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PRESENTATIONS DU CEA/SACLAY
ET DU SACM




PRESENTATION DU CEA DE SACLAY

B CEA: Commissariat a I'Energie Atomique et aux Energies Alternatives
== ACtiVités:

Energie
Nucléaire

Service
hospitalier

Frédéric Joliot
a Orsay

Sciences du

Enseignement vivant

Recherche Sciences de la
technologique matiere

Climat et
environnement

380 batiments - 220 ha - 36 km de route - 4,6 km de cl6ture - 11000 m?3 d’eau/jour - 120 millions de kWh/an

B 5400 salariés CEA
B Environ 6000 personnes (CEA + Extérieurs)
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PRESENTATION DU SACM

Irfu ~ SACM

DSM Institut de Services des

Direction des recherche sur Accélérateurs

Sciences de la les lois de Cryogénie
Matiere fondamentales et de

de I'Univers 4 Magnétisme

\

B SACM: Service des Acceélerateurs de Cryogénie et de Magnétisme

== Recherche et développement, réalisation, tests: accélérateurs de particules,
systemes cryogeniques, aimants supraconducteurs

== 5 |aboratoires:
* le Laboratoire d’Etudes et de Développement pour les Accélérateurs (LEDA),

* le Laboratoire d'Ingénierie des Systemes Accélérateurs et Hyperfréequences (LISAH),
* le Laboratoire d’Intégration et Développement des Cavités et Cryomodules (LIDC2),
* le Laboratoire d’Etudes des Aimants Supraconducteurs (LEAS),

* le Laboratoire Cryogénie et Stations d’Essais (LCSE).
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

INSTALLATION 82 ET 218 DU SACM

Installation 218
Installation 82

— Supratech-c RF
/ pcmlabm

Mesures Station de puissance hyperfréquence
GBar magnetigues lIl.' Cryostats verticaux

Bureaux et

Chimie et
salle blanche

Cluadripdle

=
7

Atelier mécanique

A AmBr

=
8z
Z

HP
= AR

Direction et bureaux

Stations de tests et de caractérisation
Cetace
Christiane R&D Cryo
Sejos
Mecti
Themeosiphon
Essais mecanique
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MANAGEMENT ENVIRONNEMENTAL
AU CEA DE SACLAY




LE CEA DE SACLAY ET CENVIRONNEMENT

bilan

environnemental

JUIN 2014 / N°19

CENTRE CEA DE SACLAY

> www-centre-saclay.cea.fr

Depuis 2002, le CEA s’est engagée dans une démarche
d’amélioration continue:

== Respect et protection de I'environnement

== Renouvellement annuel: politique environnementale,
objectifs environnementaux, évaluation, plans d’actions

Le CEA est certifie ISO 14001 depuis 2004

Audit environnemental des installations 82 et 218 en 2013 : aucune
non-conformité relevée
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C2A LA NORME NF EN ISO 14001

Planifier:

B Norme appliqguée au systeme B%ﬁ“ﬂqgmi\gﬁ%n&?mental (SME)

_ _ SME _
B Evaluation et maitrise des impacts environnementaux des activités d’une entreprise

B Methodologie: roue de Den

Faire:
Mettre en ceuvre les actions

Aqir:
Réagir en cas d’écart par
rapport aux objectifs

Systeme
de management
de la qualité

Vérifier:
Contréler, suivre les résultats
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

ENVIRONNEMENTALE (SIGE)

organisme susceptibles d’interactions avec I'environnement.

installations 82 et 218.

L'objectif estde realiser I'analyse
del et

SYSTEME INFORMATIQUE DE GESTION

Aspects environnementaux: élements des activités, produits ou services d'un

Outil et méthodologie d’analyse environnementale au CEA: fichier Excel SIGE.

Obtention du Programme de Management Environnemental (PME) pour les

d'identifier ainsi les Aspects

Engaﬁ

Environnementaux Significatifs. ‘ Activités de [I'i relevant des J utilisées ou |
Remargue: les preuves de la maitrise d'un ICPE dans |
AE pourront éf é = Waitrise de limpact 3 TNOICATEUR
_.2‘ = Bilan VISUEL
N % £ & : @ attention les cellules Justifier
z |2 - = |° = Questions @
Aspect environnemental : |5 | o activites ou équi — Tes impacts 25 E 23 spécifiques a = relatives a la maitrise i i Justification de |a décision
g |EE ) P L - pact 23 @ |25 . s doivent toutes étre Ia décision
5 (uniquement si la hiérarchisation de l'impact correspond & P T I'AE E P -
= ) o renseignées) managériale

Consommation électrique 3

2971,333 MWh relevés en 2013 - Atelier mécanique (machines), liquéfacteur

une étude est prévue par une stagiaire 3 compter du

Qui | Oui [ Non | Oui -
muni de 7 compresseurs maois davril
Ci ion de gaz naturel non AES
C ion fioul domestique | non AES
Cliguer ici si une autre utilisation d'énergie est recensée
RESSOUR ATUR
. 12 901,99 m3 relevés en 2013 - activités de réfrigération (compresseurs, alim . . L. .
Consommation d'eau de ville électriques, turbines, pompes 4 diffusion) Oui | Oui | Non | Oui | Oui AE maitrisé AE maitrisé
Consommation deau recyclée 3 ‘1 93 228 m3 relevés en 2013 —gctlvllés de réfrigération (compresseurs, alim oui | oui | Non | oui | oui une étl:lde est prévue par un stagiaire 4 compter du
électriques, turbines, pompes 2 diffusion mois d'avril
Consommation de gaz pour inertage et 3 Hélium, azote - activité de réfrigération non | oui | non | Oui Excellente AE maitiisé AE maitrisé \'uhhsaf\_nn de gaz dans nos projets, est le cosur de
refroidissement (hélium, azote, ...) nos métiers
Ci ion de gaz pour dautres usages 1 utilisation de gaz Argon pour soudure 5201 non AES
c ion de papier 2 Activités tertiaires Oui | Oui | Non AE maitrisé AE maitrisé
Cliguer ici si une autre utilisation de ressources naturelles/matiéres premiéres est recensée
ATION DE PROD DA R A DA R POUR RO
O pathogé éné moq Non non AES
Fluide frigorigéne | Cui au R22 | oui | Won [ oui | oui | E AE maitrisé |Actions menges par [IRFU
RUBRIQ P
Fosse Mirabelle "stockage souterrain de déchets nucléaires” (TFAFA.MA) Nous ne savons pas la quantité et la diversité des
rubrique ICPE 1715 4 Oui | Oui | Oui | Oui Excellente AE maitrisé AE maitrisé élements et objets présents dans les fits contenus
dans la fosse Mirabelle
rubrique ICPE 2560 3 Atelier de mécanique Oui | Oui | Oui | Oui Excellente AE maitrisé AE maitrisé
R D A
Non non AES
Méthaniques 12 solvant: éthanol, acétone, etc. [ 'Non | oui [ Non | o AE maitrisé | AE maitrisé
Gaz a effet de serre ©
Dioxyde de carbone (CO2 non AES
Méthane (CH4 non AES
Protoxyde d'azote (N20) non AES
Hexafluorure de soufre @ Hors climatiseurs R22 (mise en conformité réglementaire, prise en compte au non AES

[>>>> REJETS D'EFFLUENTS LIQUIDES
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea

PME ET SUIVI DES ACTIONS DU SME
INSTALLATION 218

Programme de Management Environnemental et suivi des actions du SME - Irfu/SACM - Inst.218

AES |

Actions a mettre en
ceuvre :

Responsable de
l'action :

Moyens :

Calendrier de
réalisation :

Indice de réalisation :

Consommation électrique

1) Etude et mise en place
de systémes d'économie
d'énergie sur les
éguipements cryogéniques
de la plateforme Supratech
cryo HF.

2) Poursuite de pose
d'éclairages automatiques
(126N, etc.).

1) O. Kuster et E.
Banizette IS| SACM.
2) T. Vappereau

1) 10k€
2) 0,5k€

1) en 2014 et
2) 2014

1) 10%
2) 90%

Consommation de gaz naturel

Etude et récupération de la
chaleur de certains locaux
(hall compresseur SCHF
notamment) (+ isolation
toiture B124 mais pas a
court terme)

O. Kuster et
E. Banizette

10 k€

2015

10%

Fluide frigorigéne

Mise & jour du fichier
d'autoévaluation du
compresseur IPHI

O. Kuster &
G. Bourdelle

0,5 hj

2014

0%

Rejets d'effluents industriels

Correction au niveau des
écarts de rejets d'eau dans
le réseau des pluviales
(DIVA en 2014, SILHI plus
tard car trés colteux)

T. VAPPEREAU

10 k€

juin 2014 pour DIVA

50%

Rejets d'eaux pluviales

Rénovation réseau d'eaux
pluviales du 126 Sud

UST

33 k€

2014

10%

Déchets radioactifs solides

Caractérisation des déchets
TFA du B126 Nord

E. Banizette et
O. Kuster (CD SACM)

10kE

T4 2014

5%

Rejets potentiels de liquides dangereux dans les réseaux d'effluents

Entretien du bassin de la
TAR

G. Bourdelle

10kE

2014

0%

Perte potentielle de sources, de matiére nucléaire ou d'objets contaminés

1) Rédaction d'une
procédure de gestion des
sources radioactives
scellées intégrant l'aspect
gestion accidentelle (perte
de source). 2) Evacuation
des sources radioactives
sans emploi

1) O. Kuster (GSR
SACM) .
2) O. Kuster

1)1hj;2)10h;j

2014-2015

10%

Fuites de liquides (pollution potentielle des sols, des eaux de surface ou des nappes)

1) mise en conformité du
rejet des éventuelles eaux
de refroidissement de
COCASE.

2)Détection inondation
supplémentaire en galerie
JT60.

3)Examen du circuit avec
appoint eau potable sur
EPV (rex SAC pollution
sans disconnecteur) (*)

1 et 2) T. Vappereau
.
3) O. Kuster

1) 3k€
2) 4k€
3) 1k€

1) 2015.
2 et 3) 2014

30%

CEA | 12 SEPTEMBRE 2014 | PAGE 11




ced PME ET SUIVI DES ACTIONS DU SME

— INSTALLATION 82

Amélioration du systéme de
réduction de la

o . consommation ou utilisation |E. Banizette (IS) et J.
Consommation d'eau recyclée ) N
d'un systeme de Montout
refroidissement & eau non
perdue

80 h,j en cours 25%j
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PRESENTATION
DU SUJET PRINCIPAL
DU STAGE




LA STATION DE L’IQUEFACTION-COMPRESSION
D’HELIUM (LIQUEFACTEUR)

Source: Air Liquide
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LA STATION DE LIQUEFACTION-COMPRESSION

C@_a D’HELIUM (LIQUEFACTEUR)

Quantité d’Hélium liquide livré en 2013 : 174 000 |

LIVRAISONS HORS IRFU :

- Synchrotron SOLEIL
- Ecole Polytechnique

- Faculté d’'Orsay Hors IRFU
- Autres directions du centre 59%

- Autres départements de la DSM
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea CONTEXTE DE L'ETUDE

4 compresseurs HP
® 2 CIRRUS et 2 SULZER Pointa danalyse : @D
/'\ Hélium gozeusx :
© © @ <] :
B DD 2 2
TANlI:O‘oJ"GéO"E
AP
e
©@_ O O\ -
6 cadres d'entreposage @ 170 bars de 258 SEek (it
i bouteilles abes;rs:rrli dle 4 compresseurs haute
\ 4 POSTES DE SOUTIRAGES AUTOMATIOUES @ zéolithe, & 250 pression:200'bars

bars WQSM
i e

= Réservoirs mobiles @
de 65 3 2000 litres Q
|l ' LIVRAISON CHEZ
i “/—‘ “” LES DIFFERENTS UTIUSATEURS @ @
O (o] ‘

4 POSTES DE SOUTIRAGES MANUELS

07, elg

UTILISATEURS D'HELUM LIGUIDE

2

] 20m— cello

o

COMPLEMENT OES PERTES O'HELIUM GA.
PAR LA LIVRAISON D'HEUUM LIQUIDE
EN CONTEN LLONS

SRPDET o™ STATION DE_LIQUEFACTION
d RESERVORS FIXES SDy!;oT:!klu. gﬁ:wcl g. I'Inl!dllﬂlll:!A
Sm’~ 4003 3 compresseurs de cycle Vers les boites froides des stations d’essais
QUIRI situées dans le batiment voisin (bats 126 &
4003, 4008, CELLO

198)
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C22) CONSOMMATION D’EAU RECYCLEE DU LIQUEFACTEUR

Installation 82 Installation 218 ) 3
Electricité 2971 MWh 3192 MWh Eau r(_ec_y?lee. 1€/m
Electricité: 0,08€/kWh
Eau potable 11 299 m3 3702 m3

Eau recyclée 31937 m?3

193 464 m3

Station de liquéfaction

participant pour 82%
Sans fonctionnement

du compresseur
CELLO

B Station de liquéfaction:
== 2013: 158 605 m3d’eau recyclée
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LA STATION D'ESSAIS JT60-SA

ET LE COMPRESSEUR CELLO

B Réalisation de tests a froid: 18 aimants supraconducteurs toroidaux
utilisés pour le confinement magnétique du plasma.

B Réfrigérateur et compresseur CELLO: mise en froid + fourniture d’Hélium
liquide

B Compresseur CELLO: refroidissement par eau recyclée (circuit ouvert)

Tokamak JT60-SA
(JAPON) B 2éme trimestre 2015: début d’exploitation de la station d’essai

- B Fonctionnement théorique: 10 000 h réparties sur 2 ans avec Qv= 50 m?h

. 500 000 m® d’eau recyclée (1€ /m3) |
500 000 € pour 2 ans E

' Prévision 2015: 158 605 m3+ 250 000 m3(CELLO): :
{ 408 605 m? soit 408 605 € |
| 40 % de la consommation en eau recyclée ;
; du CEA de Saclay i

Station d’essais JT60-SA _ ............................................................................................... _
(CEA/Saclay/Batiment 126)
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REDUCTION DE LA CONSOMMATION
D’EAU DU SACM :

Comment optimiser le colt de production
des systemes cryogenigues tout en
économisant les ressources naturelles ?




RECHERCHE DE SOLUTION

B Objectifs:
== Mise en conformité réglementaire du circuit de refroidissement par eau en circuit ouvert
== Préservation de la ressource en eau

== Baisse des colts

W Criteres imposés:
== T€mpérature maximale de I’eau en entrée des compresseurs: 25°C
== SOlution hors de la réglementation des Installations Classées pour la Protection
de I’Environnement (ICPE)
== ENtretien aise

B Solutions envisageables:
== 1OUI aéroréfrigérante semi-ouverte
== TOUI de refroidissement fermée
== A€roréfrigérant sec

TAR SACM semi-ouverte
(CEA/Saclay/Batiment 122A)
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RECHERCHE DE SOLUTION

B Solution retenue: refroidisseur adiabatigue

Avantages Inconvénients

Suppression de la consommation d’eau Surface au sol importante
recyclée
Pas de risque Iégionnelle ni de Consommation électrique
traitement de I'eau supplémentaire de 15 a 20 kW
maximum (ventilateurs a vitesse
nominale)
Absence de panache Consommation d’eau potable trés
faible

(=1000 m3/ an)

Non concerné par la rubrique 2921 des
ICPE

Entretien et maintenance aisés

Refroidissement & une température
inférieure a celle de I'air ambiant
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FONCTIONNEMENT DU REFROIDISSEUR

ADIABATIQUE

Ventilateurs

Section de pre-
refroidissement
adiabatique: Média

Batterie: corps
d’échange eau-air

Source: BAC
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU CONTROLE
ADIABATIQUE

15¢

Source: BAC
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REFROIDISSEUR ADIABATIQUE: MODE

ADIABATIQUE

Eau glycolée
a 30% (-15°C)

Section de pré-
............................. refroidissement
-l adiabatique:
...... Madia

o Omax: 25°C

Pompe de

recirculation
d’eau

Source JACIR
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

DESCRIPTION DU PROJET

DN 100 :d= 114mm

Aéro-
réfrigérant

P=500kW

. . 1 \

Vanne trois voies de ) d
type mélangeuse "

(2E/1S) X = : By-Pass
1
1 DN 100 : d= 114mm
12 12 12 12
» ) m*/h m3/h m*/h m*/h

Aéro-
réfrigérant

P=500kW

Extérieur du batiment 194 Intérieur du batiment 194

A
v
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C22AQ DESCRIPTION DU PROJET

= ; By-Pass
> DN 100 : d= 114mm
12 12 12 12
m3/h | m3/h L m3/h m3/h

i
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C2A DESCRIPTION DU PROJET

DN 100 : d= 114mm

= ; By-Pass

=60 m3/h
=2,5bar

Aéro-

réfrigérant

P=500kW

|}

Intérieurdu batiment 194

Extérieur du batiment 194

A
N
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PROJET D’IMPLANTATION DES REFROIDISSEURS
ADIABATIQUES

Emplacement des
groupes motopompes

Raccordements
hydrauliques

L B R -
.

| S .

e — A

Dalle béton sur laquelle
seront placés les
refroidisseurs
adiabatiques.
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ced PARTICULARITES DU REFROIDISSEUR

— ADIABATIQUE

JACIR Baltimore Aircoil Company (BAC)
Pompe de recirculation d’eau des médias Pas de pompe de recirculation
Variateurs de vitesse Variateurs de vitesse
Exclusion a la rubrique 2921 des ICPE Exclusion & la rubrique 2921 des ICPE
Moteurs a aimants permanents Moteurs a aimants permanents

Tableau comparatif des rendements

o8

or
" Aimants permanents (Moteur |E4)

94 / i Moteur IE3

2 ' //f —— - " Moteur IE2
5 92 P
e // o~
S -
< 90 ’
[0) .
© -

88

86

84

0] 20 40 60 80
Valeurs données a titre indicatif Charge %
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COMPARAISON DES OFFRES DES FOURNISSEURS

JACIR vs. BAC

rd ~N

B 4 ventilateurs; P= 521 kW B 7 ventilateurs; P= 623 kW

B Maintenance des ventilateurs par B Maintenance des ventilateurs par
I'intérieur I'extérieur

B Pompe de recirculation d’eau des
médias

Source: BAC
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

Cea

INVESTISSEMENT GLOBAL POUR DEUX
REFROIDISSEURS ADIABATIQUES

B Suppression de la consommation d’eau recyclée des compresseurs

B Amortissementen 1 an

JACIR BAC

~anililit A A ' A i ' A
B - OSSioiiite G t d'économie-déner
de vitesse
Eléments 5 A ~1+.| Quaptité~ Prix Quantité Prix Eléments Quantité Prix Quantité Prix
Genie® YV TTR [ OJIP T [ 10500,00€ 10500,00 € Génie Civil 1 10500,00 € 10500,00 €
Aerorefrlqerant‘y‘oulB;tA@: 5652 € g 000,00 € 1 89.000,00 € Aéroréfrigérant + fournitures + 1 72000,00€ 1 72000,00€
transport + régulation + mise en place transport + régulation + mise en place
Groupe motopompe 1 15 000,00 € 1 15 000,00 € Groupe motopompe 1 15 000,00 € 1 15 000,00 €
L vadiayesinsee mMenis fINABeieEs. 1 8000,00 € Vanne 3 voies (DN 100) 1 8000,00 € 1 8000,00 €
o ) ) ) 1 800,00 € 1 800,00 € ) ] 1 800,00 € 1 800,00 €
Tiroir de régulation (tgmpératyge . |[m A1 4 NN NNL Tiroir de régulation (tempgratyrs). D N7 1 MN NN
Armoire de corrtdande TTN - [O“F 4L L JMOd:d(Ht— 1 2 000,00 € Armoire de comm rfe_\\" - PUL 1Y : h}€ 1 2000,00 €
Capteur de Pression 3 550,00 € 3 550,00 € Capteur de Pression 3 550,00 € 550,00 €

curces finaricement

Projet JT 60-SA 3 900,00 ~{166 ¥X€ | 900,00¢ Projet JT 60-SA 3 900,00 149 kE 900,00 €
Capteur de température type PT100 Capteur de température type PT100
AffidR RS IR EIR@RCIETE 3 200,00€ =[100 K€ 200,00€ ARNESEHQ PhaNeIere 3 200,00 & 1149 KE 200,00 €
RGO CBEQAEK 2013 1 25000,00€9,6 k€ 25000,00 € Retslan @BFESACMI2013 1 25000,009}6 k& 25000,00 €
modification modification
Electricité 10 000,00 € 10 000,00 € Electricité 10 000,00 € 10000,00 €
. . - 3000,00€ 3000,00 € - 3000,00 € 3000,00€
Calorifugeage tuyauterie extérieur Calorifugeage tuyauterie extérieur
SOUS-TOTAL 170 550,00 € 170 550,00 € SOUS-TOTAL 153 550,00 € 153 550,00 €
TOTAL 341 100,00 € TOTAL 307 100,00 €
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COMPARAISON: COUT D’EXPLOITATION

C2A ACTUEL/COUT D’EXPLOITATION FUTUR D’UN
~  REFROIDISSEUR ADIABATIOUE

n ’ " L n ’ [ ] []

Cout d’exploitation actuel Cout d’exploitation futur
Refroidisseur adiabatique JACIR BAC
Consommation d’eau des médias pour 885 € 2295 €
5h de fonctionnement pendant 50 jours
Consommation électrique du 4000 € 2800€
refroidisseur (ventilateurs)
Consommation électrique des pompes 30€ x
de recirculation d’eau des médias
Maintenance 2 fois/an 5000 € 3989€
Consommation électrique des groupes 80007 80007
motopompes
Maintenance des groupes motopompes 40007 40007
Codt d’exploitation: 21915 € 21 084€

Part du refroidissement a I’eau recyclée
par litre d’Hélium liquide livré en 2013 : —> Cout d’exploitation par litre d’Hélium 0,126 € 0,121 €
1.1€ liquide livré:
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AUTRES ACTIONS ENVIRONNEMENTALES




REDUCTION DE LA CONSOMMATION D’EAU

POTABLE DU LIQUEFACTEUR

3 > = '
s 3 y -
|

| 1]
=1

B Mise en place d'un groupe frigorifique (liquéfacteur d’Hélium au
batiment 202) pour la turbine et la pompe a diffusion:

== INVestissement: 4 700 €

== Consommation d’eau potable en 2013: 10 266 €
(3422 m3 pour 3€ le m3 d’eau potable)

== REtOUr sur investissement: <1 an

B Mise a jour de '’Analyse Méthodologique des Risques (AMR) de
la tour aéroréfrigérante ouverte du SACM (ICPE autorisée)

Mise a jour du plan des exutoires des déchets du SACM
B Analyse approfondie par I'arbre des causes d’'une inondation
survenue au SACM et consolidation de I'arbre générique

« Inondation »

B Instructions de demandes de CEE
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Commande du 1¢"
Choix du refroidisseur refroidisseur

Sept. 2014 Sem.42 2014

== ECOnomie de 10 k€/an
== 4 compresseurs CIRRUS

Finition des raccordements
hydrauliques et électriques
extérieurs

Sem. 4 a4 6 2015

Réception et mise en place
du refroidisseur

Sem. 4 2015

== =CONnomie de 400 k€/an

L 4

Réception et mise en
service de 'ensemble du Départ des tests station
systéme de refroidissement d’essais JT-60SA

dit CELLO Sem. 9 2015
Sem. 7 2 8 2015

o jedtigue
Etude et réalisation de la
dalle béton

Sem.42 a 44 2014

Etude et réalisation des
raccordements
hydrauliques, électriques,
tuyauteries extérieures

Sem. 42 a 51 2014

Commande du 2&me
refroidisseur

Sem. 12 2015
H B BN
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MERCI POUR YOTRE ATTENTION
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