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/I. Introduction : Un réacteur refroidi par gaz a haute température (HTGR ou HTR) est un réacteur nucléaire a neutrons thermiques qui peut fournir une énergie thermique de 750°C a 950 °C en utilisant un\
combustible de forme sphérique. Des 1947, un projet de réacteur refroidi a I’'hélium, avec un combustible composé d’'uranium dispersé dans des boulets d’oxyde de béryllium ou de graphite, a été élaboré
aux Etats-Unis [1]. Puis la filiere a été développée au Royaume-Uni (projet Dragon de HTGR expérimental de 20 MW+t dans les années 1950 [2]) et aux Etats-Unis, mais surtout en Allemagne pour étre
arrétée pour des raisons sociopolitiques ou économiques, et pas en raison de difficultés techniques. Néanmoins, le niveau de sireté des derniers HTR développés dans les années 80 est d’'ores et déja
supérieur a celui des autres réacteurs sélectionnés par le forum international de Génération IV [1]. La réduction de |a taille des centrales avec les microréacteurs (<20 MWe) est vue comme une réduction du
codt d'investissement et une augmentation de la slreté des installations nucléaires [3]. Les microréacteurs sont potentiellement capables de pénétrer de nouveaux marchés ou les technologies

Qnergétiques a grande échelle ne sont pas adaptées [4]. /
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lll. Résultats (2) - Un intérét certain en terme de siireté : combinaison de la slireté des HTGR et des IV. Discussion : les limites de ce type de réacteur

microréacteurs/SMR (Systéme de sireté Passive) et réduction du volume de déchets Certaines caractéristiques des réacteurs HTGR sont susceptibles

toutefois d’en limiter le déploiement :

=>» Fuite d’hélium contenant des produits de fission gazeux : il existe des
Fuel melting problemes d’étanchéité du circuit hélium voire des taux de fuite
importants en fonctionnement nominal [1]
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Les caractéristiques de slireté passive des réacteurs modulaires (HTGR) sont conceptuellement bien connues [9].
=>» Une sdreté intrinséque importante : He gazeux est inerte chimiquement avec le combustible et les structures du coeur ainsi il
ne peut se produire de formation de H, (pas d’explosion) ni d’explosion de vapeur.

=>» La puissance résiduelle étant évacuée du coeur essentiellement par conduction et rayonnement thermique, aucun systéme de
refroidissement supplémentaire n’est nécessaire. Cela limite |'élévation de la température du combustible jusqu'a la limite de
conception.

=>» Les particules de combustible peuvent assurer un confinement efficace jusqu’a 1600°C (pas de fusion du coeur).
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Fig.8 Exemples de mécanismes de défaillance des particules et de
corrosion du revétement. (a) Corrosion au Pd de la couche SiC dans la
particule UCO. (b) Rupture de la particule sous pression. (c) Effet
« amibe » Migration du noyau d’UO,. (Demkowicz et al., 2019)[2
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L | Fig.7 Diminution de la quantité de déchets
Fig.6 Caracteristiques de sdrete des réacteurs HTGR contre le rejet de hautement radioactifs avec les réacteurs HTGR

produits de fission par rapport aux réacteurs a eau pressurisée (LWR) par rapport aux réacteurs & eau pressurisée (LWR)
(adapte de Iwatsuki et al., 2021) [8] (adapté de Iwatsuki et al., 2021) [8]

/V. Conclusion : Le réacteur MMR® de type HTGR peut fournir de la chaleur a haute température permettant de multiples applications industrielles en plus de bénéficier des avantages des microréacteurs

et SMR en termes de slreté, d’adaptabilité et de colts. Le remplacement par le réacteur HTGR des centrales a charbon ou a gaz peut contribuer a réduire la consommation de combustibles fossiles et les
émissions de CO2 et donc a résoudre le probleme du réchauffement climatique. Une installation pilote de démonstration est prévue pour 2026 sur le site des Laboratoires (nucléaires) de Chalk River en

\_Ontario [7], a environ 200 km au nord-ouest d'Ottawa au Canada ce qui confere un avantage certain pour le possible déploiement de ce reacteur utilisant la technologie HTGR. -
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