difige en vue de la réalisation d'une

centrale prototype de puissance finit par se gripper.

Lorsque les Américains présentérent leur offre aux Forces Motrices
du Nord-Est de 1a Suisse, i1 &tait clair qu'ils appliquaient une
politique commerciale agressive: i1 faut dire qu'ils en avaient les

mayens.

1) Cf. message du CF & 1'AF concernant 1'ocuverture d'un crédit com-
plémentaire visant 3 encourager la construction et 1'exploitation
de réacteurs expérimentaux de puissance (du 18.9.1964) in:

FF 1964 I1 773; ACF du 4 mars 1965 in: FF 1965 I 813.

2) Credit: 325,5 millions de francs.
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Tableau 1
CENTRALES  NUCLEAIRES EN  SERVICE 00 EN  CONSTRUCYION
OANS LE  MONOE  OCCIDENTAL EN 1964
NEEL. Pays Type Dé&but de Mise en Puissance
. Ta service nette (Mie}
construc,

1 PrototzgesI

Shippingport EY PHR 1955 1957 60
Indian Point £y PWR 1956 1962 255
Bradwell GB GG 1957 1962 245
Berkeley 6B GG 1957 14962 275
NPD 2 - CON HWR 1958 1962 20
Humboldt Bay 3 . EU BWR 1963 63
Big Rock Point EU  BWR 1963 72
EDF -1 F GG - 1957 1963 ju
Windscale AGR 8 AGR 1958 1963 27
Rgesta’ 5 HWR 1957 1963 108
Winfrith SGHWR GB HWR 1963 1967 92
[1 Centrales de seconde génération

Dresden [V BWR 1957 1969 200
Yankee Atomic EU PR 1957 1960 175
Latina’ [ 66 1958 1963 200
sEn 1 B4R 1960 1964 150
SELNI i PR 1961 1964 257
Hunterston GB GG 1957 1964 340
Traws fynnyd G8 GG 1959 1965 390
EOF - 2 F GG . 1958 1965 200
Oouglas Point CON HWR 1961 1965 203
TokaT Mura J GG 1959 1966 157
EOF - 3 F GG 1958 1967 480
Hinkley Point GB GG 1957 1965 430
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Hom Pays Type O0O&but de Mise en Puissance
Ia service nette {Mae)
construc.

SENA, Chooz® F/8  PWR 1942 1967 305
KRS, Gundremmingen’ RFA  BWR 1952 1966 237
Qungness G8 GG 1960 1966 410
Oidbury G8 GG 1962 1968 416
Sizewel) GB GG 19561 1966 420
Marviken S HWR 1963 e 140
Wylfa GB GG 1964 1971 840
111 Centrales commerciales

San Onofre EV PHR 1954 1968 436
Haddam Neck 1] PWR 1964 1968 575
Tarapur 142 INO BWR 1964 1969 Z2x190
Oyster Creek EY BWR 1964 1969 650

- 2orita 5P PWR 1964 1668 153

Rajasthan - 1 IND CHWR 1964 1972 207
Nine Mile Point EY BWR 1964 1969 62%

Source: Nuclear Engineering, Supplément juillet-aodt 1980.

1) Calder Hall, Chapelcross (GB), G, G 2, G 3 (F) principalement
destindes A la production de plutenium ne sont pas considérées
comme des centrales prototypes.

2)
3)
a)
5}

Plus 55 MWth destinés au chauffage urbain.

Réplique de Bradwell, systéme TNPG (GB).
Réplique de Oresden, systdme GE (EU).
Réplique de Yankee, systéme West. (EV).
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A Ta fin de 1964, 1'industrie américaine avait fourni plus de sagixan-
te moteurs atomiques paur la flatte natignale dans le cadre d'un
programme qui avait colté environ trois milliards et demi de dollars.
Westinghouse et General Electric se trouvaient danc équipés pour
fabriquer des réacteurs que 1'an pouvait désarmais considérer comme
éprouvés]. Mais les dehouchés & 1'intérieur des Etats-Unis ataient
Timités en raison des coits relativement bas de 1'électricité.
L'Europe au contraire allait &tre plus réceptive vis-a-vis de 1a
nouvelle technologie, et cela d'autant plus que les Américains étaient
préts & accarder des garanties de prix et d'approvisionnement en
matiére de combustible et qu'ils pauvaient se permettre de vendre
leurs installations aw colt marginalz.

0'une certaine maniére, le programme militaire américain permit &
la puissante industrie électromécanique natianale de s'impaser &
1'Etranger.

En 1964, quinze centrales nucléaires de 100 & 200 Mde avaient été
construites.dans le monde occidental. Huit d'entre elles &taient &
uranium naturel, modérfes au graphite et refroidies au gaz carbonique
{3ix en Angleterre, une en France et une exportée en Italie par 1'in-
dustrie britannique}. Les sept autres &taient a uranium enrichi, re-
froidies & 1'eau (trois aux Etats-Unis, deux expartées en [talie par
1'industrie américaine, les deux autres en Union Soviétique)3.

Mais 1'année 1964 marqua un taurnant 3 la fois paur le développement
des commandes de centrales {les Américain$ allaient remporter tous les
contrats) et pouwr le progranme de la SHA.

1) Méme si les moteurs atomiques 1ivrés pour la flotte américaine
gtaient d'une conception différente que les réacteurs de centrales.

2) Cetie option pouvait &tre nécessaire dans 1a mesure ol la produc-
tion d'Electricité d'origine nucléaire n'était pas encore tout a
fait compétitive avec celle d'origine thermique.

3) Cf. tableau page suivante.
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Tandis que les travaux de construction de la centrale expérimentale
se poursyivaient & Lucens, las spécialistes de la commission des
&tudes de développement décidérent 1'examen de diverses variantesl
de réacteurs 3 tubes de force modérés & 1'eau lourde, en vue de la
réalisation d'une centrale prototype de puissance.

Les entreprises intéressées ainsi que 1'Institut fédéral de recher-
ches en matiére de réacteurs entreprirent toute une série 4'expé-

riences qui servirent & 1'é&laboration d'avant-projets.

Parallélement d ces efforts, des comparaisons entre centrales nuclé-
aires offertes sur le marché avaient &té établies en méme temps que
des rapports concernant 1'adaptatien aux conditions suisses des

estimations &trangéres.

Malheureusement, le programme &tabli par la Commission d'étude dut
étre réduit & plusieurs reprises & la demande de 1'2conomie privée.
11 importait en effet de ménager les fonds 3 disposition pour cou-
vrir les dépassements du calt de construction da la centrale de
Lucens. Le conseil d'administration de la SNA décida denc, en juin
1965, da Timiter & 9,2 millions da francs 1a somme destinée aux
&tudes de développement. Par la suite, 1'industrie se déclara préte
& financer - de concert avec la Confédération et & parts égales -
un budget de 5,2 millions de francs pour que les travaux en cours

soient terminész.

Par manque de persennel, les &tudes de développement souffrirent d'un
certain retard et i1 fallut s'en rapporter de plus en plus aux tra-

vaux poursuivis 3 1'dtranger.

1) Premiére variante: refroidissement par gaz, wranium métallique;
deuxiéme variante: refroidissement par gaz, oxyde d'uranium;
troisiéme variante: refroidissement & vapeur d'eau légére, oxyde
d'uranium.

2) Cf. rapport du CF & 1'AF concernant la palitique suisse en matiére
de réacteurs (du 27.12.1966} in: FF 1967 [ 204.



- 68 -

A la fin de 1963, les compagnies d'Electricitd laissérent entendre
que 1'introduction de centrales atemiques en Suisse pourrait avoir
liey plus tdt que prévu], ce qui devait jeter une ombre sur la pour-
suite des &tudes de développement.

Face & cette menace, Therm-Aiom reccmmanda la concentration des tra-
vaux sur un seul projei de réacteurz, de telle maniére qu'un proto-
type de 100 MWe puisse étre canstruit trés rapidement.

Un programme & longue éch&ance fut adopté par le Conseil d'adminis-
tration de la SNA (8.12.1964). Dans une premiére phase, les travaux
de canstruction en cours devaient conduire 3 1a mise en marche de
la centrale d'essai de Lucens.

Au printemps, un choix devait étre arrété sur le concept & utiliser
pour la réalisation d'une centrale prototype dont la mise en service
était prévue pour 1972. Dans 1'intervalle, la poursuite des travaux
de développement aurait di fournir les bases pour la construction
d'une centrale de puissance.

En établissant ce programme, 1a Commission avait calculé son coit
ainsi que le valume de personnel 3 mettre & disposition. Trés vite,
il fallut réviser les objectifs fixé&s et le budget pour des &tudes
de développement fut notablement réduit.

Trois variantes du réacteur § tubes de force modéré & 1'eau lgurde
avaient &té envisagfes. L'une d'elles fut rapidement abandonnée. En
effet, le coit de production du réacteur fonctionnant avec de 1'ura-

1) Le président de la SNA avait fix& un but aux &tudes de développe-
ment: “Im Jahre 1972 muss ein Atomkraftwerk van 200 bis 250 MWe
schweizer Konstruktion, die aussichtsreich sein soll, der Bauherr-
schaft zum Leistungsbetrieb ibergeben werden kdnnen."®

2) Refraidissement au gaz, oxyde d'uranium enrob& d'acier.
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nium métallique s'avéra trop &levé. Par ailleurs, les possibilités
de faire progresser cette filiére étaient bien minces. Aussi, les
&tudes de développement ne furent-elles poursuivies que pour Tes
deux types de réacteurs alimentés par de 1'oxyde d'uranium.

0'autres voies de recherche furent délaissées & cause des problémes
que posait le soudage du zirconium destiné 3 1'enrobage des &1éments
de combustible!.
Alors que Tes moyens & disposition ne suffisaient déjid pas & couvrir
1'ensemble des tdches fixées par Te programme initial, i1 fallut
étendre les travaux dans une autre direction aprés que 1'entreprise
' Brown Boveri eut fait connaitre, en mai 1966, son intention d'é&labo-
rer un projet de réacteur & haute température en se fondant sur Ta
technique développée dans Te¢ cadre du projet Oragon de 1'0C0E2.

Ourant 1'année 1966, 11 fut décidé que les études de développement

en cours devaient €tre termintes avant 1a fin de 1'année suivante.

Sur Ta base d'un accord tripartite, le Conmissariat frangais & 1'é&ner-
gie Atomique (CEA}, la maison Siemens et 1'entreprise Sulzer se pro-
posérent d'élaborer un avant-projet de centrale nucléaire prototype
8quipé d'un réacteur 3 eau lourde, refroidi au gaz, de 600 MWe. Le

CEA examina un¢ variante int&grée tandis que Therm-Atom se penchait

sur la version 3 tubes de force.

1) La variante 3§ oxyde d'uranium avec refroidissement & Ta vapeur
d'eau 1égére surchauffée.

2) Les premiers programmes de la commission des &tudes de développe-
ment prévoyaient d&jd 1'étude de la filikre & haute température
mais, faute de spécialistes en nombre suffisant, 1es travaux entre-
pris furent interrompus.
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Les relatians internatianales.

La faiblesse des moyens disponibles en Suisse, tant en matériel qu'en
persannel, ne permettait certainement-pas la poursuite d*un programme
visant & 1'autonomie tatale en matidre de développement des réacteurs.
La Conf&dération recannut trés tdt Ta nécessité de coopérer avec:
1'étranger. Cette aptique devait étre vigoureusement soutenue par

les initiatives du délégué aux questians de 1'énergie atamique, le
professeur U. Hochstrasser. Au cours des négociations qui eurent lieu,
1'échange d'informations devait avair la préférence. I1 fallait donc
chaisir des partenaires dont les intéréts fussent semblables et qui
paursuivissent, si passible, des abjectifs identiques. Au besein,

des compensations financidres devaient intervenir pour équilibrer les
prestations. Malheureusement, les efforts entrepris en vue d'une
callaboration internatiaonale intense et efficace n'allaient pas rap-
parter tous les fruits que )'on pauvait en attendre.

Les autorités suisses, appuyées par les milieux de 1'é&conomie privée,
allajent saisir toutes les oppartunités qui se présentédrent. En

1953 déja, la Suisse participa aux travaux du Conseil européen paur
la recherche nuc]éaire] qui devint pius tard 1'0rganisation eurapéen-
ne pour la recherche nucléaire (CERN), dont les buts &taient de
caractére purement scientifique. Par ailleurs, i'adhésion & la So-
ciété européenne pour 1'énergie atamique {EAES) permit des &changes

d'expériences et d'informations sur le plan industriel.

11 parut néanmoins nécessaire de compléter cette collabgration inter-
nationale, alars .inexistante, par des accords bilatéraux. Les
possibilités, Tégalisées par 1'amendement de ¥a lei Mc Mahon (1954),
permirent d'accéder aux renseignements classifiés, d'acheter des
matiéres fissiles et des &quipements atomiques aux Etats-Unis et enga-
gérent Ta Suisse A approuver 1'accard de coopération entre son
gauvernement et celui des Etats-Unis pour 1'utilisation pacifique de

1} En vertu de 1'ACF du 30.9.1953.
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1'énergie atomique1. Notre pays devait ainsi pouvoir bénéficier de
1'avance des travaux américains et de 1'assurance d'obtenir le com-
bustible nucléaire indispensable & la poursuite de son propre effort
de développement. L'accord &tait pourvu d'une clause de contrdle,

de telle maniére que les avantages octroyés ne soient pas utilisés

& des fins militaires.

A cette époque, seuls les Etats-Unis entraient en ligne de compte
pour la livraison de réacteurs i eau 1&gére et uranium enrichi ainsi
que pour la fourniture du combustible correspondant: cet accord
devait donc permettre de ménager toutes les possibilités de dévelop-

pement en matiére de réacteurs nucléairESZ/a.

Des accords similaires furent conclus avec le Canada4, la Frances,

le Rayaume-Uni6 et la 5uéde7. Les deux premiers, & la différence de
1'accord conclu avec les Etats-Unis, n'impliquaient pas d'engagement
précis quant & la nature et au volume des livraisons et ne contenaient
aucune clause relative & 1'échange d'informations "classifiges".

En consdquence, ils ne comprenaient pas de disposition sur les me-

sures et régles de s@curité.

1} Cf. message du 31.7.1956 in: FF 1956 II 125; 1'accord a &1é signé
le 21.6.1956.

Cf. Aufgaben und Ziele der schweizerischen Atomwirtschaft, Reaktor
AG, Wirenlingen, 13.11.19%6.

3) L'accord devait &tre amendé Te 11.6.1960 en vue d'obtenir des ma-
tidres fissiles en préi, ¢f. FF 1960 II 686; cf. aussi le message
du 19.7.71960 in: FF 1960 II §81.

4) Accord de coopération avec le Canada {signé le 6.3.1958) in:
FF 1958 T 962; cf. aussi te message du 22.4.19%8 in: FF 1958 1 953.

5) Accord de coopération avec la France (signé le 19.6.1957} in:
FF 1958 I 999; cf. aussi le message du 22.4.1858 in: FF 1958 I 953,

6) Accord de coopération avec le Royaume-Uni (signé le 11.8.1964)
in: FF 1964 | 762; cf. aussi le message du 18.9.1964 in:
FF 1964 II 757.

Accord de coopération avec la Sugde {signé e 14.2.1968) in:
FF 1968 I 956.

[a+]
—

~
—
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L'accord avec le Royaume-Uni devait permettre 3 1a Suisse de s5'appro-
visianner ailleurs qu'aux Etats-Unis pour la livraison d'uranium en-
richi et laissait ocuverte la possibilité de retraiter les combus-
tibles irradi&s en Grande-Bretagne.

Ces accords-cadres ont en particulier permis de jeter les bases
d'une collabaoration &troite dans des projets spécifiques.

Dans le méme ordre d'idées, 1a SNA avait conclu, avec 1'appui de la
Confédération, des arrangements avec diverses organisations étran-
géres {le CEA en France, 1'Atamic Energy Authority en Grande-Bretagne,
1'AB Atamenergi en Suide) qui développaient des rdacteurs modérés 3
1'eau lourde.

La "United Kingdom Atomic Energy Authority" (UKAEA) disposait d'une
banne expérience dans 1e domaine des réacteurs graphite-gaz et déve-
loppait, depuis 1957, un prototype de rEacteur refroidi & la vapeur
d'eau 18gére (Steam Generating Heavy Water Reactor: SGHWR)]. Mais

les échanges d'informations rest@rent trés 1imités en raison du man-
que d'intérét que manifestérent les Britanniques & )'&gard du program-
me suisse, et surtout, des obligations que devait remplir 1‘'UKAEA
vis-&-vis de son industrie.

Les Sufdois avaient davelopp@s une variante 3 cuve de pression avec

un systéme de refroidissement & eau lourde (bouillante ou pressuri-
sée). Leur programme ne recouvrait danc pas celui de la SNA, cela
n'‘empécha pas 1'E&tablissement de rapports fructuweux, quoique dans

des domaines 1imités (transmission de chaleur, corrasion, rayonnement).

Y

1)} Depuis 1968, une centrale expérimentale de 100 Mie fonctionne 3
Winfrith. Elle ne fut suivie d'aucune autre r2alisation du méme
type.
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Du cdté des Francais, il fallut compter avec une certaine réserve.
Ils &taient engagés dans la filiére graphite-gaz, comme les Britan-
niques, et construisaient, depuis 1963, une centrale prototype de 80
Mide {(EL-4) &quipée d'un réacteur & tubes de force, modéré & 1'eau
lourde et refroidi au gaz. Le CEA avait manifesté son intérét pour
Lucens, en tant qu'installation potentielle d'essai pour les combus-
tibles déveleppés dans le cadre du programme frangais.

Malgré tout, aucune coordination des travaux n'eut lieu avant 1966,
date & laquelle un accord fut conclu entre le CEA, Siemens et Sulzer.

Ces partenaires projetaient de construire un prototype de réacteur

3 eau lourde et cherchérent & déterminer le type qui pouvait le
mieux convenir, Parall@lement aux &tudes de développement, trois
concepts furent donc examings: deux variantes a oxyde d'uranium et
refroidissement au gaz, 1'une & cuve de pression, 1'autre & tubes

de force, ainsi qu'une variante avec systéme de refroidissement &
1'eau lourde et cuve de pression. Cette derniére filidre fut &tudiée
par Siemens d'une fagon relativement indépendante. Le CEA et Sulzer/
Therm-Atom préparaient chacun un avant-projet de la variante & tubes
de force avec refroidissement au gaz et collaborérent & la réalisa-
tion d'un avtre avant-projet de Ta filiére & cuve de pression et

refroidissement au gaz.

Les Canadiens quant 3 eux s'Gtaient lancés dans le développement d'un
type de rédacteur d tubes de force, modéré et refroidi & )'eau lourde
(CANDY}. I's avaient aussi &tudié un concept avec sysiéme de refroi-
dissement 3 1'eau 1égére bouillante (T-BLWR). Une collaboration,
ators recherchée de part et d'autre, aurait donc fourni 1'cccasion
d'un développement en commun du second concept. Mais le contrat ne
fut jamais signé malgré les 4,25 millions de francs que la Confédéra-

tion &tait préte & prendre en charge au titre de la contribution que
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réclamaient les Canadiens]. Therm-Atom hésita jusqu'en avril 1966

& s'engager dans la voie qui Tui était ainsi ouverte, en raison des
espoirs placés dans une collaboration probable entre Sulzer et
Siemens. Lorsqu'en mai, le Conseil fédéral fut assuré de pouvoir
signer le contrat sans craindre d*atre désavoué, 1'Atomic Energy
of Canada Ltd2 (AECL) déclara qu'elle n'était plus intéressée par
une collaboration avec la Suisse (i1 est vrail que la construction
de son prototype était dé&jad fort avancée et que, désarmais, un
apport extérieur pouvait difficilement é&tre pris en considération}.

Dans le but de diversifier les risques 1iés au dévelappement des
réacteurs, sans trop disperser les moyens engagés, la Suisse parti-
cipa au projet Dragon de 1'Agence européenne de 1'énergie nuc1éaire3,
pour se familiariser avec la technique des réacteurs i haute tempé-
rature refroidis au gaz. 11 s'agissait en premier lieu de construire
et d'expioiter un réacteur expérimental & Winfrith en Grande-Bretaane.
Puis le programme fut étendu de telle maniére que des informatiaons
permettant la mise au point d'un réacteur protoiype puissent étre
recueillies.

La premiére réactian en chaine put &tre réalisée en aolt 1964 et
1'installation fonctionna & pleine puissance & partir d'avril 1966.
Dix ans plus tard, aprés avoir rendu d'éminents services pour le
développement d'une filidre qui conserve des chances de commercia-
lisation, en particulier en vue d'une utilisation comme saurce de cha-
leur pour la gazéification du charbon ou pour 1'industrie métallur-

gique, e réacteur & haute température de Winfrith fut arrété.

1) Le crédit fut approuvé en octabre 1965.
2) L'organisme étatique de développement canadien.

3) Cf. message du CF du 3.7.1959 in: FF 1959 II 57, ainsi que 1'accord
signé le 23.3.1959 in: FF 1959 II €5. L'ACF approuvant 1'accord
daté dy 15.11.1959,
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L'industrie suisse avait pris une part importante d ce succés1; elle
put aussi envoyer des spécialistes sur place pour participer aux
travaux de développement.

La participation de la Suisse & 1'entreprise commune Dragon devait
effectivement assurer une sclution de rechange aux travaux pdurSuivis
dans le cadre de la SNA, dans la mesure ol les entreprises intéressées
au développement de cette fﬂiére2 n'‘ont pas encore abandonné 1'espoir
de r&aliser des centrales de puissance ou d'en fournir des composants
essentiels au cas ol ces derniéres vieéndraient & €tre commercialisées.

La Suisse participa aussi au programme de recherches portant sur e
réacteur & eau bpuillante lTourde construit & Halden (Norvége) par
1'Institut norvégien de 1'Energie atomique. Ce réacteur, initialement
destiné & fournir de la vapeur & une usine de pdte & papier fut fina-
lement placé sous la direction de 1'Agence européenne de 1'énergie

nucléaire, au méme titre que le projet Dragon.

Halden Etait une entreprise relativement modeste & laquelle la-Suisse
a témoigﬁé un intérét particulier, non seulement parce qu'elle pouvait
aveir accds i une centrale dé&ja construite, mais aussi en raison du
but qu'elle s'&tait fixé: développer des réacteurs & uranium naturel
avec un minimum de moyens. La participation & cette entreprise s'avéra

intéressante & plus d'un titre, notamment en ce qui concerne le compor-
tement des Eléments de combustibie et Ta sécurité des centrales.

1) Elle avait Tivré une machine 3 charger et décharger le combustible
(Charmilles), des spuffiantes principales pour Ta circulation du
gaz r&frigérant (BBC), un convertisseur de fréquence pour soufflan-
tes, des instruments de survéillance pour la radiation, etc.

2) BBC (turbine & gaz), Sulzer (&changeurs de chaleur), Alusuisse
{tour de ré&frigération séche}.
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La Suisse participa encore & une traisiéme entreprise commune de
1'0CDE, de caractére industriel et commercial: Eurochemic] {¥ol,
Belgique). Cette derniére devait permettre de rassembler des expé-
riences dans le domaine du retraitement des &lé&ments de combustible
irradiés. Elle devait aussi conduire 3 la construction et & 1'exploi-
tation d'upe usine et d'un laboratoire, & Ta mise au paint de la
technique et & 1a formation de spécialistes. L'usine fut achevée en
1966 et dut affronter d&s son origine la'concurrence des Britanni--
ques, qui imposaient des prix trés bas sur le marché du traitement
des combustibles. Aprés avoir tent& d'accroftre la dimension des
installations de Mal, pour accéder & une situation financiére plus
saine, les membres associés a 1'entreprise se trouvérent divisés.
Les deux principaux actionnaires, la République fédérale d'Allemagne
et la France entreprirent en effet de s'opposer & la signature de
cantrats & long terme avec les exploitants des réacteurs dans le

but de former, avec les Britanniques, un monapale du retraitement.
Constituée en 1971, la United Reprocessors devait sonner le glas

d'Eurochemic.

En 1974, 1'usine cessa ses activit&s de retraitement mais des tra-
vaux concernant la gestion des déchets radicactifs accumulés sur
le site furent poursuivis. IT n'est pas exclu qu'une société belge
reprenne pour son compie 1'exploitation des installations de
Evrochemic, selon les termes d'une Convention signée avec 1'Etat

belge.

En définitive, la participation suisse & Eurachemic permit le trai-
tement & un colit favorable des combustibles irradiés dans les réac-
teurs de Wiirenlingen et de Lucens, la formation de spécialistes de

haut niveau ainsi que 1'acquisition de connaissances en vue du

1} {f. message du 15.7.1958 in: FF 1958 I1 585; ACF du 3.10.7958;
message du 1.3.1963 in: FF 1963 I 470; ACF du 6.6.1963; message
du 4.9.1964 in: FF 1964 1T 3B1; ACF du 4.3.1965; message du
16.9.1966 in: FF 1966 11 365; ACF du 2.3.1967 in: FF 1967 1 641.
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stockage des déchets issus des centrales nucléaires suisses. Au

regard des 18 millions de francs versés par ia Confédération jusqu'en
1981 et des 9 millions investis dans le capital-actions de la socigté,
les résultats obtenus peuvent sembler modestes puisque Eurochemic
&était 1'une des possibilités les plus tangibles d'entamer le mono-
pole du retraitement institué en Europe. Par ailleurs, le colt
d'exploitation de ce genre d'installations &tait loin d'8tre stabi-
1isé, ainsi que 1'a relevé Goldschmidt (1980, p. 305), mais allait
augmenter consid&rablement en peu de temps & cause de difficultés
techniques et des protections accrues exigéas pour la sireté de

telles usines et de Teurs travailleurs.
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L'abandan de développement d'un cancept ariginal de réacteur & eau

lourde.

Aprés la phase de préparation des années 50, durant Taquelle la
recherche suisse s'organisa pour &laborer des projets de réacteurs,
les années 60 furent marguées par la réalisation d'une centrale
d'essai et par la construction en Suisse des premiéres centrales de
puissance de canception américaine.

la palitique du secret et le monapale de 1'uranium qu'imposérent les
Anglo-Saxans au reste du monde cccidental jusqu'en 1954 empéchérent
la concrétisation des plans élabarés jusqu'alers. Quand ces barriéres
tomb@rent, un grand nambre d'entreprises suisses créfrent la Réacteur
S.A., avec le soutien de 1a Canfédération, en vue de dévelapper un
réacteur industriel & partir d'installations de recherche encare a
&difier. Cette saciéié se daota d'un premier réacteur de recherche,

le SAPHIR1, qui avait &té expasé par 1'USAEC & la premiére Confé-
rence de Genéve sur 1'utilisation pacifique de 1'énergie atomique.
Tandis que cette installation é&tait entiérement d'grigine américaine,
le second réacteur de recherche de 1*actuel institut de Wirenlingen,
le OIOR]T fut censtruit et congu pour une large part en Suisse.

Utile & 1'étude da matériaux sous irradiation et a la productian de
radicisotaopes, ce réacteur entra en service en 1960, A peu prés &

Ta meéme €poque, les installations et les laboratoires de Wiirenlingen
furent repris par la Conf&d&ration, 3 la suite des difficultés de
financement de la société. L'Institut fédéral de recherche en matiére
de réacteurs (IFR) devint une annexe de 1'Eccle palytechnique f&dé-
rale de Ziirich. Sous cette forme, i1 fut assez 16t dot€ de cellules

d haute radiocactivité et de boucles d'essai pour &léments de combys-

1) Réacteur du type piscine & uranium enriehi.
2) Reéacteur modéré & 1'eau lourde & uranium naturel.
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tible, mais ses effectifs ne devaient pas croitre heaucoup, & tel
point qu'en 1965, i1 se trouvait & 1'avant-derniére place des cen-
tres de recherche eyrop@ens en ce qui concerne le nombre de person-
nes employées {cf. tableau page suivante}. $i 1'on admet que la
taille critique d'un tel centre pour le développement d'un type de
réacteur jusqu'd sa maturité commerciale se situait autour de 1.400
personnes - ainsi que le laisse supposer 1'effectif de 1'Institut
suédois, le plus petit qui ait réussi & produire un concept original
de centrale nucléaire]—. il y a lieu d'admettre que 1'IFR n'avait,

et de loin, pas la dimension requise.

L'IFR n'en joua pas moins un rdle important dans le développement
de la technique suisse des réacteurs. En particulier, i1 contribua
d Ta formation de nombreux spécialistes.

En méme temps que 1'industrie suisse construisait e DIORIT, elle
&laborait les plans de la seconde étape qui devait étre consacrée a
la construction d'une centrale nucléaire expérimentale. Selen le
voeu émis par la Confédération, les trois groupements qui s'@taient
constituds dans la seconde moitié des années 50 se groupérent au
sein de la Société nationale pour 1'encouragement de la technique
atomique {SNA), fondée en 1961. De cette maniédre, ils purent toucher

les subventions de la Confédération.

A 1'époque de l1a constitution de Ta SNA, 1'espoir é&tait grand de
pouvoir commercialiser des réacteurs de petite puissance vers le
debut des annges 70. C'était peut-&tre une erreur de perspective
dans la mesure ol les grandes unités é&trangdres bénéficiaient d'un

effet de dimension. Toujours est-il que 1'industrie suisse se trouva

1} La contribytion de 1'industrie privée n'est pas prise en considé-
ration dans cette estimation.
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Tableau 2

COMPARAISON OES CENTRES EUROPEENS OE RECHERCHE EN MATIERE

OE REACTEURS (ETAT EN_1965)

Effectifs Budget Investissements
{mio F5) (mio FS)
8elgique CEN, Mol 1230 52 296
Danemark AEC, Riso 729 26 100
Pays-8as RCN; Petten 784 24 + 162 +
Norvége IFA, Kjeller 568 15 90
Autriche Seibersdorf 48] ? 40
Suéde A.8. Atomenergy, Studswik 1415 119 260
Suisse IFR, Wirenlingen 548 20 87
Espagne . 1000 .
Allemagne " 10.000" -
France CEA 11.0001
Grande-8retagne a0.000° .. ..
I

1) Etat en 1968
2) Etat en 1962

Source: ¥W. Zinti, 1FR

Tableau 3

EFFECTIF DE L'INSTITUT DE RECHERCHE EN MATLERE DE REACTEURS

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1869 1970 1971

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Source: comptes d'Etat.
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dans 1'impossibilité d'étre compétitive au moment opportun. Lorsque
Westinghouse présenta son offre aux Forces Motrices du Nord-Est de
la Suisse, les constructeurs n'avaient encore aucun projet de cen-
trale prototype. 5i bien que lorsque 1a premiére réaction en chaine
se produisit dans le réacteur expérimental de Lucens, en décembre
1966, une ombre planait déjd sur 1'avenir de la SNA.

Compte teny de ce qui précéde, Sulzer avait demandg, en 1966, que
les risques d'arrét de la centrale spient couverts par la Confédéra-
tion jusqu'd concurrence de 100 millions de francs, au cas ofl son
projet trouverait preneur. Au début de Ja méme année, BBC avait
adressé une requéte dans le méme sens en annpngant son intention
d'8laborer un projet de réacteur & haute température modéré au gra-
phite pour mettre & profit sa participation & 1'entreprise commune
Oragon. Elle envisageait m@me de faire une offre s'y rapportant vers

1970.

Les opinions de 1'économie privée divergeaient cependant 4 propos

des autres dépenses supplémentaires 1i&es & la réalisation d'une
centrale prototype. Les actionnaires de Therm-Atom maintenaient qu'il
leur était impossible d'assumer pareilles charges, notamment parce
qu'elles ne devaient représenter qu'une partie des frais de dévelop-
pement permettant d'atteindre le niveav des principaux concurrents
&trangers. De son cité, BBC &tait d'avis que 1'aide de 1a Confédéra-
tion devait porter uniguement sur T'octroi de Ta garamtie mentionnée.
Cette maniére de voir correspondant mieux aux principes de politique
édconomique appliqués en Suisse, les Autorités fédérales s'y rallié-
rent. A lg suite de ce choix, le développement d'une conception
propre de réacteur & eau lourde fut abandonnée. Sécheron liquida son
département nucléaire en 1966 déja. L'année syivante, Sulzer décidait
de 1imiter son activité dans le domaine nucléaire & la livraison de

composants de centrales.
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Les Autorités fédérales s'étaient pourtant déclarées prétes 4 accor-
der leur soutien pour la ré&alisation d'une (et une seule) centrale
prototype. Cependant, une telle aide ne se justifiait, 3 leurs yeux,
que si elle permettait d'ouvrir & 1'industrie suisse des perspecti-
ves intéressantas. Tirant la legon de 1'expérience menée dans le
cadre de la SNA, la Conf&dération avait réclamé la collaboration de
tous les milieux intéressés au sein d'une organisation efficace].
Mais le consensus entre socidtés industrielles ne fut pas trouvé:
BBC ne voulut pas jouer le jeu de Sulzer et refusa de se joindre

& 1a réalisation d'un profotype de réacteur 3 eau Iourdez.

Ces rapports expliquent bien la raison pour laquelle les entrepri-
ses industrielles de Therm-Atom abandonnérent le développement de
13 technique suisse des réacteurs & eau lourde. Le courage eur
manqua pour la poursuite d'une aventure qui leur avait déj3 coité
fort cher. Par ailleurs, elles n*avaient sans doute pas 1'assise
financiére de BBC et elles auraient dg pouvair compter sur une

aide massive ge la CanfédérationB;

1) Cf. rapport du CF & 1'AF concernant la politique suisse en matiére
de racteurs (du 27.12.1966 in: FF 1967 1 204,

Le réacteur était alors considéré comme la partie noble de la
centrale (ce qui n'était pas le cas dix ans plus tot): Sulzer se
serait donc trouvé dans uyne position de force vis-3-vis de BBC,
&tant donné la répartition des taches qui avait prévalu dans
1'industrie nucléaire suisse. En effet, les contrats clé-en-main
étaient signés par les constructeurs de réacteurs, alors que

les turbiniers devenaient de simples sous-traitants.

ry
—

3) En guise d'hypothése, on peut admeitre que }'abandon du systéme
de chauffage & distance (qui justifiait ia construction en ca-
verne, de telle maniére que la centrale soit & proximité des
centres urbains), comme compiément de 1a production d°électricité,
avait &té une erreur, d'une part parce que le rendement utile du
réacteur aurait été& augmenté, at, d'autre part, parce que cette
solution devait pouvair &tre comuercialisée (Suédeis et Frangais
envisagent des réalisations dans ce sens dans les années B0}.

I1 est vrai que les compagnies d'Glectricité s'étaient oppesées
trés t6t a cette solution et que le prix du chauffage urbain
n'était pas ce qu'il est actuellement.
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Pourtant Sulzer Fréres S.A. venait de s'associer avec le CEA et
Siemens poyr élaborer des projets portant sur une centrale nucléaire
de 600 MWe {juin 1966}. Toutefois, cette collaboration ne changeait
rien aux problémes financiers auxquels étaient confrontads les

actionnaires de Therm-Atom.

De Teur cBté, les compagnies d'électricité s'Btaient engagées 3
commander et & exploiter une centrale nucléaire de conception suisse
(dés que les travaux de développement le permettraient) pour autant
que son prix ne soit pas sensiblement plus éievé que celui d'une
installation &trangére. Le fournisseur devait en outre &tre en mesure
d'accorder les garanties usuelles en ce qui concerne les performances
et Ta sécurité de 1'expioitation]. Les expériences enregistrées a
1'époque {1966) avec les réacteurs prototypes étrangers laissaient
apparaitre une différence de 100 millions de frances entre le prix
d'une centrale équipée d'un tel réacteur et celui d'une instailation
de type &prouvé, compte tenu des frais supplémentaires de développe-
mentz. 11 &tait d'autre part bien clair que 1'&laboration du projet
ainsi que l1a fabrication de nombreux composants d'un prototype
seraient plus onérsux que pour une centrale de type industrie13,

Ainsi, la Suisse se retira-t-elle du cercle des 14 pays qui, & 1'ori-
gine, s'&talent lancés dans le développement des types de réacteurs
modérés & 1'eau 10urdea. Par rapport.aux fonds qui ont &t& dépensés

1) Cf. rapport du CF 3 1'AF concernant la politinue suisse en matidgre
de réacteurs (du 27.12.1966) in: FF 1967 1 204.

2) La mise hors service de 1'installation durant les transformations
colite en effet trés cher au constructeur, &tant donné les garanties
qu'il deit fournir concernant la disponibiTité de 1'installation,

3) Cf. U. Hochstrasser "L'effort suisse dans le domaine nucléaire & la

lumiére des expériences &tranggres" in: Tribune de Lausanne, 10.7.1967.

+
—

Canada, Grande-Bretagne, France, République fédérale d'Allemagne,
Italie, Tchécoslovaquie, Inde, Japon, Etats-Unis, Danemark, Norvége,
Espagne, Suisse. Les neufs premiers pays exploitaient ou construi-
saient un réacteur & cau lourde en 1969.
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d 1'Btranger, les sommes consacrées par la Confédération et 1'écono-
mie privée au développement de la teéhnique nucléaire suisse sont
restées faibles (cf. tableau page suivante}. Les centrales améri-
caines 3 eau l€gére et uranium enrichi ont d'ailleurs connu un
succés commercial &norme qui ne devait laisser que peu de place aux
autres filiéres,

IT se trouve aussi que les efforts déployés un peu partout dans le
mande en vue_de développer un type de réacteur & eau Tourde ont &{é
bien trop dispersés: des considérations économiques et politiques
empéchérent Ja réalisation d'une véritable collaboration internatio-
nale susceptible de faire piéce & la puissance industrielle amé-

ricaine.

Mais tout n'était pas perdu pour 1'industrie européenne et suisse

en particulier.

Entre 1964 et 1966, la situation des producteurs américains avait
considérablement chang&. Au cours de la seule année 1966, 20 centra-
les nucléaires d'une puissance globale de 20.000 MiWe avaient &té
commandées aux Etats-Unis. Ce dé&ferlement amena Jes deux fournis-
seurs américains les plus importants & déclarer qu'ils ne pouvaient
plus accepter de construire de nouvelles centrales destinées 3 &tre
mises en service en 1970 et qu'ils ne s'intéressaient plus qu’aux
commandes concernant des installations qui seraient exploit&es aprés
1971]. I1s ne devaient de toute fagon pas tenir leurs délais, mais
cela voulait dire que leurs capacités de production, de sous-utilisées
qu'elles &taient en 1964, se trouvaient tout 3 coup débordées. Les
Américains avaient donc un intérét majeur & trouver ailleurs le po-
tentiel industrie} qui leur permettrait de faire sauter certains

1) €f. rappart du CF 3 1'AF concernant la politigue suisse en matiére
de réacteurs (du 27.12.1966) in: FF 1967 I 204.
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Tableau 4

DEPENSES A DBES FINS OE RECHERCHES,

D'EQUIPEMENT ET DE FORMATION

DANS LES SECTEURS

CIVIL ET MILITAIRE OANS OIFFERENTS PAYS

(EN MIO DE FS)

1956 1956/7 1957 1957/8 1958
E.U. 7000 9000
G.-B. 700 1000
France . 657
Canada 862
Suéde 57
Suisse 20

Source: FF 1958 I 527

1) Les dépenses publiques considérées sont croissantes pour chacun des
pays sur la période 1955-196D, sans que nous ayons pu présenter les

chiffres correspondants.

2) Ce chiffre ne comprend que les dépenses effectudes au titre de la
recherche fondamentale et n'inclut pas les dépenses des Etats

provinciaux.
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goulets d'étranglement et de satisfaire un marché offrant des
perspectives aussi faﬁorables. L'industrie suisse pouvait donc
espérer participer & 1a construction de centrales nucléaires en
livrant des composants de type classique (turbines, générateurs,
pompes, échangeurs de chaleur, etc.). Cependant, i1 n'était pas
certain qu'elle conserverait longtemps ces débouchés (en parti-
culier 3 Yes AmBricains investissaient massivement pour EViminer
la sous-traitance). Cette situation nouvelle n'était pas sans
risques pour 1'industrie &lectromécanique suisse, d'autant plus
qu'elle pouvait aussi perdre ses marchés traditionnels {moteurs
diesels pour la propulsion des navires et autres moyens de pro-
duction d'énergie en particulier}).

Mais 1'idée de réaliser un réacteur nucléaire de conception suisse
ne fut pas complétement Ecarte. Aprés que les entreprises de
Therm-Atom aient jeté 1'Eponge, seul BBC resta en lice avec son
projet de réacteur 3 haute température.

Le probléme de 1'intervention de la Confédération restait cependant
posé. D'une part, les sommes qu'il fallait engager pour amener

un type de centrale nucléaire & maturitd® industrielle dépassaient
nettement les possibilités financiéres des seules entreprises
suisses, et, d'autre part, les concurrents &trangers bé&néficiaient
de subventions importantes de la part de leur gouvernement (il
convient entgore dé préciser que les Etats &trangers - 3 1'exception
de la République fédérate d'Allemagne - s'Btaient chacun dotés
d'une organisation qui avait pour tdches de diriger les travaux

et de fixer les objectifs a atteindre).
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Il ne restait donc plus qu'une seule solution,

Aprés avoir estimé que 1'économie suisse n'était probablement pas
capable de suivre Jes progrés extrémement rapides accomplis 3
1'étranger dans la technique des réacteurs, les Autorités fédérales
furent amenes & préférer 1'instauration d'une collaboration inter-
nationale susceptible d'ouvrir de meilleures perspectives pour notre

1ndustrie].

Le programme de 1'IFR fut donc remanié pour &tre orienté vers des
objectifs & long terme. Les installations de Kiirenlingen restérent
toutefois & la disposition de 1'industrie, des compagnies d'é&lectri-
cité et des hautes écoles.

Malgré cette issue assez peu glorieuse, 1'expérience de l1a SNA n'a
pas &té ndgative spus tous ses aspects. Elle a notammeant permis la
formation de spécialistes capables de participer au développement
de tous les types de réacteurs, de maitriser lTes problémes de sécu-
rité et de s'imposer comme des partenaires valables vis-d-vis de
1'étranger.

Des problémes de financement et d'attribution des responsabilités

ont certainement marqué 1'&volution de cette entreprise. 11 a aussi
fallu changer d'objectif en cours de route. Mais 1'organisation,

Tourde et compliquée qui avait &té montée n'a pas emp&ché un nombre
non négligeable d'entreprises d'accéder & la technique des réacteurs.
En outre, 1'industrie suisse a témoigné d'une grande facuTté d'adap-
tation en participant & la construction d'autres types de centrales

que celles & eau lourde (cf. tableau page suivante). En 1966, elle par-
tait donc bien dans la course & 1'utilisation pacifique de 1'atome.

1) Cf. U. Hochstrasser "L'effort suisse dans le domaine nucléaire &
1a Tumidre des expériences &trangédres" in: Tribune de Lausanne du
1D.7.1967, ainsi que U. Hochstrasser "Die schweizerischen Moglich-
keiten auf dem Gebiete der Atomenergie® in: Schweizer Journal,
Stafa, 2.10.1967.
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LES MARCHES DE L'INDUSTRIE ELECTRO-NUCLEAIRE SUISSE JUQU'EN 1966
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L]
GB 59 6% Trawsfynnyd Magnox 2 390 CEGB CEGE  APC APC
CH 61 68 Lucens GCGHR 1 B.5  SNA £0S  Therm-Atom Sulzer
F 62 71 Monts d'Arrée GCHWR 1 70 CEA CEA/EdF  CEA/EAF CEA/Indatom
F 64 72 Bugey | G-G 1 545 EdF EdF CITRA var.
F 65 74 Phénix FBR 1 233 CEAZEDF  CER/ECF  var. CEA/GRAAJEAF
CH 65 69 Beznau 1 PWR 1 350 NOK NOK West./BBC  West.
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Source: Huclear Engineering, Supplement, July 1981
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HTR
GCHWR
G-G

PWR
BWR
BLW

AECL
APC
AVR
B.-A
BBC
BKW
BNFL
RET
CAFL
CEA
CEGB
CEM
Cerca
Citra
C-L
CNIM
CVL
E&B
EdF
£0S
FEL
GAAA
Getsco
Hyd.-Q.
ICL
Indatom
J.+S.
Krupp
Neyrpic
NOK
Nukem
Rateau
RDM

RW
Schneider
SICH
Sigri
SNA

Socaltra
Stein
Sud Aviation:
Therm-Atom
ucc

VKW

West.

¢ réacteur & haute température

: réacteur refroidi au gaz modéré 3 1'eau tourde

: réacteur refroidi au gaz medéré au graphite

: réacteur surrégénérateur

; réacteur & eau 1&g8re pressurisée

: réacteur 3 eau l&gére bouillante

: réacteur refroidi & 1'eau 1égére bouillante modérd i 1'eau

lourde

: Atomic Energy aof Canada Ltd.

: Atomic Power Construction (GB)

: Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor (D)

: Babcock & Hilcox (F)

: Brawn Boveri & Cie (CH)

. Bernische Kraftwerke AG

: British Nuclear Fuels Lid.

: Babcock & Wilcox (EU)

: Compagnie des Ateliers et Forges de la Laire (F)
: Commissariat & 1'Energie Atomigue (F)

: Control Electricity Generating Board (GB)

: Compagnie Electro-Mécanique (filiale de BBC, F)
: Cie pour 1'&tude et Ta réalisation de combustibles atomiques
s (F)

: Creusot-Loire (F}

: Constr. Navales et Ind. de la Mad. (F)

: Canadian Vickers Ltd.

: Emch & Berger (CH})

: BElectricité de France

¢ Electricité Ouest-Suisse

: Fairey Eng, Ltd. (GB)

: Graupement Atomique Alsacienne Atlantique (F)

: General Electric Technical Services (EU}

: Hydro Québec

: Internat. Combustion Ltd. (GB}

: Jeumot-Schneider (F)

: (D)

PR

: Nordostschweizerische Kraftwerke

: Nuklear Chemie u. Metallurgie Gmbh (D)
: (F)

: Rotterdamsche Droogdak My (NL)

. Richardsons Westgarth Ltd. (GB)

: (F}

: Socigyé ind. de combustibles nucl. {F)
: (D)

: Société nationale pour 1'encouragement de 1a technigue

industrielle (CH)

2 (F)
2 (F)

(F)

: (CH)

: Unien Carbide Corp. (EU)

: Yereinigte Kesselwerke AG (D)
: Westinghouse E1. Corp (EU}
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D'une maniére générale, on peut dire que 1'aide financidre de

la Confédération consacrée 3 1a recherche et au développement en
matiére de réacteurs n'a pas @té inutile. Jusqu'd la fin de 1960,
1a Confédération a déja dépensé prés de 123 miilions de francs

dans Te domaine nucl@aire alors que 1'&conomie privée a versé un
peu plus de 32 millions sur le méme compte. Ourant la phase d'expé-
rimentation, les investissements augmentent 3 226 millions pour la
‘Confédération et & 55 millions pour 1'écancmie privée. Cet engage-
ment tout 3 fait exceptionnel de la Cenfédération en faveur de
1'industrie indigéne (environ 75 % des dépenses totales) n'est tou-
tefois pas comparable avec 1'effort qui a &té fourni & 1'étranger
{cf. tableau page suivante).

Ainsi, 1'USAEC a engagé, jusqu'au 30 juin 1961, une somme de quelque
810 mi1lions de francs pour e développement du seul réacteur & eau
légére pressurisée, tandis que les dépenses de 1'industrie et des

compagnies d'électricité ont dépassé 190 millions’.

Le développement du réacteur 3 eau légére bouillante a cofité bien
moins cher en raison des expériences déji acquises avec le type pré-
cédent. Les sommes investies n'en ont pas moins atteint prés de

350 milliens de francs jusqu'au milieu de 1961 (dont 242 millions

pour la recherche et e dévelappement).

Certes, la Suisse a bénéficié de 1'avance des autres nations dans
1'application pacifique de 1'énergie nucléaire et la réalisation d'une
collaboration internationale efficace lui aurait sans doute permis

de maitriser la technique des réacteurs pour moins d'un milliard,
somme minimale qui semblait nécessaire, 3 1'&poaue, pour développer

1} Ces 190 millions de francs représentent le colt de l1a centrale
Yankee,
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un prototype de conception propre. I1 n'en reste pas moins que
1'économie suisse n'a jamais d&pensé plus de Fr. 1D.- par téte
pour assurer sa place sur le marché des réacteurs, alors que le
Canada y a engagé Fr. 13.- par téte chaque annfe et Ta Suide
jusqu'a Fr. 23.-' (entre 1960 et 1965).

Dans ces conditions, i1 n'est pas &tonnant que Lucens soit arrivé
bien en retard sur ses concurrents étrangers les plus directs (cf.
tableau page suivante) et 1'on comprend que les industriels de Therm-
Atom n'aient plus &t& soutenus par 1a Confédé&ration.

En guise de conclusion, i1 semble bien que 1‘é&conomie suisse ait
investi trop peu et trop tard dans la course & 1'utilisation paci-
fique de 1'énergie atomique. Si elle n'a pas su constituer un capital-
risque suffisant au moment opportun, i1 faut 1'attribuer en premier
Tieu aux divergences de vue qui opposérent les principales entre- -
prises de 1'industrie &lectromécanique suisse.

11 ne nous est Evidemment pas possible d'affirmer que les choix ar-
rétés a 1'&poque ont &té erronés en raison méme des tiraillements
qui marquérent le cours des activités de la SNA. I1 est néanmeins
certain que 1'industrie &lectromécanique suisse s'est trouvée dépas-
sée par la concurrence Etrang&re. I1 ne 1ui resta donc plus qu'a
s'imposer au niveau de certains sous-ensembles pour ne pas étre

écartée complétement d'un marché qui promettait beaucoup.

De ncuvelles conditions aux é&changes s'étaient instaurées au profit

des fournisseurs de réacteurs américaing, alors seuls en mesure de
livrer e moyen de production d'énergie dominant de la branche &lectro-
mécanique, & savoir: la centrale nucléaire 3 eau 18gére et uranium
enrichi.

1) Cf. U. Hochstrasser, "Atomenergie - Wer baut die Reaktoren", 9
novenbre 1965 (texte dactylographié).



Chapitre 2:

Le passage de 1'é&lectromécanique suisse 3 1'électro-nuclgaire

- situation en 1980 -.




Introduction

Tandis que les entreprises membres de Therm-Atom perdaient tout
espair de commercialiser un type de réacteur & eau lourde, 1'indus-
trie électromécanique suisse amarga un important mouvemeni de
concentration qui devait aboutir & une répartition des tdches et
des marchés susceptibles de faire piéce & la concurrence éirangdre.
L'abjectif poursuivi alars était de maintenir la production de taus
les sous-ensembles de la branche en Suisse, malgré 1'émergence de
nouveaux producteurs dans les catégories des gros équipements pour
centrales hydro-électriques.

Dans le domaine nucléaire, i1 s'était instauré une véritable dépen-
dance des entreprises suisses vis-d-vis de leurs concurrentes améri-
caines. Faute d'avair pu développer un concept ariginal de réacteur,
elles auraient pu passer & cdté d'un marché qui promettait de devenir
le plus important de 1'&lectromécanique. Mais elles réussirent &
s'imposer comme des spécialistes au niveau de certains sous-ensembles
de la centrale nucléaire et constituérent un potentiel industriel

non négligeable.
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Concentration dans 1'industrie Electromécanique suisse

Lucens fut équipée d'une turbine Escher-Wyss, mais ¢'est BBC qui
livra Je turbogroupe de la premiére centrale nucléaire suisse de
taille commerciale (Beznau}. 11 apparut alors clairement que Escher-
Wyss ne pouvait pas s'imposer dans ce nouveau demaine d'activité.
Face aux exigences du nouveau marché, alors en pleine expansion,

une concentration des activités dans 1'industrie &lectromécanique

suisse devint méme inéluctable.

Une &tape importante dans la restructuration de T'industrie &lectro-
mécanigque suisse fut franchie en 1969, avec le rapprochement des
entreprises BBC, Suizer et Escher-Wyss, qui aboutit & 1a formation

de la Brown-Boveri-Sulzer-Turbomaschinen AG (BST)]. Cette nouvelle
société se fixa pour buts le développement, la construction et la
distribution de toutes les turbines a gaz et turbocompresseurs des
trois entreprises et devait aboutir & 1"&limination de 1a concurrence

que se livraient encore les fabricants de turbines thermiques suisses.

Au cours de la méme opération, BBC reprit le programme de fabrication
de turbines & vapeur de Escher-Wyss et 1a Maschinenfabrik Oerlikon
cessa d'existerz. De son coté, Sulzer racheta les quelque 60 % des
droits de vote qu'elle ne détenait pas encore dans Escher-wyssa.

1) Vers la fin des années 50, un accord avait déja €té conclu entre
1a Maschinenfabrik Oerlikon et Escher-Wyss qui visait a feur rap-
prochement dans des domaines d'actitivé 1iés. La premiére n'avait
jamais vraiment pu s'imposer comme "turbinier", mais elle avait
développé un compresseur radial de haut rendement.

2) EYle avait déja &té absorbée par BBC en 1967.

3} Sulzer avait déja acquis 40 % des droits de vote de cette entre-
prise en 1966.
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La réarganisation compliquée qui suivit 1'absorption de Escher-Wyss
par Sulzer se concrétisa de la fagon suivante:

- les installations hydrauliques continuérent d'étre produites chez
Escher-Wyss &tant donné sa position de chef de file sur les marchés

mondiaux;

- & part les pompes d’accumulation, tous les autres types de pompe
entrérent dans le damaine d'activité de Sulzer;

- la production de turbines & vapeur de Escher-Wyss passa aux mains

de BBCZ;

- enfin,-Te département “cryogénie" fui repris par Sulzer qui dis-
posait déja d'une organisation spéciale dans ce domaine,

Aprés 1'absorption de la Maschinenfabrik Oerlikan et la création de
la 85T, BBC achetait les Ateliers de S&cheran (Genéve). En 1970, en
effet, Sécheron se trouvait dans une situation financigre précaire,

en partie & cause de sur-capacités existant dans son principal domaine
d'activit®, & savoir: 1a production de transformateursa.

En 1974, la BST fut dissoute: BBC devenait le seul praducteur suisse
de turbines & vapeur, de turbacompresseurs et de turbines 3 gaz d'une
puissance sup&rieure 3 20 MWe, tandis que Sulzer conservait la fabri-
cation des turbocompresseurs et des turbines & gaz de puissance infé-

rieurea.

1) CF. NZZ, 6.6.1980.

2} C&js bien avant 1a conclusion de 1'accord avec Sulzer, Escher-HWyss
avait recherché une coopération avec 1a Maschinenfabrik Oerlikon
{qui fabriquait non seulement des turbocompresseurs, mais aussi
des alternateurs) en vue de créer une division commune capable de
livrer des turbogroupes complets, ¢'&tait 14 une des conditions du
marché qui tendait a s'imposer et les mayens de Escher-Wyss é&taient
insuffisants dans une perspective 3 long terme.

3

—

Cette entreprise avait aussi de qrosses difficultés a maintenir ses
activités dans la construction de turbines et d'alternateurs pour
centrales hydro&lectriques.

4) Cf. W. Traupel, "Marksteine des schweizerischen Turbomaschinen-
baves", in: NZZ, 18.2.1981, pp. 51/52.



- 491 -

A la suite de ce mouvement de concentration, que le développement du
nucTéaire et Ta concurrence internationale avaient 1mpulsé1, BBC
&tait devenu le plus gros producteur de turbines a vapeur en Europe
et Sulzer fut en mesure de développer une turbine & gaz qui est

actuellement la plus moderne du mondez.

Desormais, BBC &tait en mesure de livrer la quasi totalité des gros
équipements pour centrales &lectriques, & 1'exception des turbines
hydrauliques. Pour ce dernier sous-ensemble, i1 ne restait en Suisse
que Sulzer (par 1'intermédiaire de ses filiales Escher-UWyss et Bell
Maschinenfabrik), les Ateliers de construction mécanique de Yevey,
les Ateliers des Charmilies ainsi que Georg Fischera. Par ailleurs,
Sulzer devenait le seul producteur capable de fournir le groupe

turbo-alternateur hydraulique & partir de ses usines en Suisse.

Ainsi, le processus de concentration qui marqua 1'industrie &lectro-
mécanique suisse dans 13 seconde moitié des années 60 a certainement
contribué & renforcer la capacité de concurrence des deux grands
groupes gue sont BBC et Sulzer. 11 n'est donc pas étoonant de cons-
tater que ceux-ci ont constitdé 1'essentiel de 1'industrie nucléaire
suisse a cbté de quelques entreprises encore indépendantes, actives
dans le domaine des équipements pour centrales hydro-&lectriques.

1) 11 s'agissait aussi de répartir le poids de 1a recherche sur une
base plus large, d'&viter des investissemrnts concurrents et de
délimiter d'une fagon rationnelle les programmes de production.

2} Cf. W. Traupel, "Marksteine des schweizerischen Turbomaschinen-
baves", in der NZZ, 18.2.1981, pp. 51/52.

3) C'est en juin 1981 qu'intervint une autre étape importante dans
le développement de 1'industrie &lectromécanique suisse avec
1'achat de la division hydraulique des Charmiiles par les Ateliers
de construction mécanique de Vevey.
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L'industrie lectromécanique suisse et la concurrence internationale

Dés 1964, le marché nucléaire &tait devenu 1'un des plus gros débou-
chés de 1'industrie &lectromécanique, Grdce aux travaux de développe-
ment entrepris, & leur présence multinationale et & Jeur avance
technologique sur leurs principaux concurrents européens, les entre-
prises suisses se trouvérent trés tot parmi les principaux fournis-

seurs de certains sous-ensembles d'une centrale nucléaire.

Entre 1956 et 1970, la part des turbogroupes pour centrales nucléai-
res dans le total des turbogroupes avec refroidissement & gaz et 3
1iquides commandés & BBC {ou & ses licenciés) a passé de 7 % entre
1956 et 1960 & 4 % entre 1960 et 1965, puis 4 12 % entre 1966 et
1970.

Dans une perspective historique ptus large, 1’engagement de BBC dans
la production de turbogroupes pour centrales nucléaires allait reve-
tir une importance stratgique puisque la croissance de ce marché se
révéla supérieure 3 la moyenne {cf. tableau page suivante}.

D'une manitre plus générale, 1'évolution de la part qu'occupa la
place industrielle suisse dans la construction de gros matériels
tﬂectrique.-s‘i pose bien le probléme d'adaptation de 1'industrie
€lectromécanique suisse dans le nucléaire. En effet, face & 1'émer-
gence de nouveaux concurrents sur des marchés considérés jusqu'alors

comme des chasses gardées, le maintien d'une position enviabie dans

1) Le‘gros matériel électrique comprend les quatre sous-ensembles
suivants: turboalternateurs {thermiques), turbines hydrauliques,
alternateurs hydrauligques et transformateurs.
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Tableau 8

PART DES TURBOGROUPES POUR CENTRALES NUCLEAIRES O0ANS LE TOTAL DES

TURBOGROUPES AVEC REFROIDISSEMENT A GAZ ET A LIQUIDES COMMANDES A

BBC (CU A SES LICENCIES).

lAnnée de | (1) -Turbogroupes pour {2} Turbogroupes: (1=(2)
commaride centrales nucléaires total (MVA) x 100
{MVA)
1956 1867 l ,
57 1626 6B
58 1450 7= TTag * 100
59 682 3054
1960 3141 :
61 2387 _ 456
62 3086 L o TI68 % 100
63 1463
64 1197
65 456 5435
66 676 4578
67 1789 10009
68 9325 b 12= zior x 100
69 1002 9954 J
1970 1800 12641
n 2960 10181
72 5773
73 2817 9326 > 32 ‘gg% % 100
74 9270 16716
75 2860 une
76 3716 6621
77 1200 5308 L 38- 23% x 100
78 4404 12628 |
32494 127820

Source: liste de référence 88C, No CH-T 0703125 b.
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1a branche des mavens de production d'%nerric nassait nécessairement

par la conguéte de nouveaux créhaux au niveau de certains sous-

ensembles d'une cantrale nucléaire.

L'8volution de la canstruction de gros matériel &lectrique par Jes

six principaux pays fournisseurs.

Da 1957 & 1969, Tes six principaux pays fournisseurs de gros matériel

électrique ont livré entre 60 et 95 % des équipements installés dans

le monde {en MWe). Leur part varie selon le sous-ensemble considéré,

de méme que dans le temps.

Part des s5ix principaus

Toeurnissevrs en 3

de 12 puistance installte cans le mande

[Froupe furtodlternateur

Turbine hydraulique

Miernateur

Transfarmateur

957-L0 19EY-&4 190E-F9

1957-60 19E1-8¢ [SES-E9

1557-E0 19411564 1946-49

957-80 1961-68 1965-69

9t 9L B Y8

BO.§ 75.1 4.0

na 71,0 62.4

ak.2 5.1 2.}

Source: A.J. Surrey/Jd.H. Chesshire, 1972

On remarque que la part des Six principaux producteurs diminue au

niveau des sous-ensembles "turbines hydrauligues" et "alternateurs

paur centrales hydrauliques".

Paur les "groupes turba-alternateurs thermiques", ol Ta part des six

est nettement prépondérante, on constate une certaine stabilité du

ratio.

En ce qui concerne les transformateurs, 1a part des six reste, elle

aussi, assez stable.
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Si 1'on examine 1'évolution de la part de chaque pays dans la cons-
truction de gros matériel électrique, on constate un désengagement
relatif ‘des usines suisses dans la production de turbines hydrauliques,
d'alternateurs pour centrales hydrauliques et de transformateurs,

alors que leur part s'accroit pour les turboalternateurs 2 vapeur,
quoique d'une fagon relativement modeste (cf. tableau page suivante).

Oans les grandes lignes, on constate que la part des Etats-Unis est
dominante dans chaque catégorie de sous-ensembles {& 1'exception de
turbines hydrauliques o0 le Japen est Te premier producteur en fin

de période}.

Par ailleurs, ie Japon s'engage dans chaque sous-ensemble avec succés
{dans la catBgorie des turbcalternateurs thermiques, sa part diminue
nédanmoins 1égérement entre les deux derniéres périodes).

Le désengagement des six principaux constructeurs dans la production
des équipements pour centrales hydrauliques a &t& compensé par
1'accroissement de la part de pays tiers:

- dans la catégorie des turbines hydrauliques, la part de 1'ensemble
formé par la Suéde, 1'Espagne, 1'Autriche et la Norvdge passe de
13,65 % (1957-1960) & 22,04 % (1965-1969};

- dans la catégorie des alternateurs, la part des mémes pays augmente
de 14,05 ¥ & 28,70 %.

L'évolution de la situation des producteurs italiens est atypique.
Tout au plus, constate-t-on un désengagement dans la catégorie des
turbines hydrauliques et un engagement du niveau du scus-ensemble

"transformateurs”.
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2.2.2 L'évolution des &changes internationaux.

En analysant le tableau de la page suivante, on constate qu'au niveau
des exportations de gros matériel &lectrique, la part des Etats-Unis
n'est dominante que pour la catégorie "turboalternateurs", alors qu'elle
est trés faible pour les turbines hydrauliques. Ce qui frappe surtout,
c'est la percée du Japon qui devient premier exportateur mondial de
"turbines hydrauliques, d‘'alternateurs et de transformateurs.

Dans les catégories "turbines hydrauligues® et "alternateurs hydrau-
Jiques", le recul relatif des exportations des Etats-Unis, de la
Grande-Bretagre, de la République fédérale d'Allemagne, de la
Suisse et de la France est remplacé par la progression relative des
exportations du Japon, de 1'Italie et de la Suéde.

En conclusion, au cours de la période considérée, la place industrielle
suisse (en tant que lieu de production} perd de son importance dans
1'électromécanique. A 1a fin des années 60, elle est solidement
implantée dans la catégorie des turboalternateurs & vapeur, mais elle
perd du terrain dans 1'hydro-&lectrique. Au niveau des transformateurs,
la position de 1'industrie suisse {Sécheron) parait instab]el.

Nous pensons donc avoir démontré que la concentration des forces

dans 1'industrie &lectromécanique suisse &tait la conséquence d'une
concurrence &trangére accrue. Les investissements massifs des Japonais
dans la production de gros équipements pour centrales hydro-&lectriques
ainsi que ceux, plus modestes, de la Sudde, de la Norvége, de

1'Espagne et de 1'Autriche n'ont pas manqué de créer des sur-capacités

dans Te domaine.

1} Le rachat de Sécheron par BBC améliorera cette situation au cours
des années 70,
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Les entreprises suisses paraissent avoir été trés affectées par ce
processus d'internationaiisation, bien qu'il semble, au prenier
abord, que les deux grands de i1'Electromécanique suisse aurajent
pu maintenir leur engagement dans les cat&gories de gros &quipe-
ment pour centrales hydro-é&lectriques en déplagant le centre de
gravité de leurs activités & 1'E&tranger.

‘Cependant, la percée japonaise indique claivement un déclin rela-
tif des entreprises suisses, d'autant plus qu'elles n'ont pas

non plus transféré leur techno]ogie1.

1} 11 existait des rapports assez ftroits entre constructeurs japenais
et constructeurs étrangers. Des accords étaient intervenus entre
General Electric et Toshiba, Westinghouse et Mitsubishi Electric
(Melco}, ainsi qu'entre Siemens et Fudji. Hitachi profita aussi de
1a technologie de General Electric.
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Le potentiel de 1'industrie &lectro-nucléaire suisse.

Aprés le recul enregistré dans 1'hydro-&lectrique, 1'industrie
suisse semblait avoir réussi son entrée dans le nucléaire, dont

le marchg promettait d'étre considérable, Mais de nouvelles condi-
tions aux &changes s'€taient instaurées, desquelles plagaient les
entreprises américaines General Electric et Westinghouse dans une
position dominante, A 1'Etranger, Siemens, AEG et ASEA achetérent
des licences et réussirent assez vite & se lib&rer de leur tutelle
technologique en développant des concepts et des normes propres
pour la fabrication de leurs centrales nucléaires. C'est aussi Tla
voie que voulaient suivre BBC et Suisatom vers Ta fin des annges
50. Mais, ainsi que nous 1'avons vu, 11 en fut bien autrement.

Une division du travail s'instaura rapidement entre les diverses
entreprises suisses qui Etaient en mesure de fournir des sous-

ensembles de centraies nucléaires.

En particulier, BBC s'imposa comme 1'unique fournisseur suisse de

turbogroupes.

Dans un premier temps, cette entreprise chercha & placer les sous-
ensembles dont elle s'était fait une spécialité et se diversifia

dans une activité voisine en passant du thermique conventionnel au
thermique nucléaire, autant pour rester & la pointe de la technologie
que pour suivre 1'évolution des marchés. Dans une seconde é&tape,

elle s'engagea dans le développement d'une centrale nucl&aire & haute
température - essentiellement par 1'intermédiaire de sa filiale en
République fédérale d'Allemagne -, et acquit 1'indépendance néces-
saire & la fourniture de centrales nucléaires & eau 1égére et ura-
nium enrichi en achetant 1a BBR (RFA).
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Oe son cbté, Sulzer avait livré trés tot des pampes pour le nucléaire
et san expérience en métallurgie aussi bien qu'en mécanique lui
permirent de fournir une banne partie des campesantes principales

d'un réacteur nucléaire,

D'autres firmes réussirent & s'imposer caomme fournisseurs de sous-
ensembles, tels les Ateliers des Charmilles (machines de chargement
et de déchargement du combustible), Riitschi (pompes) ainsi que les
Ateliers de construction de Vevey (ponts polaires pour les centrales
frangaises).

Ainsi, Te potentiel de 1'industrie &lectro-nucléaire suisse se révé-

la non négligeable.

La situation en 198D

La liste des fournisseurs présentée dans 1'annuaire nucléaire suisse
de 1980] comprend un peu plus d'une centaine de noms.

On compte, en particulier, quatre grands bureaux d'ingénieurs, une
dizaine de firmes qui Fapriquent des composants lourds (construc-
tions soudées, machines tournantes, aciers moulés, etc.), une quaran-
taine de firmes qui fournissent des équipements spéciaux {pompes,
récipients, installations pour le traitement des eaux, etc.}, une
quinzaine de firmes qui se sant spécialisées dans 1'électronique

et 1'instrumentation, sept sociétés de services (contrdle des maté-
riaux, transpart, assurances, etc.} ainsi que trois entreprises de

construction.

1) Annuaire nucléaire suisse 1980/81, Association pour 1'énergie
atomique, Berne, 1980; interview de M. S1égers.
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L'industrie suisse peut donc fabriquer la quasi totalité des compo-
santes d'une centrale d eau 1&gére et uranium enrichi (cf. tableau
page suivante, schéma tiré de Erdemli/Ré&al, 1974, p. 93). La plupart
des services 1iés & la construction d'une centrale nucléaire peuvent
aussi étre fournis par des entreprises indigénes.

Au total, les entreprises suisses sont en mesure de livrer tous les
composants, équipements et systémes pour centrales nucléaires,
allant des connecteurs (Lemo, Fischer) et spupapes aux plus grandes
cuves de réacteurs (Sulzer) et aux turbogénérateurs les plus puis-
sants (8BC)'.

Teus les types de centrales nucléaires (4 eau 1&gére, & haute tem-
pérature, 3 eau lourde) peuvent &tre &quipés de composants suisses
et Plusieurs firmes indigénes ont d&ji livré du matériel pour des
surrégénérateurs.

Par ailleurs, des installations diverses pour le cycle du combustible
ainsi que pour la production de 1'eau lcurde peuvent également étre
livrées.

Finzlement, on peut dire que seuls Yes &léments de combustible ne
sont pas fabriqués en Suissez.

Ainsi, les firmes indigénes sont présentes tout au long des filidres
techniques de la sous-branche &lectro-nucl&aire. Seules les indus-
tries intermédiaires qui participent 3 1'dlaboration des métaux

1) Cf. Huclex 78, "La qualité iraditionnelle suisse dans la techni-
que nucléaire™, SVA, 197B.

2) Cf. Nuclex 78, op. cit.
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(en particuliér:la sidérurgie du fer et des métaux non ferreux ainsi
que e taminage) semblent mal représentées (cf. tableau page suivante).

Au niveau de la premidre transformatian, Gegrg Fischer (aciers moulés)
ainsi que Sulzer (piéces en acier mould, en fante & graphite sphéroi-
dal, en mé&taux non' ferreux et en fonte de précision) ont réussi a
s'imposer comme des producteurs capables de répondre aux plus hautes
exigences. Mais c'est surtout au niveau du travail des métaux (usi-
nage, mécanique, rabinetterie, tuyauterie) que 1'industrie suisse

est bien représentée grdce & un apparei) de production trés diversi-

fie.

Enfin, les entreprises suisses ont surtout réussi & s'imposer comme
faurnisseurs de sous-ensembles et de spécialités des filigres
techniques de la sous-branche &lectro-nucléaire.

En ce qui cancerne la construction électrique, c'est Bvidemment la
présence de BBC qui frappe 1'esprit.

La division du travail qui régne dans 1'industrie &lectro-nucléaire
suisse est tout & fait remarquable. Malgrd cela, 1'interdépendance
des entreprises concernées n'est pas trés impartante, dans la mesure
ol elles exercent des activités de compasition et de mantage de
produits d'origines diverses et qu'elles ne sont pas tenues de

s'approvisionner auprés de fournisseurs indigénes.

I1 apparait enfin que 1'industrie E&lectro-nucléaire suisse est domi-
nge par la présence de trois grandes entreprises: BBC, Sulzer et
Georg Fischer‘.

1} Nous préférons laisser de ¢6té pour 1'instant Balzers (filiale de
Oeriikon Buerie), Alusuisse ainsi que les grandes entreprises
d'ingénieurs-conseil.
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Celles-ci présentent plusieurs caractéristiques communes:

- elles ant leur centre de décisian en Suisse et comptent parmi les
principaux emplayeurs du pays;

- dans leur domaine d'activité, elles occupent une part impartante du
marché mondial et maitrisent des technologies de pointe;

- @lles fabriquent des produits pour divers types d'ensembles-
marchandises de la branche des moyens de praduction d'é&nergie;

- elles ant acquis une grande expérience ainsi qu'une bonne image de
marque dans la réalisation de centrales thermiques et s'adaptent
facilement aux prescriptions aussi bien technigues que commerciales
qui sant en vigueur dans la branche;

- elles ont vendu des Ticences pour tirer parti des marchas fermés,

- elles disposent d'une surface financiére qui leur permet de dévelop-
per de nouveaux produits et de conquérir de nouveaux marchés.

La fanction 1ngéniérie]

Grace & leur capacité d'ingéniérie et & Teurs bonnes relations avec
les centres de recherche, les entreprises de 1'industrie &lectro-
mécanique suisse réussirent & s'engager avec succés dans le domaine
nucléaire, Trés souvent, elles participérent & 1a réalisation de
centrales expérimentales et se distinguérent par leur aptitirde 3
concevair et 3 gérer les narmes productives, commerciales et finan-
ciéres les plus sévéres qui soient.

1) D'une maniére générale, cette fonction détermine le potentiel
d'adaptation d'un appareil de preduction, dant la flexibilité
est d'autant plus grande que les filiéres techniques peuvent
déboucher sur des ensembles-marchandises différents. Elle con-
goit les procédés et moyens de fabrication, 8tablit les réseaux
de sous-traitance, contrdle les travaux et planifie le dévelop-
pement des activités qu'elle coordonne. En particulier, elle
agit comme interface entre la recherche et la production. Elle
deéfinit aussi les spécifications ainsi que 1es normes des $Qus-
ensembies et des machines qui concourent & la réalisation de
1'ensemble-marchandise.
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Sans préjuger des développements ultérieurs de ce travail, i1 y a
lieu de remarquer que ces entreprises n'ont pas eu & se lancer sur
ce marché avec des produits entiérement nouveaux (cf. tableau page
suivante}. E£1les ont surtout procédé & une extension de leurs
activités traditionnelles 3 des domaines voisins. Mais cette régle
souffre quelques exceptions: ainsi ies Ateliers des Charmilles

ont concu une machine de chargement et de déchargement du combus-
tible qui représente une innovation majeure, de méme, Sulzer a
développé un type original d'installation pour la production d'eau
lourde.

Ces exemples n'Gtent éviderment rien aux performances que représen-
tent les autres engagements des entreprises suisses dans Te nuclé-
aire. En effet, celles-ci ont acquis de larges compétences dans

des domaines aussi divers que 1'analyse de systéme, }a thermodyna-
mique, les calculs physiques de matériaux et de flux, les tests de
corrosion ainsi que les études de sécurits.

Bien qu'aucune des entreprises contactées dans le cadre de ce travail
ne se soit spécialisée dans le nucléaire - ce marché a rarement
dépassé 15 % de leur chiffre d'affaires -, elles sont nzanmoins
capables, en 1981, de fournir toutes les prestations de service

nécessaires @ 1a réalisation d'une centrale.

Ainsi, depuis 1'absorption de la Babcock-Brown-Boveri Reaktor (BBR}
en République fé&dérale d'Allemagne, BBC est en mesure de livrer des
installations nucléaires clé-en-main.
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Par ailleurs, Elektrowatt Ingénieurs S.A.] (EMI) et Motor-Columbus
Ingénieurs S.A.2 {MC) couvrent la totalité des services d'ingéniérie
pour centrales et autres installations nucléaires, dépdts intermé-
diaires et finaux de déchets radioactifs, tels que des expertises
techniques et &cologiques; des &tudes de factibilité, des évalua-
tions de sites, des projets d'exécution et la direction des travaux,
les analyses sismiques ainsi que les &tudes de gestion du combusti-
ble {spécialité de EWI).

A coté de ces deux grandes entreprises d'ingéniérie, d'autres, plus
petites, ont acquis une certaine réputation auv sein de 1'industrie
nucléaire. Ainsi, par exemple, Bonnard & Gardel Ingénieurs-Canseils

S.A.3 (B&G) s'est engagée dans le développement des caissans de

réacteurs en b&ton précontraint; & ce titre, elle a participé acti-
vement & 1a mise au point d'un sous-ensemble important des réacteurs

& haute tempBrature.

* La croissance de cette derniére entreprise a &té remarquable sous
bien des aspects.

B&G a étE& fondse en 1954 par deux ingénieurs civils: 0. Bonnard et
A. Gardel. Ce bureau d'&tudes s'engagea trés tot dans le nucléaire
et fut progressivement &iargi par 1'engagement d'ingénieurs civils
et de physiciens, puis de mécaniciens et d'électriciens. C'est lui
qui chercha a promouvoir 1'Energie nucl@aire en Suisse romande. I1
réussit trés vite & réunir toutes les entreprises de la région
{Sécheron, Charmilles, Vevey, Cossanay, Gardy, Leclanch&, etc.) en
une Cammunauté d'intérét pour 1'énergie nucléaire qui fut a 1'origi-
ne de Enusa.

1) En 1980, 1'effectif de EWI &tait de prés de 110C personnes.

2) En 1980, MC comptait & peu prés 50C ingénieurs, techniciens et
dessinateurs a Baden.

3) L'entreprise comprenait BS personnes en 1980.
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B&G a donc exercé dés le départ des activités diversifiées et pluri-
disciplinaires, mais elle s'est rapidement engagée dans Ta technique
nucléaire, Avant méme qu'elle n’ait &laboré un avant-projet ainsi
qu'un projet général d'une centrale expérimentale équipée d'un réac-
teur 3 eau bouillante (en association avec la Société GBnérale pour
1" Industrie et le Bureau d'études des constructions de Séchergn, pour
le compte de 1'Enusa), elle avait déji travaillé pour le CERN en tant
qu'expert pour les fondations du synchroton.

Dans le cadre de 1a SNA, B&G participa & 1a direction, aux &tudes, 4
la construction et & 1'exploitation de la centrale nucléaire expéri-
mentale de Lucens, tout comme EW. En particulier, B&G participa &

la coordination des &tudes de sécurité autant qu'a leur réalisation,
présenta un projet et effectua les essais de 1'enceinte de coafine-
ment. Ces activités contribuérent au développement de B&G ainsi qu'a
la formation de son personnel. L'entreprise s'ouvrit @ une perspec-
tive plus large que celle de 1'ingénieur civil traditionnel et commen-
¢a & manifester un int@ré&t pour des mandats d'équipements. Pendant la
phase d’&tudes de Lucens, prés de B0 % de son personnel &tait encore
affectd aux activitds poursuivies dans Te cadre de la SNA.

Cette proportion tomba ensyite trés vite.

Le nucl&aire avait n&anmoins &té le catalyseur de cet;e entreprise:
elle installa une filiale & Zirich (en 1966) pour eatretenir des
contacts plus &troits avec ses clients puis d’autres & Alger {en 1968}
et & Vevey (en 1969).



- 112 -

Jusau'd 1a fin des années soixante, B3G effectua encore d'autres
&tudes, notamment pour le compte de 1'Euratom, de 1'EdF, de T'UKAEA,
du CER, de 1a Public Power Corporation {(Athénes) et de la Gulf General
Atomics Europe (Ziirich}.

B3G s'est spécialement occupée des caissons en béton précontraint en
développant des programmes de catcul pour 1'analyse des contraintes

et des déformations1. Elle effectua aussi 1'&tude de 1'adaptation d'une
centrale SGHWR aux conditions de la Suisse ainsi qu‘une évaluation

des mpyens a mettre en oeuvre pour satisfaire la demande en énergie
&lectrique en Gréce {centrales nucléaires ou thermiques, &tudes de
sites, &tudes de sécurité, etc.)z.

D'une fagon assez similaire & celle de B&G, les autres entreprises
suisses d'ingiénérie ont connu un développement rapide au cours de
ces trente dernidres années, Ainsi, en 195D, Elektrowatt comptait

d peu prés 200 personnes dont 1a majorité &tait composée d'hydro-

gtectriciens.

EW et MC se sont engagés dans le nucléaire en participant aux travaux
de la Réacteur S.A., puis a ceux de 1'IFR. MC conduisit notamment

les projets et constructicns des installations SAPHIR et DIORIT apréds
1'8tablissement des plans de détails par EW.

En 1958, EW évalua le potentiel de développement des réacteurs re-
froidis et modérés par des produits organiques sous mandat de
1'Atomkraftwerk Studiengesellschaft de Stuttgart. Elle entreprit
aussi les Etudes pré&liminaires ainsi que 1'&valuation du projet

Villigen pour le compte de Suisatom AG.

1) Etudes d'avant-projets en collaboration avec les Sociétés d'Etudes et
Equipements d'Entreprise (Paris) pour le compte de 1a SNA (1966).
Calcul des contraintes et déformations d*un caisson en b&ton précon-
traint d'un réacteur BWR.

Z) Prestations fournies en assocciation avec EW.
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De méme, MC s'occupa de quelques mandats avant la création de la
SNA: elle ful chargée d'installer un sysiéme de retraitement des
fluides radio-actifs, un laboratoire de physique nucléaire ainsi
qu'un hot-labor & Hiirenlingen (IFR}.

Puis, avec la constructién et t'exploitation de la Centrale expéri-
mentale de Lucens, Tes entreprises d'ingéniérie purent

se "faire la main". EW prit la direction du projet et s'occupa plus
particuliérement des travaux de génie civil; elle supervisa la cons-
truction des cavernes et projeta les systémes de sécurité et d'é&li-
mination des déchets., C'est aussi elle qui recruta’ et forma le
personnel d'exploitation.

C'est en 1965 que EW décida de regrouper tous ses départements
techniques au sein d'une nouvelle filiale (EWI) dans laguelle fut
créée pne division centrales thermiques et nucléaires. A cette &po-
que en effet, le marché des centrales hydro-&lectriques paraissait
trop étroit dans une perspective & moyen terme.

Dans la premiére mpitié des années 60, EW avail déjad exécuté un cer-
tain nombre de travaux de consultants pour le compte de diverses
sociétés européennes. I1 s'agissait alors de fournir des &valuations
de sites, des analyses de colts ainsi que des recommandations en
matiére de procédure (prograrmes de B&G, traitement de données,
manipulation du combustible, etc.).

Mais ce n'est qu's partir de 1967 environ que les activiiés des deux
grandes entreprises suisses d'ingéniérie se sont développées dans
les domaines concernant les aménagements nucléaires.
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Tout comme MC, EWI peuwt réunir des architectes, des urbanistes,

des experts en circulation, des ingénieurs-civils, des ingénieurs

en mécanique, des chimistes, des physiciens, des ingénieurs é&lectro-
niciens, des économistes, des écologistes, des sociologues, des
financiers, des pédologues, des géoloques, des ingénieurs agronomes,
des informaticiens, ainsi que des ingénieurs en hydraulique, en
fonction des différents projets et mandats qui lui sont confiés,

Pour 1'exécution de travaux particuliérement importants, B&G, dont
la dimensign est relativement faib1e1, collabore avec des spécia-
listes de disciplines compiémentaires aux siennes ou & des Sociétés
amies. En outre, et dés son origine, 1a firme entretint des rela-
tions Etroites avec les instituts de recherche de 1'Ecole polytech-
nigue fédérale de Lausanne, notamment & 1'occasion d'essais sur
modéles ou d'échanges d'expériences.

On constate qu'il n'y a pas, & proprement parler, de spécialiste de
la technique nucléaire dans les entreprises d'ingéniérie suisses.
Mais EWI, MC et B&G sont en mesure de couvrir des domaines d'acti-
vités trés diverses, qui dépassent la seule branche "moyens de
producticn d'énergie”. En effet, elles touchent aux domaines qui
concernent les aménagements des terres et des eaux, 1a production
et 1a distribution d'énergie, Tes transports et les communicatiaons

ainsi que le génie civil et industriel.

A leurs débuts, les activités d'EﬁI et de MC étaient concentrées sur
1'6tude et Ta réalisation d'sménagements hydroélectrigques en Suisse.
Elles se sont ensuite considérablement diversifiées, autant sur le
plan géegraphique que technique. Eﬁ]es sont actuellement en mesure
d'assumer 1a respensabilité qu'implique Ta réalisation de grands

projets intégrés.

1} L'entreprise comprenait 2 personnes en 1954, 30 en 1959, 135 en
1975 et B5 en 1980.
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Fait particulier, EWI a passé d'abord de 1'hydroélectrique au nuclé-
aire, et epsuite seulement du nucléaire aux aménagements thermigues

classiques. Ceci démontre que 1‘'expérience acquise dans le cadre de

Ta SNA a &té un levier pour le développement de ceite entreprise.

Les deux grandes firmes d'ingénigrie suisses ont aussi largement
profité de 1'expansion du marché des aménagements nucléaires. Leur
-stratégie a tout d'abord consisté & offrir des prestations de
seryices non spécifiques au niveau des phases qui précédent la cons-
truction d'une centrale; ensuite, elles ont voulu passer des activi-
tés de consultants & celles d'exgcutants et des phases d'étude a

la direction de projets.

Pour atteindre ces objectifs, i1 fallait qu'elles disposent d'un
appui financier important,

EWI peut désormais &tre considérée comme maitre d'oeuvre grace au
Crédit Suisse, 1'une des trois grandes banques du pays. En effet,

la centrale nucléaire de Leibstadt a &té& réalisée sur 1a base des
spécifications et sous Va direction d'ENI, qui, par ailleurs, a
&tabli le projet d&taillé et dirigé les travaux de tous les ouvrages
et installations auxiliaires, tels que les systémes de refroidisse-
ment et groupes @lectrogénes de secours.

L'Unign de Banques Suisses a joug la carte de MC en reprenant prés
de 38 % du capital-actions détenus jusqu'alors par Alusuisse. MC
serait le maitre d'oceuvre de Kaiseraugst $i la cenirale venait &

gtre réalisée.

Quant & B&G, 1'expérience acquise dans le domeine des caissons en
b&ton précontraint 1'engagea, dés 1974, et aprés: quelques années
d'inactivité dans le domaine nucléaire, sur une &tude de la facti-
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bilité technico-&conomique de certains &quipements d'une centrale a
haute température et cycle binaire {pélium-vapeur). L'entreprise
déposa aussi un avant-prajet concernant le caisson d'un rdacteur en
béton précantraint d'une centrale & haute température refroidi &
1'h&lium et & cycle direct (projet HHT), puis participa activement
& toutes les &tudes concernant le dévelappement de ce dernier type
de réacteur, soit pour Te compte de 1'IFR, sait pour celui de la
Hochtemperatur-Reaktcrbau (HRB) de Mannheim.

Au vu des nombreux mandats qui ont &té confiés aux entreprises suisses
d'ingéniérie, on peut dire qu'elies ont acquis une grande expérience
dans les domaines qui concernent les aménagements nucléaires. EWI et
MC en particulier gnt coliaboré avec un bon nombre de producteurs

de réacteurs et de turbogroupes du monde entier.

Si elles ne dépendent d'aucune entreprise industrielle, elles conmais-
sent néanmoins un ban nombre de fournisseurs. Par ailleurs, elles ne
dépendent d'aucune contrainte imposée par le seul gouvernement suisse:
cela veut dire qu'elles peuvent canclure des cantrats avec des pays
tels que 1'Afrique du Sud par exemple, ce qui n'est pas toujours le

cas de leurs concurrents.

I1 n'est pas &tennant que les entreprises suisses d’'ingéniérie ne sgient
pas arrivées & s'impaser comme ensembliers & 1'&tranger: les fournisseurs
de réacteurs se sont chargés eux-mémes de cette fonction. Cependant, elles
ont fourni de nombreuses prestations de services en tant gue consul-

tants dans les phases qui précédent la construction. Elles ont &té
particuliérement sollicitées lorsque des &tudes pré&iiminaires, des

appels d'offres, des Evaluations ou des négociations de contrats

étaient en jeu.

En résumé, on peut dire que 1'avénement du nucléaire s'est présenté
comme une excellente gppartunité paur les entreprises d'ingéniérie
suisses, la SNA ayant pu servir de tremplin. De 13, elles ont su se

diversifier et croitre sur une base interdisciplinaire.



Chapitre 3:

Le développement du nucléaire dans le monde.
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Introduction

L'industrie nucléaire apparait comme un systéme complexe que 1'on
peut représenter schématiquement & 1'aide de trois catdgories prin-
cipales d'activités:

- 1'industrie &lectro-nucléaire, intéressée & la réalisation d'ins-
tallations productricec d'Energie;

- 1'industrie du cycle du combustible qui comprend 1'extraction du
minerai, 1a fabrication, le retraitement et le stockage du combus-
tible;

- 1'industrie des biens d'é&quipement pour aménagements nucléaires.

Dans ses applications commerciales, ce systéme complexe n'a eu pour
but que de satisfaire-1a demande en énergie é]ectrique], au meins
jusgue vers la fin des années 70. Depuis lgrs, l'utilisation de la
chaleur résiduelle preduite par les réacteurs a connu un regain

. 2
d'intérét".

Cela dit, personne n'cubliera que cette industrie est née d'un effort
d'armement. I1 n'est pas inutile d’ajouter qu'elle &quipe aussi un

grand nombre de navires de guerre.

0'une maniére générale, on peut donc dire que 1'industrie nucléaire
ne recouvre pas des activités particuliérement versatiles suscepti-
bles de se préter & des Gconomies d'échelle ou & des lignes de di-
versification majeures permettant de répartir les risques commer-
ciaux. Dans ce sens, elle reste trés sensible aux conditions qui
inflyencent le développement de 1'industrie &lectrique.

1) Abstraction faite d'une installation unique utilisée pour le dessa-
lement de 1'eau de mer en U.R.5.5, et de ¥a réalisation de guel-
ques navires nucléaires civils dont les codts d'exploitation se
sont révélés trop éleves.

2) La centrale de Marvikren, en Suéde, a &té la premidre & fournir
4 la fois de 1'électricité et de 1a chaleur pour e chauffage &
distance.
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I1 faut alors souligner que 1'industrie nucléaire dépend de dévelop-
pements de techniques et de programmes d’aménagements congus dans
une perspective d long terme. La construction d'une centrale, depuis
la commande jusqu'd Ta livraison peut en effet atteindre prés de 12
ans, quoique ce ddlai puisse varier selon les pays et 1'usage qui
est fait des procédures d'autorisation.

. C'est finalement & partir de cette structure et de la géo-politique

de 1'industrie nucl&aire que nous avons voulu cerner les contours

de 1'engagement des entreprises suisses. Dans ce qui suit, nous pro-
posons une étude purement quantitative du parc mondial des centrales
électro-nuclgaires et des commandes enregistrées au cours de ces
derniéres années. Nous avans voulu présenter une analyse géo-politique
de la consommation et de la production de centrales autant que 1'évo-
lution des rapports entre fournisseurs et technologies.



3.1
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L'&lectro-nucléaire

Au Ter janvier 1981, on dénombrait 584 centrales nuciaires dans le mon-
de: 254 d'entre elles étajent en Etat de fonctionnement, 234 en construc-
tion €t 96 en comnande]. Ce bilan comprend tous les types de centrales,
gu'elles soient expérimentales, de démonstration ou commerciales. Bien
entendu, ces chiffres doivent &tre considérés avec une grande réserve,
étant donné 1'incertitude qui pesait alors sur bon nombre de programmes
nationaux. En effet, on pouvait tout aussi bien prendre les réalisations
en cours pour des ruines et les projets annoncés pour des mirages.

I1 existe une certaine interd&pendance entre le type de réacteur et les
caractéristiques du cycle du combustible. Ainsi, i1 y a plusieurs systé-
mes nuc]éairesz'concurrents qui tendent & s'exclure les uns Tles autres,
a 1'échelle nationalé tout au moins3. Au début des anndes 80, deux
d'entre-eux s'affrontaient encare: le systéme des réacteurs & cau légére
et uranium enrichi, promu 3 1'origine par les firmes Westinghouse et
General Electric {quoique avec un type de centrale différent) et le sys-
téme des réacteurs & eau lourde. Tous deux se sont finalement imposés
aux dépens des réacteurs graphite-gaz développés par les Britanniques

et les Francais.

Des changements profonds sont susceptibles de modifier cette structure
fondamentale de 1'industrie nucléaire. En particulier, 1"introduction
de surrégénérateurs contribuerait 3 réduire notabiement la demande en
uranium par unité d'électricité produite. It est aussi possible qu'un
autre systéme nucléaire s'impose: celui des centrales dites & haute
fempérature.

1} Source: Atomwirtschaft, Mirz 1981.

2) Nous avons choisi 1'expression "systéme nuclé€aire” plutdt que celle
de "filiére &conomique nuclé&aire" par pure commodité de langage.

3) On peut rappeler & ce propos que 1'incapacité de 1'industrie suisse
a développer conjointement un type de réacteur 3 eau Tourde et le
combustible correspondant, faute de moyens financiers, a constitué
1'une des causes qui empéchérent Therm-Atom d'accéder au marché des
centrates nucléaires clé-en-main.
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3.7.1 Une analyse géo-politique de 1'industrie &lectro-nucléaire

L' industrie &lectro-nucléaire a.commencé a prendre son essor en
Grande-Bretagne, dés le milieu des annges 50, mais son développe-
ment 3 des fins essentiellement civiles n'est intervenu gque prés
de dix ans plus tard. C'est alors que Tes commandes de centrales
se sont littéralement envolées en méme temps que s'exprimaient
les premiéres craintes quant 3 1'avenir de 1'approvisionnement
énergétique du monde occidental. En 1967, ce n'est pas moins de
51 centrales nucléaires qui ont été commandées dans le monde1

{cf. tableau page suivante}.

le record &tabli en 1967 a &té &galé en 1973: la France et

la République fédérale d'Allemagne en particulier réagirent vive-
ment & Ya ¢rise du pétrole. Au total, prés de 130 centrales ont été
commandées entre le ler janvier 1973 et le 31 décembre 1975.

Le déclin enregistré dés le milieu des années 70 s'explique par la
révision 3 la baisse des perspectives de consommation énergétique,
par la dégradation des balances de paiements des pays industrialisés
ainsi que par 1'incertitude créée par des taux élevés d'inflation.
Les effets de 1'opposition qui s'é&tait manifestée 4 1'égard des pro-
grammes d'é&quipement nucléaire et de 1'accroissement des exigences

en matiére de qualité n'ont pas &té moins importants.

Ce déclin & ét& particuliédrement brutal aux Etats-Unis; i1 illustre
bien le probléme auquel a &té confrontée 1'industrie nucléaire occi-
dentate. Cependant, on remarque que la France a constitué une excep-
tion majeure & cette tendance,. avec un nombre de commandes croissant
entre les deux moitiés des années 70.

1) tes données concernant 1'U.R.5.5. n'ont pas &t& incluses dans notre
analyse.
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Avec le recul, en 1980, on constate tout de méme que 1a majorité des
commandes de centrales nucléaires a &té lancBe aux Etats-Unis. L'U.R.
5.5. occupe la seconde place, suivie par la France, la Grande-Bretagne,
le Japon et 1a République fédérale d'Allemagne. La part de tous ces

pays dans le marché& mondial des centrales nucléaires a été d'un peu plus
de 75 %.

Tableau 14

ORIGINE OES COMMANOES OQE CENTRALES NUCLEAIRES PAR PAYS

(ETAT EN 1980}

Espace géo-politique Nombre %

Etats-Unis 198 33.9
U.R.5.5. 60 10.3
France 58 9.9
Grande-Bretagne 43 7.4
R.F.A. 29 5.0
Canada 26 4.5
Japon 34 5.8
Sous-total 448 76.7
Total (monde} 584 100.0

Source: Atomwirtschaft, Mirz 1981, p. 216

Au total, les pays de 1'Est ont représent® environ 16 % du marché mon-
dial, tandis que le Tiers-Monde n'en constituait qu'un pev plus de 6 %.

En ce qui concerne les commandes recues (les pays sont alors considérés
corme producteurs}, les Etats-Unis s'adjugent & nouveau la premidre
place, suivis des pays de 1'Est, de 13 France, de la Grande-Bretagre,
de 1a République f&dérale d'Allemagne et du Japon.

L'Inde est le seul pays producteur du Tiers-Monde.
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Tableau 15

STRUCTURE PAR ESPACE GED-POLITIQUE OES COMMANDES RECUES

DE CENTRALES NUCLEAIRES (ETAT EN 1980)

Espace gEo-palitique Nombre %
Etats-Unis 253 42.7
France 61 10.3
RFA 40 6.7
GB 44 7.4
Canada 32 5.4
Japon 25 4.2
Inde ’ ) 4 0.7
Pays de 1'Est 107 18.0
Divers 26 4.4
Tatal 592 100.0
]

Source: Atomwirtschaft, Marz 1981, p. 217

On déduit des deux tableaux qui précédent que les Etats-Unis, 1'U.R.S.S.,
la République fédérale d'Allemagne ainsi que le Canada ont &t€ les seuls
pays exportateurs nets de centrales nucléaires, alors gue la France et

le Japon sont restés dépendants de 1a technologie américaine.

Une autre catégorie est représentée par la Grande-Bretagne et la Sudde.
Ces derniers pays sont restés autonomes dans Veur approvisionnement
puisqu'ils oht pu développer assez tHt un cencept original de réacteur.
Mais, jusqu'en 1980, ils n'ont pas rBussi & exporter plus de deux
centrales.
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3.1.2 Les types de centrales nucléaires

La technologie des centrales & eau 1égére et uranium enrichi, déve-
loppée tout d'abord par Westinghouse et General Electric, s'est impo-
sée un peu partout dans e monde. Prés de 54 % des centrales commandées
jusqu'en 1980 Etaient 2 eau pressurisée et 22 % 3 eau bouillante. Ces
parts s'établissaient respectivement & 42 % et 24 ¥ des centrales en
activité en 1980. Bien qu'en 19B1, les Britanniques aient décidé de
construire av moins une autre centrale de type AGR {Advanced Graphite
Reactor), on peut cependant considérer que, parmi les centrales dites
de la premiére géndration (qui ont &té commercialisées avant 1980}, il
n'y a plus guére que les centrales a eauy 1égére et uranium enrichi et
celles a eau lourde qui entrent encore en ligne de considération.

Ces derniéres représentaient, en 1980, prés de 7,5 % du parc mondial
des centrales en activité; le rapport était du mé&me ordre de grandeur
en ce qui concerne les centrales commandées.

En 1980, les Canadiens, les Allemands et les Indiens &taient les seuls
& peuvoir fournir des centrales 3 eau Tourde. Mais & la fin de 1979,
1'échec des négociations entre 1'Atomic Energy of Canada (AECL) et le
gouvernement argentin a traduit une modification des perspectives
d'exportations de 1a technologie canadienne, au moins en ce qui concerne
le nombre des pays clients. En effet, c'est la Kraftwerk Union (KWU,
filiale de Siemens) qui a remporté la commande, malgré un devis de 50 %
supérieur & c¢elui:de sa concurrente. Cette issue peut paraitre d'autant
plus surprenante que 1a République fédérale d'Allemagne ne pcuvait pas
garantir un approvisionnement 3 long terme en uranium alors que le
Canada é&tait fort bien placé pour le faire,
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Le choix des Argentins ne peut avoir qu’une explication: les Canadiens
avaient perdu de leur crédibilité en tant que fournisseurs de cen-
trales nucléaires et de combustibie. Les contrats qu'ils avaient
unilatéralement roempus & la suite de 1'explosion indienne ainsi que
leurs exigences en matiére de non-prolifération {lesquelles dépassaient
largement le cadre du Traité) avaient contribué & 1'instauration de

ce climat de méfiance. Les négociations alors en cours avec 1g Japon,
1'Italie, le Mexique, la Corée du Sud, ia Colombie et 1a Yougeslavie
ont sans doute échoué peur l1a méme raison.

Malgré 1'intérét que peut représenter 1a mise en valeur de centrales
i eau lourde, autant sur le plan économique que po1it1que‘, il ne
fait aucun doute que 1'évoiution des marchés de 1'8lectro-nucléaire
a consacré le triomphe de la technologie des centrales 4 eau légére

et uranium enrichi

En ce qui concerne les centrales de la seconde génération susceptibies
de franchir la phase commerciale d'ici la fin des années 80,

nous nous bornerons & mentionner ici que la centrale surrégénératrice
de Creys-Malville devrait entrer en service en 1983. 0'une puissance
nette de 1200 MWe, cetle unité de démonstration sera la pre-

miére piéce & compléter le puzzle du systéme nucléaire mis en place

en France, et, dans une certaine mesure, de 1'industrie nucléaire

européenne.

L'année suivante devrait aussi intervenir la livraisen de 1a centrale
& haute température de Hamm-Uentrop en République fédérale d'Allemagne,
d'une puissance de 300 Mde.

1) Elles permettent non seulement aux expleitants de se passer d'instal-
lations d'enrichissement, e1les se prétent aussi 3 la production de
plutonium et pourraient donc servir de vecteurs i la production de
bombes atomiques.



- 128 -

3.1.3 Une analyse technico~&conomique: systémes de réacteur et fournisseurs

de centrales nucléaires.

Jusqu'en 1965, 1'avance de General Electric et de Westinghouse n'était
pas encore perceptible au niveay des conmandes annoncées. Les Britan-
nigues &taient en effet partis plus vite dans la course & 1'utilisa-
tion pacifique de 1'atome. Mais dés la période 1966-1970, la percée
&tait manifeste. E1le conduisit & un renversement de la politique
frangaise et a 1'abanden de la filiére graphite-gaz par e gouverne-
ment Pompidou; e1le contribua aussi 3 1'étouffement de la quasi-
totalité des programmes de développement des réacteurs 3 eau lourde.

En méme temps qu'ils enregistiraient une Bvelution particulidrement
réjouissante de leur carnet de commandes, les deux grands de 1'électro-
nucléaire pratiquaient une pelitigue de vente de leur licence, ce qui
contribua 4 la diffusion de leur technologie en Europe et au Japon.
Asea-Atom (Sudde), AEG (République fédérale d'Allemagne}, Toshiba

et Hitachi {Japon) adoptérent le systéme de réacteur 3 eau l&gére
bouillante développé par General Electric, tandis que Siemens (RFA),
Framatome {France) et Mitsubishi (Japen) choisissaient la filiére des
réacteurs d eau 16gére pressurisée mise au point par Westinghouse.
Asea-Atom et Siemens (KWU) se libérérent trés t6t de leur bailleur

de licence quoigu'ils soient restés dépendants des Américains pour

1'enrichissement de leur uranium.

Dans cette seconde maitié des années 60, Westinghouse et Generat
Electric virent aussi Bmergér de nouveaux concurrenis sur leur marché
intérieur. Babcock&Wilcox et Combustion Engineering réussirent en
effet & imposer laur propre concept de réacteur 3 eau l1égére pressu-
risée, tandis gue des compagnies d'é@lectricité (Duke) et d'ingéniérie
{Bechtel) devenaient des ensembliers 3 part entidre.
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Les années 1971 & 75 allaient encore souligner la suprématie des en-
treprises américaines: prés de 60 % des commandes concernait leur
systéme de réacteur (contre 55 % au cours de la péricde précédente}).
KWU, AECL et ASEA-Atom profitérent aussi de 1'expansion du marché de
1*électro-nucléaire, alors gue 1'industrie britannique était laissée
pour compte (cf. tableau page suivante).

Durant la péricde suivante, Framatome enregistra 37 commandes sur les
67 adressées dans le monde occidental (contre 171 entre 1371 et 1975).
Le fournisseur frangais &tait alors le seul & connaitre un accroisse-
ment de son volume de commandes grdce & la politique d'éguipement
pratiquée par 1'Electricité de France (EdF). Par opposition, les autres
producteurs durent encaisser le retournement brutal et durable de leur
cycle du produit. Cas extréme: General Electric ne regut plus une seule
commande.

Au total, les principaux fournisseurs de centrales nucléaires ont
enregistré 447 commandes jusqu'en 1980. Ce chiffre ne devrait toute-
fois pas correspondre & celui des réalisations prévues puisque des
compagnies d'électricité, américaines pour la plupart, ont abandenné
quetques-uns de leurs projets. La majorité des commandes, soit 250,
concerne directement les quatre producteurs des Etats-Unis. Westinghouse
en a ochtenu 107 et Geperal Eleciric 85. Mais Framatome, débarassée de
son bailleur de licence {Westinghouse), pouvait &tre considérée, en
1981, comme le fournisseur en passe de devenir 1'un des deux plus
grands, sinon 1e plus important de 1%industrie &lectro-nucléaire du
monde qccidental,
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Tableau 16

COMMANDES ET LIVRAISONS DE CENTRALES NUCLEAIRES PAR

1951-35 1956-60 1961-65 1966-70

Etats=-Unis:

General Electric A: 1 4 N kh)
B: 0 1 5 7

Westinghouse A: 0 4 7 kL]
B: 0 0 3 B

Babcock & Wilcox A: i 0 0 13
B: 0 0 1 0

Combustion Engineering  A: 0 0 0 12
8: 0 0 0 0

Total Etats-Unis A: 2 8 18 101
B: 0 1 9 15

France:

Framatome A: 1 3 2 3
B: 0 2 2 3

RFA:

Kl A: 0 0 2 9
B: 0 0 0 4

Canada:

AECL A 0 2 3 7
B: 0 1 0 1

Suéde:

ASEA-ATOM A; 0 0 1 3
B: 0 0 0 ]

Grande-Bretagne: A: 4 16 B
.B: 0 B 10 6

Japon:

Mitsubishi A: 0 D 0 4
B: 0 0 0 0

Toshiba A: 0 0 0 3
B: 0 0 0 0

Hitachi A 0 0 0 1
B: 0 a 0 0

Total monde occidental  A: 7 29 kY 139
B: 0 12 21 30

A: nombre de commandes annoncdes
B: nombre de commandes honorées ou qui devraient 1'atre

Source:

Westinghouse, Nuclear Acceptance and Comparative Experience,
Nuciear Engineering Interpational, July 196171980/1979.
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FOURNISSEUR

1971-75 1976-80 19R1-85 1986-90 193i-95 Total

32 0 - - - 85
21 8 22 16 0 80
51 [ - - - 107
19 12 38 18 2 100
11 2 - - - 27
6 2z 5 5 Q 19
15 4 - - - 3
5 3 4 N 3 26
V19 12 - - - 250
51 25 69 50 5 225
19 37 - - - &5
1 7 37 9 0 61
17 4 - - - 30
5 6 7 8 0 30
12 5 - - - 29
6 5 9 6 1 29
8 1 - - - 13
3 2 [} 1 o} 13
Q 4 - - - 40
z. 4 6 4 9 49
3 3 - - - 10
3 2 5 0 0 10
2 2 - - - 7
0 4 3 0 i) 7
1 1 - - - 3
1 1 1 Q 0 3
171 67 - - - 447
72 54 143 78 [} 418

1979
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Les producteurs qui avatent déjad mis en service des installations
nucléaires & 1'E&tranger avant la fin de 1980 sant relativement peu
nambreux. A cette date, AECL, General Electric, Westinghcuse, TNPG,
Asea-Atom et KWU avaient pu exporter leur technologie et mettre a
terme leurs projets. A ce niveau, les exportations de AECL et TNPG
sent néanmoins négligeables (cf. tableay page suivante).

En ce qui concerne les centrales en construction, Westinghouse, KWU
et General Electric conservent le peloton de téte des expartateurs,
suivis par Framatome {nouveau) qui remplace Asea-Atom et TNPG, et
par AECL, cinquigme et dernier exportateur par ordre d'importance.

Les commandes a 1'exportation qui n'ont encore conduit & aucune réa-
lisation ont ét& adressées 3 Westinghouse, KWU, General Electric et
BBC/BBR]. Mais il apparait que ce dernier groupe n'a en réalité
qu’'une importance marginale en tant que fournisseur de centrales
nucléaires de 1a premi&re génération,

Ces données, qui sont & considérer avec une certaine réserve,
laissent apparaitre le rble dominant de Westinghouse et de General
Electric, ainsi que nous 1'avons déjd constaté. Mais on voit aussi
que KWU et Framateme ant entamé 1'h&gémonie nord-américaine sur les

marchés d'exportation.

En 1980, les centrales de la seconde génération ne sont encore répré-
sentées que par quatre groupes de producteurs: General Atomic aux
Etats-Unis et le consortium BBC/HRB/Nukem en République fédérale
d'Allemagne pour l1es centrales & haute température d'une part, et,
d'autre part, Novatome en France et Interatom en REpublique fédérale

d'Allemagne pour les surrégénérateurs.

1) la République fédérale d'Allemagne est alors considérée comme le
pays d'origine de BBC/BBR,
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3.1.4 Le marché des sous-ensembles pour centrales nucléaires.

Les entreprises capables de fournir des installations clé-en-main,
ainsi qu'un nombre 1imitd de compagnies d'é&lectricité, constituent
toute la clientéle des producteurs de sous-ensembles pour centrales
nuciéaires. Mais dans la plupart des cas, les fournisseurs de sys-
témes sont aussi les producteurs des sous-ensembles principaux de la
centrale {cf. tableau page suivante).

Ainsi, General Electric et Westinghouse livrent trés souvent le coeur
du réacteur, les générateurs de vapeur, le turbogroupe et le combus-
tible, mzis ils ont tendance & scus-traiter la partie métallurgique

et, en particulier, la fabrication de la cuve. A 1'inverse, Combustion-
Engineering et 8abcock & Wilcox produisent les sous-ensembles du réac-

teur et sous-traitent le turbogroupe & General Electric, Westinghause,
voire & BBC, Allis Chaimers qu General Electric Company.

Au Japon, la sous-traitance est beaucaup plus limitée: Mitsubishi,
Hitachi et Teshiba ont tendance & produire tous les sous-ensembles
eux-mémes, aussi bien ceux du réacteur que ceux du turbogroupe.

En France, la canstruction de centrales est dominée par le groupe
Enpaﬁn-Schneider1, dont les filiales Framatome et Creusot-Loire
maitrisent 1'ensemble du cycle de fabrication, & 1'exception de la
construction des turbines, dont Alsthom-Atlantique a le moncpole.

En République fédérale d'Allemagne, comme en France, le graoupe qui
Tivre les centrales clé-en-main rgalise 35 3 40 % de 1'ensemble-

marchandisez, mais KWU {filiale de Siemens), au contraire de Framatome

1) Paribas est entré en farce dans le groupe Empain-Schneider au debut
de 1981, en rachetant prés de 35 % de son capital-actions.

2) Cf. Réal, 1978, p. 176.
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Tableau 18

PRINCIPAUX FOURNISSEURS DE SOUS-ENSEMBLES POUR CENTRALES

NUCLEAIRES SELON L'ORIGINE DU SYSTEME

Systéme Cuve Coeur Combustible | Générateurs| Turbine
de réacteur de vapeur
GE GE GE (GE) GE
West. West. West, West. West.
B&W BEW B&NW B&H BE&W
C-E C-E £-E C-E C-t
Frama Frama C-L/Frama Frama/FBFC Frama Als thom
WU Voest RBU/KWU KU
AECL : CGE’ B&W H-P/CGE/BBC
Asea Uddeomb Asea Asea Stal-Laval
MHI MHI MHI MHI MHI tHI
Toshiba IHI Toshiba JNF Toshiba
Hitachi Hitachi | Hitachi JNF Hitachi

GE: General Electric

West: Westinghouse

B&W: BabcockdWilcox

C-E: Combustian Engineering
Frama: Framatome

C-L: Creusot-Loire

H-P: Howden-Parsons |

CGE: Canadian General Electric
MHI: Mitsubishi

JNF: Japan Nuclear Fuel

Source: Nuclear Engineering International, July Supplement 19B1.
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est surtout un "Electricien": KWU fournit donc essentiellement le
turbogroupe. Mais la principale différence entre les deux groupes ne
tient pas tant & leur domaine-d'intervention privilégié qu's leur
palitique de sous-traitance. L'entreprise allemande s'approvisionne
chez elle et & 1'&tranger en fonction de critéres &conomiques, tels

que la qualité, les prix et les délais, tandis que Framatome et Alsthom-
Atlantique, qui fournissent ensemble prés de 50 % de la valeur de la
centrale, sous-traitent plus de 42 % de cette vaieur en France et
contraignent leurs rares fournisseurs étrangers a transférer leur
technelogie {R&al, 1979).

L'aspiration & 1'autarcie ainsi qu'un programme d'équipement ambi-

tieux favorisent Tes investissements industriels et ies économies
d'&chelle. L'intégration systématique des productions dans un cadre
strictement national présente cependant des inconvénients: elle limite
Ta concurrence et 1a pressign sur les prix; en cutre, elle a pour

effet de rendre plus dépendante une Economie entiére vis-a-vis d'um

seul marché. Les commandes groupées de 1'EdF et le menopaie confié aux
entreprises Framatome et Alsthom-Atlantique ont bien permis la réalisa-
tion d'investissements importants et la réduction des délais de construc-
tian des centrales nucléaires frangaises. Mais an peut d&ja dire que des
surcapacités ont Eté créBes au niveau de certaines productions (grosse
forge) et que si les exportations ne viennent pas prendre le relais du
marché intérieur, des problémes lancinants ne manqueront pas de se poser
pour 1'industrie &lectre-nucleaire indigéne qui n'aura pas encore amorti
ses Structures de production.

En attendant, avec un carnet de commandes de centrales s'élevant & 45
milliards de francs frangais, le nucléaire représentait, en 1979, 20 %
du chiffre d'affaires du groupe Empain-Schneider. En 1980, celui-¢i en-
registrait 150 filiales, 130.000 salariés et 40 ailliards de chiffre
d'affaires et se trouvait propulsé au second rang des fournisseurs de

centrales du monde occidental.
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ta firme KWU n'avait pourtant rien & lui envier, sur le plan de la
maitrise technologique tout au moins. En effet, Framatome ne se
libéra de son bailleur de licence, Westinghouse, qu'en 1981, alors
que KWU, dés sa création, survenue en 1969, réussit & voler de ses
propres ailes. Cependant, on ne retrouve pas en République fédérale
d'Allemagne comme en France cette détermination dans la mise en
place d'un projet global visant & la fois une certaine indépendance

énergétique et la domination de tout un systéme économique.

Compte tenu du protectionnisme en vigueur sur la plupart des marchés
de 1'&lectro-nucléaire et des structures industrielles en présence,
les producteurs qui n'ont pas réussi a mettre en valeur un systéme
de centrale nucléaire ont évidemment eu beaucoup de peine & s'impo-
ser, et cela d'autant plus que leur marché intérieur était de dimen-

sion relativement faible.

On peut alors se demander quelle a &té la véritable importance des

entreprises suisses au sein de 1'industrie &lectro-nucléaire.

I1 faut tout d'abord constater que les données concernant les livrai-
sons et les commandes adressées aux fournisseurs de sous-ensembles

de centrales ne sont pas cataloguées systématiquement. La revue
"Nuclear Engineering International", la plus compléte & ce sujet,
distingue les fournisseurs du systéme de réacteur, les producteurs

de cuves, du coeur, du combustible, des générateurs de vapeur

et des turbines, ainsi que Tes entreprises de génie civil pour

toutes Tes centrales en activité, en construction ou en commande

du monde occidental.

Deux entreprises suisses apparaissent sur ces tabelles: Sulzer et
BBC (y compris filiales).
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Sulzer a fourni une fois une cuve pour la centrale de Tullnerfeld
{Autriche) ainsi que les générateurs de vapeur pour la centrale de
Mont d'Arrée EV-4 {France).

Sur le marché suisse, Sulzer est intervenue dans la livraison des
cuves de Mihieberg, Leibstadt et Gdsgen; Ta firme de Winterthur a
aussi fourni le coeur du réacteur de Gosgen (et celui de Lucens),
ainsi que le générateur de vapeur de Lucens.

Ces observations concernant les activités de Sulzer dans le domaine
nucléaire ne traduisent cependant pas 1'importance réelle du groupe:
la liste de ré&férences de Sulzer est en effet bien remplie. Mais
cette derniére comprend la fourniture d'autres produits que ceux
retenus par la revue "Nuclear Engineering International" ainsi que
les travaux de sous-traitance effectugs par 1'entreprise.

On constate alors que Sdlzer a Tivré 134 générateurs de vapeur en
Grande-Bretagne {centirales Oldburry, Dungness B) en France (St
Laurent 1 et 2, Brennilis), en Espagne {Vandellos) et en Suisse
{Lucens) pour des centrales refroidies au gaz carbonique ainsi que
les générateurs des centrales & haute température de Fort St Vrain
{Etats-Unis) et de Ham-Uentrop (République fédérale d'Allemagne).
Sulzer s'est donc spécialisé dans les générateurs de vapeur pour
centrales refroidies au gaz bien qu'elle ait aussi tivré une unité
pour le réacteur surrégénérateur de Cadarache (Reapscdie, France).
Etant donné 1'arréi des programmes d'é&quipement frangais et anglais
concernant les centrales graphite-gaz., Sulzer ne peut donc plus
compter que sur le développement des réacteurs & haute température

pour placer d'autres générateurs de vapeur.
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Sulzer a aussi fourni quelques pressuriseurs (trpis en Suisse, deux

en République fédérale d'Allemagne}, ainsi que des circuits primaires;
mais elle s'est surtout imposée comme fournisseur de pompes, de tubes
de guidage de barres de contrdle, d'installations de chauffage et de
c¢limatisation pour tout aménagement nucléaire, d'instailations de
réfrigération 3 basse température (liquéfacteur d'hélium et d'hydro-

géne) et d'installations & eau lourde.

I1 se dégage de cette 1iste de référence de Sulzer que le groupe ne
s'est pas tellemeni engagé dans la fourniture de composantes ou de
sous-ensembles pour centrales & eay l&gére et uranium enrichi. 11 a
surtout pu s'imposer au niveau de certains sous-ensembles aux appli-
cations multiples (pompes, installations de chauffage et de ciimati-
sation, installations de réfrigération), et, i1 est intervenu beau-
coup plus au niveau du développement et de la fabrication de compo-
santes pour les réacteurs 3 haute température.

Le deuxigme groupe qui apparait dans les tabelles de la revue
"Nuclear Engineering International®" est représenté d'une fagon plus
complate: i1 s'agit de BBC. Cette firme s'est spécialisée dans la
construction de turbogroupes pour centrales thermiques, et & ce ti-
tre, elle est intervenue comme parienaire dams la Vivraison de cen-
trales nucléaires c¢lé-en-main en Suisse et en Suéde {cf. tableau
page suivante). A ce niveau, son développement a néanmoins &té plus
marqué en Rapublique fédérale d'Allemagne, puisque c’est dans ce
seul pays qu'elle a enfin réussi & s'imposer comme fournisseur de
syst&me, grice & ses filiales BBC~Mannheim et BBR; elle apparait

en outre camme chef de file dans le domaine des centrales & haute
température.
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LE MARCHE OF BBC COMME FOURNISSEUR OE CENTRALES NUCLEAIRES
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CLE- EN~MAIN
Pays et nom Type | Fournisseur Maitre d'oceuvre Mie Oate de
de 1a centrale clé-en-main miseen
service
République féd.
d'Allemagne
Jitlich AVR HTR BBL/Krupp BBC/Krupp 13.2 1968
Mulheim-Karlich|[ PUR BBL/BBR BBC 1223 1985
Uentrop THTR HTR BBC/HRB/Nukem | BBC/HRB 296 1984
Neupotz 1 PR BBC/BBR BBC 1246 1984
Neupotz 2 PWR BBC/BBR BBC 1246 7
Suéde
Barsebdch ) BWR ASEA-ATOM/
) Stal-Laval/BBC 570 1975
Barsebdch 2 BKR ASEA-ATOM/
Stal-Laval/3BC 570 1977
Suisse
Beznau 1 PHR West./B3C Gibbs&Hi11/BBC 350 1969
Mihleberg BKR BBC/GETSCO BBC/E&B/GETSCO 320 1972
Beznau 2 PHR Hest./BBC Gibbs&Hill 350 1972
Leibstadt BWR BBC/GETSCO BBC/Electrowatt 942 1983
Graben BWR BBC/GETSCO BBC/GETSCO 1140 7?
Source: Nuclear Engineering International, July, Supplement 1987,

1) HTR:
PWR:
BWR:

a4 haute température
& eau 1Egére pressurisie
a eau l&gére bouillante
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En examinant la position de BBC comme fournisseur de turbogroupes 3
vapeur pour centrales nuclézires par rapport & ses concurrents du
monde occidental, on remarque que le groupe a réussi & placer un
nombre de sous-ensembles 3 peu prés &€gal & celui des entreprises AEG,
Siemens et KWU réunies. Cependant, si 1'cn prend en considération

Tes licenciés de 1'entreprise suisse, & savoir Stal-laval (depuis
1969) et Alsthom-Atlantique {depuis 1976}, force est de constater
que son raycnnement technologique a été bien supérieur & celui de

ses concurrents allemands.

Bien que KWU ait formé, en 1970 déjd, sur une base paritaire avec
Allis-Chalmers, la société Allis-Chalmers Power System Inc. (ACPSI)
en vue de commercialiser ses productions aux Etats-Unis, elle n'a

pas réussi & prendre un nombre de commandes de turbogroupes supérieur
3 celui de BBC sur le marché nord-américain, loin de 14. Le groupe
suisse devrait en effet livrer treize unités au total - dont cing

au Canada -, contre cing seulement pour ACPSI.

Mais BBC n'est pas seulement le principal fournisseur &tranger de
turbogroupes a vapeur pour centrales nucléaires en Amérique du Nord,
elle entre aussi en concurrence directe avec KWU sur le marché alle-
mand, profite encore des restes de sa présence sur te marché francais,
domine - indirectement - Te marché scandinave et se réserve le marché
suisse. Au total, on peut donc la considérer comme la troisiéme
entreprise mondiale dans son principal domaine d'intervention, juste

aprés General Electric et Westinghouse.

Cette position peut cependant s'apprécier d'une fagon différente au

cours du temps.



- 142 -

Alors que les entreprises britanniques rempartaient 1'essentiel des
commandes qui furent attribuées au tout début de 1'ére de 1'utili-
sation pacifique de 1'atome, BSC fivrait ses premiéres unités par
1'intermédiaire de son Ticencié Richardsons Westgarth Ltd1; entre
1966 et 1970, elle s'imposait déja comme un fournisseur impartant
juste aprés les deux grands de 1'@lectro-nucléaire amédricains, Mais
de 1971 a 1980, i1 semble que le groupe ait connu quelques diffi-
cultés, notamment & cause des retards encourus dans la réalisation
des installations qu'il devait équiper. Il en découte évidemment
que les livraisons de BBC devraient &tre plus importantes au cours
des périodes suivantes (cf. tableau page suivante).

Autant Tes livraisons de BBC auront &t& &talées dans le temps, autant
celles de Alsthom-Atlantique auront été cancentrées. Oepuis 1976,
1'entreprise frangaise tend & prendre une importance considérable
¢comme producteur dé turbogroupes 3 vapeur pour centrales nucléaires,
a tel point qu'elle se trouva propulsée au premier rang des fourmis-
seurs du monde occidental avant 1981,

Par la suite, elle devrait conserver le peloton de téte, avec 23
livraisans prévues durant la période 1981-1985, mais ne manquera pas
de subir la contraction du marché& mondial vers 1a fin des annges 80,
en méme temps que la quasi-totalitd de ses concurrents. Seules les
firmes General Electric, BBC et General Electric Company devraient
encore avoir un nombre appréciable de commandes 3 honorer au cours
de la période 1986-1990, la derniére d'entre-eiles pouvant aussi

compter avec le réamorgage du programme d'&quipement britannique.

1} 1 a &té admis dans cette étude que la date de livraison des turbo-
groupes devait précéder de deux ans la fourniture de la centrale.
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En dernier 1ieu, i1 favt soultigner que le groupe BBC a enregistré
des commandes en Amérique du Nord essentiellement, et que, par
ailleurs, elle ne semble pouvoir compter que sur les marchés de

la République fédérale d'Allemagne et de la Suisse pour d'autres
livraisons, surtout aprés les échecs rencontrés en Roumanie et en
Corge. D'une fagon générale, on ne peut toutefois pas dire que
1'entreprise suisse ait &té désavantagée sur le marché mondial des
turbogroupes & vapeur parce qu'elle n'a pas su mettre en valeur un

systéme propre de réacteur av bon moment.
La comparaison faite avec KWl va dans le sens de cette hypothése.

Mais 1'explication de ce phénoméne doit &tre recherchée dans la
configuration des forces en présence au sein de 1'industrie électro-
nucléaire qui donne BBC comme seule concurrente sérieuse d General
Electric Company auprés des fournisseurs de systémes qui ne sont

pas des &lectriciens. I1 aurait en effet &té dangereux pour des
firmes comme Babcock&Wilcox, Combustion Emgineering cu AECL de
n'avoir pour fournisseurs de turbogroupes que des entreprises capa-
bles de produire tous Tes sous-ensembles essentiels d'une centrale

nuclgéaire.
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Le positionnement des entreprises américaines et europennes de

1'électro-nucléaire.

Les entreprises américaines Westinghouse et General Electric, aprés
avoir éclipsé 1'industrie &lectro-nucléaire britannique, cherchérent
a maintenir leur hégémonie sur les marchés du monde occidental en
méme temps qu'elles proposaient leur technologie en Eurcpe et au

Japon.

Dés 1962, Westinghouse envisageait la constitution d'une industrie

~ transnationale européenne pour mettre en valeur son systéme nucléaire;

elle tenta vainement de réaliser son projet jusque vers la fin des
années 60. Cependant, aprés 1'8mancipation de Siemens et la création
de la KWU, soit en 1969, Westinghouse dut abandonner ses ambitions.

General Electric relanga 1'id&e d'une industrie &lectro-nucléaire
eurgpéenne en 1973. Mais son principal licencié, la CGE {France), ne
disposait pas des capacités qui lui auraient permis de fournir les
cuves et les générateurs de vapeur. Dés lors, Framatome, gqui &tait

en mesure de fournir tous les sous-ensembles du réacteur (avec Creusot-
Loire}, eut Ta“préférence, 1'Electricit® de France ayant choisi les
producteurs de ses cenirales nucléaires dans 1'cptique d'une autoenomie

&nergftigque et industrielle frangaise.

A quelques gccasions, les deux firmes américaines participérent au
capital-actions des entreprises auxquelles elles cédérent leur licence:
Westinghouse prit une part de 45 % dans Framatome (qui fut ramenée 3

15 £ en 1376}, une autre de 60 % dans les ACEC (Belgique} tandis que
General Electric acquirait 11,7 % de ALE.G. et 12 % de Toshiba.
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En outre, Westinghouse et General Electric mirent eo place, avec
leurs partenaires, des seciétés productrices d'é&léments de combusii-
ble. Ainsi, Westinghouse prit des paris minoritaires dans FBFC et
Eurofuel en France et dans d'autres sociétés au Japon et en Espagne.
General Electric devait intervenir de la méme manidre en REpublique
fédérale d'Allemagne et en Inde.

Dans les pays en voie de développement ou dans les pays industriali-
s&s de faible dimensicn, les firmes américaines vendirent 1eur tech-
nologie, tout ou partie de la centrale, ainsi que les &lEments de
combustible fabriqués aux Etats-Unis.

En 1977, Westinghouse possédait encore 15 % du capital-actions de
Framatome, une part non négligeable dans les ACEC ainsi que dans les
sociétés de fabrication du combystible. Mais General Electric 5'Etait
déjd retirée de ALG.

Quatre ans plus tazrd, Framatome s'&tait 1ib&rée totalement de Westin-
ghouse et n'eut plus § soumettre ses exportations de centrales 3 une
autorisation préalable des Américains. D&sormais, 1'entreprise fran-
caise pouvait étre qualifiée comme &tant 1'une des plus importantes
de T'industrie &lectro-nucléaire du monde occidental. Mais malgré ‘
1'&mergence des firmes europdennes KWU, ASEA et Framatome, les
entreprises d'Outre-Atlantique dominaient encore la fabrication des
Eléments de combustible. Par ailleurs, c¢'est la technologie de
Westinghouse que les Britanniques envisageaient d'utiliser pour réa-
morcer leur progranme d'équipement en centrales &lectriques dans Te
courant des années 80.

On peut donc résumer 1'Evolution des principales entreprises de
1'8lectro-nuciéaire en deux tableaux.
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Au_début des années 70, on avait:

- General Electric, Westinghouse, KWU et ASEA qui fabriquaient tous
Jes gros équipements de centrales électriques (& 1'exception des
turbines hydrauliques) et qui disposaient de leur propre technelo-
gie nuc]éaire]; elles étaient aussi en mesure de fournir Je combus-
tible correspondant au type de centrale nucléaire qu'elles avaient
développé;

- Hitachi, Toshiba, Mitsubishi, CGE et Finmeccanica, licenciés des
deux grandes entreprises américaines, qui- pouvaient aussi fournir
tous les gros équipements pour centrales électriques, y compris
des sous-ensembles du réacteur nuc1éaire;.

- le groupe Empain-Schneider (avec sa filiale Framatome, licenciée
de Westinghouse), qui &tait a méme de fabriguer tous les sous-

ensembles du réacteur nucléaire;

- BBC, qui couvrait la totalité de Ja construction &lectrique {(non
compris la fabrication de turbines hydrauliques), mais qui ne
fournissait pas de réacteur nucléaire;

- General Electric Company, capabie de produire tous les gros équipe-
ments pour centrales &lectrigues, qui mettait en valeur une techno-
Jogie indigéne.

Erdémii et Réal (1974, p. 223) en concluent que le produit-marchandise
“"centrale &lectrique” est 1'un des facteurs de restructuration de

ces firmes; ils constatent aussi que Ja plupart d'entre-elles cherchent
& maitriser 1'ensenble de 1a construction &lectrique, de la produc-
tion & 1'utilisation de 1'électricité, en passant par le transport de
cette énergie, Framatome restant toutefois 1'exception majeure &

cette régle.

1) Stal-Laval, filiale de ASEA, est licenciée de BBC pour les turbo-
groupes thermigues depuis 1969.
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Les années 70 furent marquées par 1'apparition de nouveaux fournisseurs

de centrales nucléaires:

aux Etats-Unis, Babcock8Wilcox ainsi que Combustion Engineering,
tous deux méta]lurgistes], réussirent & mettre en valeur leur
concept de réacteur et parvinrent & entamer les positions dominantes
des deux "grands" de 1'&lectrom&canique sur leur propre marché
d'origine;

en France, Framatome {groupe Empain-Schneider) devint le fournisseur
exclusif de 1'EdF, tandis que Alsthom-Atlantique {groupe CGE) se
voyait attribuer le monopole de la construction &lectrique; en 1981,
Framatome se débarassa de son bailleur de licence (Westinghouse).

Au méme moment, son partenatre tentait a'en faire autant avec BBC;

au Canada, AECL réussit a percer avec ses centrales 3 eau lourde,
sans toutefois disposer de 1'infrastructure industrielle qui luid
aurait permis de couvrir toute la construction électrique;

en République fédérale d'Allemagne, BBC s'aligna sur le schéma d'in-
tégration des activités suivi par les grandes compagnies de 1'indus-
trie électromécanique, en absorbant, par é&tapes, la firme Babcock-
Brown-Boveri Reakior (BBR); en outre, elle poursuivit le développe-

ment de plusieurs concepts de réacteurs i haute température.

Cette nouvelle constellation des forces en présence au sein de 1'in-

dustrie &lectro-nucléaire contribua av développement du marché des

8lectriciens qui, d’une maniére ou d'une aytre, rencontrérent des dif-

ficultés 3 mettre en valeur leur propre systéme nucléaire. I1 s'agit

essentiellement des firmes BBC et General Electric Company, qui trou-

vérent en Babcock&Wilcox ou AECL des partenaires tout désignés pour

leur expansion. Par contre, BBC dut abandonner 1a division turbogroupes

1) I1 y a deux types de firmes qui fournissent des centrales nucléaires:

celles qui ent une origine de métallyrgistes et qui fabriquent plutdt
les &léments du réacteur et celles qui sont des é&lectriciens et qui
construisent plutdt les turbogroupes. Dans les deux cas, ces firmes
disposent des capacités d'ingéniérie et d'une surface financiére
critiques pour réaliser leurs projets.
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de sa filiale de France, la CEM, au profit de Alsthom-Atlantique; elle
se trouva donc Bcartée d'un marché important alors .qu'elle aurait pu
prétendre & une collaboration active au succds rencontré par Framatome.
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Une analyse géo-politique du cycle du combustible

L'industrie électro-nucléaire ne recouvre qu'une partie de 1'industrie
nuctéaire. La maftrise du cycle du combusfib]e n'est donc pas sans
effet sur le développement de 1'utilisation pacifique de 1'ateme.
Pendant longtemps, les Etats-Unis conservérent la propriété indus-
trielle de la technologie de la plupart des centrales du mande occi-
dental ainsi que le mancpale de 1'uranium enrichi pour leur alimen-
tation. DOans 1'un et 1'autre de ces damaines, ils allaient néanmains
perdre leur avantage comme i1s avaient perdu leur influence sur les
ressources mondiales d'uranium. Ils furent méme dépassés par les
Européens au niveau du retraitement, stade stratégique paur 1'en-
trée dans 1'économie du plutonium.

Les seurces d'uranium

Jusqu'a la guerre, la praductien mondiale d'uranium Emanait essentiel-
lement du Congo belge et ne dépassait pas 8000 tonnes par an. Les
activités de prospection et d'exploitation des gisements s'accentua
par la suite considérablement et, en 1959, la production dépassait
33.000 tonnes {Ministére de 1'Industrie, 1979, p. 45); elle prave~
nait en quasi totalité de six pays: les Etats-Unis, le Canada,
1'Afrique du Sud {90 % § eux trois), 1'Australie, la France et le
Congo belge. Jusqu'd cette €poque, Tes prix mondiaux de 1'uranium
gtaient restés trés éTevés, la demande ayant essentiellement carres-
pondu 4 1'accroissement des besains militaires.
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Un certain tassement se manifesta alors et 1'industrie de 1'uranium
marqua le pas jusqu'en 1967, date & laquelle Ta producticn tomba

d 16.000 tonnes. Une reprise fut enregistrée vers la fin des années
60, au mcment ol le Canada et les Etats-Unis constitudrent des
stocks en vue du développement de 1'électro-nucléaire. Mais ce n'est
qu'a partir de 1975 que la production mondiale d'uranium a vérita-
biement démarré: elle atteignit 23.000 tonnes en 1976 et 27.000

tonnes en 1977,

0&s Ta crise du pétrole, les prix de 1'uranium connurent une progres-
sion rapide, particuliérement ceux concernant des Tivraisons immédia-
tes. Cette hausse se fit aux dépens de Westinghouse qui avait mpru-
demment garanti a ses clients un prix moyen de $ 3.50 par livre, et
cela jusqu'aux années 90. Malheureusement, 1'entreprise

américaine ne s'dtait pas couverte & long terme auprés des compa-

gnies miniéres 1ndigénesl.

Cette opératicn de promotion de centrales nucléaires se traduisit
denc par des pertes énormes (dont le mentant exact reste & définir)
malgrd la procédure judiciaire engagée contre les membres de 1'Ins-
titut de T'uranium (fondé en juin 1975) et 1'interruption des livrai-
sons de c&mbustib]e en septembre 1975. Au total, une trentaine de
producteurs d'uranium furent accusés de manoeuvres cartellaires, mais
Westinghouse elle-méme fut attaquée en justice par un nowmbre & peu
prés aussi élevé de compagnies d'électricité.

L'incident qui vient d'Bdtre décrit laisse 2merger 1'impertance du
marché de 1'uranium pour les fournisseurs de centrales nucléaires.

1) Pour protéger les producteurs d'uranium nationaux suite & la dimi-
nution des besoins militaires, le gouvernement américain avait
décidé de Timiter & 1'uranium natianal Te droit d'enrichissement
des consommateurs privés américains. Ce véritable embargo sur 1'a-
chat d'uranium étranger devait se proleonger jusqu'en 1977; la 1ibé-
ralisation compl@te du marché &tant prévue pour 1983 {Goldschmidt,
1980, p. 382). Les effets de cet embargo se traduisirent aux Etats-
Unis par Te maintien d'un prix relativement &levé, et & 1'dtranger
par une concurrence sauvage qui entraina une baisse continue des
prix.
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Cependant, ce marché comporte un risque grave. On sait,
en effet, que 1'uranium n'est pas seulement utilisé comme combustible
de réacteurs.

A Ta suite de 1'exptosion de la premiére bombe atomique indienne, en
1374, et malgré les contrdles de 1'A.L.E.A., certains gouvernements
commencérent & peser d'une fagon sensible sur les transactions commer-
ciales, Le Canada en particulier exigea de ses clients des garanties
spécifiques d'utilisation des matiéres nucléaires, lesquelles dépas-
saient celles convenues dans le cadre de 1'A.[.E.A. et de 1'Accord de
Londres. Le Canada décida méme de suspendre ses exportations & desti-
nation du Japon, des pays de la Communaut® européenne et de la Suisse
au début de 1977. Un accord conclu & 1a fin de 1977 a permis la repri-
se des livraisons vers le Japon et certains pays d'Europe, mais il n'en
reste pas moins que ce type de mesure se révéla contre-productif en
centribuant & 1*instauration d'un climat de m&fiance entre producteurs
et acheteurs. Une telle attitude devait non Seulement géner les compa-
gnies d'&lectricité, mais elle empécha 1'écoulement normal de la preduc-
tion des compagnies miniéres canadiennes {dont certaines sont em mains
&trangéres) et joua de mauvais tours au fournisseur national de centra-
Yes (AECL).

Seion une &tude de 1'Agence pour 1'Energie Atomique (AEN) élaborée
conjointement avec 1'Agence Internationale de 1'Energie Atomique (AIEA),
la ré&duction de la demande en combustible nucléaire a passablement
retardé 1a date d'une rupture d'approvisionnement: elle ne zerait

prévue, au plus tét, que vers 1a fin de ce siécle.

L'étude mentionnée (AEN/AIEA, 1979) distingue les réserves raisonna-
blement assurées des resspurces supplémentaires estimées en fonction de
divers critéres techniques et du colit d'extraction. Bien qu'entachfe
d'un certain arbitraire, la constitution des catégories n'en donne pas

meins une bonne image des réserves d'uranium dans le monde occidental.
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Ce tableau montre 1'importance des quatre principaux pays que

sont les Etats-Unis, le Canada, 1'Afrique du Sud et 1'Australie

par rapport aux réserves comptables en uranium. [1s possédent & eux
seuls prés de 70 % des réserves connues aux conditions les plus
favorables et 84 % des réserves estimées & ces mémes conditions.
Les Etats-Unis et le Canada disposent encore de plus de 70 % des
réserves estimées & des prix osciliant entre 80 et 130 $/kg tandis
que Ta Sudde détiendrait prés de 40 ¥ des réserves connues dans

cette méme marge de prix].

Pré&s de €3 % de 1'uranium contenu dans des gisements connus se
trouverait dans les quatre principaux pays déjd mentionnés, En ce
qui concerné 1€ total des réserves estimdes, les Etats-Unis et le
Canada disposeraient de 77 ¥ des ré&serves du monde occidental.

On constate aussi que 1a majeure partie des réserves connues ou
estimées du monde occidental se situe dans les pays industrialisés.
La géographie des gisements d'uranium n'a donc rien & voir avec

celle du pétrole.

Au niveau des groupes de producteursa, Te leader mondial est sans
conteste 1a société Rio Tinto (RTZ), firme miniére multinationale
ayant son siége en Grande-Bretagne. Elle posséde des mines d'uranium
au Canada, en Australie, aux Etats-Unis et en Namibie.

La CUGEMA3 frangaise semble &tre 1a deuxiéme soci&t& productrice du
monde de par le contrdle qu'elle exerce sur 1'essentiel des réserves
métropolitaines et grice 3 son accds privilégié dans les mines dv
Niger et du Gabon.

1) La perspective de leur exploitation est peu probable &tant donné
certaines difficultés technigues et 1opposition des &écologistes.

2} Cf. Reéal, 1978, pp. 110-112.
3) En 1976, 1'organisme public frangais pour 1‘'énergie atomique, le

CEA, a érigé son ancienne direction des productions en une filiale

de droit privé: la COGEMA, dont i1 détient la totalité du capital-
actions.
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Avec Ta CFP, Kong Trieu] et surtout les groupes IHETAL2 et PUK3, la
France contrdlerait pr2s de 10 % des réserves d'uranium naturel du
monde occidental. Encore faut-i1 souligner que Ta France ne peut
assurer son approvisionnement que gréce a son influence politique sur
des républiques de V'uranium que sont, & des degrés divers, le Niger,
le Gabon, le Centrafrique ou Te Tchad. Mentionnons enfin que Tes
investissements francais 3 1'2tranger pour e développement et 1'ex-
ploitation de gisements d'uranium se font en général avec des parti-
cipations &trangéres privées: au Niger, les Allemands participent a
SOMAIR et & DJAP04, les Espagnols et les Japonais & COMINAK, les Ita-
1ien§ d SOMAIR, tandis qu'en Centrafrigue, les Suisses participent a
URCA™.

A part cela, ta réalité géopolitique recouvre d peu prés la réalité
gconomique du marché de 1'uranium. Les producteurs des Etats-Unis, du
Canada, de 1'Afrigue du Sud et de 1'Australie sont aussi des détenteurs
importants de mines d'uranium. Mais Je réle que chacun d'eux sera

amenéd & jouer dans 1'avenir ne manquera pas de varier en fonction de
1'épuisement des gisements et de 1'évolution de la demande.

1) Du groupe Empain-Schneider.

2) Le groupe IMETAL, contrdlé par les banques d'affaires de SUEZ et
Rotschild (et indirectement par le gouvernement frangais aprés
1987) contrdle Jui-méme PENNAROYA, MOKTA et la CFMU.

3) Le groupe PUK est associé d la CFP dans MINATOME.

4) L'approvisionnement en uranium naturel de 1a République fédérale
d'Allemagne est 1'affaire de deux firmes: 1a Uranerzbergbau {U.E.B.G.)
- contrilée par la compagnie d'€lectricité RWE -. et 1'Urangesells-
chaft (U.G.}) - détenue & parts éqales par la Metallgesellschaft,
Steag (avec pour principal actionnaire RWE) et VEBA (propriété de
1'Etat allemand) -. Ces firmes ne couvrent qu'une portion relative-
ment faible des besoins nationaux et ne disposent que de réserves
infimes sur leur territoire national.

5) Le capital-actions de cette société est détenu @ raison de 1/3 par
le Centrafrique, 1/3 par Alusuisse et 1/3, & parts égales, par la
COGEMA et 1a CFMU.
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Les prévisions concernant 1'&volution de la puissance nucléaire ins-
tallée servent de point de départ pour le calcul des besoins en
combustible. D'aprés les résultats de 1'INFCE1, la demande en uranium
peut &tre évaluée avec une assez grande précision jusquen 1990, compte
tenu des données techniques2 et de la durée de vie des installations
qui sont en état de fonctionner av moment des calculs. Aprés 1390, les
prévisions sont plus aléatoires et dépendent des technologies qui
seront mises en oceuvre.

31 1'on admet que 1'é&conomie du plutonium ne se réalisera pas d'ici
1'an 2000, 1a demande cumul&e d'uranium correspondrait & un peu plus
de deui milliens de tonnes, soit 4 un montant inférieur aux ressources

raisonnabiement assurées 3 un prix inférieur & 130 $/kg d'uranium.

Dans 1'hypothése la plus favorable, correspondant & une croissance fai-
ble de 1a puissance installée, au retraitement de 1'uranium et du plu-
tonium et & Ta réalisation d'un nombre maximal de surrégénérateurs,

la consommation cumulée ﬁe devrait pas dépasser 1,5 million de tonnes
en 1'an 2000.

0'ici la fin de ce sidcle, 1'approvisionnement en uranium ne devrait
donc pas poser de probi€me et 1'cn peut déji dire que 1'approvisionne-
ment en uranium sera possible jusqu’en 1'an 2010,

La conversion

La conversion est un procédé chimique qui permet d'obtenir des produits
de pureté nucidaire qui servent soit & la fabrication des €léments de
combustibles pour réacteurs d uranium naturel, sgit & 1'alimentation
des usines d'enrichissement,

1) International Nuclear Fuel Cycle Evaluation (cf. 5.4.)

2) Les besoins relatifs & chaque étape du cycle du combustible peuvent
étre déterminés d'une facon précise en fonction d'une estimation de
la demande de combustible.
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Cing firmes seulement assurent Ja fabrication d'hexafluorure d'ura-
nium dans le monde non communiste; i1 s'agit de Allied Chemical
(Etats-Unis), de COMURHEX] (France}, de BNFL (Grande-8retagne), de
Eldorado Nuclear (Canada) ainsi que de Kerr Mac Gee (Etats-Unis).

En 1980, elles disposaient d'une capacité de 43.700 tonnes environ
qui devrait &tre portée a 62.700 tonnes vers le miliew des années
80. Jusqu'd présent, le prix de la conversion est resté relativement

bas étant donné 1'excédent des capacités installées.

L'enrichissement

C'est 1'une des étapes les plus importantes du cycle du combustible.
L'histoire de 1a séparation isotopique est lige au prodigieux effort
militaire accompli aux Etats-Unis. Ceux-ci choisirent trés
rapidement le procédé de 1a diffusicn gazeuse et parvinrent en 1955
d la realisation d'un complexe industriel capable de produire 17
mitlions d'UTS2 par an. Jusqu'en 1968, les Etats-Unis conservérent
le monopole de 1'enrichissement & des fins civiles dans le monde
occidental. Mais 3'U.R.5.5., la Grande-Bretagne, puis plus tard Ja
France et 1a Chine ont aussi constryit des usines de taille plus mo-
daste mais toutes fondées sur le procédé de Ta diffusion gazeuse.

Aprés la ddtente américano-soviétigue intervenue en 1964, les capa-
cités d'enrichissement installées aux Etats-Unis furent en grande
partie sous-utilisées. Le gouvernement américain décida alors de
renoncer au monopele des matériaux fissiles concentrés et d'en au-
toriser3 la proprigté privée. Les compagnies d'électricité sans dis-

Le capital de COMURHEX est détenu par la SCUP (PUK) pour 51 %,
1a COGEMA pour 39 % et IMETAL pour 10 %.

UTS: unité de travail de séparation. I1 faut environ 100.000 UTS
pour alimenter une centrale de 1000 MWe pendant 1 an.

—

[a~3
r

3

Cette autorisatign se transforma en obligation dés 1973, aprés
une période transiteoire.
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crimination d'origine se virent octroyer de la mé&me facon la possi-
bilité de négocier des contrats d'enrichissement a partir de leur
propre uranium, Les pays étrangers accédérent ainsi au droit de
faire enrichir leur propre uranium naturel dans les usines améri-
caines aux mémes conditions financidres que les compagnies d'élec-
tricité des Etats-Unis, c'est-3-dire & des prix fixés unilatérale-
ment par le gouvernement américain & un niveau relativement bas1
{Goldschmidt, 1980, p. 382}.

Dés lars, Tes compagnies d'électricité purent enrichir leur
prapre uranium et en conserver la propriété, L'exportation de
1'uranium enrichi et son retraitement aprés irradiation restirent

néanmoins soumis 2 1'approbation de Washington.

Tout avait donc &€té prévu pour faciliter la pénétration des centrales
a eau légére et uranium enrichi sur tes marchés occidentaux et paur
renforcer le contrfle des Etats-Unis sur 1'internationalisation de

la technologie nucléaire.

Mais en 1968, le vice-président du Comité ¢'Etat soviétique pour
1'énergie atomique anngnca 3 1'AIEA que son pays était pré&t & enri-
chir 1'uranium jusqu'd une teneur de 5 % (Goldschmidt, 1980, p. 390).
Deux ans plus tard, les commandes occidentales commencérent & affluer:

ce fut Ta premiére bréche dans le monopole américain.

Par ailleurs, le 5 mars 1970, le jour méme de 1'entrée en vigueur du

T.N.P.z, fut signé un accord entre la Grande-Bretagne, les Pays-Bas

et la République fédérale d'Allemagne instituant les sociétés Urenco3

1} Les usines d'enrichissement étaient considérdes comme amorties par
le programme mititaire.

2) Traité de Non-Prolifération {cf. annexe).

3) Urenco poursuit comme but la fourniture de services d'enrichisse-
ment.
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et Centec]. Cet accord devait conduire & la mise en service de deux
petites usines d'enrichissement, 1'une a Almelo, aux Pays-Bas, et
1'autre & Capenhurst, en Angleterrez.

Avec la crise du pétroie et 1'accélération des programmes nucléaires
dans le monde, des firmes belges, espagnoles, italiennes et suédoises
ainsi que le Commissariat & 1'énergie atomique (CEA) décidérent la
création d'une usine d'enrichissement & Tricastin (France)a. Trés tot,
1es Sutdois quittérent la société nouvellement créée, dénommée
EURODIF, tandis que des capitaux iraniens s'y plagaient. La crainte
d'une rupture d'approvisionnement et la volonté de briser le monopoie
américain avaient donné 1'impuilsion qui allait aboutir & 1'indépendance -
eurcopéenne en matiére d'enrichissement. En effet, c'est en 1979 que

les premiers flts d'uranium enrichi sortirent de 1'usine.

Aprés que 1'Iran ait remis en question sa participation dans EURDOIF,
1'1talie décida de Vimiter sa part de 25 % & 16 ¥. La COGEMA frangaise
qui participait directement, & raisen de 27,8 % 4 la société, et
indirectement - par 1'intermédiaire de la Sofidif - & raison de 15 %,
décida de combler la lacune laissée par 1'Italie. La Sofidif, qui pos-
séde 25 % du capital de EURODIF, appartient 3 ta COGEMA & raison de

60 % et & 1'lran & raison de 40 %,

En 1980, installation passa donc sous contréile francais, la Belgique
et 1'Espagne conservant leur part de 11,1 %.

1) Centec est responsable de 1a conception et de la rdalisation des
installations d'Urenco, elle est le centre de R&D des associés.

2) Le procédé utilisé est celui de la centrifugation, dont la consom-
mation d*Electricitd serait dix fois moindre que pour la diffusion
gazeuse.

3} En 1982, sa capacitd® devait étre portée & 10,8 millions d'UTS.
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Au début des anndes 80, Eurodif couvrait prés d'un quart des besoins
dv monde occidental, E1le ouvrait aussi & 1'Europe 1'accés & une

. ‘ C 1
capacité autonome d'enrichissement .

Mais d'autres usines comméncérent & produire de 1'vranium enrichi un
peu partout dans le monde. En 1979, le Japon avait mis en service
une installation pilote d'une capacité de 50 tonnes par année & par-
tir d'un prodédé de centrifugation. En 1981, c'était av tour de
1"Afrique du Sud: grice & un procédé de séparation par effet aérody-
namique, elle avait réussi a produire de 1'uranium enrichi & 45 %

pour approvisionner son réacteur expérimental.

Par ailleurs, le Pakistan &tait en train de construire une usine
d'enrichissement 3 partir de plans subtilisés par un ingénieur pakis-
tanais dans 1'usine des Pays-Bas. Tout le matériel nécessaire aurait

&té acquis par la svite grdce & un réseav de sociétés qui se seraient
approvisionnées librement sur le marché de divers pays occidentaux,

dont la Suisse. Cette affaire ne fut pas sans effet pour notre pays.

le gouvernement des Etats-Unis ayant fait savoir qu’il refuserait
d'enrichir 1'uranium desting aux centrales suisses; i1 alla méme jusqu'a
refuser le transfert des combustibles irradiés a J'usine de retraitement
de la Hague. Aprés 1'élection de M. Reagan, Je "malentendu" fut rapi-
dement dissipé.

0'un point de vue &conomique, les besoins d'enrichissement devraient
€tre assurés par les usines en service et en construction jusque vers

ta fin des années 80. Les plans pour de nouvellies usines laissent

1} Aux environs de 1990, 10 % de l1a capacité de Eurodif devrait étre
mise & Ta disposition de pays autres que les partenaires d'origine.
Des accords ont 6té conclus avec la République fédérale d'Allemagne,
le Japon et la Suisse.



- 161 -

espérer qu'il n'y aura pas de goulet d'Btrangiement jusqu'en 1995].

De nouvelles capacités serajent donc & prévoir d'ici l1a fin du siécle.
Une certaine souplesse peut &tre conservée en jouant sur Jes possibi-
1ités de substitution entre uranium naturel et travail de séparation
isotopique. En effet, pour obtenir une quaﬁtité donnée d'uranium
enrichi & une teneur fixée, la quantité d'uranium naturel nécessaire
et le travail d’enrichissement correspondant varient en sens inverse
lorsque 1'on fait varier 1a teneur de rejet.

Dans 1'avenir, on peut imaginer que les clients fixeront dans certai-
nes limites la teneur de rejet un certain temps avant 1'enrichisse-

" ment, en tenant compte de leur approvisionnement en uranium et des

3.3.4

canditions &conomiques, et que les enrichisseurs opérerant avec une

teneur de rejet qui dépendra de leurs intéréts propres.

La fabrication des &léments de combustible

Les &léments de combustible doivent étre particuliérement adaptés aux
réacteurs qu'ils alimentent. I1 n’est donc pas &tonnant de constater
que 1a quasi totalité des producteurs du monde occidental soient liés

aux fournisseurs de centrales.

1) Pour le moment, la conversion et !'enrichissement de 1'uranium des-
ting aux réacteurs allemands sont effectués & 1'étranger. Cette si-
tuation devrait néamnmoins changer d*ici le milieu des années 80,
époque d laquelie t'usine d'enrichissement de Gronau devrait entrer
en service. 0'une capacité de 400.000 UTS, cette unité sera $ans
doute &tendue par la suite; elle utilisera le procédé de la diffu-
sion gazeuse développé par Urenco et sera exploitée par son proprié-
taire, 12 société Uranit, dont Tes actionnaires sont VEBA (40 %},
Nukem {40 %} et Hoechst (20 %). La construction est assurée par 1a
société Centec, dans laquelle les partenaires allemands -KWU et MAN-
sont Tes principaux fournisseurs.

Au Japon, une installation d'une capacité de 250 UTS devrait aussi
étre mise en service en 1986.
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Aux Etats-Unis, les firmes General Electric, Westinghouse, Babcock &
Wilcox, ainsi que Combustion Engineering tiennent e march&. Mais un
fabricant indépendant, Exxon Nuclear a aussi réussi 3 s'impeser.

En République fédérale d'Allemangne, deux entreprises seulement,

Nukem et KWU, sont directement impliquées dans la fabrication de 7'd1&-
ment combustible. Nukem appartient & la fois & Oegussa (45 %), RWE

(25 %), Metallgesellschaft (10 %) et RTZ (10 ¥). Avec KWU, elle a

fondé la Reaktor-Brennelement Union (60 % KWU, 40 % Nukem) pour la
production d'é&1éments d'uranium; avec Alkem (60 % KWU, 40 % Nukem),

pour 1a production d'&léments de combustible au plutonium. Par ailleurs,
elle est 1'unique actionnaire de Hobeg, laquelle fabrique des &léments
de combustible pour réacteurs a haute temp&rature.

En France, la Franco-Belge de Fabrication de Combustible (FBFC), avec
une participation majoritaire de EUROFUEL], approvisionne les centrales
4 eau légére pressurisée.

Les autres fabricants notables sur le plan mondial sont ASEA-Atom et
les licenciés de General Electric et de Westinghouse au Japen.

Le retraitement

Le retraitement des combustibles irradiés a pour but la s&paration des
matiéres recyclables (plutonium et uranium), principalement des déchets
radicactifs. 11 présente un grand intérét puisqu'il concerne 3 1a fois
la sireté, 1'utilisation des matiéres nucléaires et 1 '&conomie du cycle
du combustible. Mais i1 fait aussi 1'objet de controverses politigues,
dant les enjeux commerciaux, stratégiques, de 1’environnement et saciaux
sont considérables.

1} Sont partenaires dans EUROFUEL: PUK (51 %), Westinghouse (35 %),
Framatome (10 %) et Creusot-loire (4 %).
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Dans ta mesure olt les problémes de mise en valeur de cette technolo-
gie peuvent avoir déterming 1'ampleur des commandes de réacteurs
depuis Ta seconde moitié des années 70, i1 est important d'en es-

quisser un rapide bilan.

Le procédé purex, actuellement utilisé, a &t& developpé tout d'abord
i des fins militaires. I1 permet aussi 1'é&limination de la plus
grosse partie des radionucléides & vie longue en les recyclant dans
Jes réacteurs nucléaires et limite la nécessité du stockage des

déchets au cas des radio-&l&ments & vie courte.

En effet, les combustibles irradiés dans des réacteurs 3 eau ordi-
naire contiennent encore de 1‘'uranium enrichi et du piutonium, Si
on les recycle, les besoins en matigres premiéres et en travail de

séparation diminuent.

Bien que Te plutonium soit une matiére utilisable dans les réacteurs
de Ja premiére gé&nération, i1 est surtout considéré comme 1'é&lément
fissile indispensable au fonctionnement des surrégénérateurs. Ces
derniers peuvent ensuite produire plus de plutonium qu'ils n’en
consomment & partir de 1'uranium appauvri rejeté& par les usines

d'enrichissement.

Dn comprend donc qu'il existe une complémentarité entre le cycle du
combustible et les surrégénérateurs, la p&nétration de ces derniers
étant théoriquement limitée par la quantité de plutonium extraite

des réacteurs.

Pour 1e moment, seule la France posséde une usine conmerciale de re-
traitement des combustibles oxydes {sortant des réacteurs 3 eau 1&-
gére): il s'agit de 1'UPZ & la Hague. Mise en service en 1966, elle

a tout d'abord Eté utilisée pour le retraitement des combustibles
provenant des réacteurs graphite-gaz. Plus tard, il lui a &té adjoint
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une installation permettant de retraiter les combustibles oxydes
provenant des réacteurs 4 eau légére. Les premiers essais ont eté
effectués en 1976 et 1'avtorisation d&finitive du gouvernement en

vue d'une exploitation commerciale est intervenue en 1978. Sa capa-
cité de retraitement devrait atteindre 400 tonnes par an dés 1982,
Une seconde tranche d'une capacité €gale devrait &tre mise 2n service
vers le milieu des années 80, tandis que des prcjets de constructicn
des deux tranches de 1'usine UP3 devraient porter de 800 i 1600
tonries par an la capacité totale du complexe de la Hague avant 1990].

Il existe d'autres usines de retraitement des combustibles oxydes
dans le monde: une installation d'une capacité de 35 tonnes par an
fonctionne en République fédérale d'Allemagne {WAK, Karlsruhe)} depuis
1970, une autre au Japon (TokaT Muraz) depuis 1977.

Pour Tes combustibles des centrales graphite-gaz, la France dispese
d'une usine de retraitement 3 Marcoule {UP 1), depuis 1958, d'une ca-
pacité de B0C a@ 1000 tomnes par an (3'usine de la Hague a aussi &té
construite en vue de retraiter des combustibles métalliques).

En Grande-Bretagne, une installation analogue a &té mise en service en
1964, 3 laquelle a &té adjoint une "téte" oxyde en 1969. Pour des rai-
sons techniques, 1'exploitation de cette nouvelle tranche a &té
arrétée en 1973.

L'Europe - la France en particylier -, est donc bien placée au niveau
du retraitement. En effet, la situation parait bloquge aux Etats-Unis,
en raison des difficultés technologiques rencontrées et des réglemen-

1) L'usine UP3 est financée par plusieurs pays avec lesquels Ta COGEMA
a passé des contrats. Elle est donc principalement destinée 3 rece-
voir des combustibies &trangers. la construction devrait débuter en
1982,

2) Installation d'essais, tout comme celle de Karlsruhe, mais congue
par les Frangais.
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mentations extrémement sévéres en matiére de sécuritd; par ailleurs,
1'importance des réserves indigénes en uranium réduit 1'attrait du
retraitement.

Aprés 1'&lection du président Reagan, un net changement d'attitude
s'est manifesté. Le retraitement commenga a étre pergd comme une
nécessité 3 long terme.

Le Japon et la République fédérale d'Allemagne ont &laboré des pro-
Jets qui, au cours de ces prochaines années, leur permettront de se
libérer, en partie tout au moins, du monopole existant]. En effet,
en République féd&rale d'Allemagne a &té émise la crainte que la
France ne profitit de sa position pour en tirer des avantages sur
le marchg des centrales nucl&aires cié-en-main.

Ainsi, les options prises au début des années 80 pourraient marquer
un reyirement en faveur de 1'industrie nucléaire toute entiére.
Cependant, de nombreux problémes technologiques et juridiques sont
encore & résoudre avant que le retraitement, et surtout les surrégé-
nérateurs, ne viennent 3 s'imposer comme des &léments rationnels des

systémes nucléaires futurs.

1} La société OWK, réunissant une douzaine de compagnies d'électricité
allemandes, qui est membre de Ta United Reprocessors, envisage la
mise en service d'une usine de retraitement relativement importante
(capacité: 350 tommes par an) & Hessen, vers le début des années
90.

Au Japon, les pians pour une installation de 1200 tonnes par an
sont d&jd bien avancés et 1'on compte avec une mise en service au-
tour de 1990,
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La Suisse est évidemment inifressée au retraitement des combustibles
irradiés et au recyclage du p]utonium1. Ses besoins sont tout de
méme trop faibles pour justifier la réalisation d'une installation
indigéne de retraitement. Les compagnies d'&lectricité suisses
propriétaires de centrales nucléaires ont donc conclu des contrats
avec la COGEMA et la BNFL qui devraient couvrir entre 50 et 85 % de
leurs besgins. Pour ce qui est des combustibles restant, un systéme
de stockage devrait étre prévu en Suisse.

Le stockage des déchets

C'est en avril 1978 que les compagnies d'électricité suisses ont si-
gné avec la COGEMA un contrat portant sur le retraitement des com-
bustibles irradiés provenant des centrales en service (8eznmau | et
11, Mihleberg) et de celles qui Te seront au cours des prochaines
annges (Leibstadt, Kaiseraugst, Graben). Ensemble, elles entraine-
raient la formatian de quelque 12,5 m3 de déchets vitrifiés par
année, soit & peu prés 500 m3 durant les quarante années de Teur
activité. Ces déchets seront envoyés en Suisse aprés 1990 pour étre
stockés définitivement.

Pour accroftre leur marge de manoeuvre, les compagnies d'@lectriciteé
ont prévu des capacités de stockage des combustibles irradiés a
proximité des centrales.

Les cavernes du réacteur expérimental de Lucens, vidée depuis quelque
temps déji, entreraient aussi en ligne de considération en cas de
difficulté.

1) EVle a effectué des travaux de pionnier dans ce sens.



Chapitre 4:

Les stratégies des entreprises suisses.
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Introduction

Pour 1'essentiel, les entreprises de 1'industrie nucléaire suisse sont
restées des fournisseurs de composantes. Il y a plusieurs raisons
cela:

a) le marché suisse s'est avéré trop étroit pour soutenir le développe-
ment et la mise en valeur d'un réacteur de conception originale;

b) la firme BBC s'est engagée dans le développement d'un type de centra-
le qui n'a toujours pas franchi la phase de démonstration;

¢) les AmEricains ont pratiqué une politique commerciale incisive qui a
contribué au découragement des entreprises réunies au sein de Therm-
Atom.

88C a nEammoins fourni les centrales de 8eznau en collaboration avec
Westinghouse ainsi que les centrales de Miihleberg et de Leibstadt1 avec
General Electric.

Dans le domaine de réacteurs a haute température, BBC a réalisé avec
Krupp une installation expérimentale a Jiilich et termine la construc-
tion d'une centrale de 300 MWe & Hanm-Uentrop2 (REpublique fédérale
d'Allemagne)}. Le groupe prévoit aussi la livraison de ses premiéres

centrales 4 eau 1égére pressurisée en 1984 (Neupotz 1} et 1985
(Miilheim-Karlich) en Reépublique fédéraie d'Allemagne.

1) La mise en service de cette centrale est prévue pour 1984,
2) Le THTR-300 {Thorium Hochtemperaturreaktor).
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L'échec de BBC sur )e marché frangais

BBC a pu metire en valeur des turbogroupes pour centrales nucléaires
dans plusieurs pays. La firme de Baden a regu un nombre appréciable de
commandes en provenance d'Amérique du Nord: une en 1967 {Oonald Cock 2},
deux en 1971 (Bellefonte 1 et 2), quatre en 1974 (Hartsville A-1/2 et

B 1/2}, deux en 1975 (Phipps Bend 1 et 2) et quatre en 1978 (Darlington
1 & 4, au Canada). El7e a aussi imposé sa technologie en Suéde oh sa

licenciée, Stal-Laval, a enregistré quinze commandes.

C'est en France que BBC a pris Te départ le plus prometteur. La Compa-
gnie Electro-Mécanique (CEM), sa filiale, a Tivré les turbogroupes des
centrales de Brennilis, de Bugey I {parties haute pression) et de Phenix
{surrégénérateur), conmandds en 1962, 1966 et 1969. Par la suite, entre
1974 et 1976, la CEM a regu d'avtres commandes pour les centrales de

St Laurent-des-Eaux (1I1 et IV}, Ooel 1V et Tihange III {les deux en
Belgique}, ainsi que Chinon B 1. Mais 1a pression exercée par le gouver-
nement frangais en vue de compléter le dispositif industriel et techno-
logique national dans Te domaine nucléaire a conduit le groupe BBC &
abandonner la fabrication de grosses machipes dans sa filiale du Bourget.
En 1977, ce domaine d'activité a &té repris par Alsthom-Atlantique qui
est ainsi devenu le seul producteur de turbogrpupes pour centrales
nucléaires en France. En contrepartie, la firme d'Outre-Jura s'est enga-
géé & verser des reyalties au groupe suisse sur toutes les turbines de
plus de 100 MWe qu'elle produirait durant les quinze prochaines années,
et cela, quelle que soit 1'origine de la technologie mise en oeuvre.

l.es choses n'en sont pas restées 13. La volonté d'indépendance gqui carac-
térise la politique nucléaire frangaise s'est traduite par un nouveau
coup d'éclat. Trés rapidement, Alsthom-Atlantique s'est trouvée en mesure
de proposer a 1'EdF une nouvelle génération de turbogroupes de 1300 Mie
sans le support de la technologie suisse. Durant 1'année 19B1, 1a firme
frangaise 2 donc tenté de renégocier 1'accord conclu avec BBC.
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En conclusion, on peut dire que le groupe suisse a €té exclu d'un marché
important, malgré son avance technologique]. Cette annexion d'une grosse
partie des activités de la CEM par Alsthom-Atlantique a non seulement
posé de graves problémes de restructurationz, mais elle a aussi privé
BBC d'une base industrielle non négligeable. De son cdté, Alsthom-
Atlantique a bén&fici€é d'un transfert de technologie et s'est imppsée
corme une. concurrente sérieuse sur le marché mondial des turbogroupes a

yapeur.

1} La CEM avait d6ja réalisé un furbogroupe de 1300 MWe avant 1'accord
conclu avec Alsthom-Atlantique.

2) En janvier 1981, & 1'occasion d'une augmentation de capital, 8BC a
accru sa part dans la CEM de 39,2 % & 73,8 ¥ pour mieux reprendre en
main une société importante, mais dont Tes déficits sont devenus
inquiétants,
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Le redéploiement de BEC

A défaut de pouvoir poursuivre son effort de développement en France,
BBC s'engagea d'une fagon décisive en République fédérale d'Allemagne.
Au début de 1978, la part minoritaire que détemait jusqu'alors BBC-
Mannheim dans la Babeock-Brown Boveri Reaktor Gmbh fut transformée en
part majoritaire (60 % du capital-actions) avec 1'appui financier de

1a maison-mére. Grdce & cette opération, BBC comptait bien assurer sa
place au sein des fournisseurs de centrales nucléaires. L'accident sur-
venu & Harrisburg dans une installation livrée par Babcock & Wilcox jeta
une ombre sur ce projet, quoique la technologie mise en valeur en
République fEdérale d'Allemagne répondit & toutes les exigences de
sireté,

En 1980, BBC acguit le reste des actions de la Babcock-Brown Boveri
Reaktor Gmbh et changea la dénomination de cette nouvelle filiale en
Brown Boveri Reaktor Gmbh (BBR). Jusqu'd cette époque, le marché alle-
mand des centrales nuc]éaifes de l1a premiére génEration était resté assez
&troit pour le consortium BBC-BBR. Celui-ci avait enregistré deux com-
mandes de la Rheinisch-Westfdlisches Elektrizitidtswerk AG {RWE), 1'une

en 1973. (Miitheim-K&rlich), 1'autre en 1977 (Neupotz 1). Ces deux centra-
les &taient en cours de réalisation en 1981, leur achévement &tant prévu
vers le mitiey des années B80.

Sur les marchés extérieurs, le consortium n'avait enregistré aucun succés.
malgré 1'espoir, un instant caressé, de réaliser une centrale au
Luxerbourg.

Dans son discours prononcé & 1'Assemblée générale ordinaire de BEC, le
fer juin 1978, le président Franz Luterbacher brossa le tableau de Ta
restructuration et de la consclidation de 1'entreprise. Aprés avoir
souligné que BBC se trouvait & un tournant, i1 dégagea les améliorations
enregistrées:
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- le cash flow du groupe avait passé, en sept ans, de 211 & 645 millions
de FS et de 4,3 3 7,9 % du chiffre d'affaires;

- cette progression ne s'était pas faite aux dépens de 1'avenir, puisque
les dépenses de recherche et développement avaient passé, durant la
méme période, de 300 4 700 millions de FS;

- la Tiquidité du groupe se trouvait 3 un niveau satisfaisant - plus de
2 miltliards de FS -.

BBC avait choisi deux grandes voies pour son développement:

- la premiére devait permettre le renforcement du pouvoir de marché du
groupe en Amérique du Nord; i1 s’*agissait, en particulier, d'éviter les
problémes de taux de change rencontrés depuis le début des annges 70;

- la seconde visait a élargir ies activités du groupe dans la branche des
moyens de production et de distribution d'&nergie, le premier pas
effectué dans ce sens T'ayant été Tors de 1'accroissement de la parti-
cipation de BBC dans la Babcock-Brown Baveri Reaktor Gmbh. La convic-
tion partagée & 1'époque Etait que 1'engagement de BBC sur le marché
des centrales nucléaires, malgré les résistances rencontrées, &tait
justifié dans une perspective & Tong terme.

A propos du premier point, on peut dire que 1'extensicn des activités

de BBC en Amérique du Nord prit de 1'ampleur depuis 1977, avec 1'achat
de 1a division des turbines & gaz de la société Turbodyne Corp., &
Minneapolis]. Au milieu de 1978, BBC conclut un contrat de collaboration
avec la société Gould Inc., & Rolling Meadows {distributicen d'énergie),
et elle acquit Ta Control System Industries Qivision (CSI), 3@ Santa
Clara (technique de contrfle/commande pour le transport et Ta distribu-

1) La Turbodyne Corp. Etait une licenciée de BBC depuis 1971.
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tion de pétrole, de gaz et d'eau). Enfin, 1'année 1979 fut marquée par

la création de 1'entreprise commune Gould-Brown Boveri et par 1'acqui-

sitﬁon] d'une part de 49 % au sein de 1a société Howden Canada Limited2
(anciennement Howden-Parsons, fournisseur de la guasi-totalité des tur-
bogroupes pour centrales nucléaires au Canada), & Scarborough dans

1'0Ontario.

Cette dernidre participation s'inscrivait dans le prolongement des im-
portantes commandes passées en 1978 par Ontaric Hydro, portant sur la
Tivraison de turbogroupes & vapeur pour les centrales nucléaires de
Darlington (4 x 881 MWe) et la centrale & charbon d'Atikokan {2 x

250 Mie).

Lors de 1a conférence de presse annuelle de BBC, en mai 1979, fut pré-
senté le Groupe d*Amérique du Nord, ncuvellement cr&&, & la suite des

opérations menticnnges ci-dessus.

Les Etats-Unis ont toujours représenté un marché important pour BBC,
que ce seit sur le plan du volume, & titre de marché-test ou de marché
de référence. Ainsi, au cours des années 70, la part du marché nord-
américain a formé entre 3,5 % et 6,1 ¥ du chiffre d'affaires de 1a
firme, scit un marché d'exportation important, surtout dans 1a branche

des moyens de production et de distribution d'énergie.

1) En mai 1979, i1 ne manquait que 1'approbation des autorités cana-
diennes pour qu‘elle soit effective.

2} Cette filiale de la scciété britannique Howden Group Limited, &
Glasgow, est spécialisée dans la fabrication d'éléments statiques
de turbines & vapeur et elle assure le montage, 1a mise en service
et 1'entretien de turbogroupes complets.
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Entre 1966 et 1978, prés de 32 % des commandes de turbogroupes & gaz

et & liquides enregistrées par BBC sont venuves de 1'Amérique du Nord;
1a part des commandes de turbogroupes pour centrales nuclaires en pro-
venance de cette méme réqion a représenté, 3 elle seule, 14,8 % du to-
tal des commandes de turbogroupes 3 gaz et i ligquides, alors que la
part des commandes de turbogroupes pour centrales nucléaires a compté
pour un peu plus d'un quart (25,4 %) du volume global des commandes de
turbogroupes A gaz et & liquides {cf. tableau page suivante).

Une évolution aussi favorable de la demande encouragea la création de
sociétés de vente et d'administration ainsi que la mise en place d‘ate-
Tiers d'entretien et de fabrication]. Avec la dévalorisation dv dollar
et 1'incertidude 1iée aux fluctuations de cette monnaie, ta nécessité
de s'imp1ante; plus solidement sur le marché nord-américain apparut en-
core plus évidente. L'extension des activités de BBC dans cette région
du monde fut &galement motivée par 1'accroissement des exigences de la
clientdle et par 1'&largissement des mesures protectiomnistes.

SouTignons enfin qu'en 1979, BBC manifesta 1'intention d'élargir le pro-
gramme de fabrication de la Brown Boveri Turbomachinery Inc., & St Cloud,
dans le Minnesota (anciennement la division "turbines & gaz" de la
Turbadyne Corp.}, de telle maniére que celui-ci comprenne la construction
de turbines 3 gaz et de moyenne puissance & vapeur, ainsi que les machi-
nes &lectriques correspondantes. A cdté de cela, la participation dans

la société Howden-Brown Boveri venait renforcer 13 base industrielle de
BBC en Am&rique du Nord et permettre la fabrication de turbines & vapeur
de grande puissance ainsi que la construction d'appareils de réchauffage
et de condensation.

1} Le premier pas dans ce sens fut franchi en 1974 d&ja, avec 1'ouverture
d'un important atelier de réparation dans la filiale de North Brunswick,
au New Jersey (Brown Boveri Carp.) - comprenant une fosse de vitesse
pour 1'équilibrage et les essais de marche des rotors - pour turbines
d vapeur et alternateurs des puissances les plus &levées,
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Les transferts d'activités de BBC en Amérigque du Nord ne se limitérent
pas ‘au domaine des moyens de production d'énergie: ils s'étendirent &

la conversion et @ la distribution d'é&lectricitd. Aprés 1'accord passé
en 1978 et la création de la société Gould-Brown Boveri, BBC acheta la
participation de son parténaire en 1980. Le nom de la soci@té fut aus-

sitdt transformé en Brown Boveri Electric Inc. (BBE}.

BBE est issue de 1'Electrical Systems Group {ESG) qui appartenait &
Gould. Spacialisée dans la fabrication et la distribution de matériels
et d'installations & haute et moyenne tension, elle pouvait assurer des
débouchés pour des composanis-cl&s fabriqués en Suisse, ainsi que d'im-

portants revenus sur licences.

En 1980, BBE comptait prés de 3600 personnes el représentait prés de

63 % de 1'effectif du groupe BBC en Amérique du Nord]. Cat engagement
dans le domaine de 1a conversion et la distribution d'émergie a encore
été renforcé par 1'achat de Compuguard Inc., spécialisée dans 1'optimi-
saticn de systémes de chauffage, de climatisation, d'éclairage et de
sécurité, ainsi que dans la distribution d'électricité & moyenne el
basse tensions. Plus récemment {juin 19B1}), BBC projetait d'acquérir les
activités de Gould Inc. au Canada et en Australie dans le demaine des
installations & haute et moyenne tensions.

En conclusicn, le groupe BBC a suivi une siratégie de redéploiement qui
1'a conduite 3 transférer une partie de ses activités en Amérique du
Nord. L'engagement dans le demaine des turbegroupes pour centrales nu-
cléaires et de grande puissance est resté limité; i1 souligne surtout
la volonié d'honorer les commandes déja enregistrées et de s'imppser
sur le marché de 1'entretien. Par conire. la construction de turbines a
gaz, 1a conversion, le transport ef la distribution d'é&lectricité ont

canalisé une bonne partie des resscurces de BBC.

1) L'effectif du groupe BBC en Amérique du Nord avait passé & 5700 per-
sonnes en 1980 contre 500 perscnnes environ au début des annges 70.
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Tableau 23

DONNEES CONERNANT BSC

Groupe 7 (en m}g-,ge FS) 1980
Commandes 9.643 8.835 10.484
variation en % +4 -8 +19
Chiffre d'affaires 8.10¢ 8.799 10.059
variation en % -1 +9 +14
Cash flow 579 485 412
en % du CA 7. 5.5 4,
Recherche et 0&veloppement 746 795 898
Investissements 409 462 544
Nb. personnes 98.500 101.400 105.300
Suisse]:
Commandes 2.820 2.617 2.374
part des exportations 8.1 75 86
Chiffre d'affaires 2.499 2.N2 2.965
variation en % 10 19 +9
Nb. personnes 21.21 22.088 21.757

Source: Rapport aux actionnaires

1} Maison-mére, y compris Micafil, Sécheron et Rollar.
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Le redéploiement de Sulzer

Le groupe Sulzer, le deuxigme de 1'industrie nuclBaire suisse, chercha
aussi 3 deévelopper ses activitds a 1'&tranger. Cette politique s'impo-
sait, &tant donné les difficultés d'accés aux marchés les plus dynami-
ques, 1'Bvalution des taux de change et la répartition géagraphique de
1'empiail et de la production du groupe.

Sulzer exergait 1'essentiel de ses activités en Europe et prés de
70 % de sa production en Suisse jusqu'ad la seconde moitié des anndes
70. En 1975, prés de 60 ¥ du personnel du groupe travaillait en Suisse.

Des usines importantes &taient situdes en REpubiique f&dérale d'Allemagne
(Escher Wyss Ravensburg, Sulzer-Escher Wyss-Lindau, Sulzer Weise
Bruchsal), en France {CCM Mantes), en Grande-Bretagne (Sulzer Leeds), en
Italie (De Pretto Escher Wyss, Schio} ainsi qu'en Espagne (Sulzer Escher
Wyss & Madrid et & Barcelone).

Depuis le miliey de 1977, la compétitivité des produits exportds de

Suisse s'est considérablement détériorée en raisan de 1'appréciation
considérable du FS par rapport au dollar et au DM ainsi que des calits
de producticn - de ta main-d’'ceuvre tout particuliérement -, plagant
Tes Etats-Unis dans une situation plus favorable que 1a place indus-

trielle suisse.

Par ailleurs, des restrictions aux importations ainsi que les pré&féren-
ces accordées aux producteurs indigénes dans de nombreux pays ont cons-
titué des obstacles croissants & 1a p2ndtration des produits Btrangers

les plus sophistiqués. La création ou 1'extension des capacités de pro-

duction & proximité de la demande est donc apparue indispensable ay

maintien sur le marché.
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C'est ainsi que Sulzer décida d'agrandir ses capacités de production

de pompes en Grande-Bretagne (remplacement de la fabrique de Leeds),

au Brésil. en Afrique du Sud; en Espagne, aux Pays-Bas (projet) et au
Mexigue (projet). 0'autre part, Sulzer créa une entreprise commun¢ au
Japon avec la firme Toyoda pour la fabrication de machines textiles,
une nouvelle halle pour la pfcduction de machines a papier dans 1'usine
de Talieres Coghan en Argentine ainsi qu'une nouvelle unité en Espagne
pour la fabrication de turbines hydrauliques et d'installations frigo-
rifiques.

(és 1978, ces transferts prirent une autre orientation pour se concen- -
trer en Amérique du Hord. En mars, Sulzer-acquit une participation mi-
noritaire dans 1'entreprise d'&lectronique Camsco Inc., & Oallas
(systémes automatiques pour 1'industrie textile principalement), puis,
meins d'une année plus tard, le contrdle de cette méme entreprise. Cette
dernigre operation fut suivie d'une collabgration avec Allis Chaimers
pour la production de moteurs diesels puis d'une autre encore avec la
firme canadienne Dominion Bridge Limited - du groupe Canadian-Pacific -
pour la mise en valeur de 12 technologie hydraulique de Escher Wyss en
Amérique du Nord].

L'intérét d'une implantation aux Etats-Unis était aussi apparu Evident
dans d'autres domaines.

Ainsi, en décembre 1979, 1a filiale Escher Wyss a Ravensburg fonda une
entreprise commune avec 1a Diamond international Corp. de New York. Cette
nouvelle unité avait nour buts Ta fabrication et la vente de machines
pour 1'industrie du papier aux Etats-Unis et av Canada. Les établisse-
ments de la Manchester Machine Division du groupe Diamond {rebaptisée
Escher Wyss Manchester), 3 Middletown en Ohio, employaient quelque 250

1) Cf. NZZ, 31.1.1980, p. 15.
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personnes au moment de la création de 1'entreprise commune, mais toutes
tes machines pour 1'industrie du papier du programme Escher WySs pou-
vaient y étre fabriquées. Sur la base de cette entreprise, bien &tablie
sur le marché américain, ainsi qu'd partir des capacités de recherche
et développement de Escher Wyss et Sulzer, les partenaires prévoyaient
un développement substantiel de 1a nauvelle firme en Amérique du Nard.

Poursuivant sur sa lancée, Sulzer décida de construire une fabrique de
machines & tisser pour sautenir ses capacités de ventes, de services
et de formation d€ja présentes aux Etats-Unis.

En juillet 1981, le groupe Sulzer a aussi participt & la création d'une
entreprise commune au Mexique pour la fabricatian de turbines hydrauli-
ques et d'équipements pour centrales hydro-8lectriques sous licences
Escher Wyss,

Cet effart d'implantation Outre-Mer est favorable au rétablissement de
la situation financiBre du groupe suisse.

L'érosion de la compBtitivité de Sulzer s'est traduite par une diminu-
tion importante des entrées de commandes entre 1974 et 1978. Au niveau
du groupe, celles-¢i passérent de 4,6 & 3,0 milliards de FS; pour les
saciEtés, elles régressérent de 3,0 & 1,8 milliards de FS. Durant 13
méme période, 1'emploi du groupe diminva de prés de 11 %, tandis que
celui des sociétés suisses chutait de 7,5 %. Par ailleurs, des conces-
sions sur Tes prix réduisirent les marges et e cash flow enregistra un

recul important (cf. tableau page suivante}.
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1976 1977 1978 1979 1980
Groupe —
{valeurs mon&taires en mio de F$)
Entrée des commandes 3.467 3.39¢ 3.027 3.514 4,549
variation en % -6 -2 -11 +16 +29
Etat des commandes 5.000 4,600 4,100 4.500 5.200
variation en % -8 -1 +10 +16
Chiffre d'affaires 3.529 3.503 3.481 3.109 3.821
variation en % +8 -1 -1 -1 +23
Cash flow 279 251 201 186 196
% du CA 7.9 7. 5.8 6. 5.1
Benéfice 147 84 45 35 29
en % du CA 3.0 2. 1.3 1. 0.8
Investissements 153 113 136 120 167
R&Q 123 128 133 144 154
Personnes 35.511 33.860 33.621 331.876 34.931
Maison-mére:
Entrée des commandes 1.671 1.637 1.404 1.821 2.419
variation en % =12 -2 . -14 +30 +33
Etat des commandes 2.600 2.300 1.700 1.900 2.500
variation en % -12 -26 +12 +32
Chiffre d'affaires 1.883 1.945 2.072 1.645 1.873
variation en % +4 +3 +7 =21 +14
Personnes 20.349 19.695 19.845 19.789 20.183

Source: Rapports aux actionnaires
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Tableau 25
ENTREE DES COMMANDES PAR REGIONS (SULZER)
1976 1977 1978 1979
{en mio de FS)

Suisse 713 649 587 i
CEE 1.001 1.149 970 1.118
Reste de 1'Eyrope 415 590 392 37
Amérique dy Nord 335 mn 140 337
Amérigue Latine 180 238 306 3’
Asie, Australie. 483 169 308 236
Afrique 340 290 329 357
Total 3.467 3.396 3.027 3.514

Suisse 20.6 19.1 19.4 20.2

CEE 28.9 33.8 3.0 31.8

Reste de 1'Europe 12.0 17.4 13.0 10.6

Amérique du Nord 9.7 9.2 4.6 9.6

Amérique Latine 5.2 7.0 10.1 10.8

Asie, Australie 13.9 5.0 10.2 6.7

Afrique 9.8 8.5 10.7 10.2

100.0 100.0 100.0 100.0

Source: Rapports aux actionnaires
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11 semble que le groupe Sulzer ait atteint le creux de 1a vague en 1979.
En 1980, le chiffre d'affaires et 1'@tat des commandes se sont améliorés
considérablement tandis que Te cash flow connaissait un léger rétablis-
sement. 11 semble que 1'évolution des taux de change et, surtout, les

transferts d'activités et de technologies en Amérique commencent & pro-

duire leurs effets.

- Dans le domaine des moyens de production d'énergie, le redéploiement de
Sulzer a surtout &té marqué par la création, en 1979, de T'entreprise
commune Dominign Bridge Sulzer Limited] (anciennement 1a Lachine
Division de la firme Deminion Bridge, avec 1400 personnes en 1979) et,
la méme année, par la conclusion d'un accerd de fabrication de moteurs-
diesel pour la propulsion de navires avec la firme Allis-Chalmers Corp.

Cette derniére opération a permis a Sulzer de franchir une étapé impor-
tante sur le marché des Etats-Unis. Elle s'inscrivait en effet dans le
cadre d'une relance de 1'industrie navale américaine par la production
des premiers moteurs-diesel indigénes grice & des subventions importan-
tes. Mais la propulsion de bateaux ne semblait pas &tre le seul champ
d'application commercial intéressant: le marché des moteurs-diesel aux
Etats-Unis promettait de s'étendre aux compagnies d'électricité aussi
Bien qu'aux entreprises industrielies. Ainsi, la firme Hoffmann-La Roche
projetait-elle d'acquérir une installation fonctionnant av diesel pour
approvisionner en €lectricit@ et en vapeur son usine du New Jersey.
D'autres contrats &taient en négociation pour des centrales de méme
type en Floride. Enfin, Sulzer espérait aussi équiper les trains améri-

. : 2
cains de ses moteurs-diesel”.

1) La répartition du capital-actions s'est fait & raiscn de 51 % pour
Oominion Bridge et 49 % pour Sulzer.

2) Cf. NIZ, 30/31.8.1980, pp. 17/18.
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En 198D, 1'accroissement des revenus sur licences a permis & Sulzer

de réduire ses pertes dans le domaine des moteurs-diesel et des ins-
tallations pour bateaux. L'implantation sur le marché nord-américain,
au regard des perspectives trés intéressantes qu'il présentait, n'en
devenait donc que plus intéressante. L'année suivante, Yes négociations
entamées avec Allis Chalmers n'avaient toujours pas abouti, mais un
contrat de licence fut signé avec la Wankesha Engine Division de la
firme Dresser Industries Inc. cencernant la fabrication de moteurs-

diesel & marche rapide1.

Dans le domaine des turbines & gaz et des turbocompresseurs, la concur-
rence de firmes comme Solar aux Etats-Unis ou Ruston en Grande-Bretagne,
qui fabriquent en grandes séries et déterminent les prix mondiaux, se
révéla si dure que 1a production dut &tre abandonnée. L'effori porta
alors, dés 1979, sur-le développement de nouveaux produits qu'il était
projeté de fabriquer et de vendre dans le cadre d'une collabaration

avec une entreprise amdricaine si possible.

En 1981, 1'avenir de la production de turbines & gaz chez Sulzer était
encare tréds incertain, tandis que les turbocompresseurs continuaient 3
se vendre trés mal.

En ce qui concerne 1'€lectro-nucléaire de 1a premiére génération, la
stratégie et le développement de Sulzer consista, aprés i1a réalisation
de Lucens, & livrer des composants pour la partie primaire des centra-
Tes. L'essentie]l de la producticn s'était toujours faite en Suisse.

Mais les pompes furent fabriquées a 1'étranger & 1'exception de certains
composants (corps de pompe, piégces forgées} qui sont demeurés la spécia-
Tité des usines suisses.

1) Cf. NZZ, 27.4.1981, p. 7.
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Pour 1'essentiel, Sulzer livra des composants et installations relevant
de ses domaines d'activité traditionnels: pcmpes, compresseurs, instal-
lations de réfrigération, de chauffage, de climatisation, centrales-
diesel pour 1a production de courant de secours, vannes, etc. A cause
de cela, on peut dire que 1'engagement de Sulzer dans le nuclBaire res-
ta 1imité. En effet, le groupe ne réussit pas & s'imposer sur ce marché
comme i1 1'avait fait au niveay des autres moyens de production d'éner-
gie. Le recul de 1'&lectro-nucléaire lui est donc favorable dans la me-
sure o6 11 tend & étre compensé par les commandes de centrales-diesel
et d'installations hydro-&lectriques correspondant aux spécialités du
groupe. Au début des amnées 80, Sulzer était donc en train de prendre
une revanche sur les producteurs General Electric et Nestinghouse] en
se plagant sur les créneaux les plus dynamiques du marché nord-américain
des moyens de producticn d'énergie.

Par ailleurs, Sulzer est 1'un des principaux constructeurs de compres-
seurs d'air et d'oxygéne pour les installations de fractionnement d'air
qui sont utilisées, notamment, pour la gazéification du charbeon. Le
groupe est aussi en mesure de livrer des centrales 3 cycle combiné gaz-
vapeur; cette position pourrait &tre intéressante si la combustion du

charbon en 1it fluidisé venait & répondre aux besains du marché.

Enfin, Sulzer est aussi capable de livrer des compresseurs cryogéniques
pour la liquéfaction du gaz ainsi que des instalTations pour le stockage
et Ta distribution de ce gaz.

1) Sulzer n'avait pas accordé de licence sur la fabrication de moteurs-
diesel a Westinghouse, malgré Tes négociations qui avaient été enga-
n&es entre les deux groupes avant 1'accord passé avec Allis-Chalmers.
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Ainsi, au moment ob 1'électro-nuciéaire semble aveir &té mis en veil-
leuse, Sulzer a 1'espoir de se maintenir solidement dams la branche
des moyens de praduction d'énergie.

Dans 1'industrie nucléaire, le potentiel de Sulzer reste maigré tout
important. Le groupe s'est vu confier par la CEDRA (Société coopérati-
ve ﬁationa]e paur 1'entreposage des déchets radicactifs) un mandat
pour 1a réalisation d'une étude portant sur le conditionnement et le
stockage final de combustibies non retraités. IT peut aussi trouver un
débauché important dans la gestion des cambustibles irradiés. Eafin,
KWU, jusgu'alors le meilleur client de Sulzer dans le domaine de
1'&lectra-nucléaire, se présente comme 1'un des seuls groupes au monde
& pouvoir s'aligner sur les quelques marchés encore en expansign; Sulzer
peut donc espérer conserver sa place de sous-traitant sur le marché de
1'électro-nucléaire de 1a premiére génératian,

Mais Sulzer, tout comme BBC, n'a pas voulu se cantenter de cette posi-
tion relativement marginale au sein de 1'industrie nuciéaire mondiale
et s'est engagée, dis le début des années 70, dans le développement de
compasants-c18s pour un systéme de réacteur 3 haute température, dit de
la seconde génération.

Cet engagement fait 1'cbjet du point suivant.
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Le développement des réacteurs & haute température

L'industrie &lectro-nucléaire suisse s'est engagée trés thHt dans le
développement d'un type de réacteur de conception originale qui devrait
pouvoir $'imposer un jour grdce i des performances techniques supérieu-
res 4 celles des réacteurs & eau iégére. A partir de 1970, 1'accent de
ce développement s'est déplacé en République fédérale d'Allemagne, mais
il n'en demeure pas moins qu'une poignée d'entreprises suisses ont four-
ni une contribution essentielle & la réalisation de la centrale THTR-
300 (Thorium Hochtemperaturreaktor-300 MWe}, & Hamm-Uentrop, ainsi
qu'aux travaux couverts par le projet HHT {Hochtemperaturreaktor mit

Helium-Turbine).

4.4.1 Bref historique

Les prédécesseurs des réacteurs & haute température étaient refroidis
au gaz carbonique et mod&rés au graphite. La premiére centrale de ce
type, Calder Hall, mise en service en 1956, fut en méme temps la
premigre centrale nuclg@aire de caractére commercial. Depuis lTors, les
Britanniques ont construit des centrales refroidies au gaz de type
avancé (AGR) et la génération des réacteurs a haute température est

arrivée au stade de prototype.

La premiére phase du développement des réacteurs @ haute température fut
franchie en 1964 déja, avec la mise en service du Réacteur Expérimental

Dragon (RED}, dans le cadre d'une entreprise commune de 1'0COE. Dans la

foulge suivirent les réacteurs d'essais de Peach Bottom (Etats-Unis) et

de Julich (Reépublique fédérale d'Allemagne).
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Dans une seconde phase, 1a General Atomic (filiale de Gulf) ainsi que

le consortium THTR - ccmposé des firmes Brown Boveri & Cie AG, Mannheim,
Brown Boveri/Krupp Reaktorbau Gmbh, KEin {actuellement Hochtemperatur-
Reaktorbau Gmbh, Kgln) et Nukem Gmbh, Hanau - entreprirent chacun la
réalisation d'un réacteur prototype de quelque 300 Mie.

Dés la premiére phase du développement des réacteurs & haute température,
Ta contribution des entreprises suisses fut relativement importante. La
part qu'elles prirent dans les contrats d'équipement du RED fut estimée

d plus de 15 % des commandes placées hors du Royaume-Uni; elle compre-
nait, notamment, la machine de chargement et déchargement du combustible
ainsi que les soufflantes & h&lium du circuit primaire {Show, 1979, p.

p. 244).

Par ailleurs, en 1961 déja, BBC et Krupp décidérent d'unir leurs efforts
au sein de la Brown Boveri/Krupp Reaktorbau Gmbh (BBK) pour développer
un réacteur & haute température sous mandat de 1'Arbeitsgemeinschaft
Versuchsreaktor Gmbh {AVR} et construire une centrale nucléaire d'essais
d'une puissance de 15 MWe, non loin de Jilich {République fédérale
d'Allemagne),

Depuis la premiére connexion de cette centrale au réseau, vers la fin de
1967, 1'exploitaticn de ce type de réacteur s'était révélée extrémement
fiable (Volimer/Marnet, 197B, p. 31).

C'est pourquoi la firme BBK - rebaptisée Hochtemperatur-Reaktorbau Gmbh
(HRB), en 1971, aprés le retrait de Xrupp - &labora un projet de détails
pour une centrale de méme type de 300 Mde avec 1'appui du Centre de
recherche atomique de Jiitich et e soutien financier de T'Euratom et

du Bund,
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Dans la seconde phase du développement des réacteurs & haute tempéra-
ture, les entreprises suisses occupérent une place importante. 8BC en-
treprit la réalisation de la centrale THTR-300, & Hamm-Uentrop, et fa-
briqua la partie secondaire, les soufflantes & hélium ainsi que les
barres du réacteur de cette méme centrale. La firme Sulzer, quant &
elle, livra les géndrateurs de vapeur (fabriqués en France) des proto-
types américain et allemand.

Tableau 26

LES CENTRALES NUCLEAIRES A HAUTE TEMPERATURE

Oésignation | Site Puissance (MWe) | Période d'exploitation
REQ Winfrith, GB 0 1964-1976

AVR Jiilich, RFA 15 das 1967

PB Peach Bottom, EU 42 1967-1974

FSY Fort St VYrain, EU 300 1977

THTR-300 Hamm-Uentrop 300 1584

Source: Nuclear Engineering International, Suppiement July 19381

4.4.2 19B1: moment charniére dans le développement des réacteurs & haute
température

Abstraction faite des travaux poursuivis aux Etats-Unis par la firme
General Atomic, et, notamment, de la réalisation de Ta centrale proto-
type de Fort 5t Vrain, c'est en République fédérale d'Allemagne que le
développement des réacteurs 3 haute température a été le plus consgquent.
Parmi les différents projets en cours en 1981, la plupart avec 1'appui
de partepaires suisses, celui qui a retenu Ya plus haute attention sem-

ble prés d'aboutir. Ainsi, }'achévement de la centrale THTR-300 est
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prévy pour 1984 et la construction d'une centrale & haute température
de démonstration devrait étre entreprise aussitdt aprés. Cette seconde

étape doit encore faire 1'objet d'une décision officielle.

Jusqu'en 1979, c'est le concept de réacteur d cycle direct avec turbine
d h&lium (HHT) qui a &té considéré comme le plus prometteur en raison
des avantages techniques qu'il présentait et de son potentiel de déve-
Toppement. 11 apparut néanmoins que les travaux poursuivis jusqu'alors
ne permettaient pas d'accéder & la phase de démonstration dans un ave-
nir suffisamment proche. C'est pourquoi des &tudes furent entamées en
Répubiique fédérale d'Allemagne en vue de réaliser une centrale &

haute température & deux cycles, de conception "classique" {proche de
celle du THTR-300), avec turbine & vapeur de grande puissance et pro-
duction combinge de chaleur pour Ta gazéification du charbon,

Cette ouverture s'est avérée nécessaire pour dépasser 1'étape des
réacteurs prototypes dans la mesure ol il s'agissait de concrétiser
1'effort de toute une génération de chercheurs et de consolider 1'acquis
pour une éventuelle mise en valeur a 1'échelle industrielle.

La centrale THTR-300 de Hamm-Uentrop

L'expérience acquise § Julich (AVR) et a Winfrith (RED) permit & BBC
de devenir le chef de file européen dans le domaine des réacteurs &
haute température.

En effet, c'est en juillet 1970 que Ta Hochtemperatur-Kernkraftwerk
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Gesellschaft! (HKG) chargea le consortium THTR de construire une cen-
trale & Hamm-Uentrop.

Oeux ans aprés la signature du contrat, soit en 1973, la German Gulf
0i1 Company (actuellement General Atemic) acquit les 45 % des actions
de Va Hochtemperatur-Reaktorbau Gmbh {HRBY, BBC conservant les 55 %
restant. A peu prés en méme temps, HRB prit une Ticence sur le réacteur
d haute température développé par Gulf en échange de la licence sur le
réacteur THTR avec €léments de combustible sphéroidaux.

Une autre entreprise - GHT2 (RFAY - prit aussi la licence de HRB.

Mais 1'expérience acquise par BBC (par 1'intermédiaire de sa participa-
tion dans BBK et HRB) restait unique. La réalisation des centrales AVR
et THTR-300 lui donnait un avantage certain dans le domaine des réac-

teurs & haute température et témoignait de son avance technologique.

Le concept de réacteur & haute température avec combustiible sphérovdai
(Kugelhaufenreaktor) s'6tdit déja révélé pleinement satisfaisant avec
1'exploitation, depuis 1a fin de 1967, de la centrale d'essais AVR.

1) Les compagnies d'électricité suivantes en font partie: Gemeinschafts-
kraftwerk Weser Gmbh, Veltheim; Kommunales Elektrizititswerk Mark AG,
Hagen; Yereinigte E]ektr1z1tatswerne Westfalen AG, Dortmund;
Gemeinschaftswerk Hattinger Gmbh, Attingen; Stadtwerke Aachen AG,
Aachen; Stadtwerke Bremen AG, Bremen.

Elles se chargent du financement du projet et bénéficient des subven-
tions du Bund et du Land Nordrhein-Westfalen pour la construction de
la centrale THTR-300.

2) GHT est une filiale & 100 % de Interatom; Interatom est une filiale
a 100 % de KwU. GHT (Gesellschaft fiir Hochtemperaturreakior-Technik
mbh) s'est surtout intéressée au développement d'une installation
nucléaire prototype pour la production de chaleur et la gazéification
du charbon {PNP, 500 MWth).
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Cette derniére avait démoniré que 1'énergie nucléaire pouvait étre wti-
Tisée 4 proximité des centres industriels sans danger pour 1'enviromne-

ment].

La réalisation de la centrale THTR-300 s'inscrivait dans la suite logi-
que des travaux effectués dans le cadre du développement des réacteurs
4 haute température. En 1981, les composants essentiels du réacteur
étaient approuvés, fabriqués ef montés. L'expérience acquise dans la
réalisation et la procédure d'autorisation permettait donc, d'ores et
déja, d'envisager d'autres projets sur la méme base. A la méme époque,
la partie secondaire de la centrale se trouvait passablement avancée,
tandis que la tour de refroidissement séche était terminée.

I1 est a relever qu'au cours de la procédure d'auterisation, 1'interrup-
tion totale du systéme de refroidissement avait &té examinée; il

s'dtait alors avéré que ni les composants du réacteur, ni 1'environne-
ment n'étaient atteints plusieurs heures aprés 1'arrét du circuit
{Baust/Wittchow, 1981, p. 146).

Perspectives pour les réacteurs 3-haute température

Pour que les avantages technigues de ce type de réacteur se traduisent
en succés commercial, i1 faudrait que les fournisseurs de composants
puissent étre compétitifs et profiter d'effets d'expérience grdce 4 un

1) Le site de 1a centrale THTR se trouve dans une ré&gion & forte densité
de population. Une teur de refreidissement séche est utilisée en lieu
et place d"une construction classique et limite considérablement les
effets de 1a centrale sur 1'environnement. En particulier, les rejets
thermiques dans 1'atmosphére de la centrale THTR-300 sont inférieurs
de 25 % & ceux d'une centrale & eau légére pressurisée de méme puis-
sance et 1'apport en eau nécessaire & son fonctionnement reste faible.
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nombre raiscnnable de commandes. En tout &tat de cause, les sous-
traitants de HRB pour 1a réalisation de la centrale THTR-300 sont

Evidenment 1es mieux placés pour s'emparer du marché.

Le caisson du réacteur en béton précontraint a 2t8 fourni par Krupp
(RFAY, le Tiner {revEtement) par Steinmiiller sous licence Whessoe (GB),
les conduites blindées par Sulzer (CH) et Ferni (I). Sulzer a aussi
Tivré ies générateurs de vapeur (fabriqués en France). L'infrastructure
métallique a 6té commandée & Creusot-Loire {F) et & Siempelkamp (RFA),
celle en céramique & Péchiney/Vicarb (F). BBC a fourni les soufflantes

a hélium, les barres du cceur ainsi que le dispesitif moteur de ces bar-
res. Enfin, 1'isolation du 1iner a &té commandge & Darchem (GB), les
crayons-réflecteurs ont &t& 1ivrés par GAAA (F), les mécanismes des bar-
res de commandes du réflecteur par Novatome (F) (Hirchsfelder, 1976,

v.1.1-7).

Au tout début des années 80, i1 fut prévu de faire suivre la mise en
service du THTR-300 par la réalisation d'une installation nucléaire &
haute température destinée & une production combinée d'&leciricité et

de chaleur pour la gaz&ification du charbon. A cet effet, s'est consti-
tué un groupe de promoteurs comprenant la Hochtemperaturreaktor-
Gesellschaft (HRG) ainsi.-qu'un consortium formé de la Ruhrkohie AG et

de 1a Ruhrgaz AG. Du cOté des producteurs, les études et plans détaillés
de cette installation de 67D MWe (2250 MWth) doivent &tre élaborés en

commun par les firmes BBC/HRB, KWU/GHT et Nukem.

La construction de cette centrale est attendue 3 partir de 1986 et sa

mise en service en 1992, L'expérience acquise avec le THTR-300 devrait
permettre d'accélérer la procédure d'autorisation. Toutefois, c'est un
autre combustible qui est envisagé - composé d'uranium faiblement enri-

chi et de plutonium -, $ans que le passage au ¢ycle uranium/thorium ne
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soit d&finitivement rejeté]. 11 apparait, en effet, qu'd long terme, la
conversicn &levée du thorium en wranium 233 (fissile} dans les réacteurs
& haute température devrait permettre de ménager les ressources d'ura-

nivm 235 et devenir rentab]ez.

Le développement des ré&acteurs & haute température pourrait aussi passer
par la réalisation d'une installation & boucle unique avec turbine &
hélium et récupération de chaleur pour la gazéification du charbon. Mal-
gré les avantages de ce concept - construction compacte, rendement éner-
gétique &levé, souplesse quant au choix du site, utilisation efficace de
1a chaleur pour 1e chauffage & distance -, des problémes techniques ont
empéché que le projet caorrespondant, dit HHT, ne soit pris en considéra-
tion en vue d'une réalisation industrielle dans 13 seconde moitié& des

années 80.

1) Les problémes de bouclement du cycle du combustible au thorium sont
pour partie dans ce choix. En effet, le procédé Tharex appelle encore
un effort considérable de recherche et développement. Cepuis 1979,
1'installation-pilote JUPITER fonctionne en République fédérale d'Alle-
magne; une autre, ITREC, est en service en Italie. Par ailleurs, il
existe deux installations expérimentales - FIPS et PAMELA -, pour la
solidification des déchets issus des réacteurs & haute température.
Mais, pour le moment, seule une capacité de stockage intermédiaire des
déchets radicactifs a &té prévue pour 1'équivalent d'une quinzaine
d'années d'activité des centrales AVR et THTR-300. Enfin, il reste
aussi beaucoup & faire pour 1a refabrication des &léments de combusti-
ble, si bien que le recyclage du combustible irradié dans les réac-
teurs & haute température pourrait ne pas étre commercialisé avant
1'an 2010 {1AEA, 1980, pp. 91 et ss).

2) Le colt du cycle du combustible pour réacteurs & haute température
peut déja étre inférieur de 30 ¥ & celui des réacteurs a eau 1é&gére
pressurisée (Kaoib, 1978). Par ailleurs, les déchets nu¢léaires sont
inférieurs de 35 3 40 % & ceux produits par une centrale & eau 1égé-
re pressurisée de méme puissance, ce qui réduit les frais de stocka-

ge autant que les besoins en uranium gu en thorium.
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I1 existe aussi un projet PNP {Prototypanlage fiir Nukleare Prozess-
wirme) destiné exclusivement & la gazéification du charbon & une tem-
pérature de 950°C. Le procédé envisagé nécessite encore des travaux de
recherche et développement impartants; i1 permettrait de réduire la
consammation de charban de 1'ardre de 35 % et ne produirait que la
mditié du gaz carbanique dégagé par une centrale classique .

Tous les projets mentionn&s sont poursuivis em REpubligue fédérale
d'Allemagne avec 1'appui du Bund et du Land Nordrhein-Westfalen. Parmi
ceux-ci, la Suisse a surtout été intéressée i la réalisation du THTR-

300 ainsi qu'au projet HHT.

Le projet HHT

Le projet de réacteur & haute température avec turbine & h&lium de gran-
de puissance, dit HHT, d&buta en 1972 avec le sautien du Ministdre fédé-
ral allemand de la recherche et de la technologie (BMFT). Les partenaires
qui 1'impulsérent - BBC, HRB, Nukem et le Centre de recherche atomique
de JiUlich -, arr2térent un programme d'Etudes comprenant trois phases.

La premiére d'entre-elles devait conduire & 1'évaluation des passibilitds
de développement d'une installation HHT de grande puissance. La seconde
phase prévoyait la planification détaillée d'une centrale de démonstra-
tion ainsi que 1'essai des composantes dans des conditions aussi proches
que possible de 1'exploitation. Enfin, la troisiéme phase devait corres-

pandre 3 12 rBalisation de la premidre centrale HHT.

1) Cf. Xohlevergasung mit HTR-Prozessdampf, KFA-Jiilich, 22.5.1979.
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Etant donné 1'intérét porté par la Suisse, tant du point de vue in-
dustriel que sur le plan écenomique et palitique, au projet HRT, une
collaboration s'instaura avec 1a République fédérale d'Allemagne sur
la base de 1'arrété du Conseil fédéral du 29 aofit 1973. Ainsi, aprés
les travaux poursuivis dans le cadre de 1a SNA, la Suisse allait de
nouveau participer pleinement au développement d'un type de réacteur
atomique. Par 1a suite, la Suisse étendit sa collaboration, jusque 13
bilatérale, & deux autres partenaires. En effet, en février 1977, le
Ministére fédéral allemand de la recherche et de la technologie {8MFT)
et 1'"Energy Research and Development Administration" des Etats-Unis
{ERDA) signérent un accord de coopération pour le développement de tou-
tes les variantes de réacteurs refroidis au gaz {y compris les surré-
générateurs.

Par 1'arrété du 2 novembre 1977, pev aprés 1'adhésion du Commissariat
frangais de 1'énergie atemique, le Conseil fédéral approuva la signatu-
re de cet accord par 1'0ffice fédéral de l1a science et de la recherche.

La base 1égale ainsi que les formes de la collaboration germang-suisse
dans e domaine des réacteur 3 haute température furent rapportées dans
les notes du Département fédéral de 1'Intérieur au Conseil fédéral du
14 avril 1978, du 22 février 1979, du 8 aoGt 1980 et du 27 mai 1981.

Dés la premigre phase, les partenaires industriels suisses qui partici-
pérent au projet se trouvérent chargés du développement de composantes
importantes de la centrale. I s'agissait des entreprises Alusuisse
(tour de refroidissement séche}, BBC (turhines 3 gaz) et Sulzer (échan-
geurs de chaleur). Par ailleurs, des travaux impartants furent confiés
4 la soci&té Bonnard & Gardel pour 1a préparation du caisson en bétan
précontraint,
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Les travaux poursuivis conduisirent & Ta présentation d'un projet de
référence pour une centrale HHT d'une puissance de 1240 MWe. Cet &vé-
nement, survenu & ta fin de 1977 marqua 1'ach&vement de la premiére
phase du projet. Sur la base d'une comparaison avec un projet de réac-
teur & haute:température & deux cycles, 11 fut alors décidé de poursui-
vre Te projet HHT en vue de réaliser une centrale de démonstration de
670 MWe.

Les principaux &lé&ments qui déterminérent ce choix furent les suivants:

a) le HHT permet d'E&lever la température de 1'hé&lium 3 850°C, sgit & un
niveau plus &levé gque dans le THTR. Par conséquent, le rendement
énergétique de 1'installation est plus élevé et la chaleur produite
peut &tre utilisée avec beaucoup plus d'efficacité. Ainsi, le rende-

ment global de la centrale peut s'élever & prés de 80 %;

b} lTes faitles rejets thermiques du HHT, qui tiemment & son rendement

et

particul idrement &levés, permettent un refroidissement par tour séche,

ce qui introduit une grande 1iberté quant au choix du site;

c) Te développement du HHT permet d'acquérir des connaissances dans les
domaines qui couvrent 1'utilisation de la chaleur & des fins indus-

trielles;

[~8
—

1'instailation HHT se présente sous une forme plus <ompacte que le
THTR et permet de renoncer 3 une isolation thermique sur les pareis
du caisson, ce qui facilite les travaux éventuels de réparation;

e} le systéme HHT offre des perspectives commerciales plus intéressantes
que les réacteurs 3 eau l&gére.

11 &tait toutefcis clair que le développement du concept HHT était 14é
& des risques techniques @levés. Au cours des travaux poursuivis depuis
1977, i1 &tait méme devenu évident que ce concept ne pouvait pas étre
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retanu pour la réalisation d'une centrale de démemstration aussitht

aprés la constructien et la mise en service du THTR-300]. I1 fut alors
décidé que les travaux entrepris dans le cadre du projet HHT seraient
intarrempus & la fin de 1981, mais qu'en revanche des &tudas seraient
entreprises pour &valuer la factibilité ainsi que Ja procédure d'aute-
risation d'unre centrale 2 haute température de grande puissance a deux
cycles. Ce retournement fut motivé par le désir de prolonger le dévelop-
pement de ce type de réacteur jusqu'd sa maturité commerciale avant que
Te savoir accumulé par toute une génération deé chercheurs ne se disperse.

Une décision cancernant la poursuite des &tudes pour la réalisation
d'une centrale de démonstration & deux cycles destinéa & 1a production
d'électricité et de chaleur pourrait encare survanir. A Ta suite d'une
lettre du secrétaire d'Etat Haunschild dv 21 janvier 1980 au directeur
de 1'0ffice fédéral de la science et de la recherche, le professeur
Hochstrasser, les partamaires suisses continudrent & manifester leur
intér&t & la poursuite de 1a cellaboration avec la République f&dérala
d'Aliemagna dans le domaina du développement das réacteurs & haute tem-
pérature. I1 était toutefois prévu qu'une telle participation davrait
faire 1'objet d'vne demande au Parlement pour le dégagement des crédits

.2
nécessairas .

Le Ministere fédéral allemand de la racherche et de la technologie (8MFT)
n'a pas autorisé le passage & la seconde phase du projet HHT. Comme la
majeure partie des problemes que posait encore ce type de réacteur ne lui

1) Cf. Statusbaricht du 31 actobre 1979.

2) Cf. rapport du Département fédéra) de 1'Intérieur au Conseil féderal
concernant 1a participation de la Suisse auv programme de développe-
ment d'un réactaur & haute température de Ta République f&dérale
d'Allemagne, du 27 mai 1981.
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&taient pas spécifiques], mais concernait tous les réacteurs de puis-
sance avec €léments de combustible sph&roTdaux, ces problémes allaient
gtre traités dans le cadre d'un programme général de développement des
réacteurs & haute temp@rature. En outre, les obstacles technigues ma-
Jeurs, spdcifiques au concept HHT devaient éire examinés jusqu'd Ja fin
de 19812, tandis que les producteurs et exploitants se penchaient sur
la factibilité d'une centrale & deux cycles productrice d'&lectricité
et de chaleur pour la gazéification du charbon. Une Etude préliminaire
Etait en cours en 1981, dont les résultats devaient Etre appréciés par
la Hochtemperatur-Reaktorgesellschaft (HRG), 1a Ruhrgas AG et la Ruhr-
kohle AG, réunies au sein d'up consortium. Cette &tude devrait fournir
Jes bases d'une décision en vue de la réalisation d'une centrale de d&-
monstration. En toul &tat de cauvse, i1 semble que le développement du
concept HHT sera poursuivi en REpublique fédérale d'Allemagne, quoique
dans une perspective & long terme et avec un budget considérablement
réduit,

Du coté suisse, en 1980, se créa une Communaut® d'intérét en vue de pro-
motuvoir le concept HHT. Elle comprenait les entreprises qui avaient déja
participé au programme germano-suisse ainsi que 1'IFR. Par la suite,

Motor-Columbus ainsi que Elektrowatt Ingénieurs proposérent leur parti-

cipation.

Ainsi, Tes perspectives de développement des réacteurs 3 havte tempéra-
ture jusqu'd leur maturité commerciale dépendent pour une large part
des décisions qui sont prises en République fédérale d'Allemagne. Mais

1) Cf. Statusbericht du 31 octobre 1979.

2) Il s'agissait essentiellement de tester des matériaux et des compo-
santes, notamment dans 1'installation HRY {Hochtemperatur-Helium-
Versuchsanlage), mise en service en 1980, ainsi que dans 1'installa-
tion EVO avec turbine a hélium.
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on peut d'ores et déjad dire que le financement des projets de réac-
teurs & haute température va rester le probléme majeur des années 80.

La participation suisse au projet HHT s'est élevée & prés de 43 millions
de F5 au cours de la premiére phase. L'essentiel de ce montant a été
assumé par 1'intermédiaire du budget de 1'IFR {27 millions de FS);
d'autre part, la Confédération a 1ibéré une somme de 5 millions de FS
pour la réalisation de 1'installation HHV et elle a participé & raison
de 90 % aux dépenses effectuges par 1'industrie indigéne (11 millions

de FS). A titre de comparaison, le total des dépenses pour la premiére
phase du projet HHT a atteint prés de 290 millions de DM,

Entre 1873 et 1981, la Confédération a participé pour un peu plus de

72 mitlions de FS au développement des réacteurs & haute température.
Cette somme représente une aide dérisoire et demeure trés inférieure 3
celle qui a été versée en vye de la promotion d'un réacteur & eau lourde
de conception suisse (cf. tableau page suivante).
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La participation des entreprises suisses et de 1'IFR au développement

des réacteurs surrégénérateurs

Alors que 1'engagement de quelques entreprises suisses dans le domaine
des réacteurs 3 haute température a 6té remarquable, les travaux de
développement des réacteurs surrégfnérateurs, qui devraient permettre
de réduire considérablement les besoins en uranium naturel dans une
perspective & lang terme, n'ant eu que de faibles répercussions sur

Tes activités des entreprises suisses. La seule participation natable

2 la realisation d'un projet de surrégénérateur a été la fourniture du
turbogroupe de la centrale Phénix par-la filiale francaise de BBC, la
CEM. A part cela, pas'grand chose. Toutefais, vers le milieu des années
60, 16rsqu'il est apparu d'une facan évidente que la Suisse n'arrive-
rait pas & développer par ses propres forces un type de réacteur nuclé-
aire jusqu'd sa maturité commerciale, 1'IFR a &té cenfraontée a un gra-
ve probléme de reconversion. Etant donné le faible potentiel de déve-
lappement des réacteurs 4 eau légére, 1'IFR a alors &té chargee, par
les arrétés du Conseil f&déral du 28 novembre 1967 et 29 avril 1969,

de collaborer au dévelappement des surrégénérateurs refroidis au gaz.
Par la suite, 1'IFR s'est accupée notamment des carbures mixtes
uranium-plutanium et de leurs prapriétés comme combustible paur ces
nauveaux types de réacteur. Elle a développé un pracédé de fabrication
d'un combustible en forme de micro-billes dont les madificatians sous
irradiation ont &té& &tudies .dans des réacteurs de recherche européens.
Les résultats prometteurs qui ant &t& obtenus ont encouragé 1°IFR a
négacier un accard avec le Département américain de 1'Energie (DOE)
pour d'ultimes essais dans le réacteur FFTF {Fast Flux Test Facility).
Ainsi, i1 se pourrait que le cambustible développé par 1'IFR sait uti-
1isé& dans les futurs surrégénérateurs refraidis au gaz sur lesquels les

Amé&ricains concentrent toute leur attention.
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Mentionnons, & part cela, les études poursuivies & 1'IFR dans les
domaines de la physique des neutrons avec le réacteur expérimental
de petite puissance Proteus avec boucle de sodium, ainsi que dans le
domaine de la thermo-hydraulique de coeurs de réacteurs refroidis au
gaz.

Ce programme de développement des surrégénérateurs, qui a constitué
le centre de gravité des travaux de 1'IFR entre 1968 et 1973, a é&té
&tabli 3 longue éch&ance. Malgré 1'intérét qu'il a soulevé, il n'a
pas permis aux entreprises suisses de participer & la mesure de leur
ambition au développement et & la réalisation du premier réacteur

surrégénérateur refroidi au sodium de dimension commerciale.

La centrale nucléaire de 1200 MWe, actuellement en construction a
Creys-Malville, dénommée Super-Phénix, est prévue pour fournir de
1'&lectricité et devrait servir de prototype pour les futurs réac-
teurs surrégénérateurs frangais.

11 est particuliérement intéressant de connaitre 1'organisation de ce
projet international ainsi que ses conséquences sur 1'attribution des

commandes1.

Alors que les premiéres &tudes ont &té poursuivies dans un cadre na-
tional, 1'idée d'une coopération européenne dans le domaine des cen-
trales 3 neutrons rapides se répandit & partir de 1968. Les discus-
sions entamées alors entre les différentes compagnies d'électricité,
avec Te soutien de la CEE, oni conduit & la signature, en juillet 1971,
par trois des principaux producteurs d'é&lectricité européens - Electri-
cité de France {EdF}, Ente Nazionale per 1'Energia Elettrica (ENEL) et
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Rheinisch-Westfdlisches Elektrizitdtswerk (RWE} -, d'une déclaration
d'intention qui s'est concrétisée, en décembre 1973, par la signature
d'ure convention pour la construction de deux centrales de taille
industrielle équipes de reacteurs surrégénérateurs, 1'une en France,
1'autre en République fédérale d'Allemagne.

Selon les termes de cette convention, se cré&érent, en 1974, les socié-
tés ESK et NERSA. Cette derniére est maitre d'oeuvre de Ta centrale de
Creys-Matville. Participent & son capital EDF pour 51 ¥, ENEL paur

33 % et SBK pour 16 %. La société S5BK (Schnellbriiter Kernkraftwerk-
gesellschaft) s'est donc substituée & RWE dans NERSA. Créée 3 1'origi-
ne par des compagnies d'€lectricité allemande, belges et hollandaises
pour la construction de 1a centrale SNR-300 d Kalkar {République
fédérale d'Allemagne) elle a encore accueilli le British Central
Electricity Generating Board {CEGB). SBK appartient désormais aux ac-
tionnaires suivants: RWE (68,85 %}, Electro-Nucléaire {association de
compagnies d'é@lectricité belges; 14,75 %), SEP {association de compa-
gnies d'&lectricité des Pays-Bas; 14,75 %) et CEGB {1,65 %).

Dans ESK, le pendant de NERSA, les participations de EDF et SBK sont
inversées, de sorte que, globalement, les trois soci€tés auraient
chacune 4 peu prés wn tiers des deux centrales. Cette collaboration
n'est pas seulement financiére mais aussi technique, dans la mesure

ot les acticnnaires en attendent, autant qu'un allégement des dé&penses,
une mise en commun de 1'expérience acquise lors de la réalisation et

de 1'exploitation des installations. A cet effet, les partenaires sont
représentés & tous les niveaux hiérarchigues et dans tous Tes.départe-
ments de NERSA, dirigée par un directoire de trois membres: un Frangais,

un Italien et un Allemand.
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Cette organisation eut pour tdche d'attribuer les commandes d'équipe-
ments et les contrats de construction. Selen la Convention de 1973,
ceux-ci devaient &tre attribués, dans toute la mesure du possible, &
des entreprises sises dans les pays d'origine des membres de NERSA
et d'aprés Ta participation au capital de la société.

Le cadre industriel en vue de la réalisation de la centrale de Creys-
Maiville n'a été constitué qu'en avril 1976, aprés la création de
Novatome!. Cette société a regroupé les équipes d'ingénieurs du CEA

et de GAAA qui ont réalisé Rapsodie et Phénix, puis mené & hien les
études de l1a chaudiére nucléaire Superphénix dans le cadre de la so-
ciété Cirna (filiale de Technicatome et de GAAA), avec la participa-
tion de la société italienne NIRA. Ainsi, Novatome a pu présenter trés
rapidement (jdillet 1976) une offre pour la chaudiére nucléaire, qui

a été suivie par la commande notifi&e par NERSA en mars 1977.

Pour le reste de la centrale, le choix des contractants et des fournis-
seurs a &té effectué par NERSA, sur appel d'offres, en fonction des
capacités techniques, des prix et du volume des commandes attribuées
par pays d'origine des compagnies actionnaires de NERSA.

Conséquence de cette politique, Ta part des commandes regues par des
entreprises suisses a &té relativement faible. Losinger a &té sollici-
tée pour 1'&dification de la cuve du réacteur, tandis que la filiale
allemande de Sulzer, 1'entreprise Sulzer Weise, a livré &es pompes

d'alimentation pour le circuit eau-vapeur de 1a centra]ez.

Au niveau de la recherche et du développement, un important programme

se poursuit au CEA, promoteur du sysiéme, et dans les installations

1) Dont la majorité des actions est détenue en derniére analyse par
Creusot-Loire.

2) Cf. Nuclear Engingering International, June 1978.
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spécialisée d'EDF. Par ailieurs, des accords de coopération scienti-
fique et industrielle ont &té signds entre partenaires européens:

- accords franco-allemands: CEA-GFK-Interatom, Novatome-lNB];

- accords franco-itaiiens: CEA-CNEN, CEA-NIRA, association Novatome-

Niraz.

Farce est de constater que les seules ouvertures que se soit ménagdes
la Suisse dans le decmaine du développement des réacteurs surrégénéra-
teurs sont bien &troites. Cette constatation est encore renforcée par
le fait que ce type de centrale n'a pas la faveur aux Etats-Unis et
que la réalisation du prototype de Clinch River se fait attendre.

11 faut aussi constater un fait marquant dans le développement et la
commercialisation des centrales nucléaires, 3 savoir que les promo-
teurs, - les gauvernements par compagnies d'&lectricité interposés -,
cherchent & attribuer le maximum de commandes aux entreprises natigna-
tes. Cette politique cantribue & é&carter les entreprises suisses de

ces march@s. Le développement des surrégénérateurs et la réalisation de
la centrale Super-Ph&nix n'aont servi qu'd illustrer cette nouvelle
condition des &changes. Encare faut-i} préciser que les Frangais, les
Britanniques et les Allemands se sont engagés relativement tdt dans le
développement des réacteurs surrégénérateurs sur une base essentielle-
ment nationale, alors que la Suisse n‘as pas voulu emprunter cette voie.

1) GFK: Geselischaft flir Kernforschung Karlsruhe.
interatom: filiale & 100 ¥ de KWu.
INB: Internationale Natrium Briiterreaktorbau (cré&&e pour construire
le SNR-300 & Kalkar) 70 ¥ Interatom, 15 % Belgonucléaire, 15 %
Neratome.

3) CNEN: Comitato Nazianale per 1'Energia Nucleare.
NIRA: Nucieare Italiana Reattori Avanzati; AMN (Finmeccanica) 65 %,
AGIP Nucleare (ENI) 25 %, Franco Tosi 10 %,



Chapitre 5:

Les contraintes & 1'expansion de 1'industrie nucléaire suisse.
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Introduction

L'industrie &lectro-nucléaire est trés sensible aux variations de la
demande et ses capacités de preoduction sont souvent mal utilisdes.
Elle construit des unités en petit nombre, & grande &chelle, avec

de longs délais de réalisation et dépend de commandes continues.

Face & un marché incertain, des activités de maintenance ainsi que

la fabrication de combustibles permettent aux fournisseurs de réac-
teurs de compenser, en partie, les variations de revenus liées a la
demande de centrales. Mais 1'industrie &lectro~-nucléaire ne peut
véritablement survivre et se développer que si elle reléve d'entre-~
prises de grande dimension qui peuvent répartir les risques commer-
ciaux sur un ensemble cohérent d'activités liées et veisines et si le
réseau de leurs sous-traitants se maintient. Par analegie, les sous-
traitants deivent aussi Etre en mesure de couvrir d'autres marchés que
1e pucléaire, sinon ils ont peu de chances de pouvoir conserver leur
position. Enfin, Tes entreprises de 1'industrie &lectro-nucléaire
tendent & Etre rebutées par des réglementations particuliérement
sévéres qui exigent un énorme travail administratif et qui entrainent

des colits &levés en matiére de contrdle de qualité.

En ce qui concerne la conversion, 1'enrichissement, la fabrication
d'éléments de combustible et 1a production d'eae lourde, les risques
d'exploitation sont beaucoup plus limités tant du point de vue commer-
cial que technologique. Ces activités dépendent du stock de centrales
existantes et sont susceptibles de dégager un cash flow raisonmnable,
Par contre, le retraitement pose beaucoup plus de problémes, maigré
son intérét de nature stratégigue, parce que sa technologie n'a pas
encore 1a maturiié qui permettrait d’asseoir la crédibilité de 1'in-

dustrie nucléaire tout entiére.
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Enfin, 1'industrie des biens d’'équipement est sans doute celle qui a
le moins & craindre les problémes du reste de 1'industrie nucléaire
puisqu'elle reléve d'entreprises diversifiges pour lesqueiles les ven-
tes aux enireprises du cycle du combustible sont trés occasionnel1e51.
Le marché de cette indusirie est d'ailleurs bien plus faible que celui

de 1'&lectro-nucléaire.

Selan Ldnnroth/Walker (1979), e type de contrdle exercé par 1'Etat
sur 1a distribution d'électricité et sur 1'industrie des moyens de
production d'électiricité s'est avéré déterminant dans la croissance
du nucléaire. En particulier, les difficultés &conomiques et politi-
ques qui  sont apparues au cours des années 70 auraient eu beaucoup
mains de répercussions défaverables sur 1'industrie nucléaire des
pays dans lesquels e gouvernement exerce un contrdle important.

Les systémes de type décentralisé auraient donc été désavantagés dans la
mesure ol les risques n'auraient pas ou &tre pris en charge par 1'éco-
nomie privée. Inversément, les systémes de type centralisé auraient été
plus aptes & promouveir le nucléaire en raison de teur capacité &
coordonner des activités trés diverses dans une perspective 3 long terme.

En y regardant de plus prés, on abserve que ¥a situation particulidre
de chaque pays a pu jouer un réle tout aussi essentiel.

1} Si 1'industrie nucléaire suisse est quasi absente de toutes les phases
du cycle du combustible, elle est néanmoins relativement bien repré-
sentée dans le demaine de 1'équipement pour le cycle du combustible.

Les entreprises suisses menticnnées dans 1'Annuaire nucl@aire (ASPEA,
1980} sont plutét spéciaiisées dans les systémes de filtration,
d'évapcraticn et de ventilation; deux d'entre-elles sont engagées
dans la technique du vide; on compte aussi deux entreprises d'ingé-
niérie, Les principales d'entre-elies ont pour nom Balzers, Chemap,
Cora, Luwa, VAT, Sulzer et Gattys Technique.

Ces entreprises ont plusieurs caractéristiques en commun:

- elles ne sant pas spécialisées dans la fourniture d'équipements pour

Te cycle du combustible;
- elles ont réuni une capacité d'ingéniérie relativement importante;
- plus que toute autre entreprise, elles subissent des pressions de
nature politique Jorsque se présente un danger de prolifération.
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Les options énergétiques qui ont &té prises, - ou qui sont en voie de
1'étre -, se soni inspirées des nouvelles conditions du marché révéiées
par la premiére crise du pétrele; eiles visent toutes & garantir un
approvisionnement aussi siir et bon marché que possible, compte tenu

de 1'évolution probable des réserves et de prix. En particulier, il
s'est avéré nécessaire de recourir & d'autres sources d'énergie pour se
Tibérer d'une dépendance par trop unilatérale.

Parmi les pays industrialisés du monde occidental, c'est en France que
la nécessité d'un choix sans équivoque a &té reconnue avec le plus de
précocité. A cdté des réflexions d'ordre économique, des motifs poli-
tiques ont joué un rdle majeur dans la décision prise. A partir de

1974, 1'accent de la politique énergétique nationale a &té placé

sur le nuctéaire. Cet engagement n'a véritablement commencé & porter

ses fruits qu'd partir de 1979, bien que Ta premiére centrale commandée
dans le cadre du nouveau programme par le gouvernement de Pierre Messmer
soit entréde en service en 1977. Depuis lors, Te rythme de construction
annuel s'est &tabli entre 5000 et 6000 Mde, si bien que 1'on peut esti-
mer & quelque 40.000 MWe 1a capacité qui sera installée d'ici 1985].
Mais 1'aspiration a une certaine indépendance énergétique n'a pas €té

le seul objectif de la France: tout a été entrepris pour que 1'industrie
nucléaire indigéne atteigne 1'autonomie Ya plus compléte. Clest ainsi
que le retard accumulé dans la construction de centrales a rapidement

pu €tre comblé et que le cycle du combustible a complétement &té inté-
gré,

1) L'énergie nucléaire pourrait alors couvrir prés de 50 % des besoins
en &lectricité de la France.
En 1981, la production d'€lectricité d'origine nucléaire en France
a augment® de 67,8 % par rapport 3 1'année précédente. La méme année,
la production totale d'é€lectricité d'origine nucléaire a atteint
97 miliiards de KWh et elle a couvert prés de 37 % de la demande.
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Tandis que les premiéres centrales & eau légére pressurisée construites
en France sont des applications fidéles des plans de Westinghouse, les
installations de 1300 Mde correspondent & un développement propre de
Framatome. Grdce aux moyens mis en oeuvre et 3 son monopole, Te groupe
Empain-Schneider a pu rompre les amarres avec son bailleur de licence
dés le debut de 1981. D'une fagon.analogue, Alsthom-Atlantique est
devenu 1'unique fournisseur de Ta salle des machines et le concepteur

de nouveaux turbogroupes.

L'exemple frangais n'est pas unique. I1 tend & se répéter au Japon; il
a son pendant en Inde et dans les pays de 1'Est. Toutefois, i1 revét
une importance particuliére: & 1a politique d'intégration des filiéres
technigues et de 1'industrie nucléaire tout entiére par 1'économie
frangaise a correspondu un retrait de 1'industrie suisse. I1 apparait
alors qu'une avance technologique certaine ne suffit pas & garantir

la position d'un producteur sur un marché donné.

D'autres contrainies ont pesé sur le développement de 1‘'industrie nuclé-
aire suisse. 11 s'agit de 1'opposition qui s'est manifestfe a 1'égard

de cette nouvelle technologie, du ralentissement de Ta croissance écono-
mique et des pressions exercées en vue de limiter la prolifération des
armements atomiques.

Tous ces aspects sont briédvement traités dans ce chapitre.
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5.1 L'Etat

L'Etat exerce son influence sur 1'industrie nucléaire au travers des
biens qu'il gére et des moyens financiers qu'il libére, et, indirecte-
ment, par 1'intermédiaire de la l&gislation. Cette influence varie
considérablement d'un pays & 1'autre selon le degré de décentralisa-
tion des décisions et des activités,

Le capital public n'est pas particuliérement présent au niveau des
fournisseurs de centrales. Cependant, ASEA-Atom appartient pour moitié

d ASEA, tandis que AECL est la proprigté du gouvernement fédéral
canadien. En Grande-Bretagne, la Nuclear Power Corporation appartient

a4 la fois & 1a General Electric Company, & la UK Atomic Energy

Authority et & diverses autres firmes réunies au sein de la British
Nuclear Associates. En France enfin, le groupe Empain-Schneider,

- aux mains de Paribas depuis 1981, lui-méme nationalisé la méme année -,
détient la majorité du capital-actions de Framatcome.

Malgré ces interventions, dans tous les pays du monde occidental la
sous-traitance a des entreprises privées est importante, spécialement
en Suéde et au Canada.

En général, les capacités d'enrichissement appariiennent & 1'Etat en
raison des énormes investissements qui sont nécessaires pour ia réali-
sation d'une installation qui fonctionne & 1'échelle industrielle. Par
contre, la fabrication des éléments de combustible est tréds scuvent
privée, sauf en Grande-Bretagne et en Italie. Elle reléve d*ailleurs
en majeure partie des fournisseurs de centrales. Il y a toutefois

quelques exceptions:

a) en france, PUK, en voie d'étre nationalisé, détient la majorité
des actions dans Ya société Eurofuel;
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b} Exxon Nuclear, filiale de la puissante entreprise américaine, s'est

aussi lancée sur ce marché;

c) en Grande-Bretagne, 1a British Nuclear Fuel Ltd. est gérée par
1'Etat,

La part prise par 1'Etat dans 1'industrie nucléaire n'a pas &té sans
conséquence sur les pgssibilités d'exportation des sous-traitanis étran-
gers, voire méme sur leur activité dans les pays clients. Mais les
instruments privilégiés d'une stratégie nucléaire sont beaucoup plus

12 maitrise par 1'Etat de la production d'électricité et le contrile
des commandes d'équipement par 1'organisme correspondant. C'est ainsi
gque la différence entre 1'industrie @lecirc-nucléaire frangaise et

son homologue britannique esi essentielle: Ta premiére a €té structurée
par Ta compagnie nationale d'&lectricité (EdF} dés 1974, tandis que

la seconde est restée divisée, Par ailleurs, la France a arrété un pro-
gramme d'équipement important qui a permis aux constructeurs d'investir
en conséquence, alors qu'en Grande-Bretagne la manne pétroliére a

favorisé le développement d'autres activités.

On peut alors distinguer trois catégories de pays {Lonnroth/Walker, 1979,

p. 16):

a) ceux dans lesquels la gestion du programme nucléaire est assurée par
1'Etat {1a France et 1'URSS en sont des exemples};

b) ceux dans lesquels les décisicns sont centralisées, mais prises
conjointement par 1'Etat et par 1'Economie privée;

c) enfin, ceux qui, comme les Etats-<Unis, n'exercen{ qu'une fonction
de réglementation et qui laissent & 1'initiative privée le soin de

commercialiser 1'industrie nucléaire.
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Les modes de répartition des risques découlant de ces diverses caté-
gories de systéme ont conduit & des performances différentes. L3 oll
la coordination des activités a correspondu & une politique d'inté-
gration et de développement voulue par 1°'Etat central, 1'industrie
nuciéaire s'est bien développée. Mais dans les pays o0 les risques
ont 8té supportés essentiellement par des compagnies privées, 1'ip-
dustrie nucléaire a subi d'importants revers 3 cause d'une mauvaise
coordination des activités et des perspectives défavorables qui sont
apparues au cours des années 70.

11 apparait donc que les systémes décentralisés sont les moins aptes
3 satisfaire leurs besoins en &lectricité & un colt compétitif,

En République fédérale d'Allemagne, Te gouvernement s'est découvert
un nouvel intérdt pour le nucléaire en raison des préoccupations cau-
sées par la dégradation de la compétitivité de 1'industrie indigéne.
En effet, le second “chec" du pétrole aurait &té ressenti plus dure-
ment dans ce pays que chez ses voisins. A la fin de 1981, des entre-
prises de 1'industrie chimique allemande se sont plaintes de Teur
situation: elles devraient payer leur 2lectricité prés de 25 % plus
cher qu'en France. Le résultat fortement déficitaire de 1'EdF nour
cette année-13 apporie un &lénent de réponse & leur préoccupation1.

1) Aprds un résultat équilibré en 1980, la perte nette enregistrée par
1'EdF & &té& de 4,3 mio de FF en 1981. D'aprés une déclaraiion du
ministre Hervé (25 janvier 1982}, une augmentation substantielle
(probablement supérieure & 10 %) du tarif de 1'8lectricité Btait
envisagée pour 1'année en cours.
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L'oppositicn

La controverse nucléaire a contribué dés le milieu des anndes 7D &
un accroissement considérable des colts et des risques 1iés aux
investissements d'équipement. Dans de nombreux pays. les procédures
d suivre pour la réalisation de centrales ont &té rallcngées et les
programmes nucléaires ont pris du retard. L'opposition s'est &tendue
& presque toutes les phases du cycle du combustible: 1'exploitation
de gisements d'uranium, le retraitement et, surtout, le stockage des

déchets ont &té violemment critiqués par de nombreux mi11eux].

L'effecacité de cette oppositicn a été d'autant plus grande que les
daécisions sont décentralisées: I'expansion de 1'industrie nuclgaire
a souvent buta face aux prérogatives et & la volonté des pouveirs
Tocaux (Lénnreth/Walker, 1979). ‘

ATors que la réglementation en matiére de sécurité reste partout du
ressort du gouvernement central, 1'autorisation de site peut étre
délivrée soit par les gouvernements locaux ou provinciaux dans la ma-
Jorite des cas, soit par le gouvernement central comme en France, en

Grande-Bretagne ou en URSS.

Dans les pays ol cette autcrisation est octroyée par les pouvoirs lo-
caux, i1 s'est avére difficile de réaliser les investissements sou-
haités & cause de 1'action déterminante d'une minorité de citoyens.

Un conflit est alors apparu entre 1'intérét national et les aspirations
des régions. I1 s'est méme étendu au point de retarder les travaux
entrepris en vue du stockage des déchets.

1) €f. D. Nelkin/M. Pollak, "L'impact de la contestation", in:
Le Monde Diplomatique, septembre 19B0.
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Dans la mesure oil 1'industrie nucléaire suisse a trouvé ses principaux
marchés dans les pays ol les processus démocratiques sont les plus
étendus et od 1'Etat central a le moins d'emprise sur 1'économie
&lectrique, on peut dire que son développement a &té particuliérement
marqué par le mouvement anti-nucldaire.
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La croissance

Depuis le début des annédes 70, 1'évolution de la situation &conomique
mondiale a été profondément marquée par un certain rombre de facteurs
dépressifs: déséquilibre des paiements; excédent pé&trolier; persistan-
ce des perturbations inflatichnistes; remcus sur le marché des changes;
et enfin, problémes structurels dans la plupart des pays industrialisés
hautement développés. Ces facteurs ont contribué & 1'instauration d'un

climat d'incertitude qui a influencé Tes décisions des agents &conomiques.

I1 en est résulté un ralentissement de 1'expansion du commerce et de
1'industrie dans le monde, Dans les pays de 1'Europe occidentale et

de 1'Amérique du Nord, le chdmage est élevé et 1'investissement ne
progresse quére. A juste titre, on s'inquiéte de la menace qui pése

sur le commerce international: des mesures protectionnistes soustraient
au libéralisme une part de plus en plus importante des échanges. Par
ailleurs, 1'&volution démographique ne stimule plus T'activité écono-

mique comme c'&tait le cas auparavant.

La premiére hausse des prix du pétrole a entrainé des modifications
importantes dans la répartition du revenu mondial, imposant un trahs-
fert de ressources des pays utilisateurs vers les pays producteurs. La
balance des paiements courants des pays en voie de développement expor-
tateurs de pétrale a passé de 3,5 milliards de dallars en mayenne,
entre 1971 et 1973, & 68,0 milliards en 1974 (GATT, 1978, p. 8}, créant
de profonds déséquilibres extérieurs chez tous les pays clients.
L'excédent pétrolier s'est ensuite contracté, sans que cette évolution

n'‘ait véritablement résulté d'une nette tendance.

Entre 1973 et 1979, les pays excédentaires n'ont exercé aucune stimu-
lation nette sur 1'économie mondiale susceptible de compenser 1'influ-

ence dépressive des politiques appliquées dans les pays & déficit.
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En ce qui concerne les pays des régions industrielles qui ont réussi
4 dégager un excédent courant (Ré&publique fédérale d*Allemagne, Japon,
Suisse), Te développement de leur demande interne s'est révélé
insuffisant alors qu'ils n'étaient pas tenus d'adopter des politiques
restrictives pour des raisons de balance de paiements. L'explication
la plus plausibie de cette évolution est fournie par 1'effet de frei-
nage qu'exercent sur la dépense globale 1'expérience de 1'inflation
passée et la crainte de sa recrudescence (BRI, 1978, p. 7). En effet,
des blocages auv niveau de 1'appareil de production et de certains
segrents des marchés du travail auraient pu entraver toute politique
de stimulation globale et se traduire par une accélération de la

hausse des prix.

De leur cGté, les pays exportateurs de pétrolie ont rapidement rencontré
des limites dans leur capacité d'absorption. La plupart d'entre-eux ont
&té confrontés & une grave pénurie de main-d'oceuvre non qualifige
(Blackhurst/Marian/Tumlir, 1978, p. 26).

Les implications les plus immédiates des contraintes exercées par les
déséquilibres des balances de paiements courants pour la politique
économique des pays impartateurs de pétrole auraient di se traduire

par de vigoureuses &conomies d'énergie et par 1'&tablissement d'un
programme de substitution.

Aprés la seconde flambée des prix du pétrole, ces imp@ratifs sont de-

venus encore plus contraignants.

On sait maintenant que le rétablissement d'une croissance satisfaisante
passe par 1'application d'une politique &nergétique et industrielle, d
1'exempte de celle qui a &té mise en oeuvre en France. En particulier,
1'aspiration 4 1'autarcie dans le nucléaire trouve sa justification
dans Te besoin de Timiter les effets négatifs d'un programme d'équipe-
ment conséquent sur la balance courante et de substituer 1'uranium &
1'usage des combustibles fossiles importés. I1 est alors paradoxal de

constater que, faute d'une unité de choix au niveau international, les
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pays qui se rapprochent Te plus du systéme centralisé rétablissent
les conditions essentielles d'une autre croissance aux dépené de 1a
liberté des échanges. Néanmoins, ils créent des capacités supplémen-
taires qui emp&chent une utilisation plus efficiente des ateliers de
production concurrents; d terme, ifs risquent ainsi d'amplifier les
problémes structurels de 1'eéconomie mondiale si la demande continue

& stagner,

Comme la croissance de la production industrielle, celle de la consom-
mation d'&lectricité s'est nettement ralentie. Le fort accroissement
de la consommation d'&lectricité qui a &té de 9 % en moyenne annuelle
entre 1965 et 1973 est di au perfectionnement de 1'éclairage, & la
généralisation des appareils électriques et des installations & air
conditionné, Le parc des centrales installées jusqu'a la premiére crise
pétroliére s'est développé en fonction des prévisions faites a 1'épo-
que, basée sur le prolongement des tendances enregistrées. Depuis 1974,
la croissance de la demande en électricité s'est considérablement
ralentie et 1'on constate une certaine saturation du marché dans les
pays industrialisés. En outre, les utilisateurs d'électricité font des
efforts pour réduire leur consommation et le rendement énergétique des
produits et des processus a €té considérablement amélioré. En revanche,
le besoin d'&lectricité s'accroit sensiblement dans le domaine du
chauffage et des pompes a chaleur; i1 n'est pas exclu que 1'on assiste
d des substitutions importantes entre moyens énergétiques. Ces chan-
gements soht détermings par la disponibilité des moyens de production

d'énergie et par leur &lasticité-prix.

Les prévisions de la consommation d'électricité ont &t& revues 3 la
baisse en raisch des difficultés économiques rencontrées aux Etats-
Unis ainsi que dans la plupart des pays d'Eurcpe Occidentale. L'infla-
tion est souvent avancée comme 1'une des causes principales du ralen-
tissement de 1a croissance. En effet, 1'effort d'investissement porte
essentiellement sur Ja rationalisation en réaction aux distorsions du
rapport entre le coiit de la main-d'peuvre et celui du capital et un
plus grand nombre de décisions d'investissement sont prises dans une -
optigque & court terme.
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La planification de l1a production centralisée de 1'&lectricité est
d'autant plus difficile 4 &tablir que le besoin d'énergie peut étre
couvert par d'autres moyens. Mais la volonté d'économiser les autres
moyens &nergétiques - et plus spécialement le mazout importé -
favorise 1'utilisation de T'8lectricits.

A cause des erreurs de prévision et de longs délais de livraison,

Tes commandes de gros Equipements Electriques subissent des variations
cycliques. C'est ainsi que, dés la seconde moitié des années 70, les
commandes de centrales nucléaires ont enregistré un recul important,
sans compter un nombre appréciable d'annulations et de suspension des
travaux. On a aussi assisté & la recherche des économies d'&chelle

et & 1'accroissement de la puissance des unités; les plus grandes
d'entre-etles atteignent désormais une capacité de 1300 Mie.

Enfin, 1"'inflation joue un rdle important dans le développement des
commandes: elle introduit une grande incertitude quant aux colits et
aux rendements attendus des investissements. La situation financiére
des compagnies d'Electricité se serait déji dégradée, spécialement aux
Etats-Unis, en raison des restrictions apportées & 1'accroissement

du prix de 1'6lectricité par les autorités compétentes, si bien qu'un
soutien financier du gouvernement fédéral serait indispensable {Lénnroth/
Walker, 1979, p. 32-34). I1 en découle que seuls Tes Etats préts-a
s'engager, financiérement et politiquement, pour suppléer aux diffi-
cultés que rencontre.-cette industrie sont capables de réduire leur
dépendance énergétique d'une facon conséquente {Lonnroth/Walker, 1979,
p. 38).
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La non-pralifératicn

Las mesures adoptées par les pays détenteurs d'armes atomiques visant

a Timiter la prolifération agirent de diverses manigres sur le dévelop-
pement de 1'industrie nucl@aire. Un climat de méfiance s'instaura a
1'encontre des pays réfractaires au systéme des garanties de 1'Agence
Internationale de 1'Energie Atomique (A.1.E.A.) et au traité de Non-
Pralifératian (TNP)1. Avec la premiére explasicon atomigue de 1'inde en
mai 1974, les Américains durcirent leur position; ils réussirent tout
d'abard & convaincre la France de la nécessité de se conformer 4 la
lettre au traité et 3 ses madalités d'application méme si elle persis-
tait & ne pas voulair y adhérer. Du coup, la République fédérale
d'Allemagne, le Japan et 1'Italie signérent le Traité, suivis par la
Suisse, le 9 mars 1977. Par ailleurs, les Etats-Unis et Te Canada
cherchérent & empécher les pays dépourvus d'armes nucléaires d'aveir en
leur pessession-des matigres fissiles utilisabies militairement ou des
installations capables de Tes produire.

Le gouvernement canadien fut le premier & réagir: i1 chercha 3 faire
admattre le principe du "consentement préalable" & toute extraction

de plutonium & la formation duguel i1 aura participg de prés ou de
lain. Des 1976, Ottawa dénonga ses accards avec les pays clients qui
refusérent son veto sur le retraitement. L'Inde et la Pakistan furent
les premiers & en faire les frais. Puis, en 1977, les Canadiens mirent
un embargo sur les expartations d'uranium & destination de la Communauié
curgpd@enne pour pratester cantre la lenteur de la renégaciatian de son
accord avec Euratom {Geldschmidt, 198D, p. 434).

La méme année, les fournitures d'uranium canadien & la Suisse furent
aussi interrompues, mais 14 o0 les pays memhres de 1'Euratom n'curent
a attendre qu'une année ia ‘réprise des livraisons, la Suisse dut §'en-

gager dans de difficiles nagociations portant sur 1'adh&sion & un pro-
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tocole annexé 3 1'accord de coopération entre les deux pays. Les
Canadiens cherchérent & faire admettre a 1a Suisse le principe du
consentement préalable ainsi que leur droit de veto sur le transfert
d'équipements pour le cycle du combustible, ce qui, &videmment, fut
considéré comme une atteinte & la souveraineté de notre pays autant
qu'a la Yiberté du commerce et de 1'industrie. Par ailieurs, ces
entraves parurent aller ay-dela des régles générales de conduite

qui furent néguciées entre 1975 et 1978 & Londres.

En &té 1974, tous les principaux fournisseurs nucléaires, 4 1'excep-
tion de la France, se mirent d'accord sur 1a "liste Zangger" compre-
nant les produits susceptibles d'&tre utilisés pour le dé&veloppement
d'explosifs nucléaires et dont les expertations devaient 2tre soumi-
ses au contrdle de 1'A.1.E.A. La consultation qui eut lieu 3 propos
de cette liste en vue de compiéter i'article III du TNP peut étre
considérée comme un préalabie & la Conférence des fournisseurs tenue
& Londres, L'impulsion de cette derniére rencontre trouva son expres-
sion formelle dans les dé&clarations finales de la Conférence de revi-
sion du TNP qui eut lieu & Genéve en mai 1975. Ces déclarations,
adoptées par consensus allaient dans le sens ¢'un contrble plus sévére
des exportations nucléaires (Muntzing, 1978, p. 221).

En janvier 1976, les participants de 1a Conférence de Londres, compre-
nant les quatre premiéres puissances nucléaires, le Canada, la Répu-
biique fédérale d'Allemagne, le Japon ainsi que huit autres pays, dont
la Suisse, s'étaient mis d'accord sur de nombreux paints concernant
1'établissement d'un necuveau régime 1égal international allant au-deld
des dispositions contenues dans le TNP. Les pays fournisseurs s'enga-
gérent & respecter dans leurs nouveaux accords de vente des "directi-
ves" précisant les garanties minimales & exiger des pays acheteurs;
ils tombé&rent d'accord sur 1'appiication de restrictions au transfert
de produits d'équipements et de technologies sensibles et s'engagérent
a encourager la création d'unités de reiraitement et d'enrichissement
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d 1'6chelte muitinationale dans des régions stables politiguement.
Finalement, les pays fournisseurs requérirent des mesures de protecticn
physique-pour les transports de matériaux nucléaires. Ainsi, ces direc-
tives rendues publiques au début 1978 seulement, instauraient une dis-
crimination au sein des pays dépourvus d'armes nucléaires entre les
plus industrialisés possédant les technologies sensibles et suscepti-
bles de les mettre en ceuvre, et T1es moins développés & qui ces étapes

du cycle allaient théorjquement étre interdites.

Conformément & ces dispesitions, 12 Suisse adopta, le 17 mai 1978, une
crdonnance sur les définitions et les autorisations dans le demaine de
1'énergie atomique contenant 1a liste de base des produits et équipe-

ments sensibles destindgs & étre contrdlés lors de leur exportation.

Les Etats-Unis adoptérent quant a eux, en 1976 déjd, un amendement &

la Toi sur l'assistance @ 1'étranger qui prévoyait la cessation de tou-
te aide aux pays nen soumis aux garanties totales de 1'A.1.E.A. qui se
doteraient d'installations d'enrichissement ou de retraitement. Ils
emboitérent ainsi le pas aux Canadiens et cherchérent & convaincre Te
reste du monde du bien-fondé de leur politique en conviant tous les
pays intéressés 3 participer & un programme d'évaluation technigue du
cycle du combustible du point de vue de la nen-prolifération, dit INFCE
(IAEA/1980).

En mai 1977, le président Carter rendit officielle cette offre & la

réunicn des sept principaux pays fournisseurs & Londres.

Aprés de longs travaux, les conclusions des travaux, transmises au début
de 1980, s'accordaient @ reconnaitre ce qu'on savait déja, c'est-a-dire
que 1'économie du plutonium pouvait 2tre une option intéressante et

que les contrdles de 1'A.1.£.A. &taient d'une importance fondamentale

pour 1a 1imitation de 1a prolifération.
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Avant méme la publicaticn des résultats de 1'INFCE, le Congrés

américain prit la décision d'entériner une nouvelle Toi.

Le Nuclear Non-Proliferation Act, approuvé en février 19781, &tablissait
un embargo sur les exportations nucléaires des Etats-Unis vers les

pays réfractaires seit au TNP, soif aux garanties totales de 1'A.I.E.A.,
ou ayant déveleppé une technologie jugée proliférante par les Etats-
Unis; en outre, le retraitement des combustibles enrichis aux Etats-
Unis cu irradiés dans un réacteur de provenance américaine devait étre
soumis & un consentement préalable, les pays qui s'cpposeraient & ce
droit de veto des Etats-Unis risquant 1'interruption des livraisons

d'uranium enrichi.

Cette nouvelle 18gislation impliquait une renégociation de 1'accord
U.S.A.-Euratom, congu pour faciliter la pénétration des centrales 3
eau légére et uranium enrichi dans la Communauté et qui considérait
1'ensemble des Etats-membres comme un territoire unique du point de
vue des transferts nucléaires entre ceux-ci. Seion cet accord, 1'au-
torisation de Washington n'était pas nécessaire pour le retraitement
en France de combustibles d'origine américaine irradiés dans un autre
pays d'Euratom {Goldschmidt, 1980, p. 435). Malgré la menace d'embargo
sur les livraisons d'uraium enrichi, la Commission eurcpéenne ne céda

pas et les Américains durent renoncer 4 leurs exigences.

Par rapport aux pays membres d'Euratom, la Suisse se trouva donc désa-
vantagée puisqu'elle dut soumettre le transfert de ses combustibles
irradiés 4 1'approbation des Etats-Unis.

1) Cf. Shapar/Stoiber, 1978, pp. 227 ss.
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En effet, les Etats-Unis intervinrent en autamne 1980 & Berne pour
exprimer leurs protestations formelles cancernant 1'exportation de
produits suisses de haute technologie qui avajent &té utilisés au
Pakistan pour la construction d'une usine d'enrichissement & quelque
quarante kilométres au Sud d'Islamabad; 1'administration Carter mani-
festa son mécontentement & 1'égard de la politigue d'exportations
nucléaires de la Suisse en suspendant son accord pour le transfert
des combustibles irradiés a la Hague].

En mars de 1a méme année, le Conseil féd&ral avait dé&ja eu & s'expri-
mer sur ces exportations & destination du Pakistan en répondant i deux
petites questigns posées par les conseillers nationaux socialistes
Andreas Gerwig et Hans Schmid qui craignaient que les livraisons suisses
ne serveht & la fabricatidon de borbes atomiques. Il leur fut répondu que
1a Suisse était partie du TNP et au "Club de Londres" et que, par consé-
quent, elle ne cherchait en aucune maniére & enrourager l1a prolifération
des armes nucléaires. Par ailleurs, les exportations 3 destinatian du
Pakistan n'enfreignaient pas ces accerds, pas plus que le contrat canclu
avec Sulzer avec 1'Argentine portant sur la livraison d'une installation
de praduction d'eau Tourde. En outre, le Conseil fé&déral expliqua que
les difficultés rencontrées dans 1'approvisionnement de la Suisse en
uranium naturel n'taient pas liges & ces exportations litigieuses et
que les Etats-Unis avaient un certain retard dans 1'actroi de Teur per-
mis d'exportations des combustibles irradiés 3 destination de 1'usine

de retraitement de ta Hague.

Du c@té suisse, on s'était plu 4 admettre que le véritable motif du
mécontentement exprimé par 1'Administration Carter avait &té 1ié a3 la

forte résistance opposée par le Congrés & octroyer 1'autorisation

1) Cf. lZZ, 23.9.1980, p. 31,
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d'exporter de 1'uranium enrichi & destination de 1'Inde pour les rai-
sons que ['on sait]. La Maison Blanche aurait donc voulu démontrer
par cette attitude qu'elie entendait poursuivre fermement sa politique

en matidre de non-prolifération.

I1 n'en reste pas moins que les Amdricains reproch@rant aux Suisses
de n'avoir pas respecté 1'esprit des accords internatignaux et qu'ils
exigérent un contrdle plus strict des exportations. A Berne, on deman-
da alcrs que Ja liste des produits et &guipements sensibles soit rené-
gociée dans un cadre multilatéral de telle maniére que 1'industrie
suisse ne soit pas prétéritée vis-d-vis de celle d'autres pays. Au
demeurant, i1 faut souligner que Tes exportations d'uranium enrichi &

destination de la Suisse n'avaient pas &té interrompues.

I1 est vrai que le Pakistan pourrait vouleir & tout prix réaliser sa
bombe pour se prémunir de 1'éventuelle volonté d'hégémonie de ses
voisins indiens et Soviétiques. Cette crainte est d'autant plus jus-
tifiée que le Pakistan n'est toujours pas partie du TNP, tout comme
1'Inde d*ailleurs et quelques autres pays sis dans les points les
plus chauds -du glaobe.

En Suisse, on se demanda alors s'i1 ne fallait pas renoncer 3 exporter
vers le Pakistan pour ne pas avoir & subir un embargo sur 1'uranium
américain. Pourtant, celui-ci n'ayrait pas posé de trop grands problé-
mes puisque les centrales suisses disposaient de réserves de combus-
tibles variant de 18 & 30 mois, ce qui aurait &té amplement suffisant
pour permettre de négocier des coﬁtrats avec d'autres partenaires.

1) Cf. NZZ, 23.9.19B0, p. 31.
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En ce qui concerne les combustibles irradiés, le veto américain sur

Te transfert n'aurait pas eu de canséquence facheuse 3 court terme,
puisque les capacités de stockage intermédiaire étaient de six années.
Les conséquences finanfiéres des éventuelles mesﬁres de rétorsian des
Américains auraient néanmgins été trés impartantes. Aussi, Te bras de
fer entre les Etats-Unis et la Suisse ne dura-t-i1 pas Tangtemps: &

la fin de 1980, le Conseil fédéral fit saveir qu'il bloquerait “autant
que passible" les exportations de matériels et de technalogies & des-
tination du Pakistan. Au début de mais de février de 1'année suivante,
la Suisse était autorisée & transférer des combustibles irradiés en

vue de leur retraitement. Du cOté suisse, on parla alers de toute cette
affaire comme d'un malentendu, tandis que les Etats-Unis n'avaient
jamais reconnu officiellement un lien quelcanque entre les exportations
nucléaires suisses et lTe retard apperté & 1'octroi des auterisations

de transfert des.combustibles irradiés et de vente de plutanium &
1'Italie.

Les Suisses ne furent pas les seuls & subir la "lenteur" de la procédu-
re américaine. Alors que 1'embargo de fournitures nucléaires vers les
pays réfractaires au TNP ainsi qu'aux garanties totales de 1'A.1.E.A.
semblait 8tre acquis, les Etats-Unis se virent confrontés & un grave
dilemne Torsque 1'Inde leur soumit deux demandes portant sur la livrai-
san de deux lots de 19,9 tannes d'uranium emrichi. En effet, 1'appli-
cation stricte de la politique de non-proiifératicn des armes nucléai-
res incluse dans le Nuclear Non-Proliferation Act aurait conduit les
Indiens & s'approvisianner auprés de 1'URSS. Les demandes adressées en
septembre 1978 et en aclit 1979, bien que soutenues par la Maison Blanche,
furent refusées par la Nuclear Regulatory Commission (NRC). A la suite
de quai Te président Carter promulgua un décret octroyant les licences
d'exportations; 1'affaire passa ensuite devant Te Congrés qui eut & se
pranoncer sur cette décision dans les 60 jours qui suivaient. Malgré

un net rejet devant la Chambre des représentants, le Sénat se laissa
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séduire par les arguments de 1'ExBecutif, si bien que 1'uranium enrichi
put enfin 8tre exportd. Si tel n'avait pas été le cas, les Indiens se
seraient considérés comme libres de leurs engagements vis-d-vis des
Etats-Unis: i1s se seraient sans deute approvisionngs auprés des Sovié-
tiques et i1s auraient pu retraiter les quelque 200 tonnes de combus-
tibles dejd irradiés, issus de leur centrale & eau bouillante de Tara-
pur]. Mais 1'Inde, qui a teujours refusé les garanties totales de
1'A.I.E.A., venait de démantrer que les Etats-Unis ne pouvaient pas
maintenir leur embarge sur les fournitures nucléaires A destination de
tous les pays réfractaires au TNP, surtout Jorsqu'il s'agit de mainte-
nir un minimum de contréle sur les installations existantes,

En 1981, le contrdle de 1'industrie nucléaire occidentale par les Etats-
Unis, déja battu en bréche par 1'URSS d&s le d&but des années 70, puis
par les Européens avec URENCO et, surtout, Eurodif, tend & s'affaiblir
en méme temps que s'érode sa position de chef de file de 1'enrichisse-
ment. Mais d'importants contrats sont encore en vigueur, lesquels
donnent & Washington des dreits sur les transferts des combustibles
qu'iis ont Tivrés eu qui ont &t€ irradiés dans les installations qu'ils
ant fournies.

Par ailleurs, on constate une tendance 3 la généralisation du centrdle
de 1a non-prolifération par la voie d'accords bilatéraux, renEgaciés
ou non, conformément & la nouvelle politique inaugurée par le Canada.-
Ces nouvelles contraintes, qui se superposent & celles convenues dans
un cadre multilat&ral, introduisent une grande incertitude quant &
1'avenir de 1'énergie nucléaire dans les pays qui dépendent de la
technologie américaine.

1) Soumise au contrdle de 1'A.T.E.A. en vertu de 1'accord de coopéra-
tion conclu entre 1'Inde et les Etats-Unis en 1963,
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A cet égard, 1'industrie nucléaire suisse est doubiement concernée.
D'une part, elle subit la pression exercée par les Canadiens qui
refusent de lever 1'embargo sur Ta fourniture d'uranium naturel et,
d'autre part, elle doit scumettre aux autorités américaines ses

demandes de retraitement et de vente de plutonium & des £iats tiers.

Pour le moment, i1 en est résulté des surcoits d'expleitation pour

les compagnies suisses d'électricité qui ant dir s'approvisionner
d'urgence sur le marché mondial pour pouvoir enrichir leur uranium

et faire fabriquer leurs barreaux de combustible dans les termes
convenus cantractuellement avec des compagnies &trangéres. Par ailleurs,
comme on 1'a d&jd vu, le prix de 1'uranium a considérablement augmen-

té depuis 197371974, dates auxquelles les contrats rompus avaient été
conclus & des prix fixes.

L'embarga canadien ne se justifie cependant que par Ta volonté de contrd-
ler les exportations de matériaux, de biens et de technolagies suisses.
Outre les droits de consentement préalazble et de veta, des garanties de
sécurité complexes serafent exiqées, Tesquelles vont au-deld de ce qui

a &té convenu dans le cadre du TNP et de la Conférence de Londres. Cette
situation est d'autant plus mal acceptée en Suisse que les Canadiens
voudraient établir une discrimination de notre indusirie; en 1978, les
pays membres de 1'Euratom ant en effet conclu avec Ottawa un nouvel
accord de coopération qui leur réserve plus d'égard]. On peut donc en
déduire que les Canadiens cherchent & &liminer une concurrence génante
pour eux. Cette hypothése tient d'autant mieux que Sulzer a remporté,

en octobre 1979, la commande de 1'Argentine portant sur la fourniture
d'une installation de production d'eau lourde de prés d'un demi milliard

1) Cf. NZZ, 23/24.6.1979, p. 17
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de francs suisses face & une entreprise canadienne (Lummus) et une
maison ouest-allemande (UHOE}].

Mais 1'urafnium dv Canada n’est pas indispensable a la Suisse, quoique
la situation ait pu paraftre préoccupante 3 moyen et long terme. 11 a
alors 8té& envisagé la signature d'un accord avec 1'Autralie pour garan-
tir 1'approvisionnement des centrales nucléaires suisses.

Ainsi que le souligne Goldschmidt (1980, pp. 443/444), la bataille
mondiale de la non-prolifération reste inachevée; elle a sans doute
ralenti Y'effort nucléaire dans quelques pays du Tiers Monde, 1'Inde
en particulier, et elle a certainement contribué & la détérioration
des reltations entre Washington et les pays réfractaires au THP.

L'industrie nuctéaire -suisse, qui ne bénéficie pas des avantages concé-
dés & ses concurrentes de la Communauté européenne en vertu des accords
bilatéraux conclus avec les Etats-Unis et le Canada apparait comme

1'une des victimes de 1a nouvelle politique pronée par ces deux derniers
pays. Seuls les Frangcais et les Allemands semblent s'&tre 1ibérés de
1'hégémonie nord-américaine en propesant & leurs clients 3 la fois la
fourniture de centrales nucléaires et des installaticns couvrant le
cycle du combustible. Mais les engagements qu'ils ont pris em souscri-
vant aux directives de Londres limitent considérabiement leurs possibi-

lités en terme de marchés. On peut alars se demander si, avec le déclin

1} L'installation, d'une capacité annuelle de 250 tonnes, devait &tre
fabriquée en grande partie avec des composants suisses et construite
sous le contrdle de Sulzer par des entreprises argentines. La pro-
duction d'eau lourde devait débuter en 1984, sous le contrdle de
1'A.1.E.A., pour couvrir la plus grande partie des besoins du pro-
gramme argentin. Une petite installatien d'une capacité de 2 & 3
tonnes a déjad &té mise en service 4 partir de la technologie cana-
dienne en 1981, essentiallement 3 des fing de formation; une secon-
de installation, d'une capacité de 80 tonnes par an devrait aussi
étre construite sur la mme base, mais sans aide extérieure (NZZ,
26.2.1980, p. 17, NZZ, 15/16.3.1980, p. 19; NZZ, 26.3.1980, p. 19).
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de 1'industrie électro-nucléaire dans le monde occidental, ces Etats

et leurs entreprises ne seraient pas tentds de transférer leurs

technologies vers des pays qui ne font pas partie du club des four-

nisseurs, comme le Brésil (auquel la République fédérale d'Allemagne

a déja prété assistance1), 1'Argentine2 ou 1'Trak, au risque de répé-

ter 1'erreur qu'ont déja perpétrée les Frangais en vendanti les plans

d'une usine de retraitement au Pakistan alars qu'ils n'étaient pas

encoreg engagés dans Jes négociations de Londres.

On risquerait alors de voir la philosophie de Ta nan-prolifération

mise en péritl,

1} Cf. Lave/Nentwich, "Technology Transfer as a Precondition for Nuclear

2

—

Power Plant Export", in: Problems assaciated with the Export of
Nuclear Power Plants, A.I.L.A., Vienna, 1978, pp. 223 ss.

L'Argentine et le Brésil se sant rapprochés, en 1980, pour entrepren-
dre la construction de centrales nuclaires en régie propre. La coo-
pération devrait aussi s'étendre aux domaines de 1'extraction de 1'u-
ranfum et du cycle du combustible. L'Argentine dispose déja de techno-
logies nucleaires, tandis que le Brésil serait en mesure de fabriquer
les installations. Cette coppération serait un dé&fi aux pays indus-
trialisés qui refuseraient de leur mettre & disposition les technolo-
gies nuciéaires correspondantes.



Chapitre 6:

Un essai de prospective
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Introduction

L'épuisement du potentiel des réserves prouvées en pétrole oriente
mnéluctablement & la hausse des prix de cet agent &nergétique. Cette
tendance contraint 3 de sérieuses économies et favorise les substite-
tions. Cependant, avec les d&lais de mise en oeuvre de nouvelles tech-

nologies, le passage & une autre structure d'approvisionnement s'annon-
ce Tong et difficile.

Méme avec de vigoureuses mesures de conservation de 1'énergie, la deman-
de continue & s'accroitre pour tous ies agents énergétiques, La part

du pétrole dans la ¢roissance de 1'offre globale d'énergie tend A se
réduire, alors que celle du charbon et de 1'énergie atomique progres-
se.

Les techniques les plus récentes '‘qui ouvrent de nouvelles perspectives
4 1'utilisation accrue du charbon, - la combustion en 1it fluidisé,

la gazéification et la liquéfaction -, retiennent toute 1'attention,
mais les cosmmandes dans ce domaine ne concernent encore que des ins-
tallations pilotes et de démonstration. Les &tapes les plus marquantes
franchies jusqu'ici ont &t& la mise en valeur du projet SASOL en
Afrique du Sud et le lancement d'un programme d'équipementI aux Etats-
Unis avec le soutien financier du gouvernement fédéral. D'autres pro-
cédés d'ennoblissement du charbon sont développés en République fadé-

rate d'Atlemagne avec d'importantes contributions de 1'Etat.

Mais avant gue 1'espoir placé dans une exploitation “propre" et renta-
ble du charbon ne se concrétisent, les options prises sur 1'&nergie
nucléaire permettent de cerner les transformations qui concernent
1'horizon 1990. I1 s'agit, tout au plus, d'inflexions et de réaména-

1) Le premier projet concerne une installation de gazéification qui doit
étre mise en service en 1982 par la Compagnie American Natural
Resources. Le second a &té mis sur pied par Exxon et Tosce pour la
production de 500.000 barils de p&trole par jour & partir de 1985.
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gements marginaux. En particulier, la relative précision accordée &

la réalisation des programmes nucléaires au cours des quelque dix
prochaines annfes laisse entrevoir le rdle futur de chaque fournisseur:
d'aprés les taux d'utilisation attendus de leurs capacités de produc-
tion, on est en mesure de cerner les problémes auxquels ils ne manque-
ront pas d'@tre confrontés.

En revanche, 1'an 2000, plus lointain, apparait comme une période de
transition dont les composantes sont encore & déterminer.
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Les commandes de centrales électro-nucléaires

I1 est nécessaire de spulager la demande d'hydrocarbures impartés

dans les pays industrialisés, non seulement pour des raisons de honne
régle de gestion de leurs intéréts {Economie de devises, sécurité
d'apprevisiennement), mais aussi pour réserver le plus rapidement
possible aux pays du Tiers-Monde une énergie rare qui leur est vitale.
te Tiers-Monde, moins que les zones industrialisées, ne peut se passer
du pétrole: bien adaptée aux canditions de la demande dans bien des
régians o0 cette derniére est faible et fractionnde, ofi 1'habitat
rural dispersé ne justifie pas 1'implantation de moyens de production
et de distribution d'&lectricité, cette Energie pourrait bien rester,
pour lengtemps encore, indispensable & 1a couverture des besoins. On
constate aussi ta disproportion &norme qu'il y a entre la consommation
de pétrole des pays industrialisés et celle des pays en voie de déve-
loppement: le rapport est de un 3 quatre. En plus, les premiers sont
aussi les principaux fournisseyrs de 1'OPEP et constituent les marchés-

refuges des pétra-dellars.

A priori, les pays industrialisés {les Etats-Unis en téte) sont donc
mieux en mesure de réduire la pression & l1a hausse des prix du pétrole.
Leur marge de manceuvre est d'autant plus grande qu'ils gaspillent
1'énergie et qu'ils peuvent utiliser d'autres ressources pour satis-
faire la demande. En particulier, ils disposent du saveir-faire, de la
technolagie, des capitaux et des pessibilités de cantrdie qui leur
permettent de substituer le nucléaire au pétrale. Les pays du Tiers-
Monde sont par centre beaucoup plus démunis dans cette lutte centre

Ta rareté: ils emploient des carburants et des engrais a base de pétrole

qu'on ne saurait leur disputer.

Ainsi, le nucléaire apparait nan seulement comme un moyen d'aplanir
les problémes économiques dans les pays les plus riches, mais aussi

comme une aide importante aux pays en vaie de développement.
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Avec le second choc pétrelier, ces considérations ont contribué &
1'amorce d'une relance de t'industrie nucléaire: les signes d'une
nouvelle détermination sont apparus dans la plupart des pays du
monde.

La Suéde la premiére a pu surmonter la polémique qui la divisait: le
23 mars 1980, la majorité des électeurs a vet& pour la poursuite du
programme nucléaire existant et Ta mise hors service de toutes les
centrales indigénes en 1'an 2010. Oe leur c6té, la Grande-Bretagne
et Ta REpublique fédérale d'Allemagne ont enregistré leurs premiéres
commandes depuis des années, tandis que le Japon s'est lancé dans la

réalisation d'un important programme d'équipement.

En 1979, la situation a encore été catastrephique pour 1'industrie
nucléaire: huit nouvelles commandes ont &té faites contre quatorze
annulations. Le nombre des centrales connectées au réseau s'est ndan-
moins accru, passant de 227 3 233 unités (correspondant @ des puissances
installees de 103 et 119 GW). A Ta fin de 1980, vingt autres centrales
sont en service (puissance totale: 136 GW); la croissance constatée
est imputable & la France, & la Sudde et 3 1'URSS uniquement. Le nom-
bre des commandes enregistrées en cours d'année en République fédérale
d'Allemagne (1), en France (8), en Grande-Bretagne (4}, au Japon (4),
en Espagne {1}, en Corge (1) et en Chine {2} se monte & Z1 unités
{correspondant & queique 20 GW supplémentaires).

C'est un net rétablissement qui s'est produit par rapport aux guatre
années précédentes. Encore faut-il préciser que douze projets ont été

annulés aux Etats-Unis (puissance prévue: 13 GW).
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L'estimation des capacités installdes en centrales nucldaires s‘'Btablit
ainsi 4 310 GW en 1985 et & 450 GW en 1950 (AIEA, 1981). La derniére
valeur correspond, grossd modo, & 1a mise en service de 224 unités
supplémentaires & partir de 1981 (cf. tableau page suivante). On peut
d'ores et déji dire qie BBC et ASEA-Atom seront confrontés & d'impor-
tants problémes de restructuration dés la ceconde moitié des anndes 80.

Jusque vers 1990, les perspectives de la demande en centrales nucléaires

sont globalement modestes et trés variables de région i région,

En Europe occidentale, le nombre des cormandes devrait &tre particulié-

rement faible. Elles sont prévues en Grande-Bretagne, en République
fédérale d'Allemagne et en Jtalie. Des possibilités existent également
aux Pays-Bas, en Irlande, au Portugal et en Suisse.

Le 18 décembre 1979, le Ministre de 1'Energie britannique, M. David
Howell, a communiqué a la Chambre des Communes les objectifs du Gou-
vernemeni concernant un nouveau proqgramme nuclBaire. I1 a notamment
annoncé qu'une centrale au moins serait commandée chaque année depuis
1982, et cela, jusqu'en 1992. Le nombre des rdalisations devrait dépen-
dre essentiellement des performances de 1'industrie indigéne et de
1'&volution de la demande en &lectricité.

De leur cBté, les compagnies d'@lectricité allemandes auraient certai-
nement les ressources financiéres et un marché suffisamment large pour
tancer d'autres commandes. Elles rencontrent cependant d'importants
obstacles au cours des procédures d'autorisation em raison de %a com-
plexité des lois en vigueur et des recours lancés auprés des tribunaux.
La situation est devenuye si préoccupante que le Parlement a décidé, en
mai 1981, la constitution d'une commission spéciale d'enquéte sur te
futur de 1'énergie nucléaire en République fédérale d'Allemagne. Dans
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Tableau 28
LIVRAISONS PROBABLES OE CENTRALES PAR FOURNISSEUR

1981-85 1986-90 1991-95 Total
Etats-Unis
General Electric 22 16 0 38
Westinghouse 38 i8 2z 58
8abcock & Wilcox 5 5 0 10
Combustion Eng. 4 11 3 18
Total 124
France
Framatome 37 9 0 46
RFA
KWy 7 8 0 15
8BC 3 0 0 3
Canada
AECL 9 6 1 16

. |Suéde
ASEA-Atom & ] 0 7
6.-8.
6 4 0 10

Japon
Mitsubishi 5 0 { 5
Toshiba 3 0 0 3
Hitachi 1 o 0 1
Total monde occidental | 146 78 6 Z230

Source: Nuclear Engineering Internaticnal, July 1981.
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un rapport intermédiaire, celle-ci aboutit & la conclusion que 1'expan-
sion du nucléaire devrait &tre poursuivie dans la mesure o0 i1 est
nécessaire de maintenir les capacités industrielles correspondantes.

$i le Parlement approuve cette maniére de voir les choses, les comman-
des des compagnies d'électricité allemandes pourraient reprendre. En
1982, Te défaut de capacité nucléaire installée en République fédérale
d'Allemagne est estimé & queique 10 GW.

Les commandes de nauvelles centrales paurraient aussi survenir en italie,
Le 4 décembre 1981, le CIPE (Comité Interministériel pour ia Frogramma-
tion Ecanomique) a approuvé le programme de 1'ENEL {organisme électri-
gue national) qui prévoit la réalisation de plusieurs unités dans le
Pigmont, en Lombardie, ainsi que dans les Pouilles. Il faudra néanmoins
compter avec une certaine résistance des Communes a accepter les

nguvelies installations1.

Si les perspectives des commandes de centrales nucléaires en Europe
occidentale sont assez restreintes, celles en Amérique du Nord sant

franchement mauvaises.

1) Oaprés la loi italienne, chaque Région, en accord avec les Communes
intéressées et avec 1'assistance technique du CNEN (Comite National
paur 1'Energie Nucléaire), doit prendre une décision, dans un délai
de 60 jours, sait en approuvant 1a localisatian choisie, soit en
indiquant au moins deux autres zanes susceptibles de recevoir des
centrales nucléaires. L'ENEL transmet ensuite un rapport sur 1es
zones propasées par les Régions au Ministére de 1'Industrie, lequel,
a son tour, demande & chaque Région de fixer 1'emplacement de 1'ins-
tallation. Sans décision de Ta Région dans un délai de 150 jours &
compter de la délibération du CIPE, le Gouvernement a la faculté de
sgumettre au Parlement un prajet de loi pour la localisation de la
centrale.
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Aux Etats-Umis, en octobre 1981, 1'Administration Reagan a publié ses
conceptions en matiédre de pelitique nucléaire. Le nouveau président a
levé 1'interdiction du retraitement des combustibles irradiés en vi-
gueur depuis 1977. I1 a d'autre part déclaré ne plus voulair s'opposer
au retraitement civil dans les pays tiers pour autant qu'il ne présente
aucun danger de prelifération. Enfin, le président Reagan s'est pronon-
cé pour Ta réduction de la durée de mise en service des centrales nuclté-i
aires et pour une revisign de la procédure d'octroi des licences. Mais
la relance de 1'industrie nucléaire aux Etats-Unis n'est pas sans poser
certains problémes: Ja licence d'exploitation accordée 3 la Pacific Gas
and Electric Co (PGAE) pour la centrale de Diablo-Canyon en Californie
a di 8tre retirée, peu aprés avoir 8té dé&livrée. On a en effet constaté
que les plans présentés lars de Ta procédure d'auterisation ne corres-
pondaient pas & 1'installation concernée. Dans ces conditions, la ¢ré-
dibilité de 1'industrie nucléaire indigéne et des organes de contrile
gouvernementaux parait sérieusement mise en doute. 11 est alers possi-
ble que e Canada censtruise une ou deux centrales additionnelles sur

san territoire pour approvisionner son voisin.

En Extréme-Drient, les perspectives sont radicalement différentes. Les

Japonais ant arrété un praogramme nucl&aire ambitieux autant pour assu-
rer une bonne partie de leurs besgins en électricité que leur indé&pen-
dance au niveau du cycle du combustible. Ils ont en vue les commandes
les plus importantes du monde {33 & 39 GW}. A Taiwan, la réalisaticn
de six centrales est attendue pour la péripde 1988-1993; entre temps
devraient:intervenir.:les commandes de douze unités supplémentaires.

En Corée enfin, i1 est prévu d'installer quatre & six centrales de
1200 Mde en plus de celles qui sont en cours de réalisation. La capa-
cité nucléaire devrait atteindre prés de 11 GH en 19911.

1) Centrales & eau 1égére pressurisée uniquement,
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0'une maniére générale, la demande en provenance des pays en veie de
développement va &tre relativement importante si 1'on en croit Tes
projets envisagés. La Roumanie désire réaliser seize centrales sup-
plémentaires de type Candu jusqu'en 1'an 2000; la Yougeslavie aimerait
installer neuf autres unités & eau légére pressurisée pour la méme
&chéance. L'Egypte devrait passer les commandes de huit installatiaons
auprds de Framatome, Westinghaouse, KWU et NPC (deux unités auprés de
chacun de ces fournisseurs) pour un total de 8 GW et 1'Argentine a
déjd fait saveir qu'elle commanderait trois centrales & eau lourde.

Le Mexique, quant & lui, envisage la réalisatiaon d'un programme nuclé-
aire &valué 3 30 milliards de dollars en 1982, Enfin, i1 n'est pas
exclu que le Brésil, la Colombie, 1e Maroc, le KowaTt et 1'Afrique du
Sud se décident pour quelques unités supp]émentaires].

Au total, 1a demande potentielle de centrales nucléaires sur les
marchés des fournisseurs du monde occidental ne devrait pas dépasser
une douzaine de GW en moyenne annuelle au cours de la période 1982-
1992.

1) Jusqu'd présent, i1 semble que la Chine ait voulu placer 1'accent
de sa politique énergétique dans 1'exploitation de ses réserves de
charbon; elle pourrait néanmoins gagner en importance comme produc-
teur d'uranium.
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Tableau 29

ESTIMATIONS OES COMMANCES DE CENTRALES NUCLEAIRES

SUR LES MARCHES OES FOURNISSEURS DU MONDE OCCIDENTAL

DURANT LA PERIDOE 1982 - 1992 (GW/an}

Marchés Années 70 1982-1992
Japon 1.7 3 -4
Canada 1.0 0.5
‘|Etats-Unis 12.0 o0 -1
France 34 0.5
REpublique fédérale d'Allemagne 1.6 0.5- 1
Grande-8retagne 0.4 i
Suéde 0.4 ]
Italie 0.5- 1
Autres 4.6 3 -5
Total 25.1 9 -14

11 faut donc s'attendre & un net recul de la demande par rapport & la
moyenne des commandes enregistrées au cours des années 70, d'autant
plus que les objectifs fixés dans bien des pays paraissent difficiles
d atteindre & cause des contraintes déja mentionnées et, en particu-
lier, d'une certaine permanence de 1'oppositicn.

Ourant ces prochaines années, la part des marchés d'exportation dans les
commandes mondiales devrait s‘accroitre de maniére sensible, Les possi-
bilités d'absorption dans les pays susceptibles de Tancer des programmes
nucléaires sont néanmoins limitées, d'une part parce que chacun d'entre-
eux veut développer sa propre infrastructure industrielle, et, d‘autre
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part, parce que de sérieux problémes de financement peuvent se poser.
Enfin, la maftrise du transfert de technologie est une chose délicate.
Les fournisseurs de centrales nucléaires ne doivent pas seulement ven-
dre un moyen de production d'énergie, ils doivent aussi offrir les
services du cycle du combustible, une assistance technique ainsi qu'un
pragramme de formation pour la main-d'oeuvre indigéne. L'ouverture des
nouveaux marchés peut donc prendre beaucoup de temps.
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Les conséguences du raltentissement de la demande

Le cycle des commandes de centrales nucl&aires s'envele & partir de
1964; i1 atteint un sommet une dizaine d'années plus tard, puis flé-
chit rapidement pour teucher un creux dans la seconde moitié des années
70. Durant Ta période couverte par ce cycle, le nucléaire détermine la
croissance de 1'industrie &lectromécanique, la technologie mise en

oeuvre étant considérée comme la plus rentable.

Avec un décalage de prés de douze ans sur le cycle des commandes, le
cycle correspondant au nombre des unités comnectées au réseau devrait
enregistrer un record entre 1980 et 1985. Plus tard, dans la premiére
meitié des années 90, le besoin de remplacer les centrales en fin de
course devrait se faire sentir: on pewt alors s'attendre & une nouvelle
explosion des commandes. Dans 1'hypathése retenue, il pe s'agit pour-
tant que de maintenir les capacités des cenirales nucléaires au-deld

de l'an'2000]. Encore faut-i1 préciser que Ta reprise de la demande

en moyens de production d'électriciié ne correspondra pas forcément a
une seconde expansion de 1'industrie nucléaire. En effet, i1 est pes-

sible que d'autres technologies s'imposent d'ici Ta.

. La perspective d'un changement profond & 1'intérieur de la branche des

moyens de preduction d'énergie n'est pas & exclure. Depuis la seconde
moitié des années 70 déja, quelques fournisseurs de centrales nucléai-
res sont confrontés & une grave pénurie de commandes. lLes premiers
signes d'une désintégration de T'appareil de'production sont apparus
sous. la forme d'une baisse de la remtabilité, d'un reldchement dans

le contrdle-qualité et d'une fuite des "cerveaux".

1} La durée de vie d'une centrale nucléaire ne devrait pas dépasser
30 ans.
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Le principal probléme auquel sont confrontés les fournisseurs de centra-
Tes nucléaires lorsque la demande est faible réside dans la difficulté

& maintenir les capacitds d'ingéniérie. En admettart que la réalisation
d'ure centrale prenne dix ans, les groupes de projets sont typiquement
engagés durant les deux & trois années qui suivent Ta commande; les
travaux en usines sont effectués durant les quatre 4 cinq annes inter-
médiaires, tandis que la période restante est utilisde pour la construc-
tion et 1'assemblage:sur le site. Autrement dit, Tes fluctuations de la
demande de centrales affectent & un moment différent les diverses caté-
gories de travailleurs et les capacités d'ingéniérie sont les premiéres
touchées par une baisse de la demande.

ke travail de bureau n'a cependant pas manqué 3 cause des problémes
techniques rencontrés lors de 1'établissement des projets. Par ailleurs,
des impératifs de sécurité ont conduit 3 reviser sans cesse certains
systémes de réacteurs et la 1égislation est devenue plus complexe. Les
activités de service et de maintenance ont aussi permis ume utilisation
plus efficiente des capacit®s d'ingéniérie et méme, dans certains cas,
des ateliers {(LonnrothsWalker, 147§, pp. 75 ss5.]).

D'un point de vue plus financier que technigue, les fournisseurs d'équi-
pements nucléaires et les compagnies d'ingéniérie impliqués dans le
cycle du combustible sont favorisés par 1'accroissement du nombre des
centrales en activité. Mais si la fabrication des &léments de combus-
tible et les opérations de stockage, en particulier, constituent de

bons créneaux, ils ne sauraient pourtant suffire & la survie de 1'in-
dustrie &lectro-nuciéaire.

La recherche et développement rencontre aussi ses propres limites. Elle
procure du travail aux ingénieurs, mais elle présente un risque &levé,
En outre, les gouvernements sont de moins en moins enclins & promouvoir
de nouveaux systémes devant Ta persistance de 1'opposition.
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Dans certains cas, 1'industrie électro-nucléaire peut Btre soutenue

grdce au budget militaire., Les commandes de porte-avions et de sous-

marins sont en effet susceptibles d'aider les entreprises en difficul-
1

te .

Dans 1'ensemble, les travaux en cours, les prebidmes techniques des
centrales déja installées, les nouvelies réglementations, les opéra-
tions de service et du cycle du combustible, les programmes militaires
et 1a recherche et développement devraient permettre le maintien de
1'industrie &lectro-nucléaire, bien qu'un redimensionnement paraisse

inéluctable dans la plupart des pays du monde occidental.

1) Le & février 1982, Ta Maison Blanche a rendu public le projet de
budget pour 1983. Celui-ci prévoit notamment la construction de
deux porte-avions et de deux sous-marins & propu1510n nucléaire,
soit de dix réacteurs.
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Les perspectives des fournisseurs de centrales nucléaires

Aux Etats-Unis, de nombreux scus-traitants ont déja abandonné la partie.
A Tui seul, le colt du label de qualité délivré par 1‘ASME] est de na-
ture & inciter les producteurs 3§ quitter le marché du nucléaire. Comme
i1 faut & peu prés upe annde pour obtenir un nouveauw certificat de
producteur qualifié - & supposer que le persannel et les éguipements
sgient encore & disposition -, le retrait cbservé revét une importance
toute particuiiére, non pas parce que le marché du nucléaire est vital
pour les sous-traitants, mais parce que Tes fournisseurs de centrafes
pourraient tien ne plus &tre en mesure de satisfaire une reprise de

la demande.

Au premier abord cependant, c'est en Suéde que 1'avenir de 1'industrie
&lectro-nucléaire parait le plus compromis. En 1986, en effet, le
groupe ASEA-Atom devrait aveir terming la derniére centrale qui lui

a 6té commandée et ses marchés traditionnels paraissent d'ores et déja
saturés. 11 faut alors constater que les capacités de production de
}'industrie suédoise sont plutdt faibles (1 & 2 GH/an)z. ASEA-Atom a
surteut investi dans la production d'é&léments de combustible et compte
beaucoup sur le développement des affaires dans ce domaine. Par ailleurs,
le groupe devrait aussi participer & la réalisation d'un centre pour
le stockage du combustible irradié sur le site d'Oskarshamm. Enfin,

il envisage le transfert de sa technologie au Mexigue el n'a pas perdu
tout espoir de mettre en valeur son concept de réacteur urbain SECURE
(400 Mith). Oe son c6té, Uddcomb, le preducteur de cuve, veit son
avenir dans la manutention, le transport et le stockage des &léments
de combustible’,

1) American Society of Mechanical Engineers; le label est & renguveler
tous les trois ans.

2) Quoiqu'elle puisse équiper pour prés de 90 ¥ les centrales qu'elle
construit.

3) En 1980, Uddcomb a re¢u de France ta commande de quatre barils de
80 tonnes pour le transport de combustible irradié.
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Avec ASEA-Atom, les fournisseurs américains Babcock & Wilcox et

General Electric sont les plus menacés. Ces derniers sont d&jd confron-
tés & une désorganisation de leur réseau de sous-traitance et leur
technologie n'est pas aussi efficiente que celle de leurs concurrents].
Cependant, ils ne peuvent quitter le marché sans encourir de gros
risques financiers et commerciaux: les compagnies d'électricité avec
lesquelles il1s ont signé des contrats ne manqueraient pas d'exiger des

réparations.

Si aucune nouvelle commande n'est lancée en Amérique du Nord d'ici la
seconde moitié des années B0, Combustion Engineering, Westinghouse et
AECL, éventuellement, seront confrontés & des problémes de restructu-
ration. La situation financiére des compagnies d'électricité aux Etats-
Unis devrait néanmoins s'améliorer avec 1'augmentation (attendue) du
prix ce cette énergiez. Par ailleurs, le budget militaire présenté par
la Maison Blanche en février 1982 prévoit la construction de navires de
guerre & propulsion nuciéaire. Ces nouvelles orientations devraient
&tre favorables au maintien de 1'industrie des réacteurs aux Etats-
Unis. Quant & 1'entreprise canadienne AECL, son avenir dépend, pour une
bonne partie, de la poursuite du programme roumain d'équipement, Son
principal probléme pourrait donc &tre & 1a fois d'ordre politique et
financier. Mais sa technologie semble intéresser d'autres pays, comme
le Mexique et le Koweit.

1} La centrale de Three Mile Island a &té livrée par Babcock & Wilcox
tandis que les unités fournies par General Electric ont un rende-
ment inférieur & celui des centrales & eau 1égére pressurisée.

2) Bien que le besoin de financement des compagnies d'électricité amé-
ricaines scit énorme: le Edison Electric Institute, qui réunit leurs
intéréts .est & la recherche de 327 milliards de dollars pour balancer
les dépenses destinées au seul maintien du niveau des services exis-
tants jusqu'en 1990.
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Au Japon et, dans une moindre mesure, en Grande-Bretagne et en Italie,
les producteurs indigénes ont des raisons de croire & une expansion de
leur activité au cours des années 8D. KWU devrait aussi pouveir se
maintenir sans trop de peine grate a de nouvelles commandes en Répu-
blique fédérale d'Allemagne et & ses perspectives en Amérique du Sud1,
en Espagne et en Egypte.

Framatome enfin, peut compter sur son marché intérieur jusque vers la
seconde moitié des années 80: les derniéres livraisons sont prévues
pour 1988. Mais, malgré son émancipation technologique vis-d-vis de
Nestinghousee, 1'entreprise francaise n'arrivera pas 3 s'engager sur
les marchés extérieurs comme elle 1'aurait souhaité. Jusqu'd présent,
elle a remporté des commandes en Belgique, en Afrique du Sud, en Corée
et en chines. Plus récemment, un accord de coopération a &té signé avec
1'Eqypte, lequel prévoit la livraison de deux instaliations. ¥u la
situation, il y a lieu d'admetitre que 1'industrie &lectro-nucléaire
frangaise sera confrontée & un probléme de sur-capacité dés la seconde

moitié des années 80.

1) Elle s'est en tout cas octroyé un monopole en Argentine.

2) En 1981, un contrat de coopération a remplacé |'accord de licence
conclu entre Framatome et Westinghouse. Par ajileurs, les Américains
ont abandonné leur participation dans 1'entreprise frangaise. Das
cette date, 1a France a pratiquement les maing libres pour exporter
ses centrales nucléaires 13 ol elle le veut, puisque le veto des
Américains ne peut plus Tui &tre opposé.

3) Les deux commandes enregistrées en Iran ont @té annulées.
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Remarquons enfin que les firmes Westinghouse, AECL, Framatome et Kl
devraient s'attribuer 1'essentiel, sinon la totalité, des commandes

3 1'exportation. Une phase cruciale est déja entamée, durant laguelle
1a concurrence restera acharnée pour la conqudte des nouveaux marchés.
Certes, 1'industrie électro-nucléaire devrait pouvoir se maintenir,
mais, tandis qu'elle se développera en Amérique du Sud, en Extréme-
Orient et dans Tes pays de 1'Est (v compris la Yougoslavie), un
réajustement des capacités parait inéluctable en Europe occidentale
et en Amérique du Nord.

L'avenir de BBC en tant que fournisseur de centrales nuciéaires est
suspendu aux décisions qui seront prises en Républigue fédérale
d'Allemagne. Au niveau.des systémes de la premiére génération, i1 est
possible que le groupe soit é1iminé du marché. Par contre, 1a mise en
service de 1a centrale & haute température de Hamm-Uentrop ainsi qu'une
attitude bienveillante des pouvoirs publics, tant en République
fédérate d'Allemagne qu'en Suisse, permettraient d'envisager la
commercialisation de cette technologie lors de 1a reprise des commandes

de centrales dans le monde oOccidental.
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Les perspectives des fournisseurs de turbogroupes

En ce qui concerne 1'8volution attendue des livraisons de turbogroupes
pour c¢entrales nuc]éairesl, on remarque que General Electric jouit
d'une situation dominante: 1a firme américaine prévoit la livraison

de 45 unités, doni 16 entre 1986 et 1990. Par ailleurs, c'est elle

qui devrait participer & 1'équipement des centrales canadienhes en
Roumanie. Westinghouse, sa concurrente, a un carnet de commandes moins
bien rempli (24 unités) et devrait &tre confrontée 3 des capacités de
production nettement excédentaires dans la seconde moitié des années

B80.

Les perspectives de KWU ne sont pas trop défavorables si 1'on admet
la réouverture du marché allemand. Néanmoins, 1'entreprise pourrait

entrer dans une période difficile & partir de 1985,

La situation du groupe BBC semble relativement favorable. Cela est dir
i Ta diffusion de sa technu]ogiez. Mais Stal-lLaval, son licencié en
Suéde, aura sans doute livré ses derniers turbogroupes pour centrzles
nucléaires en 1935 et Howden-Parsons produira Jes unités commandées
au Canada. Par ailleurs, Alsthom-Atlantique a développé sa propre

technolegie pour la fabrication des turbines et générateurs de toutes

1} Cf. Nuclear Engineering International, Supplement July 19815 il a
&té admis un décalage de deux ans entre la date prévue de la mise
en service des centrales et la fourniture des turbogroupes.

2) I1 est implanté en Suisse, en République fédérale d'Allemagne et
aux Etats-Unis (cf. chepitre 4). I1 a aussi des licenciés en Suéde,
en France et dans les pays de 1'Est. I1 n'a toutefois pas réussi a
prendre pied en Extréme-Orienti {Corée).
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Tableau 30

LIVRAISONS ATTENOUES OF TURBOGROUPES A VAPEUR

- - POUR CENTRALES NUCLEAIRES

Capacité . N _

installée (M) 1981-85 1986-20  1991-95 | Total
General Eiectric 28 16 i 45
Hitachi 1 1
Toshiba 2 2
Total 28.000 n 16 1 48
Westinghouse 21 3 24
Mitsubishi 2 2
Total 20,000 23 3 26
KWy 8.000 g 3 12
ACPSI 2 1 3
Total 8.000 1 4 15
BBC 8.000 9 n 20
Stal-Laval 1.500 2 2
Alsthaom 8.000 23 6 2%
[General E1. Cy 5.000 3 n 14
Tota) 86.500" 102 51 1 154

Sources: Nuclear Engineering International, Supplement July 1981; BBC

pour les capacités installées.

1} Total des capacités installées dans le monde: 120-130.000 Mue.
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s o] . )
les centrales nucléaires frangaises . Enfin, le graupe suisse n'a pas
réussi & s'imposer au bon moment sur le marché des installatians clé-

en-main. Par la force des choses, BBC aurait donc tendance a se déga-

ger de la preduction de gros turbogroupes a vapewr et 3 se transformer

en entreprise de service.

A 1'inverse, les années 80 devraient &tre une période d'engagement
pour l1a firme britannique General Electric Company qui profitera de

la reprise des commandes sur san marché intérieur.

Quant & Alsthom-Atlaniique, on peut dire que ses perspectives dans le
damaine des turbogroupes pour centrales nucléaires sont largement
déterminées par les commandes de 1'EdF et par les possibilités d'ex-

portation de Framatome.

1) Jusqu'enr 1981, onze turbines de 1300 Mde ont été comandées &
Alsthom-Atlantigue sur la base de la technolegie développée par BBC.
Par ailleurs, 9 des 33 turbogroupes de 900 & 1000 MWe commandés &
Alsthem-Atlantique par 1'EdF ont 6té& construits, en tout ou en partie,
avec la technique BBC.

Depuis 1977, 1'entreprise frangaise reste 1iée & BBC par un contrat
de licence qui préveit le versement de redevances pour touies les
unités qu'elie produit, et cela, jusqu'en 1992.
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Autres E1éments pour une prospective de 1'industrie nucléaire suisse

D'une manigre gtnérale, les nouvelles perspectives du marché de
1'électro-nucléaire ne sont pas trop défavorables a4 1'industrie suisse.
D'une part, elle devrait pouvoir éompter avec la commande d'une centra-
le supplémentaire sur son marché intérieur, et, d'autre part, son prin-
cipal marché extérieur, 3 savoir la République fédérale d'Allemagne,
pourrait enregistrer un rythme de croisidre non négligeabie. En gutre,
la présence des entreprises suisses dans les pays qui ont des projets
pour de nouvelles centrales nucléaires revét une importance stratégique
et les perspectives de KWU et de AECL & 1'@tranger offrent des possibi-
lités 1ntéressantes]. Enfin, des travaux importants ont d&jd &té entre-
pris en Suisse en vue du stockage des Eléments de combustible. L‘incon-
nue majeure de ce tableau, spmme toute modeste, se résume aux chances
de succés des réacteurs d haute température. Si, d'aventure, cette
technologie atteignait la maturité commerciale et que son transfert
pouvait &tre effectué, le marché du nucléaire pourrait tout & coup
devenir le plus important de 1'industrie &lectromécanique suisse. En

la matidre toutefois, une grande réserve est de mise.

1} 11 s*agit notamment des pompes, des vannes et pidces de robinetterie,
des parties internes des réacteurs a eau lourde et de piéces de
}uyauterie.
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Durant la seconde moitié des années 70, 1'industrie &iectro-nucléaire
a enregistré un volume de commandes particuliérement faible. La réces-
sion Econcmique et 1'augmentation des prix de 1'énergie ont conduit

a une revision des perspectives en matiére de consommation d'électri-
cité, tandis que la muitiplication des contraintes juridiques et
1'inflation décourageaient les investissements. Par ailleurs, 1'oppo-
sition 4 1'industrie nucléaire a pris une nouvelle dimension devant

la crainte de voir s'instaurer 1'é&conomie du plutonium. En Amérique du
Nord en particulier, s'est manifesté un mouvement visant & limiter les
risques de prelifération, lequel n'a pas mangué de ralentir la crois-
sance du nucl&aire dans Te monde occidental. L'industrie frangaise a
€té¢ la seule a pouveir se développer sans obstacle majeur grice a
1'8tendue du contrble de 1'Etat sur 13 gestion des affaires économiques,

Depuis le second chac pétrolier, une nouvelle détermination est apparue
dans les pays ou les programmes nucléaires ont fait 1'objet d'une vive
controverse. En Suéde, le choix a 8té trés ¢lair. Oans la plupart des
autres pays européens, un consensus tend 3 s'établir, au niveau des
instances politiques en tout cas. Aux Etats-Unis, 1'administration
Reagan s'est montrée favorable au développement du nuclaire et cherche
4 lever les hypothéques qui grévent cette option. I1 est donc fort
probzbie que les prévisions concermant le nombre de centrales connec-
tées au réseau durant ces prochaines annfes se réalisent: la capacité
électro-nucléaire installée atteindrait alors prés de 450 mio de KW en
1990.
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Une vigoureuse reprise des commandes en gres moyens de production
d'électricité n'est pas attendue avant une dizaine d'année, quoigu'une
mutation dans la structure de la consommation en énergies puisse se
produire d'ici 13. En attendant, la demande adressée aux fournisseurs
de centrales nucléaires ne devrait pas dépasser 14 GW par an jusque
vers la fin des années 80. La concurrence devrait donc s'intensifier
et pourrait bien &limirer guelques fournisseurs. L'industrie &lectro-
nucléaire devrait néanmoins subsister dans tous les pays, & 1'exception
de la Suéde. Aux Etats-Unis, l1a péricde des vaches maigres devrait se
prolonger autant que durera 1'indigence financidre des compagnies
1'glectricité. Les conditions sent par conséquent données pour qu'une
substitution s'cpére au niveau des capacités d‘'ingéniérie. DEja 1'on
prévoit que de nouvelles technologies vont franchir la phase de démons-
tration au cours des trois ocu gquatre prochaines années: il s'agit en
particulier de la production combinée de chaleur et d'électricitd &
partir du diesel et des processus de liguéfaction et de gazéification
du charbon. Mais 1'exemple donné par 1'industrie nucl&aire britannique
mentre bien que le potentiel des activitds dans un demaine de pointe
peut &tre maintenu de longues années sans qu'aucune commande ne scit
enregistrée. Une reprise des affaires dans 1'électro-nucléaire n'est
donc pas exciue, bien que, selen toute probabilité, elle doive rester
confinée dans d'étroites limites: elle dépendra surtout.des choix et
des possibilités de la releve scientifique.

Avec le recul, 1'industrie nucléaire suisse parait s'étre taillé une
part relativement 2levée du marché mondial, malgré les retards qu'elle
a pris dans le développement de son propre concept de réacteur. Trés
tot, son assise multipationale et sa technologie ont faverisé sa crois-
sance. En République fédérale d'Allemagne, BBC a méme réussi & s'impo-

ser comme fournisseur de centrales nucléaires 3 eau 18gére pressurisée.
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Cependant, dés la premiére moitié des années 70, 1'industrie nucléaire
suisse a &té confrontée & 1a recrudescence du protectionnisme. Ce mou-
vement a &té d'autant plus marqué que les compagnies d4'électricité sont
contrdlées par 1'Etat. I1 est alars apparu clairement que les entre-
prises suisses pouvaient &tre contraintes au transfert de leur techno-
logie et & 1'abandon du marchg du nucléaire. Leurs perspectives ne sont
pourtant pas mauvaises, et cela, pour plusieurs raisons:

- elles ont réussi & se maintenir solidement au niveau de certains cré-
neaux secondaires {pompes notamment};

- Ya situation sur les guelques marchés encore libres des pays indus-
trialisés s'améligre;

- la demande en équipements nucléaires se déplace vers des régions od
1'appareil de production présente encore des lacunes;

- les groupes AECL et KWU, qui ont pratiqué une sous-traitance avanta-
geuse pour les entreprises suisses, sont bien placés dans la lutte -
pour ta coenguéte des marchés d'exportation;

- les principales entreprises suisses de 1'é&lectro-nucléaire ont uni
leurs efforts pour le développement des centrales & haute température
et sont en bonne position pour s'imposer sur ce marché d'avenir.

D'une fagon plutdt surprenante, les formes que prend le déclin de
1'industrie nucléaire dans le monde occidental sont favorables aux
firmes suisses, d'une part parce qu'elles ont de bonnes chances de se
maintenir sur ce marché et, d'autre part, parce que leur engagement dans
les techniques concurrentes des systémes nucléaires de la premiére gé-
nération est susceptible de les entrainer vers une nguvelle croissance.
Ainsi, le groupe Sulzer est sur le point de mettre en service la pre-
miére installation-diesel au monde pour la production combinge de cha-
leur et d'é@lectricité. Financée par Hoffmann-lLa Roche et le DEpartement
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américain de 1'Energie (DOE), cette unité a un rendement théorique de
B7,2 %. Son moteur a été congu pour étre alimenté en huile lourde, mais
i1 a été démontré que celui-ci pourrait aussi fonctienner d'une fagon
rentable avec un combustible liquide synth&tique.

La technologie de Su]zer] a d'autant plus de chances de succés que,
depuis le premier trimestre de 1981, une détente s'est manifestée sur
Te marché du pétrole. Les effets canjugués de 1'épargne et de la subs-
titution dans un contexte de croissance ralentie ont contribug & upe
réducticn de 1a demande et & la diminution de la part des membres de

1'0PEP dans 1'approvisionnement énergétique du monde gccidental.

Ou coté de 1'offre, Ta production glchale de p&trcle a déja fléchi de
3,9 % en 1980; en 1981, elle a encare enregistré un recul de 6,5 %. La
part de 1'OPEP a diminué de 12 % en 1980 et de 16 % en 1981 pour attein-
dre successivement 43,8 % et 39,4 ¥ de 1a preduction mondiale de pétro-
le (contre 53,5 % en 1973). 57 1'Arabie Saqudite ne décide pas une limi-
tation massive de sa productien, une pressien croissante devrait s'exer-
cer sur les prix du pétrale. Le prix directeur réel de cei agent pour-
rait alors diminuer jusqu'en 1985 et se stabiliser par la suite.

Cette nouvelle situation, pour réjoyissante qu'elle puisse paraitre,

pose néanmoins quelques problémes: Ta baisse du prix du pétrole contraint
les producteyrs d'énergie 3 repousser, voire méme & abandenner leurs
projets d'investissements. En particuiier, des compagnies pétroligres

ent revu Teur pragramme de dépenses 3§ cause des nouvelles prévisions
concernant le prix du pétrele. Les installations de production de com-
bustible synthétique sont en effet moins attrayantes si le colt des éner-
gies non renouvelables ne s'accrofit pasz.

1) DEJja largement mise en geyvre pour Ta propulsian navale.

2) On estime que la preduction de pétrale synthétique coute 20 a 40 § par
baril (1980) comparé & 1 4 3 $ pour le pétrole du Moyen-Orient et & &
20 $ pour le pétrole de Ta Mer du Nord.



- 262 -

Ainsi, le renvoi des projets de centrales pour la production de combus-
tible synthétique ne fait que prolonger la dépendance du monde occiden-
tal vis-a-vis de 1'offre de p&trole brut. A cet &gard, la vulnérabilité
des €conomies libérales pourrait donc se traduire par une nouveile c¢cri-
se. Mais le monde dispose désormais d'cpportunités technologiques nom-

breuses qui permettent d'envisager 1'avenir avec une certaine sérénité.

En dernier 1ieu, on constate que 1'axiome de la réussite dans 1'industrie
nucléaire, celui de la plus grande intégration possible des activités,
tel qu'il a &té posé en France tout particuliérement, ne pouvait conduire
qu'd une intervention plus limitée des producteurs suisses dans ce do-
maire. Pourtant, la reprise du cycle du besoin en moyens de production
d'énergie devrait se traduire par une structure de 1'approvisionnement
beaucoup plus diversifiée que par le passé. Les sphéres de la <oncurren-
ce 5'étendraient donc 3 d'autres technologies et & d'autres marchés.

Dans le cadre de ces hypothéses, la vocation mondialiste des entreprises
de 1'électromécanique suisse et les réponsés qu'elles sont en mesure
d'apporter d n'importe quelle évolution de la demande devraient leur
permettre de se maintenir et de se ddvelopper au sein de la branche.

Wadenswil, le 7 mars 1982.
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L'ACTLELA. et le T.NM.P.

Le systéme de garanties de 1'A.1.E.A. a pour but de vérifier le respect
de 1'engagement de nan-utilisation militaire de 1'assistance regue;

i1 s'est substitué aux centréles des feurnisseurs, institués sur une
base bilatérale, Le projet de statuts fut soumis, en octebre 1956, &
une conférence plénidre tenue av siége des Natiens Unies, & New Yark,
qui permit Ta création de 1'A.1.E.A. et de son systéme de garanties,
Cette dernidre institution vit le jour en 1958, mais son systéme de
contréle ne put véritablement &tre mis sur pied qu'en 1963, 1'U.R.5.S.
s'y ralliant aprés ¢ing anndes <'hostilite.

*hk

Le Traité de Hen-Prolifération {TNP) ful euvert & 1'adhEsion de tous les
pays du monde, le ler juillet 1968, aprés sa signature par les trois
puissances dépositaires: 1'U.R.S.5., les Etats-Unis et Te Reyaume-Uni.
I1 avait peur but principal de limiter Te nambre des pays datés de
1'arme nucléaire & ceux qui ent fabriqué une telle arme ou tout autre
dispositif nuclBaire expiosif avant le Ver janvier 1967, & savoir:
1'U.R.5.5., les Etats-Unis, Ja Grande-Bretagne, la Chine et la France
(art. 1X, al. 3).

Les Etats non doiés d'armes nucléaires, parties au Traité, s'engagent 3
accepter le systdme des garanties de 1'A.1.E.A. & seule fin de vérifier
que 1'Energie nucléaire n'est pas déteurnée de son utilisatien pacifigue.
Ces garanties s'appliquent 3 toutes les matidres et activit&s nucléaires,
sur leur territoire ou ailleurs, qui sont sous Teur contréle {art. III,
al. 1).
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De plus, tout Etat partie du Traité s'engage & ne pas fournir de ma-
tigres nucléaires et d'équipements spécialement concus pour le traite-
ment, 1'utilisation, ou la production d'uranium 235 et de plutonium 3
un Etat non doté d'armes nucléaires quel qu'il soit, d moins que ces
matigres et produits ne soient soumis aux garanties de 1'A.I.E.A.
tart. 111, al. 2).

En contre-partie, toutes Tes parties au Traité s'engagent & faciliter
le transfert de connaissénces. de matiéres et-d'équipements ainsi

qu's contribuer & la coopération internationale, en particulier vis-a-
vis du Tiers Monde (art. IV). Dans le méme article, i1 est spécifié.
qu'aucune des dispositions du Traité ne sera interprétée comme portant
atteinte au droit inaliénable de-toutes les parties au Traité de déve-
lopper la recherche de la production et 1'utilisation de 1'énergie
nucléaire & des fins pacifiques. Cette disposition allait permettre &
1a République fédérale d'Allemagne et au Japon en particulier de se
lancer dans les étapes du cycle du combustible.

Lle Traité entra en vigueur le 5 mars 1970, ratifié par les Etats-Unis,

1'U.R.5.5., le Royaume-Uni et quarante Etats nen nucléaires.

En 1981, plus de quarante Etats n'avaient pas encare adhéré au Traité,
parmi lesquels la France, 1'Inde, le Pakistan, 1a République d'Afrique
du Sud, Isra&l, 1'Espagne, 1'Argentine,-le Brésil, le Chili, 1'Indoné-

sie, le Vietnam, 1'Algérie et 1'Arabie Saoudite.
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