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LE CYCLE DU COMBUSTIBLE POUR UNE

ENERGIE NUCLEAIRE DURABLE
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Voir expose de B. Boullis pour les aspects cycle | PAGE 2
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Groupe Permanent concernant les filieres de Geénération IV (10/04/2014) et rapport IRSN
publié en 2015

B 6 Systemes analysés

B Conclusions principales concernant les SFR :
A « Seul systéeme présentant une maturité suffisante pour la réalisation d 6 uprototype
dans la premiére moitié du XXleme siécle »
A« Au vu des éléments présentés, ce réacteur pourrait présenter un niveau de slreté au
moins équivalent a celui des systemes de a eau sous pression de type EPR »

Méme si le CEA porte ses efforts majoritairement sur le développement des RNR-Na via
le programme ASTRID, le CEA méne une veille sur | 6 e n s edad systémes de 4éme
génération principalement au travers de contributions au Forum GenlV et a des projets
europeens .
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DE LA RECHERCHE A LINDUSTRIE

SCHEMA DE PRI NBRNRPNA DO U

(ARCHITECTURE DE TYPE « INTEGREE »)
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1 - élément combustible fissile 12 - Générateur de vapeur (1 parmi 4) | .

2 - &élément combustible fertile 14 - vapeur e

3 - barre de contrile 15 - pre-rechauffeur Fletve:

4 - pompe de circulation du sodium 16 - pompe a eau d'alimentation

6 - cuve du réacteur {acier inoxydable) 17 - condenseur

7 - cuve de sécurité 18 - eau de refroidissement (fleuve)

8 - enceinte de coanfinement 19 - pompe a eau froide

g - couvercle 20 - turbine haute pression

9a - Atmosphére de gaz de protection (Argon} 21 - turbine basse pression

10 - échangeur de chaleur intermédiaire (1 parmi 4) 22 - géneratrice

11 - circuit de sodium secondairea 23 - batiment réacteur

12 - pompe de ciculation du sodium secondaire
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CARACTERISTIQUES FAVORABLES (ET MECONNUES)

DES RNR REFROIDIS AU SODIUM (RNR-Na)

U Le circuit primaire est entierement contenu dans la cuve principale
(cTur, pompes primaires, ®changeur

U Le circuit primaire noest pas pres
U La marge ° | 0®bull i1 tion est grande

U La grande guantité de sodium primaire donne au réacteur une inertie
thermique tresgrandequi, combi n®e ~ | a grande
augmente le « délai de grace » en cas de perte de refroidissement.

U Loar chi t ect-Napermatune M mise en route de la
circulation naturelle.

U On peut ainsi concevoir des syst m
r®si duell e, actifs ou passifs, d®j
est utilisée comme source froide de secours.

U La dose collective aux travaill eur

types de réacteurs.
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ASTRID

(ADVANCED SODIUM TECHNOLOGICAL REACTOR FOR
INDUSTRIAL DEMONSTRATION)

ASTRID est un démonstrateur technologique,
ethndest pas | a t°t eomhercide®r i e doune f il

Dansl a continui t ® d-blaexpiomeés ppule passéj es RNR
ASTRID a pour réle de démontrer™ | 6 ®c hel | e i -fodda des aptioes| | e
innovantes dans les domaines de progres identifies,

notamment la slreté et | opérabilité.

ASTRID et les installations de R&D en soutien pourront :
I tester et qualifier des options de sdreté innovantes en vue de la filiere

I qualifier différents combustibles (incinérateurs de plutonium,t r ans mut at i on,

B acqueérir les données nécessaires a un fonctionnement a 60 ans des futurs RNR-Na

B confirmerl es performances de composants innoval
conception des réacteurs commerciaux au plan technico-économigue

I constituer une référencepour! 6 ®v al uat i onafilkes co¥%ts de
(construction et exploitation)
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QUELQUES INNOVATIONS DU PROJET ASTRID

EN RE£EPONSE AU RETOUR DOEX

Ci_u ra sarete amélioréee (« C1T ur
Faible Vidange »), en rupture par rapport
au passe,

Circuit tertiaire en azote,
pour éliminer le risque de
réaction sodium -eau

L idlspection en service
prévue des la
conception

Pas de rejets précoces
ou importants en cas Confinement
doaccident gra 5\ \

renforcé
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QUELQUES IMAGES DO ASTRI D

A Chaudiére nucléaire de type intégrée

A 1500 MWth - ~600 MWe

A Coeur CFV (Faible Vidange) avec du MOX
A Récupérateur interne

A

Systemes diversifiesd 0 ® v a c dedat i o n
puissance résiduelle
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