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LE CYCLE DU COMBUSTIBLE POUR UNE 

ÉNERGIE NUCLÉAIRE DURABLE

Gen. II & III
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Gen. IV

Principales motivations

- 1er pas pour 

économiser les 

ressources U

Principales motivations

- Économie des ressources

- Indépendance énergétique

- Stabilité économique

Principales motivations

- Réduction de la quantité de 

déchets

- Optimisation des stockages

- Acceptabilité par le public

Une durabilité croissante

Dates indicatives

Rupture Ÿ réacteur

Ý Projet ASTRID

Rupture Ÿ cycle du combustible

|  PAGE 2Voir exposé de B. Boullis pour les aspects cycle



LES SYSTÈMES ÉTUDIÉS AU SEIN DU FORUM 

INTERNATIONAL GÉNÉRATION IV
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SFR
Sodium-cooled fast reactor

GFR
Gas-cooled fast reactor

LFR
Lead-cooled fast reactor

VHTR
Very high temperature reactor

SCWR
Supercritical water-cooled reactor

MSR
Molten salt reactor

Cycle fermé Cycle fermé
Cycle fermé

Cycle ouvertCycle ouvert Cycle fermé



Groupe Permanent concernant les filières de Génération IV (10/04/2014) et rapport IRSN

publié en 2015

6 Systèmes analysés

Conclusions principales concernant les SFR :

Å « Seul système présentant une maturité suffisante pour la réalisation dôunprototype

dans la première moitié du XXIème siècle »

Å « Au vu des éléments présentés, ce réacteur pourrait présenter un niveau de sûreté au

moins équivalent à celui des systèmes de à eau sous pression de type EPR »

Même si le CEA porte ses efforts majoritairement sur le développement des RNR-Na via

le programme ASTRID, le CEA mène une veille sur lôensembledes systèmes de 4ème

génération principalement au travers de contributions au Forum GenIV et à des projets

européens .
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SCH£MA DE PRINCIPE DôUN RNR-NA 

(ARCHITECTURE DE TYPE « INTÉGRÉE »)
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CARACTÉRISTIQUES FAVORABLES (ET MÉCONNUES) 

DES RNR REFROIDIS AU SODIUM (RNR-Na)

ü Le circuit primaire est entièrement contenu dans la cuve principale 

(cîur, pompes primaires, ®changeurs interm®diaires).

ü Le circuit primaire nôest pas pressuris®.

ü La marge ¨ lô®bullition est grande (typiquement 300K).

ü La grande quantité de sodium primaire donne au réacteur une inertie 

thermique très grande qui, combin®e ¨ la grande marge ¨ lô®bullition, 

augmente le « délai de grâce » en cas de perte de refroidissement.

ü Lôarchitecture du RNR-Na permet une bonne mise en route de la 

circulation naturelle.

ü On peut ainsi concevoir des syst¯mes dô®vacuation de la puissance 

r®siduelle, actifs ou passifs, d®j¨ test®s par le pass®. Lôatmosph¯re 

est utilisée comme source froide de secours. 

ü La dose collective aux travailleurs est tr¯s basse compar®e ¨ dôautres 

types de réacteurs.
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ASTRID 
(ADVANCED SODIUM TECHNOLOGICAL REACTOR FOR 

INDUSTRIAL DEMONSTRATION)

ASTRID est un démonstrateur technologique, 

et nôest pas la t°te de s®rie dôune fili¯re commerciale.

Dans la continuit® de lôacquis des RNR-Na exploités par le passé, 

ASTRID a pour rôle de démontrer ¨ lô®chelle industrielle le bien-fondé des options 

innovantes dans les domaines de progrès identifiés, 

notamment la sûreté et lôopérabilité.

ASTRID et les installations de R&D en soutien pourront :

tester et qualifier des options de sûreté innovantes en vue de la filière 

qualifier différents combustibles (incinérateurs de plutonium, transmutation, é )

acquérir les données nécessaires à un fonctionnement à 60 ans des futurs RNR-Na

confirmer les performances de composants innovants dôASTRID en vue dôoptimiser la 

conception des réacteurs commerciaux au plan technico-économique

constituer une référence pour lô®valuation des co¾ts de la filière

(construction et exploitation)
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QUELQUES INNOVATIONS DU PROJET ASTRID 

EN R£PONSE AU RETOUR DôEXP£RIENCE

Cîurà sûreté améliorée (« Cîur ¨ 

Faible Vidange »), en rupture par rapport 

au passé, 

Circuit tertiaire en azote, 

pour éliminer le risque de 

réaction sodium -eau

Lôinspection en service

prévue dès la 

conception

Pas de rejets précoces 

ou importants en cas 

dôaccident grave
Confinement 

renforcé
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QUELQUES IMAGES DôASTRID
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Å Chaudière nucléaire de type intégrée

Å 1500 MWth - ~600 MWe

Å Coeur CFV (Faible Vidange) avec du MOX

Å Récupérateur interne 

Å Systèmes diversifiésdô®vacuationde la 
puissance résiduelle


