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Les réacteurs a sels fondus ont été théorisés dans les années 1960, utilisant des sels composés de chlorures, I
, . . . . . . . . . . , . ombustible S :
permettant la réaction de fission directement dans le liquide du circuit primaire (compose de sels), permettant de limiter le el ) T aament
traitement physique de leurs combustibles, l'utilisation de radionucleides fertiles considerés comme déchets dans les autres h ~ A poreriass

reacteurs utilisés en France, ou davoir un meilleur rendu thermodynamique, permettant une meilleure conversion
d'énergique (1)(2). Cependant la conception de design particulier pour la chaleur, la sureté de l'installation, ou encore les
déchets des sels utilisés (Cl 36) ont arrété le développement de ce type de réacteur (2). Depuis l'arrét des réacteurs combustiie  Uranium

surgénérateurs francais au début des années 2000, il serait intéressant de regarder guels avantages de sureté pourraient
étre apporté par un réacteur aux sels fondus comparer a un réacteur du parc francais a I'horizon 2030 ?

Etat des connaissances el @

Les réacteurs a sels fondus sont aujourd’hui seulement étudiés de maniere théorique, méme si deux réacteurs
expérimentaux ont pu exister. Leurs coefficients thermiques de contre-reaction etant globalement positif (3), I'instabilité des
reacteurs et la vitesse de retraitement des sels trop lente pour avoir un fonctionnement a plein régime limitent leur utilisation
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iIndustrielle, cependant leur capacite de surgénération théeorigue etant tres convoitée, ils ont été et sont toujours largement ey hinc @ produls stabies
étudiés comme une solution pour la séparation poussee-transmutation permise par les réacteurs a neutron rapide.(2) Réaction en réacteurs
. , : , . Dans un deuxieme temps, la transmutation permet de transformer ces éléments
Figure 2 : Schéma conceptuel d'un réacteur a sel fondu (3) radioactifs en éléments stables ou & durée de vie plus courte.
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Concepts de surete du RSF
Sel refroidissant o Energie i A~ , ,
Generateur électrique Les trois grands concepts de la slrete sont assurés (3) .

« Contrdle : la perte de controle di aux systemes ou a la réactivite du reacteur en cas
d'injection de combustible menent a la stabilisation de celui-ci par une dissipation de
tempeéerature (2)(3)
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_ « Refroidissement . des dissipateurs thermigues sont présents pour absorber la chaleur
goooo combustible Pompe

residuelle de la reaction et celle de transition, cette perte de chaleur permet le
refroidissement a long terme, que ce soit dans le coeur ou dans la cuve en cas de fuite.

* (3)(4)
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e chaleur « Compartimentation : les sels sont chimiguement stables, a un point d’ébullition élevé et
peuvent contenir les radionucléides en suspension. D’autres barrieres physiques sont
présentes pour assurer plusieurs couches de sireté, comme des murs épais en béeton et
des plaques d’acier pour assurer la résistance a des évenements externes comme les
tremblements de terre, les explosions ou les crashs d’avions. (3)(4)
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Comparaison avec la suretée d’'un REP

Le RSF dispose de systemes d’arrét similaires au REP. Cependant, il a un systeme
en plus, le systeme permettant de controler la concentration en radionucléide du sel peut
arréter d’alimenter en réactif le coeur, permettant I'arrét de la réaction.

Le systeme de dissipation de la chaleur est le méme que celui d’'un REP. Cependant
le RSF ne dispose pas de systeme de refroidissement d’'urgence du coeur. Les réservoirs
du systeme de drainage diminuent fortement la concentration, arrétant ainsi la fission. Le
RSF est beaucoup moins sensible a la température grace aux sels.

Comparaison des fonctions d'arréts (2)(4) Comparaison des fonctions de refroidissement d'urgence (4)(5)

Fonction -
demandée REP RSF Avantage du RSF d';%”;;'gge REP RSF Avantage du RSF
Systeme d'arrét .
tres grande Barre de controle | Barre de controle Suffisant pour les Pré ion d Systé d L : de drai
_ faibles concentrations reparation du ysteme de , | _e systeme de drain est
vitesse refroidissement | refroidissement | Non nécessaire |suffisant, sans avoir besoin de
Second systéme | ... SR Systéme de drain du |Pas de fission dans le de f'eau d'urgence du coeur systeme d'urgence
D d'injection d'acide . , . .
d'arrét . sel combustible reservoir du drain
borigue . .
Permet aussi la Dissipation de Systeme de Systeme de Derniere contre-mesure pour
ISIE s . S 'aj , . dissipation de la | dissipation de la . .
Tr0|S|errl1e §ysteme Pas d’'equivalence Systeme d gjustement préparation du chaleur P P les accidents séveres
d'arrét de composition du sel . chaleur chaleur
combustible
Le RSF n'a pas de pastille ou de gaine de zircaloy, le combustible est sous forme Conclusion
liquide dissoute dans le sel. Il n’y a pas de gaz di aux produits de fission, car le sel est filtre
a chague tour du cCircuit. _ _ _ Le RSF dispose des concepts de sireté nécessaire a une utilisation industrielle, il a
Comparaison des fonctions de confinement (5) pour avantage :
Nombre de
barriere REP RSF Avantage du RSF « Un controle de la réactivité du réacteur par la concentration en combustible dissous et

par dissipation thermique.
 Possede des fonctions d’arréts et de refroidissement équivalente ou supérieur au REP,
« Une pression du circuit primaire tres faible, empéchant les dommages di au gaz des
produits de fission, ainsi gue les risques d’explosions.

Pas de fuite du aux produits de
1 Pastille Aucune fission (gaz), ils sont filtrées lors
du recyclage du sel

2 Gaine de zircaloy|  Aucune ldem + Permet la transmutation des actinides mineurs.
L L Tres faible pression (presque
3 Circult primaire | Circult primaire . R . . . . , .
P P atmospherique) Méme si le RSF ne dispose pas de toutes les barrieres de confinement d'un REP, Il a les
Haute L avantages lui permettant d’étre considéré comme plus slre qu’'un REP par les Etats-Unis
o . , Pas de génération de vapeur, oy , , .
4 Circuit de puisard |température, et as de qaz inflammable (seul pays ayant possedé des RSF).(5) Son plus gros défaut étant la vitesse de
Confinement P J retraitement des sels qui est bien trop longue pour que le procédé soit rentable a échelle
Enceinte de Enceinte de . iIndustrielle.(2
5 . . ldentique au REP 2)
confinement confinement
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