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* Molten SaltFastReactor



Quellesera lacroissance de la consommation

énergetiguenondiale de 2010 a 2050 I.
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Evaluation D. Heuer
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Les eénergies fossiles pourraient satisfaire
cette demande mais qu'advienthibdu
climat ?

Reste du monde

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Date



Tentative de répartition de la production
d'énergie primaire en 2050 |.

AOn suppose, en 2050

AUn retour a la production d'énergies fossiles de 2000
AUne équipartition entre nucléaire et renouvelables

Source d'énergie primaire | production totale | Scénario
[Gtep] 20 Gtep Commentaires
Données IEA 2000 | 2014 | en 2050

Fossile (gaz, pétrole, charbon) 8 11,2 8 Réduction des émissions de CQi capture et séquestration
Biomasse Traditionnelle 1,1 1,4 2 Doublement
Hydraulique 0,22 0,35 0,6 Presque triplement
Nucléaire 0,68 0,66 47 Facteur 7

Nouveaux Renouvelables

0,01 0,08 4.7 Facteur 60 par rapport a 2014
(sol aire, ®oljien, Dbiomasse, %) B e

Total 10,0 13,7 20 On est sur un chemin awdela des 20Gtep en 2050

7 fois plus de nucléaire equivaut a la construction de plusieurs milliers de réac
- On a besoin d'un concept de réacteurs nucléaires socialement acceptable et a




Quel s sont | es crit res:s
nucléaire de fission du futur ? I
A Sireté optimale
Al ne doit jJjamais °tre n®cessaire

Permettre de lutter
efficacement contre le
changement climatique

l

Pouvoir déployer des
milliers de réacteurs
dans le monde

l

Il doit étre socialement
acceptable et pérenne

réacteur ce qui est facilité

A Si tous les coefficients de contre réaction sont négatifs

AS' i | ndy a pas de mat ®ri aux forter
AEn r gle g®n®rale, s'"il noéy a pas

A Minimisationde la production de déchets
A Les actinides doivent étre recyclés
A Les actinides des réacteurs actuels doivent pouvoir étre traités par ces réacte

futur

A Les déchets dus aux éléments de structures et aux procédés de retraitement ¢

étreminimisés

A Economie des ressources
A Le réacteur doit étre proche de la régénération

A Cela impose que le combustible soit retraité régulierement

A Résistance a la prolifération
A La matiére fissile surgénérée doit étre beaucoup plus difficilepmeliféranteque

| 6enri chi s s e maunet de | durani um

A Compétitivité économique
AlecoitduMWhpr oduit ne doit pas (trop) e
A La probabilité de perdre le réacteur doit étre la plus faibssible



Réacteurs nucléaire a combustible liquide

Au final lesfluorures I.
. PR de Lithium sontes
Quelles sont les contraintes sur le type de liquide ? illeurs candidats
A Températurele fusion pas trop élevée ‘
A Temp®r at ur eufidadn@dnuélevée t i on
A Tension de vapedaible Réacteurs a sels fondus
A Transparence aux neutrons +
A Bonnes propriétés thermiques et hydrauliques _ _
A Stabilité du liquide sous irradiation Les prqprlétés neutroniques d_u uluer
A Solubilité des éléments fissiles et fertiles suffisante sont defavorables au cyaleanium
A Pas de production de radiptopes difficilement gérables
A Possibilit® déun retraitement du combustib

ycIeThorlurlne
Quels sont |l es avant ages©FEHNIMEIRPEHCL

U Homogénéité du combustible (pas de plan de charggment

Chaleur produite directement dans le caloporteur m.

Possibilit® de reconfigurer | 7 ﬂ
0 Unepremiére configuratop e r met doéopti mi ser | a
de criticité
U Unedeuxieme configuratiopermet un stockage avec refroidissement passif

Possibilité de retraiter le combustible sans arréter le réacteur
U Pas de réserve de réactivité
U Meilleure gestion des produits flssionneutrophages
U Besoin ddédun seul inventaire fissile



Rapide historique des Reacteurs a Sels Fondus) (F

AlLesprojets dd 6 O R MakRidgeNationalLaboratory

A L Aircraft ReactorExperiment(ARE)

A I'l sbdagissait de concevoir
A 1l a fonctionn® urva,enel®8 ai ne

A Le Molten SaltReactorExperiment(MSRE)

A Démonstrateur de RSF
A Il afonctionné 5 ans algW,;, P TN
A De 1965 " 1968 ~ |l éUranium enrichi ~  30%
A De 1968 & 1969 au Plutonium \ i
A En 1969 ~° | dédUranium 233

A Le Molten Salt BreedeReactor(MSBR)

A Projet de réacteur industriel en cycle Thorium de 2800,
A  Recherche doéune surg®n®ration
A Arrét du projet en 1976

A Les projets sur les RSF ont ensuite repris

Tchequie depuis les années 2000 dont le MISBR
Chine depuis 2011

A Japon depuis les années 80

A France CE/Aet EDF dans les années 90 et 2000

A France CNRS depuis les années 2000

é\ Russie depuis les années 90 En 2002, le forumrinternation
A USAdans les annees 90 GEN 1V a retenu;6 concepts
A

A



Le CNRS et les réacteurs a sels fondus
AParticipation au projet TIER de C. Bowman (1998) I.

ARéévaluation du MSBR de 1999 a 2002

A R®acteur producteur doé®nergie en
A Utilisation de codes Monte Carlo pour la neutronique (MCNP)
A Couplage © un code do®volution des

A Mise en évidence de problémes inhérents au MSBR
A\ Coefficient de contre réaction global nul, voire positif
Coefficient de vide positif

Retraitement peu réaliste (£/i
Pr®sence de graphite
A durée de vie limitée (2 & 5 ans)

A difficultés de retraitement ou de stockage
A risques doéincendie

> > >

Gl obal ement | Lee santaw amnitcang €'s

les capacités a devenir un combustible liquide restent
réacteur industriel oourtant tres attraya
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