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Introduction
Le réacteur a sel fondu MSFR (Molten Salt Fast Reactor) fait partie des réacteurs innovant de la IV générations [4]. Le concept de ces réacteurs répond a la
volonté de réduction des déchets avec une sireté accrue. Le combustible du MSFR est du : Thorium (20% ThF4) et Uranium 233 (2,5% U233 UF,). Il est dissous
dans du sel fondu (77,5% LiF). L'Uranium 233 est un radionucléide artificiel. Il peut étre produit dans les REP (Réacteur a Eau Pressurisé). Le MSFR peut diverger
avec de I'U2% (enrichi de : 5 a 30%) [1].

« L'utilisation au démarrage de I’'U23? est-elle « bénéfique » pour la siireté au regard de I’U2% enrichi ? »

Fonctionnement d’un MSFR
Les MSFR sont des réacteurs a combustible liquide, a neutrons rapides. lls peuvent étre utilisés pour

brller des actinides , produire de I'électricité ou encore produire des radionucléides fissiles.

Le sel fondu sert a la fois de combustible et de liquide caloporteur (figure 1). La « chaleur » est générée
dans le cceur du réacteur puis transportée par le sel combustible vers des échangeurs de chaleur avant
de retourner dans le cceur du réacteur.

Recuperator Les produits fissiles et fertiles sont dissous dans un sel de fluorure fondu a haute température (650 a
750°C) [1].
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==& |[s>~_  Le retraitement du combustible liquide est intégré dans le réacteur. Une épuration ou « élimination »
— % e de produits de fission est réalisée. Cette caractéristique offre la possibilit¢ de fonctionner avec des
] compositions de combustible trés variables : une charge fissile initiale 'U233, I'U235 enrichi ou encore des
éléments transuraniens issus du retraitement des combustibles usés REP. [3].

Figure 1 : Réacteur & sels fondus de IV éme génération [3].

Matériels et méthodes Résultats et interprétations
La puissance résiduelle est un élément important pour la « maitrise » Composante ECI et DECROI du bilan Composante ECI et DECROI du bilan
de la sdreté d'un réacteur. Aprés l'arrét du réacteur, la puissance énergétique (Q) de la réaction de fission U233 énergétique (Q) de la réaction de fission d’U235
résiduelle est la conséquence de la décroissance des radionucléides : ; . x 1.6 . : , ,
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Figure 2 : Comparaison des calculs ECI et DECROI du bilan de la réaction fission élémentaire d'U233 et d'U235 [2].

Il existe une puissance résiduelle qui est la conséquence de la désintégration des fragments de
fission. On compare maintenant le bilan énergétique (Q) de la réaction de fission de I'Uy3;

et de 'U5,

On peut constater qu’'une seconde aprés la fission, la puissance résiduelle issue de combustibles
d’U%5 (0,74 MeV/ s) est presque 2 fois plus élevée que celui de I'U,35 (0,40 MeV/ s) comme nous

Outil reconnu [5]. / le montre la figure 2 .

Du point de vue de la sireté du MSFR, la puissance de désintégration obtenue avec des fissions d’U,,; par rapport aux fissions d’U,35 est un avantage car elles sont plus faible et donc
diminue le risque d'échauffement du sel combustible. Les MSFR sont plus sirs et plus stables car ils n'atteignent pas des températures suffisamment élevées pour la fusion puisque le
combustible est a I'état fondu. Le systeme de retraitement permet d’éliminer une partie des produits de fission qui restent dans le coeur et contribuent a I'échauffement du sel
combustible. lls bénéficient des avantages des RNR (Réacteurs a Neutrons Rapides) tels que la possibilité d'utiliser certains déchets nucléaires comme combustible de démarrage
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/Conclusion

Q)mme les transuraniens (plutonium, curium, neptunium et américium), réduisant la dangerosité des déchets nucléaires existant en les transmutant. j
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