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Quel nucléaire ?

Deux chiffres :
- Consommation électrique moyenne mondiale : ~300 W ( 1kW en France)
- Accroissement de population mondiale : 200 000 hab/ |

- Nécessité d'un nucléaire PERENNE : Génération 4

Seulement trois noyaux fissiles :
235 (0,7 7% de I'uranium naturel) (REP)

238U+n ——>2%Np 2Py Cycle U/Pu (RNR-Na)

232Then —*233pq —————»233 Cycle Th/U (TMSR-NM)

Réacteur de GEN4 :
> Sir,
> Résistant a la prolifération,
> Régénérateur,

> Bonne gestion des déchets
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Génération 4

Sodium-Cooled-Fast Reactor Lead-Cooled Fast Reactor
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> Le concept TMSR-NM

Le réacteur
Lunité de retraitement
La simulation

» Couplage retraitement/coeur
Solubilité
Régénération
Sdreté

> Conclusion et perspectives
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Le TMSR-NM

Réacteur a sels fondus sans modérateur en coeur

—> Sel : Combustible + modérateur + caloporteur

Volume combustible: 20.5 m3

Sel SLiF (77,5%) ; (NL)F, (22,5%)

NL= Noyaux lourds (Th+U+AM)

Couverture fertile: 9 m3 (statique)

Sel >LiF (72%) ThF4 (28%)
Structure:

Alliage : Ni-Cr-W
Puissance: 2,5 GWth > 1 GWe

Température: 650°C>850°C
Matiére fissile initiale (233U, TRU de combustibles usés)

1 gl
Fuel Salt o

14 m3

Thermal Insulation

Injection ,-" extraction sel fertile
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By el secap:da)"‘
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réacteur
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Retraitement

Th, Li, F, Fissile Initial —
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Retraitement

Th, Li, F, Fissile Initial —

99% U, Np
90% Pu

Extraction
réductrice

Nappe de Bismuth

Oxydation
anodique
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Retraitement

Extraction
réductrice
99% U, Np Nappe de Bismuth ®
90% Pu =) c
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Th, Li, F, Fissile Initial —
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Retraitement

Th, Li, F, Fissile Initial —

Surgénération -

50 1/

99% U, Np
90% Pu

99% U, Np
90% Pu

Extraction

réductrice

Nappe de Bismuth

Extraction

réductrice

anodique

Oxydation ‘—
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Th, Li, F, Fissile Initial —

Surgénération -

50 1/

99% U, Np

90% Pu

99% U, Np
90% Pu

Extraction

Ponction
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Retraitement

l

s ’ . Xe stable Kr, H
Métaux nobles, Rb, Sr, 'V, Cs, Ba, L (1mole/j) @ stocker 100 ans
A A (0,24 + 0,18 mole/j)
. +
I
Filtration N Séparation
métal liquide . cryogénique
He

50 I/s d'He (900K)
Xe, Kr, H

Métaux nobles
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Extraction
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Etude et simulation

But: résolution des équations de Bateman

]—)l

av, —ZN <o, @4>+> A N, —N,<op>-AiN,

]-‘ﬁl ]7’—'1

~>Flux neutronique : MCNP
~>Intégration: Runge & Kutta (REM) Fora,

b 2341 ] 2297 h
- FP (n.y) (n.y)
/ o / o
235

2 '=-:.r|h TRa

Prise en compte du retraitement

- Temps de bullage
- Temps nécessaire pour diminuer d'un facteur 2 la proportion d'un isotope

- Temps de refraitement de tout le coeur

In(2)
mmm) Assimilé a une décroissance nucléaire  “chem ~ T

\
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> Le concept TMSR-NM

Le réacteur
L unité de retraitement
La simulation

» Couplage retraitement/coeur
Solubilité
Régénération
Sdreté

> Conclusion et perspectives
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Influence du retraitement : chimie du sel

Solubilité plutonium < ~5%  Sood et al. (1975)

Compétition avec dautres éléments de Valence-3
5170 517 51,7 517 Extraction (kg/jours)
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Un retraitement en 10 000 jours est suffisant
pour rester sous la limite de solubilité
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Influence du retraitement : régénération

Coefficient de régénération : Bilan de matiére fissile > 1: régénérateur
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Le réacteur reste régénérateur
méme avec un retraitement aussi
long que 10 000 jours
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Influence du retraitement : siireté

dk/dT = Variation du coefficient de multiplication de neutrons (dk) avec la
température du coeur (dT)
- Intrinsequement siir si dk/dT <O (si T 7 alors k )

ﬁ) . i) R i) .
dT total dT salt-heating dT salt-dilatation d moderator-heating
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Conclusion et perspectives

Le concept TMSR-NM
Réacteur régénérateur

Flux neutronigue rapide
Coefficients de contre-réactions négatifs

Unité de retraitement
Procédé défini
Temps de retraitement raisonnable et flexible
10 000 jours soit 2.051/j influence trés peu les caractéristigues neutronigues

Trés peu de rejets d’' AM
Influence du retraitement faible sur les caractéristigues du caeur

Ce qu'il reste a faire :
Asservissement du retraitement a la neutronique pour :

- Connditre les besoins en retraitement
> Les flux de matiére, radiations, et chaleur dans l'unité de controle
- ..
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