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Objectifs de I’étude

Objectif : créer une communauté académique régionale qui regroupe I'ensemble
des compétences sur le démantélement des infrastructures nucléaires.

Le travail envisagé avec la plateforme VIA Inno vise & identifier les acteurs académiques
européens qui ceuvrent dans le domaine du démantelement et de I'assainissement des
infrastructures nucléaires, de qualifier leurs positionnements ainsi que de révéler ceux
ayant un comportement particulier. Une segmentation du domaine en briques
technologiques permettra de mieux qualifier le positionnement des acteurs identifiés. Six
sous-domaines scientifiques et technologiques ont été préalablement définis.

L'analyse des acteurs du domaine se concentre autour de la problématique suivante :

Problématique : ldentifier les acteurs de la recherche public ayant
une activité transversale dans le domaine en Europe




Table des matieres

Méthodes et sources de données
Stratégies de recherche des données
Analyse

l.  Les activités scientifiques et technologiques liées au démantélement nucléaire
+ Synthese
* Dynamique des activités
* Segmentation des activités : focus sur 6 domaines
* Dynamique des activités par domaines

ll.  Les activités académiques transversales en Europe
+ Synthese
* Les principaux acteurs européens
* Le positionnement des acteurs sur les briques technologiques
+ Positionnements transversaux des acteurs européens de la recherche

Conclusions

Annexes




Sources de Segmentation technologique de domaine

données & L'analyse du positionnement des acteurs dans le domaine du
segmen tation démantélement d'infrastructures nucléaires s'étudie sur la base de 6

tec hn o | og i que activités S&T (sous-domaines) :

. Transfert de connaissances et compétences = détecter des
travaux faisant état des compétences et savoir-faire intégrés

R IA N A O LR AATELS (on parl’e.éga./ement de coivl?aissa/nces tacites ou inforrrlve//es).
afin de capter plus largement les . Ca’racterls?tlo['l = capaf:lte a repérer de la ra,d/,oact/wte, )
acteurs ayant une activité S&T sur . De.contamlnatlon ,=.decontamu7at,/on des éléments pollués,
le Champs d’application du projet traitement des matériaux contamlljes, ) o
' . Stockage = stockage longue durée des déchets contaminés,

DEMAIN : . Environnement = remédiation des sols pollués (méthode de

. réparation des sols suite a une contamination),

% Les brevets . Robotique = Les robots pour la caractérisation et le

% Les publications démantélement.

scientifiques
% Les projets européens

L'analyse se base sur trois sources de données. Par la nature distincte de
ces sources de données, il est nécessaire de réaliser plusieurs requétes
pour un méme domaine (mots-clés, taxonomie, codes techniques).
» 18 corpus de données ont été générés (6 sous-domaines * 3
sources de données) allant de 0 & 1106 résultats.

Le périmetre temporel de I'analyse s'étend sur les dix derniéres années,
soientde 2012 a 2022
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Stratégie de recherche

Requéte générale
((DECOMMISSION+
OR DISMANTL+ OR
DECONTAMINAT+)
AND (NUCLEAR+ OR
RADIOACT+))

\ 4

Elimination des
brevets
antérieurs a 2012

,

Source Orbit
(Questel)

—]

Transfert de
connaissances et
compétences

Caractérisation

Décontamina-
tion

Stockage

Environnement

Robotique

GO1T-01+

(G21F-009/02 O G21F-
009/04 OR G21F-009/06

OR G21F-009/08 OR G21F-

009/1+ OR G21F-009/28

OR G21F-009/30 OR G21F-

009/32)

(G21F-009/22+ OR G21F-
009/24+ OR G21F-
009/36+ OR G21F-
005/002+ OR G21F-
005/005+ OR G21F-
005/008+ OR G21F-
0005/012+ OR G21F-
005/015+ OR G21F-
005/018+ OR G21F-

005/04+ OR G21F-005/02)

B09C-001+

B25J+
OR G21f-007

119f. de
brevets

1106 f. de
brevets

123 f. de
brevets

60 f. de
brevets

72 f. de
brevets

Les brevets exploités dans le cadre de
ce travail sont issus de la base de
données brevets Orbit de Questel.

Les brevets ont dans un premier temps
été sélectionnés a partir d'une requéte
par mots-clés liés au démantélement,
puis les sous-domaines ont été

appréhendés a travers l'utilisation de
codes CIB*, Codes de la Classification
Internationale des Brevets (un méme
brevet contient généralement plusieurs
codes CIB).



https://www.wipo.int/classifications/ipc/fr/
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=G01T0001000000&menulang=fr&lang=fr&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=G21F0009020000&menulang=fr&lang=fr&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=G21F0009220000&menulang=fr&lang=fr&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=B09C0001000000&menulang=fr&lang=fr&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=B25J&menulang=fr&lang=fr&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://ipcpub.wipo.int/?notion=scheme&version=20220101&symbol=G21F0007000000&menulang=fr&lang=fr&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart
https://www.wipo.int/classifications/ipc/fr/

Stratégie de recherche

Sélection des
projets tagués*
« nuclear waste
management »

A 4

Elimination des

projets dont la

date de fin est
antérieure a 2013

Source Cordis

—

—

Transfert de
connaissances et

compétences

Caractérisation

Décontamina-
tion

Stockage

Environnement

Robotique

Transfert AND (skill* OR
knowledge)

- Les projets de recherche exploités

dans le cadre de ce travalil

characteri* OR
measure*

‘ concernent les projets H2020 et

23 projets j FP7 extraits de la base de données
européens Cordis.

‘ Les projets ont dans un premier

decontaminat* OR
treatment*

temps été sélectionnés a partir du
domaine associé aux projets
« nuclear waste management »,

10 projets
européens

puis les sous-domaines ont été

Storage AND
containers

appréhendés a travers |'utilisation

remediat* OR
pollution*

4 projets
européens

Robotic*

4 projets
européens



https://op.europa.eu/fr/web/eu-vocabularies/euroscivoc

Stratégie de recherche

Transfert de
connaissances et
compétences

Caractérisation

Requéte générale
(decommissioning

OR dismantling ) Décontamina-
AND nuclear tion

A

Elimination des Stockage
publications
antérieurs a 2012

Environnement

Robotique

Source Scopus
(Elsevier)

(knowledge OR (
know W/1 how))
AND transfer*)

(( measur* OR detect* OR
characteriz* ) W/5 (
radioactiv* OR radiation
OR gamma OR beta OR
alpha OR nuclear)

( radiat* OR radioact*
OR waste ) W/5 (
decontaminat* OR

treatment™* )

(waste W/3 storag*)
OR (waste W/3
container* )

( remediat* OR ((
regenerat* OR clean*)
W/10 ( environment* OR
soil* OR ground OR land
)))

Robot*

24
publications

349
publications

240
publications

134
publications

121
publications

208
publications

Les publications scientifiques
exploitées dans le cadre de cette étude
sont issues de la base de données
bibliographique Scopus de Elsevier. Il
s'agit d'une base de publications
scientifiques  transdisciplinaire  qui
integre plusieurs milliers de revues
scientifiques.

Les publications ont été sélectionnées a
partir d'une requéte par mots-clés liés
au démantelement, puis les sous-

domaines  ont  également @ été
appréhendés a travers l'utilisation de
mots-clés relatifs a chacun des sous-
domaines.
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Dynamique de dépots de

. Les activités S&T liées au Q — brevets
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Année de priorité

L'activité scientifique et technologique (S&T) dans le domaine du démantélement des Dynamique des projets
européens

infrastructures du nucléaire suit une évolution variable portée par quelques territoires
a des périodes spécifiques.

La tendance observée dans les 6 domaines d'intérét est la méme qu'au général dans
les travaux sur le démantelement.

Concernant les domaines de recherche, si le domaine de la caractérisation domine au
sein des projets de recherche européens et de la production scientifique, la
décontamination est de loin le domaine le plus breveté.

Nombre de projets
européens

O N b OV

N N R R N
0. S0, S0, 0, S0y 0
b % % % % % R
.. .. . . Année de début du projet

Le positionnement des acteurs asiatiques domine largement les classements au sein

de la production S&T (brevets et publications) et influence les dynamique observées. Dynamique des

publications

grands instituts tels que le CEA, le KAERI et L'université de Lancaster. 90,;7 90{9907790; \;)0;690; )90;&90;99@09%790%
Projets européens : le CEA s'impose et participe a la moitié d'entre eux.

W

g La concentration de I'activité reste modérée, quelques acteurs s'imposent a travers .

3 2 une activité diversifiée : 2 e

23 « Brevets : les 5 premier déposants cumulent 15% de l'activité sur la période. Ce 28 99 03 106118118111
SE classement, dominé par linstitut de recherche coréen KAERI, est suivi de grands Sy 100 56 61 71
23 conglomérats japonais et coréens. . . o S 50 44 41

5% . Ptfb.llcatlons scientifiques : Ies.5,prem|ers publiants cgmulent 20% de l'activité sur la 2%

g5 période. Ce classement, dominé par le Japan Atomic Energy Agency, est suivi de ¢ 0

S

3 =

Date de publication



|. Les activités S&T |liées au démantélement nucléaire
Dynamique des activités : dépoéts de brevets

450 Dynamique des dépots de brevets
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Année de priorité

42% des brevets démantélement nucléaire sont couverts par les 6 domaines identifiés.

L'activité technologique sur le domaine est trés variable. Cette variabilité est notamment causée par l'activité
technologique des territoires asiatiques qui concentrent 83% des dépdts de brevets sur la période. L'accident nucléaire
de Fukushima au Japon en mars 2011 a entrainé une trés forte hausse des dépots pour le territoire sur la période 2012 et
2013 (le Japon cumulant ainsi la moitié des dépdbts de brevets sur le domaine). De leurs c6tés, la Chine et la Corée ont vu
leurs dépots de brevets augmenté progressivement depuis 2012. Le KAERI, Korea Atomic Energy Research Institute,
domine le classement des déposants suivi de Hitachi GE Nuclear Energy et Toshiba qui concentrent 11% de I'activité.

L'Europe cumule quant a elle pres de 10% des dépots de brevets (soient 135 familles de brevets). La dynamique associée

a ces dépots reste globalement assez stable. Au niveau européen, le CEA s'impose dans le classement des déposants de
brevets.

La hausse observée des dépéts sur le domaine du démantelement (au global) est portée par l'activité chinoise qui
concentre 70% des dépots depuis 2016. Source Orbit, traitement VIA Inno




|. Les activités S&T |liées au démantélement nucléaire
Dynamique des activités : projets européens

Dynamique des projets européens
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Année de début du projet

Les 6 domaines identifiés couvrent 39% des projets européens mentionnant I'EuroSciVoc « nuclear waste
management ». Les domaines du stockage et du transfert de connaissances et compétences ne sont pas
présents au sein des projets européens liés a la gestion des déchets nucléaires. Une dynamique variable sur
I'ensemble de la période, on note tout de méme le lancement de nouveaux projets chaque année.

Au sein des 32 projets, 176 acteurs ont été identifiés. Parmi les acteurs les plus présents dans les projets :
* Le CEA qui participe a pres de la moitié des projets,
* Le SCK CEN, un centre de recherche nucléaire belge (11 projets),
+ L'Institut de technologie de Karlsruhe en Allemagne (9 projets).

Source Cordis, traitement VIA Inno



Nombre de publications scientfiques

|. Les activités S&T |liées au démantélement nucléaire
Dynamique des activités : publications scientifiques
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Date de publication

32% des publications démantelement nucléaire impliquent les 6 domaines identifiés.

L'activité scientifique sur le domaine est stable depuis 2018. L'augmentation du nombre de publications s'observe au
sein de plusieurs territoires : le Japon, le Royaume-Uni, la Corée, la France, les Etats-Unis ainsi la Chine. Le Royaume-
Uni est le territoire le plus associé aux publications dans les 6 domaines identifiés (21% des publications) suivi du
Japon (18%), cette tendance s'observe également sur I'ensemble des publications liées au démantelement nucléaire.
La France se positionne 4iéme et est associée a 9% des publications, la moitié étant liée au CEA.

Le Japan Atomic Energy Agency, le CEA et Lancaster University (RU) dominent le classement et concentrent 16% des
publications.

Source Scopus, traitement VIA Inno



|. Les activités S&T |liées au démantélement nucléaire
Segmentation des activités : focus sur 6 domaines

Brevets Pgblic_a_tions

scientifiques
TOTAL 1331 918
Transfert de c_:ompétences et i 24

connaissances

Caractérisation 119 349
Décontamination 1106 240
Stockage 123 134
Environnement 60 121
Robotique 72 208

Domaines S&T d’intérét dans démantélement nucléaire : répartition des corpus de données

Le démantelement des infrastructures du nucléaire est un champ scientifique et technologique tres large qui
integre une diversité de domaines de natures diverses et variées. L'analyse s'est tournée sur 6 domaines spécifiques
pour lesquels nous identifierons les acteurs européens qui s'y positionnent.

La volumétrie associée a chacun des domaines est variable selon les données mobilisées : la caractérisation est le
domaine le plus important au sein des publications scientifiques, la décontamination est de loin le domaine le plus
breveté.

Le transfert de compétences et connaissances lié au démantelement est un domaine appréhendé uniquement au
travers des publications scientifiques.

Source Orbit, Scopus et Cordis, traitement VIA Inno



|. Les activités S&T liées au démantélement nucléaire
Dynamique des activités par domaines : dépéts de brevets

Dynamique des dépots de brevets par domaines
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Année de priorité

L'activité de dépdts de brevets dans chacun des domaines reste assez stable a I'exception de la décontamination dont le
volume ne cesse de diminuer sur la période du fait de |'activité japonaise suite a I'accident nucléaire.

La décontamination est l'activité qui domine (tous territoires confondus) au sein du démantelement. Il s'agit du domaine
qui génere le plus de recouvrements (brevets associés a plusieurs domaines), en effet les % des brevets environnement
impliquent également de la décontamination, 24% pour la caractérisation, 38% pour le stockage et ¥4 pour la robotique.

L'activité des principaux acteurs impliqués varie selon les domaines, pour la majorité d'entre eux, la décontamination
concentre la majorité de de leurs brevets. Le KAERI présente une activité de dépdts de brevets transversale sur
'ensemble des domaines. Source Orbit, traitement VIA Inno




|. Les activités S&T liées au démantélement nucléaire
Dynamique des activités par domaines : projets européens

Dynamique des projets par domaines

o Caracterisation

© Decontamination

Domaines

® Environnement

© Robotique
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Année de début des projets

Le domaine de la caractérisation domine les projets européens avec des projets établis sur I'ensemble
de la période.

Concernant les recouvrements, la moitié des projets décontamination portent également sur de la
caractérisation.

Parmi les principaux participants, le CEA et le SCK CEN participent sur I'ensemble des 4 domaines
présents au sein des projets.

Source Cordis, traitement VIA Inno



|. Les activités S&T |liées au démantélement nucléaire
Dynamique des activités par domaines : publications scientifiques

Dynamique des publications scientifiques par domaines
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Année de publication

La dynamique des publications scientifiques se maintient pour I'ensemble des domaines identifiés avec une
légére augmentation dans la robotique. Parmi les acteurs positionnés, le Japan Atomic Energy domine le
classement notamment sur 3 domaines (caractérisation, décontamination et robotique). La France se
distingue a nouveau a travers le CEA particulierement sur les domaines de la caractérisation et la
décontamination.

Source Scopus, traitement VIA Inno
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Dynamique des dépédts

l. Les activités académiques de brevets
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Il. Les activités académiques transversales en Europe

Top déposants : brevets Légende
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II. Les activités académiques transversales en Europe
Positionnements transversaux : Brevets

— Positionnements transversaux des déposants de brevets
Taille des nceuds : nombre de dépéts de brevets

ALTRAN TECHNOLOGY ALTRAN Taille des liens : Nombre de familles de brevets associées aux domaines
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StogKage Légende
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II. Les activités académiques transversales en Europe
Les acteurs académiques européens : Brevets

Le top déposants (figure page 20):

Les dépdts de brevets européens sont dominés par la France a travers de grands acteurs institutionnels tels que le
CEA, le CNRS et 'ANDRA (dont les dépots datent de 2013) ainsi que des acteurs industriels spécialisés. Parmi eux,
Areva domine les dépbts jusqu’en 2016, moment du recentrage des activités du groupe avant de devenir Orano. Les
industriels les plus actifs récemment sont Framatome, une multinationale francgaise spécialisée dans le domaine du
nucléaire et Soletanche Freyssinet appartenant au groupe Vinci et également spécialisée dans les activités
nucléaires.

Au sein du classement, les industriels allemands sont actifs sur la période récente, c'est particulierement le cas de
RWE Nuclear et Siempelkamp NIS Ingenieurgesellschaft, deux industriels spécialisés dans le démantélement
nucléaire.

Les collaborations technologiques (co-dépdts de brevets), s'organisent autour des centres de recherche francais : le
CEA avec des industriels (Areva, Framatone et Orano) et le CNRS avec des acteurs académiques (I'université de
Montpellier ou encore |'université de Haute Alsace).

Les positionnements technologigues au sein des domaines du démantélement nucléaire (figure page 21):

L'activité de dépots de brevets s'organise autour du domaine de la décontamination qui concentre prés des 2/3 des
brevets et des acteurs.

Cing acteurs ont déposé des brevets en lien avec a minima 3 des domaines identifiés.

Aucune université ne présente un positionnement transversal a travers son activité de dépdts de brevets dans le
domaine.

Source Orbit



II. Les activités académiques transversales en Europe
Top participants

Dynamique des projets

—— Légende
@ Acteurs industriels
@ Acteurs de la recherche publique
1 1 2 3 4 1 1 1 1 CEA ‘ '
1 1 3 4 1 1 SCKCEN ‘ '
1 L L 3 2 L JRC - JOINT RESEARCH CENTER (@
1 1 1 3 2 1 KIT - KARLSRUHER INST FUER TECHNOLOGIE
1 3 2 1 INSTITUT PAUL SCHERRER (£
1 2 3 1 CRT FINLANDE o=
1 1 2 1 1 CIEMAT &
2 4 cNrRs 4 )
1 4 1 CTRJULIERS 8
1 2 2 1 NAT NUCLEAR LABORATORY LTD +
1 2 2 ANDRA ()
1 1 1 1 1 eneal )
1 3 1 HELMHOLTZ DRESDEN ROSSENDORF Ev 8
1 1 1 KUNGLIGA TEKNISKA HOEGSKOLAN & :
2 2 1 NUCLEAR RES AND CONSULTANCY GROUP
1 1 3 THE UNIV OF SHEFFIELD +
900& 9009 %, 7 % ; eo’e 90’\9 ©, £ 90’\9 9070’ 90’) 90’@ 90/9 vj090 vj0?’; 9099 Source Cordis, traitement VIA Inno



II. Les activités académiques transversales en Europe

Positionnements transversaux :

Positionnements transversaux des participants aux projets européens

I
Taille des nceuds : nombre de participations a des projets - min 2
Taille des liens : Nombre de projets associés aux domaines
ELECTRICITE DE FRANCE
CHANCELLOR MASTERS SCHOLARS UNIV CAMBRIDGE
NUCLEAR DECOMMISSIONING AUTHORITY NDA CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA AB
LGI S| IABLE INNOVATION INSTYTUT CHEMII-{ TECHNIKI JADROWEJ
RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT LTD SR CARNERANSLGINTERING ARTIEBOLAG Envir.ment
UNIVs BARCELONA ES
C ara‘ atl 0 n CENTRUM VYZKUMU REZ SRO
EUROPEAN COMMISSION BE
REGIA AUTONOMA TEHNOLOGII PENTRU ENERGIA NUCLEARA RATEN
KUNGLIGA TEKNISKA HOEGSKOLAN
KARLSRUHER INST FUER TECHNOLOGIE
INST JULICH DE
INST RADIOPROTECTION SURETE NUCLEAIRE TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT
PAUL SCHERRER INST CH UNIVs MANCHESTER GB POSIVA OY
AGENZIA NAZIONALE PER LE NUOVE TECNOLOGIE(L ENERGIA E LO SVILUPPO ECONOMICO SOSTENIBILE
AGENCE NATIONALE POUR GESTION DES DECHETS RARIOACTIFS
CTR INVESTIGACIONES ENERGETICAS MEDIOAMBIENTALES TECNOLOGICAS CIEMAT UNIVs SHEFFIELD GB
RADIOACTIVE WASTE FUNDING RES CTR UNITED KINGDOM RES AND INNOVATION
ASSOCIATION POUR RECHERCHE LE DEVELOPREMENT DES METHODES PROCESSUS INDUSTRIELS RADIOACTIVE WASTE REPOSITORY AUTHORITY
AMPHOS CONSULTING SL UVREZAS CNRS = SCK-CEN
HELMHOLTZ DRESDEN ROSSENDORF EV NAT NUCLEARLABORATORY LTD
INST NAZIONALE DI FISICA NUCLEARE
COSTRUZIONI APPARECCHIATURE ELETTRONICHE NUCLEARI CAEN SPA CEA
NUCLEAR RES AND/CONSULTANCY GROUP
‘ORGANISATION EUROPEENNE POUR RECHERCHE NUCLEAIRE UNIVS(DELFT NL
UNIVs QEENT BE CONSORZIO INTERUNIVERSITARIO NAZIONALE PER RICERCA TECNOLOGICA NUCLEARE
VON KARMAN INGggg-UID, DYNAMICS GALSON SCIENCES LTD MICROBIAL ANALYTICS SWEDEN AB
UNIVS PISA IT EMPRESA NACIONAL RESIDUOS RADIOACTIVOS SA

LIETUVOS ENERGETIKOS INSTITUTAS
ORANO DEMANTELEMENT.

CTR RICERCA SVILUPPO E STUDI SUPERIORI SARDEGNA SOCIETVA A RESPONSABILITVA LIMITATA
CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

UNIVs MADRID ES

Légende
@ Acteurs

Domaines

DeCOI’.natlon UNIVs DARMSTADT DE RO.UE

ASSOCIACAO DO INST SUPERIOR TECNICO PARA A INVESTIGACAO E DESENVOLVIMENTO

Source Cordis, traitement VIA Inno




II. Les activités académiques transversales en Europe
Positionnements transversaux

Le top participants (figure page 23):

* Les principaux participants aux projets illustrent une diversité d'acteurs de la recherche européenne.

* Seul un acteur privé, le NNL qui présente un positionnement marqué au sein de l'activité S&T européenne et mondiale.

* Du coété francais, le haut du classement des projets résonne en partie avec celui des dépdts de brevets des acteurs de la
recherche publique (CEA, CNRS et ANDRA).

* Des acteurs spécialisés dans la recherche nucléaire ont participé activement aux projets, c’est le cas du Nuclear Research
and Consultancy Group (NRG), un institut allemand ou encore le CIEMAT, un centre de recherche espagnol.

* Les collaborations trés denses entre I'ensemble des participants aux projets dans le domaine rendent difficile une analyse
basée sur les relations entre les acteurs.

Les positionnements technologigues au sein des domaines du démantélement nucléaire (figure page 24):

* Le domaine de la caractérisation est associé a prés des % des projets

* Un positionnement transversal des acteurs, particulierement porté sur les domaines de la décontamination et de la
caractérisation.

* Parmi les participants, le trio de téte est mené par le CEA, le SCK CEN (centre de recherche nucléaire belge) et le NNL, qui
sont respectivement positionnés sur les 4 domaines identifiés au sein des projets européens.

« Coté institutions, le RATEN (une société d'Etat des technologies pour I'énergie nucléaire roumaine), le Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf (HZDR), centre de recherche allemand et 'ENEA (agence nationale italienne) sont positionnés sur 3
domaines.

* Du coété des universités, le KIT domine avec 9 participations sur des projets en lien avec les domaines de la
décontamination et de la caractérisation. Les universités anglaises de Manchester, Sheffield , Delft (Pays-Bas) et
I'université polytechnique de Prague ont participé a plusieurs projets en lien avec 3 domaines étudiés.

Source Cordis



II. Les activités académiques transversales en Europe
Top publiants : publications scientifiques

Légende

Dynamique des publications @ Acteurs industriels
@ Acteurs de la recherche publique

1 6 2 3 1 1 5 6 9 8 5 ceal)
4 2 3 5 5 11 5 4 1 LANCASTER UNIV 4=

N 4 3 1 1 5 6 8 7 4 6 3 NAT NUCLEAR LABORATORY NNL LTD 4=

((_il 1 2 3 5 2 2 UNIVOF MANCHESTER &=

% 1 2 1 4 2 2 1 SELLAFIELDLTD 4=

3 4 3 1 3 UNIVOF BIRMINGHAM &=

H 1 6 4 UNIVOF GLASGOW &4

g 1 3 1 1 1 1 1 LITHUANIAN INST NUCLEAR g

“S:’ 1 2 2 2 1 1 JAPAN ATOMIC ENERGY AGENCY #

- 1 1 2 1 1 1 1 INST RADIOPROTECTION SURETE NUCLEAIRE
2 1 2 1 1 ONIVOF LIVERPOOL 4= 0

2 1 1 1 1 1 EDF ELECTRICITE DE FRANCE { )
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II. Les activités académiques transversales en Europe
Positionnements transversaux : Publications

—— Positionnement transversaux des publiants
Taille des nceuds : nombre de publications scientifiques - min 2
Taille des liens : Nombre de publications associées aux domaines

GMS ABINGDON LTD
NORWEGIAN RADIATION AUTHORITY
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NUCLEAR DECOMMISSIONING AUTHORITY NOA LITHUANIAN INST NUCLEAR aEA St(‘]g e
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II. Les activités académiques transversales en Europe
Positionnements transversaux : Publications

Le top publiants (figure page 26):

Le top acteurs de l'activité scientifique est a nouveau dominé par le CEA et le NNL, seuls publiants présentant des
publications sur les 6 activités.

Les collaborations s'organisent autour de ces derniers ainsi que de l'université de Lancaster.

La Japan Atomic Energy Agency, qui domine les publications au niveau mondial est présente dans ce classement a
travers ses co-publications avec des acteurs européens, la moitié étant associée a |'université de Manchester.

Quelques acteurs notables, parmi les acteurs spécialisés, le SELLAFIELD LTD, une filiale du British Nuclear Group
spécialisée dans les activités de démantelement nucléaire, 'IRSN, I'institut de radioprotection et de sreté nucléaire (EPIC)
ainsi que le Lithuanian Energy Institute (LEI).

Les positionnements technologiques au sein des domaines du démantélement nucléaire (figure page 27):

Une vingtaine d'acteurs présents a minima sur 4 des 6 domaines identifiés.

L'activité de caractérisation domine les publications et concentre le plus d'acteurs. Les activités de décontamination,
robotique et stockage concentrent respectivement prés de 20% des publications.

Parmi les acteurs industriels, le NNL et EDF ont publié sur 5 des activités associées au démantelement nucléaire. La
SELLAFIELD LTD a quand lui une activité scientifique qui couvre I'ensemble des activités du démantelement.

Les universités de Manchester et Birmingham concentrent en grande partie leur activité autour de la robotique pour le
démantélement. Le nombre de publications le plus important dans ce domaine est associé a |'université britannique de
Lancaster.

Les publications associées au stockage sont dominées par la Sellafield, le LEIl (Lithuanian Energy Institute) et 'lENRESA,
une entreprise publique espagnole chargée de la gestion des déchets radioactifs générés dans le pays, ainsi que du
démantélement des installations nucléaires.



II. Les activités académiques transversales en Europe

Les acteurs européens : activités transversales 1/2
Légende

@ Acteurs industriels
e —

@ Acteurs de la recherche publique

L'étude des acteurs publics ayant un positionnement transversal se décompose en 2 tableaux :

- Un premier , traduit 'ensemble des acteurs ayant développé une activité S&T visible a la fois au sein des
brevets, des publications et des projets européens.
- Unsecond qui traduit les acteurs ayant développé une activité S&T visible au au sein des publications

et/ou des projets européens sur au moins 4 des activités associées au démantelement.

Acteurs présents simultanément dans les brevets, les publications et les projets

Acteurs érisati Dec?tr::)anmma Robotique | Stockage En\'l:::tne- Tragéfert
CEA {) x X X X X X
NNL - Nat NuEJI[(ejar Laboratory + X X X X X
IRSN - Institu,t Radicl)p.rotection () «x X X X X
Sureté Nucléaire
é’: EDF Electricité De France : : X X X X X X
Se CNRS X X X X X
L AREVA i : X X X X
g; ANDRA X X X X X
ey ONET TECHNOLOGIES b X X X X X
o2 KIT - Karlsruher Institute -
g8 Technologie X X
3 FRAMATOME 1 : X X X X
ORANO X X




II. Les activités académiques transversales en Europe
Les acteurs académiques européens : activités transversales 2/2

Acteurs présents simultanément dans les publications et/ou les projets*

Catégories - Caratci:‘t;rlsa- De:‘::tr::)anml- Robotique | Stockage En\rl'l‘r:l:\tne- Tragscfert

publis HORIA HNLJthEE,LEAT INST X X X X

publis + projets INST NA’%IIL(J)CNLAE'I;E?EI FISICA X X X X

publis + projets SCK CEN X X X X X

publis + projets UNIV OF SHEFFIELD X X X X X
publis LANCASTER UNIV X X X X

publis + projets UNIV OF MANCHESTER X X X X

publis + projets PAUL SCHERRER INST PSI X X X X
publis UNIV PARIS SACLAY X X X X

publis + projets UNIV OF PISA X X X X
publis UNIV OF LIVERPOOL X X X X
publis ENRESA X X X X

g
38
S =
g
KPS
Bs
(ORN)
O g
g2
S ®©
=B
()

*Pas de nouveaux acteurs publics identifiés au sein des brevets



Conclusion

Le démantelement des infrastructures du nucléaire est un domaine complexe de par la tache qui lui incombe et
par la multitude d'activités qui en découle. Maitriser 'ensemble de ces activités nécessite une large diversités de
connaissances et compétences en liens avec toutes les étapes qui lui sont associées.

Existe-t-il, a I'échelle européenne, des acteurs de la recherche publique maitrisant I'ensemble de ces activités?

Une analyse basée sur 3 sources de données, les brevets, les publications et les projets européens a permis de
mettre en lumiéere des positionnements intéressants :

* Le CEA s'impose en Europe et dans le monde, sur I'ensemble des donnés mobilisées avec un positionnement
transversal total. Il est ancré dans le paysage du démantelement nucléaire avec une influence non négligeable
sur 'ensemble de l'activité.

e La France domine dans le domaine a travers ses instituts et centres de recherche : 'TANDRA, le CNRS et 'IRSN
dont les documents couvrent 5 des activités. L'université de Paris-Saclay est impliquée dans 4 des 6 activités.

* Le Royaume-Uni s'impose a travers un acteur privé, le NNL et de nombreuses universités impliquées dans le
domaine : les université de Lancaster, Sheffield, Liverpool et Glasgow.

* Globalement, des positionnements transversaux sont observés de part une diversité d'acteurs bien que les
domaines ciblés soient plus restreints et ne couvrent pas I'ensemble des activités liés au démantelement des
infrastructures du nucléaire.

« Coté universitaires, bien que l'activité de recherche soit dynamique, aucune ne prétend aujourd’hui a I'échelle
européenne un positionnement transversal impliquant toutes les activités nécessaires a une action de
démantelement.
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|. Les activités S&T |liées au démantélement nucléaire —
Dynamique des activités : dépoéts de brevets <2022

Dynamique des dépéts de brevets

o TOTAL

14 3 22 3 4 4 7 5 9 1 169 7 4 1819 10 9 9  ©Caractérisation
& ' - ® Décontaminaton
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T . 1
g L
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Les activités S&T liédes au démantélement nucléaire
Documents non catégorisés: dépéts de brevets <2022

Principaux groupes CIB des brevets non catégorisés (Europe)
Unité : nombre de familles de brevets (Groupes CIB >1 famille de brevets)

G21F9 T des és par la 13
G21D1 Détails des installations a énergie nucléaire 6
AB1K31 Prép des ingrédi actifs 4
AB1L2 Procédés ou appareils de désii ion ou de lisation de én. ou dobjets autres que les denrées alimentaires ou les lentilles de -

contact 4
BO8B3 N ge par des impli lutilisation ou la p dun hiquide ou de vapeur deau "
BOSBT Nettoyage par des procédés non prévus dans une seule autre sous-classe ou un seul groupe de la présente sous-classe 3
B23K26 Travail par rayon laser, p.ex. soudage, découpage ou pergage 3
B28D1 Travail de la plerre ou des matériaux analogues p.ex. briques, béton, non prévu ailleurs 3
C12Q1 Procédés de masure ou de test faisant intervenir des enzymes, des acides B ou des mi gan: 3
E04G23 Of sur 3
ABTKSE C q ou pré i imilaires pour la toilette 2
AB1KS i par un aspect particulier 2
AB1P35 Agents anticancéreux 2
AB1P3T Médicaments pour le traitement des troubles immunclegiques ou allergiques 2
AB1P39 Agents p généraux ou antipoi 2
AB1PS5 Médicaments pour le traitement des troubles du systéme endocrinien 2
AB2B7 Appareils respiratoires 2
BO1D24 Filtres & substance filtrante non agglomérée, ¢ a d, & substance filtrante sans aucun liant entre les particules ou les fibres individue-

lles qui la composent 2
B23P17 O inage non par une seule aulre scus-classe ou un aulre groupe de la présente sous-classe 2
B26F1 Perforation 2
CO2F1 Traitement de leau, des eaux résiduaires ou des eaux dégout 2
C22B3 E de i par voie humide & partir de minerais ou de concentrés 2
EQ4H1 Batiments ou groupes de batiments pour habitation ou a usage de bureaux 2
E21B7 Procédés ou matériels particuliers pour le forage 2
F16L1 Pose ou récupération des tuyaux 2
GO1N31 Recherche ou analyse des matériaux non biologiques par lemploi des hi écifiés dans les group 2
GO6Q10 Administration 2

2000>

-

Parmi les 3201 familles de brevets
lides au démantélement nucléaire,
42% ont été catégorisées.

80% des brevets non catégorisés ont
été déposés par des acteurs chinois et
ce chiffre monte a 96% en incluant la
Corée, le Japon et la Russie.

Sur les 1871 familles de brevets non
catégorisées seules une soixantaine
a été déposée par des acteurs
européens.

La figure de droite expose les codes
CIB des brevets déposés par les
acteurs européens.

Ces brevets n‘ont pas été catégorisés
du fait qu'ils étaient trop larges pour
certains ou hors scope pour d'autres.
Aucun nouvel acteur non détecté
dans la précédente analyse.

Source Orbit, traitement VIA Inno



Les activités S&T liédes au démantélement nucléaire —
Dynamique des activités : publications scientifiques <2022

Dynamique des publications

1 e s o e TOT

2 1 3 3 4 6 3 7 2 3 1 1 2 4 1 ® Transfére de C&C
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Les activités S&T liédes au démantéelement nucléaire L

Documents non catégorisés: publications —

>

Decommissioning(nuclear Reactors) m— )45 <2022
Decommissioning meesss— 122

Nuclear Power Plants e g4 «

Offshore Oil Well Production s 49
Nuclear Energy 63 + Parmi les 2888 publications scientifiques liées

Nuclear Fuels w42 ) : e -
Radioactive Wastes mmmmmm 45 au démantélement nucléaire, 47% ont été

Nuclear Decommissioning s 42 catégorisés.
Waste Management mmmsm 39
Life Cycle s 37 + Parmiles publications non catégorisées, 1/3 ont
Waste Disposal mem 34 " - . .
été publiées par au moins un acteur européen.

Risk Assessment mmmm 32

Radioactive Waste 29 Principaux mots-clés

Nuclear Reactor Accidents + La figure de droite expose les principaux mots-

o Human 28 dets’pub.llc’atlc(?srnon) clés présents au sein des publications non
Radioactive Wasﬁo[glssrzsaar: 27 categorisees {turope catégorisées  publiées par des acteurs

27 , ..
27 Unité : nombre de publications européens (540 publications).

26 scientifiques (>20 occurrences)
25 * Ces publications n‘ont pas été catégorisées du

25 fait qu’elles n’intégraient pas les mots-clés
relatifs aux domaines étudiés.

Environmental Impact
Nuclear Reactors

Safety Engineering

Gas Industry
Decommissioning Process
Decommissioning Project
Costs

Controlled Study * Parmi les acteurs non identifiés dans la présente

United Kingdom 22 analyse quelques universités localisées au

Plant Shutdowns 22 Royaume-Uni : les universités de Strathclyde

Nuclear Power Plant 22 (Glasgow), Heriot-Watt  (Edimbourg), de
Offshore Wind Farms 21 Edimb uni it¢ de Aberd

Electric Utilitie s 21 Impourg et .umver5|te 'e erdeen sor,1t

Un classified Drug 20 présentes parmi les plus importantes (prés

Investments 20 d'une dizaine de publications scientifiques).

Genetics 20 :

Source Scopus, traitement VIA Inno
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Méthodologie associée au périmeéetre des acteurs européens ‘

Méthodologie :

Le « périmétre Europe » englobe les brevets et les publications scientifiques des 28 pays européens
(le Royaume-Uni et la Suisse ont été rajoutés de part leur proximité géographique).

1. Méthodologie opérée pour identifier les acteurs académiques ayant un positionnement
transversal : Analyser les positionnements donnée par donnée;

2. Détecter les acteurs impliqués dans plusieurs données.

3. Synthétiser ceux ayant un positionnement transversal général sur les données mobilisés et
les domaines identifiés.

Recouvrement des périmétres :

Les familles de brevets mentionnant au moins un acteur européen comptabilisent 10% des familles de
brevets au total. Les % brevets ont été catégorisés a travers les 6 domaines d'intérét.

Les publications scientifiques mentionnant au moins un acteur européen comptabilisent 43% des
publications au total. 47% brevets ont été catégorisés a travers les 6 domaines d'intérét.




Réseau des co-dépdts de brevets - Europe ‘
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Source Orbit, traitement Intellixir



Réseau des co-participations aux projets - Europe
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Source Cordis, traitement Intellixir



Réseau des co-publications - Europe
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