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La contribution de I'énergie nucléaire
a la réduction des immissions

J.-Ph. Borel

Le chauffage des locaux, basé sur la com-
bustion d'agents énergétiques fossiles,
représente un facteur important de la pollu-
tion atmosphérique. L ‘exploitation des cen-
trales nucléaires servant également a l'appro-
visionnement en chaleur a distance au
moyen du couplage chaleur-force peut
contribuer de maniere appréciable a dimi-
nuer la pollution de I'environnement. La
valeur énergétique du combustible nucléaire
employé est ainsi augmentée, et simultané-
ment un pas est fait vers une amélioration de
la situation de notre approvisionnement en
énergie, qui dépend encore trés fortement du
pétrole. L'article donne un apercu des projets
réalisés et de ceux prévus dans les années a
venir pour la chaleur a distance d'origine
nucléaire.

Die auf der Verbrennung fossiler Energie-
trager basierende Raumheizung stellt einen
wesentlichen Urheber der Luftverschmut-
zung dar. Die Nutzung der Kernkraftwerke
auch zur Warmeversorgung mittels Wéarme-
Kraft-Kopplung kann einen spirbaren Beitrag
zur Verminderung dieser Umweltbelastung
leisten. Gleichzeitig wird damit die energeti-
sche Ausntltzung des eingesetzten Kern-
brennstoffes verbessert und ein Schritt zur
Reduktion der immer noch stark einseitigen
Abhéngigkeit unserer Energieversorgung
vom Ol getan. Der Beitrag gibt eine Ubersicht
lber bereits realisierte und noch geplante
Fernwarmeprojekte auf Basis von Kernkraft-
werken.

Adresse de I’auteur

J.-Ph. Borel, Dr és sc. techn., S.A. 'Energie de
I’Ouest-Suisse, Place de la Gare 12, 1001 Lausanne

1. But de cet exposé

Depuis quelque temps, on parle
beaucoup de nuisances qui seraient
provoquées par la pollution de I'air.
Cependant, parmi les nombreux
moyens propres a réduire ces mémes
nuisances, ceux qui apparaissent le
plus souvent dans la discussion
concernent le plus souvent des modifi-
cations dans ’utilisation des combusti-
bles fossiles: réduction de la vitesse des
véhicules, de la teneur en soufre du
mazout, de la dimension des chau-
diéres, de la consommation de chaleur
des batiments par une meilleure isola-
tion, etc.

L’application de ces mesures de ré-
duction provoquera sans aucun doute
une diminution du niveau global des
retombées polluantes & un niveau infé-
rieur. Mais le probléeme de I’abaisse-
ment des trop hauts niveaux d’émis-
sion de gaz polluants dans les agglo-
meérations urbaines n’en sera pas pour
autant résolu, a cause de la concentra-
tion des installations de chauffage
d’immeubles et de véhicules a moteur
dans nos villes.

Pour améliorer cette situation, on
sera alors contraint de mettre hors ser-
vice le plus grand nombre possible de
ces chaudiéres. En remplacement, un
réseau de chauffage a distance devra
étre construit, qui acheminera vers les
immeubles concernés la chaleur néces-
saire. Pour alimenter ces réseaux, des
centrales de chauffage a distance de-
vront étre construites, en bordure de
ville.

Les villes disposant d’une centrale
nucléaire dans leur proximité seront
alors favorisées, car elles pourront y

- trouver de la chaleur bon marché (par

I'effet combiné du combustible nu-
cléaire peu couteux et de I'efficacité du
couplage chaleur-force), produite sans
émissions gazeuses nocives.

Il existe déja 5 centrales nucléaires
dans notre pays. Ce sont les centrales
nucléaires de Miihleberg, Beznau I et

II, Gosgen et Leibstadt. Elles sont si-
tuées suffisamment prés des grandes
agglomérations urbaines telles que
Berne, la vallée de la Limmat, Zurich,
Aarau, Olten pour étre en mesure de
contribuer, dans ces régions, a la solu-
tion de ce probléme.

Si I’on commence a parler de plus en
plus souvent dans la presse de cette
forme de valorisation des rejets de cha-
leur de nos centrales nucléaires, on ne
parle pas assez du fait que 'utilisation
du couplage chaleur-force nucléaire
peut servir a réduire en priorité le ni-
veau de pollution des villes suisses.

2. Quel est le probléeme
énergie-environnement?

Les citoyens que nous sommes peu-
vent s’étonner de la rareté des publica-
tions, dans la presse d’opinion, de ré-
sultats de mesures sur la pollution de
I’air dans les villes, résultats dont dis-
posent nos différents offices canto-
naux ou communaux chargés de la
protection de I’air.

Pourtant, le nombre de personnes
amenées a vivre quotidiennement dans
les quartiers de nos agglomérations
dont la salubrité de I’air est insuffisan-
te doit étre trés élevé, si I’on en croit
une brochure publiée en mai 1983 par
le canton de Zurich. On y trouve une
carte (fig. 1) des immissions de SO:
(dioxyde de soufre) établie pour tout le
canton, qui montre que la limite sani-
taire valable actuellement serait dépas-
sée pour I’ensemble de la ville de Zu-
rich.

3. Pourquoi y a-t-il un
probléme?

Analysons les différents facteurs
dont la combinaison provoque une tel-
le situation.

Ce sont notamment:

- la forte concentration de population
que ’on trouve dans les villes;
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- la consommation élevée d’énergie
primaire, due a notre climat froid et
au maintien a plus de 20 °C de la
plus grande partie du volume cons-
truit;

- la production de chaleur effectuée
exclusivement au moyen d’agents
énergétiques fossiles, liquides et ga-
zeux, auprés de I'utilisateur final;

- le fait que les déchets de combustion
ne sont pas retenus, mais rejetés di-
rectement dans I’atmosphére, et
dans la plupart des cas, a faible hau-
teur.

Si I’on analyse les quatre points ci-
tés, on constate que les actions envisa-
geables sont respectivement les sui-
vantes:

- meilleure utilisation de I’énergie dis-
ponible, p.ex. isolation des enve-
loppes, réduction du volume chauf-
fé, etc.;

- amélioration aux installations de
production de chaleur;

- diversification des combustibles
(nouveaux agents énergétiques sans
rejets gazeux) et déplacement de la
production de chaleur a I’extérieur
des villes, au moyen du chauffage a
distance.

On trouve ainsi qu'un moyen d’ac-
tion pour la protection de I’air consis-
terait d’une part a déplacer la produc-
tion de chaleur a I’extérieur des agglo-

: “;

Fig. 1

Cadastre des émissions
de SOz dans le canton
de Zurich

“ Moins de 2‘0}:19._1 m3

Plus de 60 pg/ m3
(limite dépassee)

mérations, d’autre part a recourir a des
combustibles provoquant le moins
possible de (évent. aucun) rejet gazeux
sur le site de production.

En ce qui concerne la production de
chaleur a I’extérieure des aggloméra-
tions, on sait qu’il est possible de la
réaliser par le moyen du couplage cha-
leur-force auprés des centrales nu-
cléaires existantes. Pour ce qui est de la
distribution de cette chaleur, plus
d’une dizaine de réseaux de chauffage
a distance fonctionnent dans notre
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Fig.3 Evolution des émissions de SO: et de la
chaleur distribuée en ville de Vienne (Autriche),
en fonction du temps

pays. Celui de I'agglomération baloise
est de loin le plus important. On en
trouve en outre a Berne, Genéve, Lau-
sanne, Zurich, ainsi que dans quelques
autres villes de moindre étendue.

En ce qui concerne les rejets gazeux,
les expériences réalisées depuis le dé-
but du siécle en Europe ont montré
que le raccordement des batiments du
centre des villes a un réseau de chauf-
fage a distance alimenté par une cen-
trale, éventuellement fossile, mais si-
tuée en banlieue et exploitée par des
professionnels, a un effet trés favo-
rable sur la pollution de I’air au centre
de ces mémes villes.

Voici quelques exemples illustrés
par des diagrammes: Helsinki (fig. 2)
et Vienne (fig. 3), ou la mise en service
de la centrale de Simmering (300 MW)
a permis de stabiliser, puis de réduire
les émissions de SOx.

Cette évolution favorable a lieu mal-
gré le fait que, pour toutes ces villes,
les principaux combustibles utilisés
pour le chauffage a distance sont le
charbon et le mazout lourd. Notre
pays, a forte dépendance du pétrole et
sans charbon national, dispose par
chance de centrales nucléaires situées
suffisamment prés des villes.

4. Quels sont les obstacles
au développement du
chauffage a distance,
notamment a partir de
centrales nucléaires?

Dans la Suisse, ces obstacles sont
principalement d’ordre politique.

Bull. SEV/VSE 76(1985)16, 24. August

(B373) 971



- La mise en place de nouveaux ser-
vices a caractére communautaire est
combattue, surtout si un gros inves-
tissement de départ est nécessaire.

- Le public n’a pas pris conscience du
véritable probléme du pétrole (ap-
provisionnement incertain et pollu-
tion).

- Le public ne comprend pas bien les
meécanismes compliqués régissant la
pollution de I’air et n’est pas
conscient des risques que cela com-
porte pour sa santé.

- Les autorités régionales ne fournis-
sent pas un appui politique suffisant
au développement du couplage cha-
leur-force a partir des centrales nu-
cléaires existantes ou projetées.

Par conséquent, dans I’ambiance ac-
tuelle d’opposition a I’énergie nucléai-
re, la protection de I’air que respirent
les citadins n’est pas un théme capable
de les motiver et les amener a réclamer
une limitation de la combustion sur
place du mazout pour chauffer leur
appartement, puis son remplacement
par de la chaleur d’origine nucléaire.

5. En pratique, quelle
pourrait étre la solution au
probléme?

Les exemples actuels et les dévelop-
pements futurs que nous voudrions
présenter sur la contribution de I’éner-
gie nucléaire a la production de cha-
leur concernent avant tout la Suisse.

Pour rendre I’exposé plus vivant,
nous passerons en revue les différents
aspects de cette question au moyen
d’exemples d’installations existantes
ou projetées.

5.1 Les installations existantes

Sur ce point, le paradoxe est le sui-
vant: bien que la Suisse possede relati-
vement peu de réseaux de chauffage a
distance (fig. 4), elle a déja été citée en
exemple en Allemagne (RFA) pour ce
qui est de l'utilisation de la chaleur
d’origine nucléaire. En effet, une mo-
tion déposée en 1984 au Parlement al-
lemand demandait si 1'idée nouvelle
contenue dans le projet REFUNA
pourrait étre appliquée en RFA. Cette
idée, actuellement en cours de réalisa-
tion, consiste a installer un réseau de
chauffage a distance alimentant en
chaleur les villages entourant une cen-
trale nucléaire.
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5.1.2 La fourniture de chaleur par la
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Fig.4 Part du chauffage a distance dans quel-
ques pays européens

5.1.1 Fourniture de vapeur par la
centrale de GOsgen a la fabrique de
carton de Niedergdsgen

- Site: la fabrique est éloignée de 2 km

de la centrale nucléaire. Elle produit
du carton ondulé a partir de papier
de récupération.

- Technique: depuis décembre 1979 a

eu lieu une fourniture de vapeur,
dont la valeur maximale possible est
de 22 kg/s de vapeur surchauffée a
222 °C. Elle est produite a partir de
vapeur vive a 282 °C dans un trans-
formateur de vapeur. Le condensat
est renvoyé a la centrale, a 105 °C. Il
n’y a donc pas de couplage chaleur-
force, mais seulement soutirage de
vapeur vive, c’est-a-dire n’ayant pas
fourni de travail dans la turbine.

- Sécurité: d’'une part, on trouve 3
barri¢res métalliques entre le com-
bustible nucléaire et la vapeur (pa-
roi du combustible, tubes du généra-
teur de vapeur, tubes du transforma-
teur de vapeur.) D’autre part, un dis-
positif de controle automatique trés
complet, comportant 3 trains de me-
sure paralléles surveillés par un cal-
culateur, stoppe le prélevement de
vapeur dés qu’il décele une augmen-
tation anormale de la radioactivité
de celle-ci.

- Energie-économie: cette fourniture
de 22 kg/s de vapeur (qui nécessite
31 kg/s de vapeur vive) permet de
remplacer 130 000 kg de mazout par
jour (env. 5 camions citernes, ou 2,5
wagons CFF). La réduction de puis-
sance électrique correspondante est
de 20 MW a la centrale.

- Environnement: la  disparition
d’une source importante et ponc-
tuelle de pollution constitue un
atout important de cette opération
de substitution du pétrole.

centrale de Beznau aux Instituts de
recherche de Wiirenlingen

- Site: de Beznau a ces instituts, la dis-

tance est d’environ 2 km. Ce trajet
comporte la traversée d’une riviere
et d’une forét.

- Technique: la fourniture de chaleur

est basée sur le principe du couplage
chaleur-force: de la vapeur a 285 °C
se détend dans une turbine, puis
lorsqu’elle atteint 120 °C, elle est ex-
traite de la turbine et utilisée pour
produire de I’eau chaude. Ceci per-
met de récupérer la chaleur de
condensation, qui sans cela doit étre
remise a l’environnement. L’eau
chaude produite est transportée de
la centrale aux Instituts, puis retour-
née a la centrale aprés refroidisse-
ment (p.ex.de 110 °C a 60 °C).
L’avantage du couplage chaleur-for-
ce sur le plan énergétique est le sui-
vant: pour environ 5 unités de cha-
leur disponibles, la production
d’¢électricité ne diminue que d’une
unité. Si I'on compare avec une
pompe a chaleur, ou de I’¢lectricité
est également nécessaire pour valo-
riser de la chaleur a basse tempéra-
ture, les performances du couplage
chaleur-force sont nettement meil-
leures, puisque son «coefficient de
performances» équivalent est supé-
rieur a 5, contre environ 3 pour les
pompes a chaleur.

- Sécurité: on trouve le méme nombre

de barriéres que dans l’installation
précédente.

- Energie-économie: la plus grande

partie des installations ont été mises
en place avant I’hiver 1983-1984.
Elles font partie d’un plus grand ré-
seau appelé REFUNA, actuelle-
ment en construction, destiné a ali-
menter 15000 habitants dans les vil-
lages voisins de Beznau.

5.2 Les installations projetées ou en

5.2.1 Fourniture de chaleur par la
centrale de Beznau aux
agglomérations des environs:
projets REFUNA et TRANSWAAL

L’approvisionnement en chaleur
des Instituts de recherche est une pre-
miére étape de REFUNA.

La situation actuelle est la suivante:
plus de 50% du réseau (fig. 5) était en
place avant le dernier hiver, durant le-
quel 5 communes ont été chauffées a
distance. Tout le réseau principal ainsi
qu’une grande partie des réseaux lo-

972 (B374)

Bull. ASE/UCS 76(1985)16, 24 aout



caux étaient achevés vers le milieu de
I’année 1985.

La mise en place d’un réseau dans
une région a relativement faible densi-
té d’habitation est possible, parce que
la chaleur produite par couplage cha-
leur-force a Beznau coite presque 3
fois moins cher que si elle I’était a par-
tir de mazout lourd.

La réduction de consommation ain-
si réalisée sera de 12000 t de mazout
par an dés la 3¢ année, de 16 000 t en
phase finale. La puissance raccordée
sera alors de 70 MW, permettant I’ali-
mentation de 15000 habitants et de
nombreuses installations industrielles
en chaleur.

Le systéme comporte les éléments
suivants:

- conduites et échangeurs de décou-
plage de la chaleur;

- station de pompage avec centre de
conduite; .

- un réseau de transport (20 km) et un
réseau de distribution local (32 km),
tous deux équipés de conduites pré-
isolées en acier;

- des centrales de chauffage de réserve
situées dans le réseau.

Les sources de chaleur seront donc
les suivantes:

- les réacteurs Beznau I et II, de cha-
cun 1130 MW thermiques, branchés
de fagon indépendante;

- 3 centrales auxiliaires dans le ré-
seau, dont 2 suffisent pour assurer
son fonctionnement.

L’extension définitive de I’ensemble
du réseau n’est pas encore connue.
Dans tous les cas, divers agrandisse-
ments et opérations de raccordement
de densification seront entreprises a
’avenir.

Fig. 5
Plan du réseau REFUNA

La réalisation de REFUNA est une
étape trés importante de la politique
énergétique de notre pays. C’est le pre-
mier réseau créé pour faire bénéficier
de maniére tangible les riverains de la
présence d’une centrale nucléaire. Et
C’est le premier réseau créé entiére-
ment dans une zone a faible densité
d’habitations.

Un autre projet concerne I’alimenta-
tion a partir de Beznau d’une région
beaucoup plus étendue, la vallée de la
Limmat (projet TRANSWAAL). Un
groupe d’étude travaille depuis plu-
sieurs années a ce projet (fig. 6), qui
prévoit un réseau s’étendant de Brugg
jusqu’aux portes de Zurich, avec préle-
vement possible de chaleur a la centra-
le de Leibstadt. Le calendrier prévoit
d’achever les études de projet a fin
1986, de commencer les travaux au dé-
but de 1987 et de mettre en service le
réseau en 1990 ou 1991.

KKW Leibstadt
B

~

5 KKW Beznau
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(@ Weltingen
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Le projet TRANSWAAL, devisé a
plus de 500 millions de fr., est supporté
par 18 communes. Le canton de Zurich
a pris une option pour le raccordement
de l'agglomération zurichoise au ré-
seau.

5.2.2 Les villes de Aarau et Olten
¢tudient de leur c6té la fourniture de
chaleur a partir de la centrale de
Gosgen (Projet FOLA)

- Site: La centrale de Gosgen est si-
tuée environ a mi-distance entre ces
2 villes. Dans [I’état actuel des
études, ce sont 150 MW que l'on
prévoit de prélever sous forme de
chaleur a la centrale nucléaire. Les
zones a alimenter ont été détermi-
nées.

- Technique: La technique utilisée
sera également basée sur le principe
du couplage chaleur-force. Dans
I’avant-projet, plusieurs moyens de
chauffage par énergies de réseaux
ont été soumis a comparaison, sur le
plan économique avant tout.

- Energie-économie: il ressort d’une
analyse économique comparative

que le chauffage a distance

«conventionnel», c’est-a-dire par

couplage chaleur-force a la centrale

nucléaire de grande puissance, est le
moyen le meilleur marché parmi les
variantes comparées.

Un ¢lément a signaler: a Gosgen,
comme a Beznau, un rabais est accor-
dé sur la chaleur vendue par la centrale
durant les 7 premiéres années. Ceci
doit étre considéré comme un dédom-
magement de la part de I’exploitant de
la centrale aux riverains en échange de

Fig.6 Plan du futur réseau WAL

— Conduite de transport
[ Centrales nucléaires

[ Centrales de chauffage

Consommateurs de chaleur
Longueurs des conduites
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I'impact principalement optique de la
centrale.

En résumé, on va vers une fournitu-
re importante de chaleur aux agglomé-
rations de la région de la centrale de
Gosgen.

5.2.3 Un autre projet concerne la
fourniture de chaleur par la centrale
de Miihleberg a la ville de Berne

Un rapport publié¢ en 1981 a montré

qu’'une implantation d’un réseau de.

chauffage a distance dans les quartiers
situés a 'ouest de Berne présenterait
des avantages économiques et écologi-
ques en cas de prélévement de la cha-
leur nécessaire aupres de la centrale
nucléaire de Miihleberg. Ainsi, entre
7000 et 11 000 t de mazout pourraient
étre remplacés chaque année. Une étu-
de de détail est en train d’étre réalisée.

5.3 Installations prévues a partir de
centrales projetées

5.3.1 De Kaiseraugst a Bale

Un projet existe, qui prévoit une
fourniture importante de chaleur de la
centrale de Kaiseraugst vers le plus
grand réseau de chauffage a distance
de Suisse, celui de Bile, dont la puis-
sance raccordée est actuellement située
entre 350 et 400 MW.

5.3.2 Fourniture de chaleur par la
centrale projetée a Verbois au réseau
dela ville de Genéve

Dans son préavis a l'intention du
Département fédéral des transports,
des communications et de I’énergie, re-
latif a la demande d’approbation de
site pour I'implantation d’une centrale
nucléaire a Verbois, préavis arrété en
séance du 13 février 1974, I’Exécutif
genevois a exprimé le désir que ’ex-
ploitant de la centrale étudie la possi-
bilité d’alimenter a partir de la centrale
un éventuel réseau de chauffage a dis-
tance.

Depuis lors, cette question a été étu-
diée.

Puissance remise au réseau ( MW )

700 —

600
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Fig.7 Résultat d’un calcul d’optimisation éco-
nomique des installations de remise de chaleur
d’une centrale nucléaire a un réseau de chauffage
a distance

On a pu ainsi constater que:

- la place supplémentaire nécessaire
sur le site serait disponible

- le cout de la chaleur aprés transport
se situerait entre 35 et 40 fr./MWh
(prix 1983)

- la distance séparant le site de Ver-
bois du point ou la chaleur serait re-
mise au réseau est inférieure a 6 km.

Concernant la puissance a envisa-
ger, on a effectué les réflexions sui-
vantes:

- Il est possible d’établir, par le calcul,
une relation entre la grandeur du ré-
seau et la puissance a prélever a la
centrale nucléaire dans les meil-
leures conditions économiques
(fig. 7).

- L’agglomération genevoise compte
plus de 300 000 habitants, ce qui est
également le cas de celle de Mann-
heim (RFA) ou se trouve un réseau
déja étendu et qui s’agrandit tres vite
(puissance raccordée: 1000 MW;
puissance moyenne annuelle: plus
de 200 MW).

- Il serait donc parfaitement conce-
vable d’imaginer qu’un jour un ré-

seau installé & Genéve préléve une
puissance de 200 &4 300 MW auprés
d’une centrale nucléaire.

5.4 Récapitulation énergétique

L’ensemble de ces projets permet-
trait de réaliser a I’échelle nationale
une économie de presque 0,5 million
de tonnes de mazout, sur les 6 consom-
més annuellement. Ceci peut paraitre
mineur. Mais cela ne I’est nullement si
I’on pense que I’on pourrait ainsi ré-
duire sensiblement les émissions ga-
zeuses dans plusieurs agglomérations
de notre pays, complétant ainsi I’effet
des autres mesures discutées actuelle-
ment.

De plus, la réalisation de ces projets
serait d’un grand intérét économique
et contribuerait a réduire nos exporta-
tions de devises et notre dépendance
du pétrole par suite de la diversifica-
tion ainsi réalisée.

6. Conclusion

En conclusion, on peut rappeler les
faits suivants:

- il se pose un probléme de pollution
de I’air urbaine, que les mesures et
limitations actuellement discutées
ne résoudront pas de maniére spéci-
fique;

- il existe dans notre pays des cen-
trales nucléaires auprés desquelles
on sait prélever des quantités impor-
tantes de chaleur, pour un faible
colit et sans provoquer de nouvelles
immissions nocives;

- il existe dans notre pays (voir le cas
REFUNA) des hommes compétents
et préts a s’engager pour créer et
agrandir les réseaux de chauffage a
distance, puis pour les relier a ces
centrales;

- il manque encore une motivation
adéquate de la population, notam-
ment des citadins, pour qu’ils récla-
ment les mesures spécifiques de pro-
tection de I’air qu’ils respirent.
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Flash Serie 21700 heisst die
neueste, digitale Verteiler-
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Erogrammierende Schaltuhr
esitzt eine grossflichige
LCD-Anzeige fur die Uhrzeit,
Betriebszustand und
Programmierhinweise.
Der Programmumlauf ist
wahlweise 24 Stunden oder
7 Tage. Dabei kénnen inner-
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Nie Grund muffig zu sein:
Scotch Spleiss-Systeme!

Denn Scotch Spleisssysteme sind in Bezug auf Qualitat und
Zuverlassigkeit den héchsten Anforderungen gewachsen.
Gedacht fur Jahrzehnte, widerstehen sie Umwelteinflissen jeglicher Art.

Vier verschiedene Systeme stehen zur Auswabhl,
die den jeweils besonderen Bedurfnissen optimal entsprechen.
Das kann nur 3M bieten!

iessverfahren

Die bewéhrten Scotchcast Kabelgarnituren sind
zu einem vollstandigen Sortiment weiterentwickelt worden.
Es besteht aus Verbindungs-, Abzweiggarnituren
(fur Normal- und Kompaktklemmen) und Endverschlissen.
Das Scotchcast Giessverfahren garantiert rationelle Spleissungen.

e 4o v il i » ) v . B o
e w‘“m““ ”m»xw‘)“ ' sprlizverfuhren

Das bevorzugte Spleisssystem bei den grossen Schweizer
Elektrizitatswerken. Der Kabelmonteur ist der Konstrukteur der Muffe.
Dies ermdglicht schlanke Verbindungen und Abzweige.

Mit dem 3M Spritzverfahren kénnen Sie Kabel in jeder Lage bearbeiten.
Die 3M Sortimentskiste macht Sie unabhangig vom Kabelquerschnitt
und eignet sich sowohl fur Verbindungen als auch fiir Abzweige.

elsss‘hrumpfen 3”‘;5/‘?‘ 460

Die 3M Heissschrumpf-Kabelgarnituren decken einen Bereich
von 4x6 mmz2 bis 4x240 mm?2 lickenlos ab. Heissschrumpfen eignet sich
besonders fur Spleissungen in Kabelkanélen und fur Provisorien.
3M Heissschrumpf-Kabelgarnituren sind mit einem warmeschmelzenden
Klebstoff beschichtet, der eine ausgezeichnete Langswasserdichtheit garantiert.

Kaltschrumpfen

PST Kaltschrumpf-Kabelgarnituren von 3M sind besonders gut
fur flexible Gummikabel geeignet, die es auch nach der Spleissung bleiben mussen.
Ebenfalls gut einsetzbar dort, wo nicht mit der Flamme gearbeitet werden darf.
PST Garnituren fur schnelle und problemlose Spleissungen.

3M (Schweiz) AG

Abt. Elektroprodukte Ineltec, Halle 6, Stand 363
8803 Ruschlikon

Durchwahl 01 724 93 51



	La contribution de l'énergie nucléaire à la réduction des immisions

