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Le HIR ;
penser le nucléaire
différemment

EmMmANUEL GRENIER

ujourd’hui, quand on pro-

nonce les mots « centrale

nucléaire », on pense im-

mediatement aux centra-
les a eau sous pression ou bien a eau
bouillante, fonctionnant avec de
I'uranium faiblement enrichi. Il exis-
te pourtant d’autres possibilités pour
fabriquer de I'électricité ou de la cha-
leur a partir de la force atomique. Des
réacteurs a haute température (HTR)
de recherche ont été construits un
peu partout dans le monde. Deux
réacteurs de démonstration seule-
ment ont été construits et testés:
I'un a Fort St. Vrain, dans le Colora-
do, I'autre en Allemagne (le THTR de
Schmehausen). Ils furent arrétés aprés
quelques années de fonctionnement
difficile. Toutefois, desavancées tech-
nologiques réalisées dans d’autres
secteurs industriels que le nucléaire
(les turbines a gaz a haut rendement,
la technologie des échangeurs a pla-
ques et celle du palier magnétique)
fontquele HTR redevient un concept
trés compétitif. Dans le concept dé-
veloppé par General Atomics, 1'en-
semble du réacteur est contenu dans
deux enceintes métalliques intercon-
nectées et placé dans une structure de
béton souterraine. La plus grosse en-
ceinte contient le cceur proprement
dit, refroidi par un flux d’hélium ga-
Zeux.

Cet hélium va ensuite directement
actionner la turbine: la trés haute
température et la récupération de
chaleur en sortie de turbine pour
préchauffer 'hélium qui rentre dans
le cceur, garantissent un rendement
de conversion proche de 50%. La
seconde enceinte contient la turbi-
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ne, mais aussi l'alternateur qui pro-
duit le courant, les différents étages
de compression etles refroidisseurs, le
tout organisé de facon trés compacte,
Avec ce concept, General Atomics a
créé un réacteur trés économique.

Il existe encore un autre avantage,
inhérent au HTR, et c’est méme la
principale raison pour laquelle on I'a
initialement développé. Les réacteurs
classiques refroidis a eau ont besoin
d'une série de systémes de sécurité

redondants pour parer a tout acci-
dent éventuel. C’est le principe de la
défense en profondeur : on fait tout
pour éviter un accident mais, si un
accident se produisait malgré tout,
on prévoit des systemes qui permet-
traient d’éviter le pire. Ces systemes,
composés de barriéres multiples, col-
tent trés cher et entrent pour une part
significative dans le prix total du réac-
teur. Avec le réacteur a haute tempé-
rature, on peut s'en affranchir parce
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que la fusion du cceur est, de par sa

conception, impossible. D’abord,
parce que son coefficient de tempéra-
ture, comme tous les réacteurs occi-
dentaux et contrairement a Tcherno-
byl, est négatif : plus la température
est élevée, plus la réactivité diminue.
Au-dessus d'un certain seuil, la réac-
tion est carrément arrétée. Le HTR a
cependant un avantage décisif par
rapport aux réacteurs classiques : en
cas de perte de réfrigérant, I'incident
le plus grave qui puisse arriver a un
réacteur, il ne peut y avoir de fusion
du ceeur. C'est ce qui s'était passé a
Three Mile Island : la réaction nu-
cléaire s'était arrétée et, commeil n'y
avait plusd’eau pour refroidir le cceur,
la chaleur résiduelle fut suffisante
pour entrainer la destruction du réac-
teur. La derniére barriére de sécurité,
I'enceinte de confinement en béton
qui entoure le réacteur, permit d'évi-
ter ce qui se passa a Tchernobyl, c’est-
a-dire le relachement dans l'environ-
nement de quantités importantes de
matiéres radioactives.

La conception du combustible uti-
lisé par le HTR permet de ne pas
arriver a ce stade. La faible densité de
puissance et la géométrie du réacteur
assurent que la chaleur résiduelle se
dissipe par conduction et rayonne-
ment, sans aucune intervention de
I'homme ou de machines, d’ou la
notion de « stireté passive ». En effet,

la cuve en acier rayonne trés bien la |

chaleur et la température n'atteint
donc jamais un niveau qui puisse
menacer l'intégrité des particules de
combustibles, recouvertes de carbure
de silicium.

Le combustible est I'une des
particularités du HTR. Il est
formé de petites billes contenant
au centre le matériau fissible,
sous forme d’oxycarbure,
entouré d’une couche tampon
de charbon poreux. Viennent
ensuite plusieurs couches
alternées de charbon pyrolytique
et de carbure de silicium, trés
résistantes a la chaleur, qui
assurent l'intégrité de la structu-
re. Ces pelites billes (0,8 mm de
diameétre) sont ensuite agglomé-
rées en barreaux (concept
ameéricain) ou en boulets (con-
cept allemand).

Le HTR de Schemhausen.

Le combustible est I'une des parti- |
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tes billes contenant au centre le ma-

tériau fissible, sous forme d’oxycar- |

bure, entouré d'une couche tampon
de charbon poreux. Viennent ensui-
te plusieurs couches alternées de char-
bon pyrolytique et de carbure de sili-
cium, tres résistantes a la chaleur, qui
assurent l'intégrité de la structure.
Aprés utilisation du combustible, cet-
te barriére céramique sert a confiner
les produits de fission radioactifs. Ces
petitesbilles (plus petites qu'une poin-
te de stylo) sont ensuite agglomérées
en barreaux (concept américain) ou
en boulets (concept allemand).
Apparait donc un troisiéme avan-
tage du HTR: la non-prolifération.
Cette forme de combustible est en
effet impossible a récupérer pour en
faire des armes nucléaires, que cela

soit avant ou aprés son utilisation
dans un réacteur. La structure en cé-
ramique rend la récupération des
matieres fissibles extraordinaire-
ment difficile, si difficile qu’il fau-
drait en fait, pour étre en mesure de
la réaliser, déja posséder les techno-
logies permettant de fabriquer des
armes nucléaires. L'intérét de voler
du combustible devient alors nul.
Enfin, pour toutes les raisons que
nous avons énoncées ci-dessus —
non-prolifération, siireté passive in-
trinséque, compétitivité — le HTR est
parfaitement adapté au marché des
pays « émergents » quisouhaitentac-
céder a la technologie nucléaire pour
encourager leur développement éco-
nomique. De par sa modularité, le
HTR peut accompagner ce dévelop-
pement de facon beaucoup plus sou-
ple que les réacteurs classiques. W
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