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I – Introduction
La production de chaleur destinée à l'industrie repose principalement sur l'utilisation d'énergies fossiles. Cependant, face à la crise énergétique et climatique

actuelle, les industriels sont à la recherche de sources de chaleur décarbonées et rentables. Les réacteurs à haute température (HTR) pourraient être une

solution viable. Ils produisent une grande quantité de chaleur à haute température, et cette technologie est en cours de développement (micro-réacteur

nucléaire de la startup Jimmy Energy, ou le HTR-PM en Chine). Mais ces réacteurs sont-ils réellement sûrs et viables à long terme?.

V – Conclusion
Les réacteurs à haute température (HTR) présentent des avantages en termes de sûreté et de température, en plus de leur dimension moyenne. Cela les rend 

aptes à être installés près de centres industriels qui consomment de grandes quantités d'énergie thermique et électrique. Cela permettrait de remplacer les 

énergies fossiles, réduisant ainsi les émissions de CO2 liées au secteur industriel. En d'autres termes, les HTR sont des alternatives énergétiques 

prometteuses pour réduire les émissions de gaz à effet de serre et améliorer l'efficacité énergétique dans l'industrie.
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Réacteurs REP Réacteurs HTR
Géométrie du cœur Carré Prismatique

Modérateur Eau Graphite

Enrichissement du combustible 5,00% 19,75%

Température du cœur 325 600

Fluide du circuit primaire Eau Hélium 

Fluide du circuit secondaire Eau CO2

Température du circuit secondaire 285 550

Différence entre les réacteurs classiques et les HTRParticularité des HTR et fonctions de sûreté

Les réacteurs à haute température (HTR) fonctionnent à des 

températures élevées (600 à 900 degrés) en utilisant un massif de 

graphite enfermé dans une enceinte résistante à la pression. 

L'hélium est utilisé comme gaz caloporteur. L'énergie produite est 

utilisée pour produire de l'électricité ou pour alimenter un processus 

thermochimique. Le gaz refroidi est ensuite compressé et renvoyé 

vers le réacteur pour être réutilisé.

Fonctions de sureté

Carbone pyrolytique

Carbure de silice

Oxyde d’Uranium

Carbone Poreux

Sûreté passive intrinsèque : comme le réacteur est construit petit, la température peut 

toujours être maintenue en dessous d’un seuil critique (1600°C) en situation 

accidentelle (même dans un cas aussi grave que celui de la perte du refroidissement 

du cœur), sans qu’il soit nécessaire de faire intervenir un système de refroidissement 

de secours. Ceci est assuré par le seul effet de la conduction et du rayonnement 

thermique (loi de Stefan-Boltzman). La sûreté du réacteur est dite « passive » car elle 

est assurée naturellement par les lois de la Physique, sans le secours de dispositifs 

spéciaux avec apport extérieur d’énergie.

𝜑 = 𝜎. 𝑇4
Loi de Stefan-Boltzmann, tel que: 

𝜑: Flux radiatif émis par le corps

𝜎: Constante de Stefan-Boltzman, T: Température du corps

Il est clair que la température joue un rôle important dans le flux radiatif, 

comme le montre la puissance 4 de la température dans cette équation. 

Lorsqu'un corps est très chaud, comme c'est le cas lors d'un accident majeur, 

le cœur peut devenir trop chaud et émettre une radiation excessive, ce qui 

entraînera un refroidissement trop rapide.

Le point commun de 

tous les concepts RHT 

est la particule 

combustible. C’est une 

petite sphère 

multicouche, de 

quelques millimètres de 

diamètre, appelé 

« Triso ».
Figure 1: Schéma d’une bille de combustible HTR « Triso » (Framatome)

Les dimensions et la puissance des HTR peuvent varier en 

fonction des projets:

HTR-PM (Chine) : deux réacteurs de 100 Mwe
Réacteur Jimmy energy: micro-réacteur de 10 MWth

Figure 2: fonctionnement du générateur HTR de Jimmy Energy (Jimmy Energy) 
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Figure 3: Courbe de la résistance des billes HTR à la température (Framatome / General electrics)

Les billes Triso 

gardent un 

confinement des 

produits de fission à 

plus de 99% et cela 

même en cas 

d’accident.

https://www.iaea.org/sites/default/files/31304793639_fr.pdf
https://direns.mines-paristech.fr/Sites/Thopt/fr/co/cycles-nuceaires-haute.html
https://www.uarga.org/nucleaire/reacteur_haute_temp.php
https://www.jimmy-energy.eu/notre-technologie

	Diapositive 1

