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Liquid gas separation and
sampling system for salt
reprocessing

Pumps

Heat exchangers

Blanket salt

Fuel salt

Bubbles injection

LPSC design [2]

LiF-ThF,-(UF, /UF;)  77,5-18,5-4 mol%

a

'diPN Description du réacteur a sels fondus
Y

Molten Salt Fast Reactor (MSFR) en 2006

Combustible liquide
Cycle 232Th / 233U:

n+ 282Th—233rp L 233pa £ 233y

t,, Th (233) = 22 Minutes t,, Pa (233) = 27 Days

Spectre rapide: pas de modérateur graphite
Température de fonctionnement: 650-750 °C
Couverture fertile (LiF-ThF,): production de noyaux fissiles
Faible débit de traitement du combustible (40 litres par jour)
Surgénérateur et brlleur d’actinides mineurs

Ajustement en ligne des quantités de matieres fertiles et fissiles

et du potentiel redox

Procédé de traitement intégré validé thermodynamiquement

La connaissance des propriétés chimiques et physiques des sels est nécessaire pour optimiser
le fonctionnement du réacteur et I'unité de retraitement associée a ce concept
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‘PN Traitement du combustible nucléaire:

s Méthodes de séparation en sels fondus

Extraction réductrice par
contact avec métal liquide (Bi)
contenant un élément réducteur (Li)

Dépot d’un métal sur

cathode solide (ou liquide) Formation d’un gaz par électrolyse

ou réaction chimique en présence

Précipitation d’un gaz oxydant: F, ou Cl,

Formation d’un gaz par électrolyse
ou réaction chimique en présence
d’un gaz oxydant: F, ou Cl,

Procédés basés sur les propriétés redox et acido-basiques des éléments a séparer:
Pour évaluer l'efficacité et la sélectivité d’'un procédé, il est indispensable de connaitre le
comportement des éléments en solution, en particulier les effets de solvatation et de complexation.
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JPN Détermination des coefficients d’activité
I(N)SRTIEJ‘I&EPHYSIQUENU(LEAIRE P Our qu o ?
(MS) Extraction réductrice:
MX?-' RX, Contact sel fluorure fondu/métal liquide Bi-Li
M R MF, + Lig; <> Mg, + xLiF
(LM) ) o -
AM/L) = Z(E°y — E°M) — loghyui + log s + zlog ™ o+ log T
log fyyu; = log 223 l
1 Coefficients d’activité en phase métallique

Coefficients d’activité en phase saline

La connaissance des coefficients d’activité permet d’évaluer I'efficacité de I'extraction et
la sélectivité du procéde.

Pure Applied Chemistry, 85(2013)71
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IiPN Influence de la chimie du solvant
s i sur le potentiel du systeme redox

Utilisation de I'électrochimie et de la potentiométrie par mesure de la différence entre
potentiel thermodynamique et potentiel expérimental pour mesurer les coefficients
d’activite.

Milieux chlorures: méthode directe car référence Cl,/CI

Milieux fluorures: méthode indirecte

Impact de la nature du solvant sur le potentiel redox apparent:

0.6 0.7 0.8
| ¢ | M M ,r > E (V) (NiFy/Ni)se/E (NiF 2/Ni)yinak

LiF-UF, LiF-ThF, KF-AIF; LiF-ZrFy  LiF-ZIFs  gopoc
(70-30) (77-23) (50-50) (70-30) (50-50)

Notion de fluoroacidité

17th ESFC, Paris, 22-25 July 2013
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Complexation de Th(IV) par les fluorures

ORSA j (Afem?) ‘ ' ‘ '
0.4}
L —sLil) Th —Th{IV)
CI — Cly(g)
0.2t
ok
0.2 Th(lv) > Th . :
i 3715V 5
041 < 5 >
Li(l) —Li 458V
3 2 1 0 1
E(V)
0.3 P T T T T = 0 —
v(vs?) (A) (¢ v(vs?)
N WEHA
1(A) 1(A) "
30
50
0.2 = 80
-0.05 - 100 |
150
200
300
0.1 R 400
-01 . Gy ‘\f/‘ i
E .
0F . W
-0.15 - m
-0.1 =5
Th(IV) — Th :
oo L
nO ID.: 15 2 25 35
0.2 | 1 | | | 0.2 | | 0350 Zi |
2.2 2 -1.8 -1.6 -1.4 -1.2 2 ) 2 18 16 1.4

E(Vv)

en milieu LiCl-KCIl a 500°C

(E-R.*) (V)

-1.2

D Th(IV)

Sylvie DELPECH

Journées annuelles NEEDS, Nantes, 21-22 Octobre2014



ﬁp Complexation de Th(IV) par les fluorures
I(hﬂlTleADYEPHYSIQUENUCLEAIRE en milieu LiCI_KCI
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Electrochimica Acta, 144(2014)383

Sylvie DELPECH Journées annuelles NEEDS, Nantes, 21-22 Octobre2014



.diPN Diagramme de prédominance
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MPN Conclusion
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* Chaque solvant est unique et nécessite des études spécifiques. Le sel fondu du MSFR, LiF-ThF,
n’a fait I'étude d’aucune étude en tant que solvant. L'électrochimie est utilisée pour étudier a la
fois les propriétés caractéristiques des solvants mais aussi le comportement des solutés au sein
du solvant.

Les solvants ont des propriétés physico-chimiques (notamment point de fusion, viscosité ou
conductivité) qui ont un impact sur le comportement des solutés et qui modifient I'allure des
courbes électrochimiques. Acces a des données qualitatives et quantitatives.

* Le travail dans des solvants sels fondus nécessite le développement de dispositifs
expérimentaux dédiés (RMN haute température, électrochimie adaptée) et d’électrodes
spécifiques (références, électrodes sélectives, électrodes pour métaux liquides).

* Lélectrochimie permet de suivre in-situ I'évolution d’une interface, I'évolution de la composition
d’un milieu, le potentiel redox.

Notion importante pour le suivi en ligne de procédés.
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Combustible liquide (T=600°C):
— LiF-ThF,-UF, (77,5-21,5-1,0 mol%)
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