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Le monde de l’énergie en profonde 
évolution

 Besoins croissants en énergie et urgence climatique 

 Innovations et ruptures technologiques (convergence 

nucléaire et renouvelable, mobilité, digital)

 Evolution du rôle des acteurs

(territoires, « consomm’acteurs »)

 Transformation du secteur industriel

(nouveaux services, évolution des modèles d’affaires)

 Enjeux de souveraineté : réindustrialisation –

relocalisation, enjeux géostratégiques pour les 

matériaux
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L’urgence climatique : une réalité de plus en plus 
pregnante… mais les émissions de GES croissent 
encore 
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Il nous faut agir vite et « pivoter » dans les 
prochaines années
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Prise de conscience internationale du rôle de la 
R&D et de l’innovation

5

Source : rapport AIE (Agence Internationale de l’Energie), 2021, 
« NET ZERO BY 2050 A ROADMAP FOR THE GLOBAL ENERGY SECTOR »

50 % à inventer !
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Promotion d’une vision intégrée de l’énergie

Comment contribuer ? La vision du CEA

• permettre à la France de respecter sa trajectoire vers le « Net Zéro »

• renforcer l'indépendance stratégique nationale en réduisant la dépendance aux 

énergies fossiles

• favoriser l'essor de nouvelles filières industrielles

• minimiser les coûts de l'énergie pour nos concitoyens et pour les entreprises

• respecter les exigences en termes de sûreté et de protection de 

l'environnement
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Vision intégrée de l’énergie 
pour la « neutralité carbone 2050 »

VECTEURS MULTI-ENERGIE 

(ELECTRICITE, CHALEUR, 

GAZ / HYDROGENE)

MULTI-ECHELLE & MULTI-

AGENTS

RESEAUX INTELLIGENTS

DIGITALISATION ET 

INSTRUMENTATION, 

DEMANDE PILOTEE

ECONOMIE CIRCULAIRE 

(RESSOURCES 

NATURELLES ET CO2)

CONVERGENCE 

RENOUVELABLES & 

NUCLEAIRE

INNOVATION

REGLEMENTATION ET 

MODELES INDUSTRIELS 

ET ECONOMIQUES

ADHESION DE LA 

SOCIETE
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Convergence nucléaire / renouvelable 
pour accélérer la transition énergétique

Flexibilité du nucléaire

Production nucléaire au
« niveau local » (SMR ou AMR)

Production d’hydrogène 

Economie circulaire du carbone

Production renouvelable et NTE
(technologies & réindustrialisation) 

Economie circulaire
(réduction dépendance matériaux)

1

2

3

4

5

6

Nucléaire flexible 

pour s’adapter à 

une production 

renouvelable 

variable

Production 

d’hydrogène

Intégration de 

l’énergie nucléaire 

au niveau local

Économie circulaire 

du carbone (e-fuels, 

e-molécules)

1

2

3

4

5

6

Production renouvelable et 

nouvelles tech. de l’énergie
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D’une vision pour une approche intégrée…
à des contributions à la stratégie nationale,
avec une dynamique d’innovation et d’ouverture internationale

9

Stratégie et

politique  énergétique

Recherche innovation industrie

International
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Quels axes de R&D pour le nucléaire

10

Soutenir les industriels
et gérer nos activités 

historiques

Anticiper et répondre
aux besoins futurs

Préparer demain 
(nouveau nucléaire et 

nouveaux usages)

Explorer le futur

• Performance

• Durée de vie et sûreté

• Manœuvrabilité et flexibilité

• Jumeaux numériques

Centrales du parc et 

installations du cycle

A&D 

• Combustible à performance 

améliorée (ATF /E-ATF et 

Flexfuel)

• Opération long terme du parc 

• Rénovation et jouvence 

Combustibles

et opérations LT

• SMR électrogène

• SMR hybrides pour la décarbonation

• de systèmes énergétiques locaux

(électricité, chaleur, H2, …)

• Nouveaux procédés du cycle et 

nouvelles installations

SMR / AMR et cycle • Réacteurs avancés 

(RNR/AMR)

• Raffinerie nucléaire

• Cycle avancé

RNR / AMR et cycle 

avancé

• reprise et conditionnement déchets, 

chantiers de démantèlement, 

• méthodes et technologies (délais, 

coûts et déchets, sûreté)
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Quels axes de développement pour les nouvelles 
technologies de l’énergie

R&D
Technologies

Démonstration
et intégration

Filière 
industrielle

 Electrolyse H2 & co-électrolyse avec CO2

 Pile à combustible (mobilité)

 Stockage hyperbar (mobilité) et LOHC

 Matériaux pour stockage et transport

 E-fuels & carburants de synthèse 

durables

 Batteries performantes intelligentes et éco-

conçues

 Durabilité et sécurité accrues

 Matériaux nouvelles génération

 Systèmes de gestion intelligents

 Réseaux intelligents multivecteurs et interconnectés

 Modélisation et pilotage système

 Gestion énergie thermique, couplage et stockage

 Electronique de puissance

RESEAUXH2 et E-FUEL

 PV performant et durable

 Cellules à haut rendement

 Intégration PV (‘everywhere’) et 

compatibilité réseau (‘grid friendly’)

 Matériaux avancés

PV BATTERIES
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TECHNOLOGIES

Nucléaire

Production solaire

Réseaux énergétiques

Batteries

Vecteur hydrogène

Valorisation carbone

Fabrication additive

Data et IA

…

Simulation, modélisation
multi physique, multi échelle

Caractérisation 
et tests avancés

Plateformes Technologiques
(expérimenter, fabriquer, industrialiser)

PROCÉDÉS

MATÉRIAUX

SYSTÈME

Optimiser les propriétés 
cibles de la fonction visée    

en conditions réelles d’usage

COMPOSANTS

USAGE

Accélérer le développement des innovations 

Prédire le comportement du composant/système

Intégrer dans l’environnement socio-technico-

économique

Analyses tech-éco 
& ACV
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Pour conclure :
Une approche globale sur la chaîne de valeur : des matériaux aux usages
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