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Pourquoi recourir au thorium ?

La perspective d’un redémarrage important des programmes électronucléaires au niveau mondial fait renaître la crainte d’une pénurie d’uranium
. Nous avons déjà connu cette situation en 1974 à l’époque du développement massif des PWR aux USA. Il existait alors un consensus général au niveau mondial pour dire qu’il fallait développer d’urgence les surgénérateurs car les ressources mondiales en uranium semblaient insuffisantes à échéance assez brève. Puis les prix du pétrole ont fortement baissé et l’accident de Three Miles Island a entraîné une contestation écologique qui a réussi à stopper le développement de l’électronucléaire aux USA.
 Aujourd’hui, le prix du pétrole semble durablement élevé et de surcroît la nécessité de diminuer la production de CO2 aussi bien que le souci d’économiser cette ressource naturelle, conduisent à rechercher d’autres sources d’énergie en particulier électronucléaires. D’aucuns pensent que si l’uranium vient à manquer on pourra utiliser le thorium, c’est en particulier le cas de l’Inde qui a de grandes réserves de cet élément mais peu d’uranium.  Ce pays a lancé, avec les réacteurs à eau lourde de type Candu,  un programme de production d’U233 par irradiation du thorium, ce qui peut être un prélude au développement d’une filière Th-U233 encore indéterminée.
Ce type d’approche a-t-il un intérêt pour la France ? Il me semble que non, en effet nos ressources minières en thorium
 sont encore plus faibles que celles en uranium, mais en revanche nous avons en stock, sous forme directement utilisable, une quantité impressionnante d’uranium appauvri ou de retraitement, ainsi que de grandes quantités de plutonium, les deux provenant de 30 ans d’exploitation de notre programme électronucléaire. Ceci qui nous permettrait d’alimenter une filière de réacteurs à neutrons rapides pendant plusieurs siècles sans devoir importer
 de matériaux fissiles.
Malgré cette conviction, il m’a paru intéressant d’analyser le dossier sur les réacteurs à sels fondus. Voici quelques remarques après une première lecture :

- Outre l’utilisation du thorium, les protagonistes de cette  filière avancent l’avantage de supprimer les transports de matériaux radioactifs vers les usines de retraitement, mais on passe sous silence des problèmes liés à une multiplication des centres de retraitement qui chacun produiront des effluents radioactifs qu’il faudra conditionner  puis transporter vers des centres d’entreposage. Outre les aspects industriels et de radio protection il faut penser à une plus grande difficulté du contrôle pour la non dissémination des matières nucléaires et à la protection contre d’éventuelles actions terroristes.

-  Le dossier se présente comme un projet de chimistes qui détaillent de façon pertinente l’installation de traitement en ligne du milieu combustible, mais restent très brefs retrai sur le réacteur lui-même et sur les systèmes associés. Rien sur le système de pilotage, on signale seulement que les coefficients de réactivité aux variations de température sont négatifs, ce qui est bien mais notoirement insuffisant, même si le seul fonctionnement en base est envisagé. On ne parle pas d’un système d’arrêt d’urgent qui est cependant d’importance capitale. 

- Aucune allusion à des situations accidentelles imaginables et aux systèmes de secours à prévoir. On ne parle pas de dispositions pour assurer la sûreté passive qui consiste à interposer plusieurs barrières successives entre les produits actifs et le public. Ce principe de « défense en profondeur » a permis de protéger le public dans l’accident de Three Miles Island, et son absence a été catastrophique à Tchernobyl. L’approche de la sûreté serait à revoir complètement pour un tel  système (réacteur et usine chimique) étroitement couplés.

- On signale que les problèmes de corrosion sont potentiellement redoutables et nécessiteraient des développements importants. Il faut se souvenir que les problèmes de corrosion ont été la principale cause de problèmes pour le développement industriel des REP.
Conclusion : La mise au point d’un tel système nécessiterait des efforts considérables dans beaucoup de domaines alors qu’il ne semble pas être d’avenir pour notre pays
. Il est donc inopportun d’investir dans  cela  et mieux vaut concentrer nos efforts sur la filière rapide à uranium-plutonium.
�Je pense que pour éviter la confusion plutôt que de parler de l’élément uranium il vaudrait mieux parler des isotopes. En effet quand on parle de « pénurie possible d’uranium » il est clair qu’on ne parle que de 235U. En ce qui concerne 238U il y a abondance comme il y a abondance de 232Th.  


�Il s’avère qu’en France les ressources de Th sont importantes Il ya de l’ordre de 8000t-10000t de 232Th  (soit environ 150ans de ressource pour un parc rapide thorium de 60GW). Elles existent à Rochefort et ailleurs sous forme chimique « sur étagère ». On n’a même pas à extraire de la mine car c’est déjà fait. En fait le 232Th est un « déchet » d’extraction des terres rares dont Rhodia est producteur. 


Il y aura toujours abondance de Th pas cher précisément parce que la demande de terres rares est et va rester importante.


�Le 239Pu est une « allumette » comme 235U ou 233U. Ces trois allumettes peuvent être utilisées indifféremment aussi bien pour le cycle 238U/239Pu que 232Th/233U. 


Si par exemple on utilise 239Pu pour allumer en réacteur rapide le cycle 232Th/233U on détruira le 239Pu pour créer à la place du 233U.  Qu’on choisisse un cycle plutôt que l’autre si on a du 239Pu on n’aura pas à « importer » de matière fissile.


En fait c’est une erreur de croire que ce qui « décide » du cycle (quel fertile choisir 232Th ou 238U ?) c’est la nature de la ressource fissile à disposition. Ce n’est même pas le réacteur. Ce qui décide du cycle 232Th/233U ou 238U/239Pu c’est la maîtrise du cycle de retraitement (La Hague)


 Elle est incontestablement  bien meilleure pour le cycle 238U/239Pu.  Cela n’a d’ailleurs rien d’étonnant puisque tous les efforts au plan international se sont pour l’instant focalisés sur ce seul retraitement. Le procédé THOREX a été peu approfondi. On a donc un exemple typique de « path dépendancy » : on a tellement investi dans un choix de  filière qu’on ne peut plus en changer… Si cela doit changer c’est un autre qui le fera. 


On notera qu’un réacteur rapide refroidi au Na peut fonctionner en cycle Th. De fait son coefficient de vide (sûreté) sera meilleur qu’en cycle 238U/239Pu de par les propriétés du cycle 232Th/233U.


�Si le point est de dire qu’il y a bien des inconnues dans la filière MSR , pourquoi pas. Si le point est de dire puisque tout n’est pas résolu il faut ne faut pas explorer c’est la garantie qu’on fera toujours la même chose. 


De toutes façons on peut dire les choses suivantes :


ce n’est certainement pas en France qu’à un avenir prévisible on construira un réacteur à sel fondus. Si prototype il doit y avoir il sera proposé par un autre pays ne serait-ce que parce que le financement ne sera pas disponible dans notre pays sachant qu4ASTRID plus l’atelier combustible MOX dédié coutera au moins €5Milliards (je ne parle pas d’ITER). La France met déjà tous ses efforts pour avoir au moins un prototype industriel refroidi au Na vers 2025. Si le besoin de réacteur rapide se fait sentir avant 2050, seul le refroidissement Na sera (peut-être) prêt. Mais si c’est en 2080-2100 les électriciens choisiront le meilleur système disponible à cette date. Qui peut aujourd’hui dire que ce sera celui qui aura été prêt quarante ans avant (et peu utilisé car les électriciens tant qu’il y aura de 235U ne vont pas se précipiter pour acheter un RNR) ? 


 Si la communauté europénne a demandé en 2010 un agenda de recherche sur les MSR (qui comme le montre le document  envoyé liste comme sujets de recherche tous ceux cités dans cette note et en ajoute d’autres) ce n’est pas à l’instigation de la France ni en particulier du CNRS. La pression est venue de l’étranger. C’est juste que la France n’est pas seule au monde.


 Le monde académique français ne peut guère apporter de contribution à la filière réacteurs refroidis au Na (dont on a dit plus haut qu’il ne faut pas la confondre avec le cycle qu’on utilise dans le réacteur qui lui est décidé par la maîtrise de la filière de retraitement : La Hague donc pas par SPX ni ASTRID). Il travaille déjà sur la question des aciers innovants. Le reste relève de la technologie et de la conduite de projet. Il n’a rien à apporter . Par contre il peut former des esprits qui iront ensuite sans peine le cas échéant si le CEA ou l’industrie française les embauche travailler sur des systèmes « plus conventionnels » .  On fait cela en proposant des défis à des jeunes donc des sujets non résolus pas en proposant d’ « optimiser » la « bonne solution que les anciens ont figé pour toi ».  De plus est-il inutile que la France ait  un travail de veille et d’exploration sur des systèmes innovants ou faut-il attendre qu’ils soient définis et proposés par les chinois et les indiens ?





