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Sodium Fast Reactor technology (SFR): 
50 ans de savoir-faire français

Les ré a c te u rs OTRERA s’a p p u ie n t su r l’e xp e rt ise fra n ça ise  con ce rn a n t le s SFR e n s’a ffra n ch issa n t d e s con t ra in te s 
in it ia le s a ve c  u n e  con ce p t ion  to ta le m e n t  in n ova n te  q u i a ssu re  à  la  fo is sé cu rit é  e t  com p é t it ivit é  
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RAP SODIE

4 0  MW t h

P HENIX

250  MW e

SUP ERP HENIX

1 20 0  MW e

20 10  – 20 19

ASTRID

6 0 0  MW e

20 23 >

OTRERA

110  MW e

19 6 7  – 19 78 19 73 – 20 10 19 8 4  – 19 9 7 19 8 8  – 19 9 8

EFR

1 50 0  MW e



LE CONTEXTE 
PARTICULIER

L’IMPACT SUR LA 
CONCEPTION

LES IMPACTS 
TECHNOLOGIQUES

• Contexte des années 
60 : Pas de stock de Pu 

• Besoin de produire du 
Pu

• Cela impliquait un 
temps de doublement 
court (~15 ans)

• Puissance volumique élevée 
~3x celle d’un REP mais :

• Réacteur piscine intégré 
(donnant de l’inertie 
thermique)

• Composants longs (pompes 
et échangeurs)

• Réacteur « cathédrale » : taille 
des b âtiments très 
importante

• Minimisation de la 
quantité de plutonium 
dans le coeur

• Réacteur qui doit être 
surgénérateur pour 
fabriquer du plutonium

• Couvertures fertiles 
plutonigènes
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Le  ca h ie r d e s ch a rg e s in it ia l d e s ré a c te u rs ra p id e s a  con t rib u é  à  a n c re r d a n s la  filiè re  
l’id é e  q u ’u n  RNR sod iu m  d e va it  coû te r 30  à  50 % p lu s ch e r q u ’u n  REP
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LE CAHIER DES CHARGES DES SFR “Historiques”
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Un SFR peut -il préserver la ressource Pu dans une
vision SMR ?

La France dispose -t -elle d’une quantité suffisante de
Pu pour faire fonctionner ses futurs réacteurs
rapides ?

Un SFR peut -il être aussi compétitif qu’un SMR Gen 3
?

Un SFR peut -il offrir un niveau de sûreté amélioré
dans une vision SMR ?

OTRERA propose une architecture innovante et une conception qui réponds aux enjeux  

5

LA CONCEPTION OTRERA QUESTIONNE LE CAHIER DES 
CHARGES DES SFR FRANÇAIS DATANT DES ANNÉES 60
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La conception OTRERA

REX ASTRID01 0302 Market Design
 Qu e st ion n e m e n t d u  ca h ie r 

d e s ch a rg e s in it ia l

 Ca p ita lisa t ion d e s fo rce s e t  
fa ib le sse s d u  d e sig n

 Briq u e s te ch n o log iq u e s e t  
p la t e fo rm e s d ’e ssa i CEA

 Mise  e n p e rsp e c t ive  d u  
p roce ssu s ré g le m e n ta ire

 Sû re té vs im p a c t  su r le s 
p e rfo rm a n ce s

 Be so in é n e rg ie d é ca rb on é e

 Fe rm e tu re  d u  Cyc le

 CAPEX p e rm e t ta n t u n  fin a n ce m e n t
fa c ilit é

 LCOE (é le c t ric it é e t  ch a le u r) le  p lu s 
com p é t it if p ossib le  

 Ra p p roch e m e n t  zon e  p é ri u rb a in e
p ou r a d d re sse r le s m a rch é s
in d u st rie ls (Ch a le u r)

 Foo t  p rin t  lim ité

 Ré d u c t ion d e s cou t s p a r 
con ce p t ion

 St ru c tu ra t ion  n a t ive  d u  p ro je t e n
d e sig n  to  cost

 Mise  e n p la ce  d ’u n  d e vis 
p e rm a n e n t  su r le  CAPEX

 In té g ra t ion d e s p a rt e n a ire s
in d u st rie ls d è s l’a m on t d u  p ro je t

Design to cost 

La  con ce p t ion  OTRERA in tè g re  l’e n se m b le  d u  REX te ch n iq u e  e t  p ro je t  

Proprié té OTRERA – toute re production inte rdite



Les a mé liora tions porté e s pa r le  de sign OTRERA

Performance 01 0302 Sûreté /Sécurité
• Cœur d’une durée de 

fonctionnement sans arrêt de 
10 ans / Teneur Plutonium 
limitée (MOX ~15%)

• Possibilité de surgénération

• Pas de manutentions 
combustibles 

• Bloc chaudière compact : 
réacteur à boucle courte, 
cuve et composants courts

• Tous les composants du 
réacteur sont échangeables (y 
compris la cuve)

• Maintenance et inspections 
en temps masqué

• Pas de piscine de stockage

• Kd élevé > 95%

 Su p p re ssion  d e s in it ia t e u rs loca u x 
d ’AG :

 Re m on té e  In t e m p e st ive  d e  b a rre
 Bou ch a g e  a sse m b la g e
 Effe t  d e  vid e  loca l

 Pa s d e  ré a c t ion  sod iu m /e a u  e t  
sod iu m /g a z

 En ce in te  ra p p roch é e  ré sist a n te  à  
l’a cc id e n t  g ra ve  (4 b a rriè re s)

 Fon c t ion n e m e n t  e n  cu ve  sce llé e , 
p a s d e  m a ch in e  d e  m a n u te n t ion  
com b u st ib le  à  p oste

 In sp e c t ion  sim p lifié e  e t  to t a le

 Ré sist a n ce  à  la  p ro lifé ra t ion

 Su p p re ssion  d e  l’e rre u r d e  
m a n u te n t ion

 Coe u r à  a sse m b la g e s ou ve rt s, 
com p a t ib le s REX fra n ça is

 Ech a n g e u rs sod iu m /Ga z 
d é ve lop p é p a r le  CEA

 Pom p e s p rim a ire s
é le c t rom a g n é t iq u e s

 Su p p re ssion  :
 Bou ch on  cou ve rc le  cœ u r
 Bou ch on s t ou rn a n t s
 Re d a n  og iva l g ra n d  d ia m è t re
 Dé ve rso ir, syst è m e  d e  

m a n u te n t ion
 Grille s TRTC e t  t h e rm ocou p le s

Innovation / maturité
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OTRERA ferme le cycle du combustible et répond aux enjeux de compétitivité et de 
su re t é  tou t  e n  p ré se rva n t  la  re ssou rce  é n e rg é t iq u e  sou ve ra in e .

LE CYCLE DU COMBUSTIBLE

COMPATIBILIT
E SOUVERAINET É 1ER CŒURS

• Combustible MOX

• Assemblage 
compatible t ête 
d’usine la Hague

• Teneur Pu limitée

• Compatibilité amont 
et aval

• Flux limités 

• Compatible avec 
tous les pays 
nucléarisés

• Utilise le Pu Mox et 
Uox des assemblages 
REP usés

• Recycle Np et Am

• Minimise les déchets 
produits HAVL et 
MAVL

• Procédés de 
retraitement Purex

• MOX

• AC SPX

• HALEU

NOAK
• Compatibilité 

usines futures du 
cycle
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Cahier des charges, options de conception principales, 
sin g u la rit é s e t  in n ova t ion  d e  l’a rch it e c tu re

OTRERA de sign
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Cahier des charges

• SMR : empreinte au sol réduite et
modularité du design

• Produire de l’énergie bas carbone à un
prix compétitif

• Haut niveau de sûreté permettant une
installation à proximité des industries
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SFR à boucles : sortir du paradig me “réacteur intégré ”
– Compacité : dimensions cuves réduites (composants

primaires volumineux à l'extérieur de la cuve)

– Fabrication et transport cuves simplifiés

SFR à boucles : bloc pile compact

Bloc pile réacteur intégré

Cuve primaire
OTRERA

Cuve primaire ASTRID 150 MWe

12 m

Enceinte 
rapprochée
OTRERA

ASTRID

150  MW e
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SFR à boucles : modularité OTRERA
basée sur des composants standards
permettant une large plage de
puissance de réacteurs , avec un coût
réduit , une qualification et fabrication
optimisée

SUPER HEAVY
Modularité inspiré du 
“New Space”

SATURN V
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SFR à boucles : penser modulaire
– Modularité : plusieurs modules boucles primaires (système

de transfert de puissance) connectées à la cuve primaire

– Chaque module de transfert de puissance

• Echangeur thermique sodium/ gaz

• Pompe électromagnétique

SFR à boucles : modularité

Diademo
Echangeur thermique sodium/ gaz

PEMDYN
Pompe électromagnétique
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SFR à boucles : Circuit primaire analogie REP
– Boucles primaires connectées à une cuve primaire

– thermo -hydraulique se rapprochant d’un REP

SFR à boucles : « thermo-hydraulique REP»

REP à 4 boucles primaires Bloc pile REP
Proprié té OTRERA – toute re production inte rdite



1 bloc Chaudière en fonctionnement et 1
bloc Chaudière en mode piscine de
stockage du combustible usé
simultanément

– Taux de disponibilité >95%

– Opérations en temps masqué

• déchargement combustible usé

• Inspection des structures

• maintenance spécialisée des composants sodium

Fonctionnement alternatif à 2 blocs chaudières 
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Système de conversion d’énergie
– cycle de Brayton en azote fermé

– Valorisation d'électricité et de la chaleur fatale aux niveaux des
échangeurs refroidisseurs du cycle en fonction de la demande :
rendement global très élevé

– Consommation d’eau quasi nulle

– Chaleur fatale à plus haute température que pour un cycle de
Rankine eau/vapeur

Système énergétique adaptatif

Salle des machines SPX (cycle eau/ vapeur )
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Gain sûreté : s’installer à proximité des industries
– 4 barrières de confinement : élimination des risques de rejets

radioactifs et robutesse à la chute d’avion

– Elimination de la réaction Na/eau : pas de circuit eau, circuit
secondaire gaz

– Elimination de la réaction Na primaire /air : circuit primaire sous
atmosphère inerte , pas de circuit air en interface avec le Na primaire

Haut niveau de sûreté
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OTRERA roadmap towards time to market (2032)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

CONCEP TUAL
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L’EQUIPE OTRERA

FRÉDÉRIC 
VARAINE
Fondateur & Président

GRÉGORY 
CHERBUIS
Co-fondateur

DANIEL
LE BRET

Re sp on sa b le
d e s a ffa ire s 
p u b liq u e s

HUYGHE 
JORDAN

Re sp on sa b le
Con ce p t ion  
Cœ u r

FABRICE 
MAZAUDIE
R

Re sp on sa b le
com b u st ib le  
e t  cyc le

RÉMY
DUPRAZ 

Dire c t e u r 
Te ch n iq u e

ROXANE 
DELSOL

Re sp on sa b le –
Coord in a t ion  
d e s p ro je t s
t ra n sve rse s

LUDWIG 
GAUCHER

Re sp on sa b le  
b loc  ch a u d iè re  
e t  syst è m e  d e  
con ve rsion  
d 'é n e rg ie

EMANUELE 
DIANA

In g é n ie u r –
Con ce p t ion
d u  coe u r

FLORIAN 
CANTALLOP
S

CAO
Ce llu le  d e  
syn th è se

ALEXANE 
BOURNAT

Ch a rg é e  d e  
m ission  –
St ra t é g ie
In n ova t ion

CHARLES 
APPERT

Sta g ia ire
Th e rm o
d yn a m iq u e

NICOLAS
ABIKHZIR

Su re t é

BECHIR
SAKET

Re sp on sa b le
re la t ion s 
p u b liq u e s

SOIZICK 
FONTAINE

Re sp on sa b le  
d e s re ssou rce s 
h u m a in e s / 
a ffa ire s 
soc ia le s

EDOUARD 
NAKATANI

Sta g ia ire  –
Mé ca n iq u e
Coe u r

PAUL
MAS

Sta g ia ire  –
Ma té ria u x

RANIA
BESSILA

Re sp on sa b le
in st a lla t ion  
Gé n é ra le

NICOLAS
GOUGARD

Re sp on sa b le  
sim u la t ion  
n u m é riq u e  e t  
d u  d ig it a l

PAOLO
MASON

Da ta  
sc ie n t ist

RAPHA ËL
VIAL

Re sp on sa b le
Te ch n ico
Econ om ie

Externes
LEO
DECHELETT
E

In g é n ie u r 
Con ce p t ion  
Mé ca n iq u e  
Bloc  
Ch a u d iè re

CLEMENT
STREIFF

In g é n ie u r 
Su re t é

AGATHE
TERROU

Re sp on sa b le  St ra t é g ie  
In ve st isse m e n ts

JULIEN 
TESTAGROSS
A

Pla n ifica t e u r
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Labels and key partners

OTRERA has been recognized as a winner in the call for projects on innovative nuclear
reactors, receiving € 10 M in grants . The company is advancing its development with the
backing of prominent leaders in the French nuclear and energy sectors .

FRANCE 20 30

LABELS

INDUSTRIALS P ARTNERS & INVESTORS

INDUSTRIAL SUP P ORT
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