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Utilisation du réacteur HFR.

La convention pour l'exploitation commune du réacteur BR2.
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s I.1. Remarques historiques o ) .
o T R : i

Au cours des 12 dern%éfes années, une douzaine de réacteurs T
X o

d'essais de matériaux ont été construits dans la Communauté,

IR ‘certains -d'éntre ‘eux sént congus d'aprés:les principes trés

originaux, méritant:une appréciation-mohdiale. . -En outre,

W .. cing réacteurs piscine.ont.&té.trapnsformbs et:leur puissance o

a été augmentée de fagon qu'ils soient également utilisables

% . pour les essais de matérisux., - . -

(. " prn i : P T St e B . N

e Quelques caracteristhues de ces reacteurs scnt compllees - s
R dans l'Annexe I. B o ' - ) , o
ar W A . - .

jf\%;“ * Au début, 1¢ choix du type de rdacteur n'était pas toujours o

{ijf, D “facile, car dans le cas de 1l'ackat d'un réacteur:'d 1'étranger, l“ﬁﬁ
o ﬁ';'LJ- . des 'arguments:politiques jouaient um réle impbrtant. D'autre = '2;
S ‘part, les programmes d'utilisation n'étaient: pas toujours con- ‘ﬂ

v onus au~homent de la construction des réacteurs et certains i

‘ programmes ont é&té modifiés par la suite. - ‘, , T

' s : PR A PO [ ) 5
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y Seuls les réacteurs ayant une puissance.de 5 MW ef-plus sont . . ..

s L considérés dans ce document, .
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réacteurs d'essais se sont révél&speu conformes aux besoins réels des pays: -

i
h

dans le cadre de leur seul programme national, De plus, les frais tris levés

de fonctionnement des réacteurs posaient des probld®mes financiers graves, -

Vu cette situation, plusieurs pays de la Communauté ont choisi de faire
exploiter leur réacteur d'essais par la Commission-oun en collaboration a‘v’eb
elle, Clest ainsi que la Commission est devenue propriétaire des zéacteurs ”
Ispra I, et HFR et copropriétaire du réacteur-BR2. a

Le probléme du tarif d'irradiation

La gestion communautaire ou commune n'a malheureusement pas toujours -

o
' 1ot
LN

Pour ces raisons, la capacité d*irradiation et les caractéristiques de plusicurs

.
-

donné entitre satisfaction & tous les pays membres, car-certains d'entre eux . .

ne voyaient pas réapparaftre 1'équivalent de leur contribution,

A la base de ce probldme, il faut incriminer le systéme de facturation des

o

irradiations, systime qui n'est pas appliqué dans tous les autres centres nas -

tionaux, En effet, d'un c8t&, les pays membres financent les frais de fohc:’-»“' : )

A

tionnement des réacteurs suivant la clef officielle, D'un autre cfté, pa¥ R

application d'un tarif d'irradiation, ces mé&mes pays sont obligés de f_ina:nc‘e;.r //
ces m&8mes frais une deuxitme fois, Les sommes factuwées se trouvent sl,ur:y et
un budget de recettes de la CEEA, budget qui ne peut pas &tre utilisé pour . .
compenser le budget de fonctionnement de ce m&me réacteur, Cette mé’tho&_e’
de facturation constitue 1fobstacie principal 2 lfutilisation rationnelle des’ |

réacteurs dlessais de la Commission,

Dans la plupart des centres nationaux, par contre, cette facturation n'existe - o

pas ou elle est symbolique,

La proposition de la Commission de distribuer aux pays membres des "bons -

d'irradution au pro rata de leur conyribution aux frais-de fonctionnement

A\
1"
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' Quelques remarques sar le terme capacité dfirradiation

”

‘ réacteur d'essam n‘est pas entzérement utihsable. En effet, sila cha*ge

O LR S I D LS VNN I R B 3

. ; ; : cpe S U
Lors des dzscussmns sur 1'ut1113at1.on des réacteurs d’essaxs. on rencontre
souvent une certame confusmn aui‘ les termes "volume d‘xzrad:.anon n et i

Tt M

"capa(:xté d'zrradiatlon" S

IR B 3

En général, ces deux termes n'ont pas la m&me signification, .car souvent

pour des raisons physxques, 1e volume d1spon1b1e aux expé’riences dans un

exaénmentale du reacteur est fort absorbante, la capacxté d'zrrachatmn du

réacteur sera limitée par llantiréactivité des expénences La réactivité

" disponible pour les expenences varie beaucoup dfun réacteur a l’autre et

% [ s

elle depend aussi de la nature des expérxences (materxaux de atructure, modé--,

rateur ou combustzble) En pazl"t:.e‘:h, 1‘ ~nt1réactu'ritémdes expénences peut 8tre
compensée par llutiligation d'éléments. de. combustibles frals, . Toutes cea:
considérations sont directement: lides 2 1'.é';:gm6mi,e du cycle de combustible
etda cycle de fonctionnement du réacteur,

v C - Y . 3
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Dans ce méme contexte, un autre probléme mérite d*&tre. cité, un probléme
qui concerne surtout les réacteurs dont le coeur est chargé dtexpériences,
Ces expériences doivent 8tre congues pour une position spécifigue du coeur
qu'elles ‘doivent occuper pendant de nombreux mois, Or, dans de nombrenx
cas (10 & 30%) le planning du chargement du réacteur est perturbé scit par
des retards dans la fabrication'des dispositifs dtirradiation, soit par une
défectuosité constatée lors de leur réception; soit par une défaillance appa-
rente au début du fonctionnement en pile, -80it par des changements de pro=
gramme par 1'expérimentateur., Ces inconvénients ont pour conséquence,
qu'un certain nombre de positions d'irradiation d'un réacteur restent forw.
cément inoccupées, car les expériences suivantes ne sont.pas.prétes.plus..

sieurs mois A 1*avance,

En outrepcux’ tous les réacteurs dlessais, on constate une tendance nette

PR
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des expérimentateurs 2 utiliser de préférence les positions A hauts flux -
neutroniques, -tandis que les pogitions_périphériques = au moins aussi

nombreuses = restent assez peu uti}isées, En général, on constate que,

dans la Communauté 'occupation des réacteurs dfessais par des expenences :

nlétait et n'est pas toujours bien éthbree, en d'autres termes, le degré
d‘utilxsat:.on des réacteurs dlessais varie sensxblement de 1'un & l'autre
et également dans le temps, car leur charge expérimentale dépend surtout

de 1'évolution et de la vie des filizres de réacteurs,

~ Dans 1a Communauté, certaines de ces filitres de réacteurs sont développées

dans le cadre d'accords bilatéraux ou multilatéraux d'ol sort €galement la .

-tendance 3 exploiter dans ce m&me cadre les réacteurs d'essais appropriés, -

Ltutilisation des réacteurs d?essais « dans ls Communsuté.

Dans ce chapitre, un bref apergu sur 'utilisation des réacteurs d'essais | -

dens les centres nationsux et dans le CCR de 12 CEEA est doané.

Les réacteurs d'essais dans les Centres d'Etudes Nucléaires en France

Le Commissariat 2 1!Energie atomique (CEA) dispose de plusieurs
importants réacteurs d'essais dans ses Centres d'Etudes Nucléaires,
notamment Oairis et EL3 & Saclay, Triton & Fontenay-aux=Roses, Pégase _
2 Cadarache et les deux piles Siloé et Mélusine 2 Grenoble, Aprés une courte
phase de rodage, ces réacteurs ont été bien chargés d'expériences et leur
puissance a df &tre augmentée récemment pour mieux safirfaire les besoins

des expérimentateurs,
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Les réacteurs d'essais francais dont caractérisds ¥ 1texception #ELS par = i =

une facilité éxceptionnellé de manipulation des éxpériences;, la” conception’
étant soit celle dlus cosur ouvert ‘implanté dans une piscine (Obiris, Siloé,

Mélusine et Triton) soit celle:d'un coeur compict fogé dans une cive brelsue |

risée et irradiant des boucles pratiquement au contact de cette cuve (Pégase).:

3 i 4 . . . E

D'une fagon générale, on constate que les réacteurs frarcais ofit été jusqilici |
bien utilisé&s par les expérxmentateurs grace a des travaux mtenses de déve~ '

lopnement de d:.sposltxfs d'Irradxatmn dune part et grace 5. un VaSte progra.mme
pour le developpement des trms flheres de réacteurs gaz-graplnte, eau lourde-

gaz et rapide d'autre part

.

g En attendant une nouvelle onentanon des programmes du CEA les expénencea

en cours sont poursuwzes ot l'on consi dére les deux prochames années comme une

phase prospective,

Les 1rrad1atz.ons pour la fllxere rapxde seront poursuwzes, celles pour les deux s
at.tres filidres seront rédmtes progresswernent au pi‘ofzt de certains essam

pour dfautres f).heres de réacteur qui seront probablement des types HTGR

’ - l

et -an -
[4

Outre les programmes pour les flhéres de réacteur de pulssance. 11 faut citer
la production de radzmsotopes et de transuramens, les 1rrad1atxons dans le
cadve de 1'6tude de i'état condensé,’ notamment 3 trde basse tembérature ét

V-

extension prévue vers la conversion mermo-mmqtre.
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Le réacteur Pégase, avec ses nombreuses boucles spécialisées, * semble
particulierement bien €quipé pour des essais poussés sur du combustible de
1a filidre HTGR, Pour cette raison, le CEA envisage une utilisation de ce

réacteur duns le cadre d'une collaboration avec d*autres-organismes, . -

En ce qui eoncerne les réacteurs d'essais de la Communauté, on considere

. avec intérét la mise en service du réacteur ESSOR, car ce réacteur offre .
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des possibilités expérimentales non encore existantes en Europe pour la
filitre eau lourde, En revanche,les moyens dtirradiation dont disposele
CEA sont si complets que le probitme du recours aux installations plus
classiqueésde la Commission (BR2, HFR et Ispra I) ne se‘pase pas.

Les réacteurs dlessais dans les Centres nucléaires en Allemagne

Le réacteur FR2 de la Gesellschaft fIr Kernforschung m. b, H, (GFK) e

Karlsruhe est utilis€ principalemert pour les études dans un flux de neutron‘sv N
thermiques des éléments de cuombustibles du projet "Schneller Brater’, Une ‘
extengion d'un facteur 2 de ce programme est envisagée, Ainsi FR2 atteindra
bient8t sa saturation (Rappelons gufune autre partie trés importante du pro=-
gramme d'irradiation du projet "Schaeller Bré@iter' est effectuée dans le BR2:

dans le cadre d'un contrat interna’ioval),

Quelques canaux sont utilisés par BBC et Siemens pour le projet d'un convére.

tisseur thermoionique; En outre, une boucle est utilisée par AEG pour i'étude
d’élémentg de combustibles des BWR, Enfin, il faut citer les &tudes de 1*&tat -

condensé pour les universités,

Le programme nucléaire & moyen terme de la R, F, d’Allemagne prévoit la

- construction et 1'exploitation .par la GFK de 3 installations importantes®

= Mehrzweckforschungsreaktor (MZFR)
- Heissdampfreaktor (HDR) :
- Kompakt’e NatriumgekUhlte K ernreaktoranlage (KNK), mit dem schnellenwre

(KNK 11),
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Le Mehrzweckforschungsreaktor { MZFR)  est un rdacteur modéré et refroidi

4 1'eau lourde pressurisée, Il sert dune part 2 la production de 57 MW e

en vue de recuecillir des données économiques de fonctionnement et dtautre part
3 des essais d'irradiation de combustible, ‘

. Ltutilisation du MZFR pour des irradiations est limitée 2 deux boucles & cause
de antiréactivité de ces expériences :

La boucle n°1 (Natriura Kapsel loop) servira & 'irradiation de crayons de

combustibles pour le projet "Schneller Briiter" refroidi au sodium de la GFK

. d'une part: et de 1'Institut Européen des Transuraniens d'autre part, Cette boucle

est en construction et sera mise en service en 1970,

La boucle n°2 (Druck u, Siede wvasserloop) refroidie 2 1'eau lourde & 350°C sous
atm, sertau développement des éléments de combustibles de la ﬁhére de réacteuxr
2 eau Iégere. Les utlhsatﬁurs prmmpaux seront Sxemens et Nukem L‘etude

de la boucle 2 est termmee et la construction sera entamée cette année.
En outre, ‘des jrradiations d'éléments de combustibles au Pu et des-&léments de
combustibles gvancés du type MZFR seront effectuées par Siemens et Alkem

dans leg positions normales du coeur du MZFR 2 partir de 1969,
Ainsi le MZFR sera pleinement utilisé 2 partir de 1971 environ,

Le réacteur Kompakte NatriumgekMite Kernreaktoranlage (KNK) est un réacteur
diessais de 58 MW pouxr le projet de réacteur rapide refroidi au sodium, Le KNK
fournira une puigsance électrique.de 21 MWe, Le premier coeur sera critique
mi 1969 et le réacteur sera mis en service fin 1969, Il servira principalement
.2 des essais de fonctionnement de co;npos»ahtﬁs, en présence de sodium,. Le se=
cond coeur KNK«2 qui sera implanté mi 1971.8era un coeur rapide de la méme

cpuissance. ., oL e Tt L e T T S
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KNK=2 servira a 1'étude des &léments combustibles du réacteur prototype de
300 MW d'une part et au développement de nouveaux types de combustibles &

performances poussées,

Le geoissiampfreaktor (HDR), situé & Grosswelzheim servira & la production

de vapeur surchauffée capable d'entrainer un turbogénérateur d= 25 MWe, La
puissance thermique du réacteur sera de 100 MW, Il sera critique mi 1969,
L'idée initiale d'utiliser ce réacteur comme uns station diessai (STR) pcur

le projet de réacteur rapide refroidi 2 la vapeur n'est plus poursuivie,
Un important programme d'essais de développement d*'éléments de combustibles -

des réacteurs 3 eau bouillante est en cours de préparation pour le compte de
IAEG, '

La boucle 2 surchauffe nuciéaire du réacteur A eau bouiliante 3 KAHL

La boucle 2 surchauffe nucléaire a &té installée en 1963 par I'AEG dans le
réacteur 2 eau bouillante de Kahl (V, A, K, Versuchs=Atomkraftwerk Kahl),
La boucle permet d'irradier en 4’ positions du coeur 418ments combustibles
spéciaux du type 2 surchauffe nucléaire pour la filizre de réacteur & eaun
bouillante (BWR = Boiling Water Reactoxr),

Plusieurs types dfé€léments de combustibles ont &été€ irradiés, permettant de

P . d 'r . s 2
définir les parametres de construction €léments combustibles pour le réacieur
HDR (Heiss.Dampf-Reaktor), en phase de construction avancée 2 Grosswelzheim, -

prés de Kahl dont la mise en service est prévue pour fin 1969,

Les éléments ont une forme tubulaire avec de l'eau en ébuilition 2 1!extérieur
et surchauffe de la vapeur saturée 2 l!'intérieur, On a également essayé des
éléments combustibles tubulaires ou cylindriques servant uniquement 2 sur=

chauffer la vapeur saturée,
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Les &léments de forme tubulaire sont gainés d'alliages différents 3 I'intérieur
et 3 Hextérieur ; ceci pour tenir compte des températures différentes et des
dilatations dxffé’rentxelles qui en résultent,~

Leur comportement sous irradiation s donné satisfaction du peint de vue de la
tenue mécé,niqhe ainsi que du point de vue de la corrosion par vapeur d'eau,

L’utilis'atibn de la Bqucle se poursuit, De

La Kernforschungsanlage (KFA) 2 J@lich  dispose de deux 'réacteurs d'essais
i le FR-1 du type Merlin modéré et refroidi 3 1’eau légdre et le
‘ FRJ-Z du type DIDO, modé'ré et refroidi . 1leau lourde, @ .

- Suite 2 une transfo.fﬁxafion du réécteur FRJ1 en 1967, ses poscibilités d'utili-

sation sont améliorees remarquablement, En 1971, sa puissancs sera augmentée
de smwh 10 MW La capac1té d! 1rrad1a,tmn du FRJlest llmltéé par son volume

réduit dispomble pour les expénences.

Le programme d!utilisation du,F_‘RJﬂ, prévoit entre autres.vy .-

- llirradiation de boulets de combustibles du projet THTR en vue de leur
- . xetraitement post-irradiation (encore 3 ans); 5

: L.

1'irradiation de diodes thermoioniques et d! hydrure de zirconium pour ie

projet ITR (In core.Thermoionischer Reaktor); -

- 1'étude en pile d!acier soudé;

11 &tude-de 1! &tat sblide 2 %réé*ba%éé"éer’ﬁpéfr‘“agi‘iiéi

i,
ot

Le programme.di utxhsation du réacteur FRJ’Z est plus 1mportant que le programme

-+ . .du-FRJII, Cutre les: expénences physxques qu1 ut1hsent les falsceaux de neut,rons »

PR, o - . ".x



il faut citer notamment :

- un programme important\ d'étude d!acier pour cuves de réacteurs (1968~i973); _‘

-l %tude de combustibles enrobés (coated particles) du projet THTR qui ‘ o
st étend jusqu'd 1973; |

- ltirradiation de crayons de combustible UOZ + f'ﬂ.'soz pour les PWR;

- ll'irradiation de gaines en acier inox pour le projet de réacteur rapide -
de GFK (1967-71). | o y L

La capacité d?irradiation et le flux de neutrons des deux réacteurs FRJ1 '
et FRJ2 S ninsuffisant pour les besoins des programmes du centre de Jilich, .
Pour cette raison la KFA s!est adressée au BR2 et au HFR airsi qu'a

d'autres organismes pour utiliser des moyens existants,

Le réactcur FRG2 de la Ges, fiir Kernforschung in Schiffbau u, Schiffahrt
(GFKSS) & Geesthacht est un réacteur de 15 MW du type piscine & coeur.

ouvert,
Le programme d'utilisation du FRG2 est ax€ sur deux fili¥res de réacteurs:

l, Le réacteur & cau pressurisée FDR (Fortschrittlicher Druckwasserrcaktor)

qui sert & la propulsion navale (ler et 2d coeur du b8timent "Ctto Hahn'"),

2, Le HTGR 2 combustibles prismatiques dont un prototy'pé de 25 MW(el)

sera construit 3 Geesthacht,

Le flux de neatrons et la capacit€ dlirradiation disponible dans le FRG2
permettent de réaliser 15._ majoritd des irradiations nécessaires pour ie
développement du combustible du 2d coeur du FDR (N,S, "Otto Hahn') d'une .
part ainsi- que pour le développement des matériaux de structure et du combusts.ble
du prototype HTGR, Le projet HTGR est réalis€ en collaboration avec la KFA
Jilich qui assure en m@me temps 1! acc?s au réacteur BR2, Ltacc®s au HFR

est assuré par un accord avec le RCN dans le domaine de la prepulsion nava,le,._
Toutefois, dans la situation actuelle, le HFR ne semble pas offrir des

avantaaes de flux nentrenicue nar ranport au FRG2.
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Lés réacteurs d'essais ‘de 1ltItalie

AVCOGADRO et GALILEQ
Le réacteur AVOGADRO 3 Saluggia est un réacteur de la SORIN (aoc1eté

R1cerche Imp1ant1 Nucleari) fondée par les flrmes Fmt et '\/Iont\,catmz. c est

" un réacteur 2 plscme ouverte, refrmr.h et modélé b, 1t eau lég'ére. Sa pu:.ssa.nce

est de 7 MW et pourrait €tre accrue dans 1! avenir Jusqu'h 15 MW (th).

Pour la période allant de mi 1968 2 la fin de 1969, toutes les po.sslbi‘lltes
expénmentales du réacteur sont 2 la dlsposxtxon du CNLN Ia SORIN n’ en

, 'as surant que le fonctmnnement.

it

Les programmes principaux d! utilisation du réacteur AVOGADRO sont les

smvants H

L]

1rrad1at10ns de combustibles nucléaures _pour le programme CIRLNE
;dans la houcle REBO; - . L
. - N i. ’
- 1rrad1at1ons d’une séne de capsules VENCA (vented capsules) et d'une
boucle CYRA.NO contenant du combuouble nucléa.xre pour le programme

‘ réacteurs rapldes (programme en cours), ‘ ' P
- irradiations de matériaus de structure et de ‘gainage, comme ac1ers
inoxydables, céramiques du type SAP (Sintered Aluminium Powder] etc.

2 des doses neutroniques moyennes pour le progra.mme de développement
d!éléments de cornbushbles' o e s Y “ SRR

- production de radioisotopes;. - S e L

- expériences de blindsge sux neutrons dens J.'gau dens le dispositif
expérimental ZTNA (Espe fiénze di Trasmissione Neutronica in acqua),

pour le progi'amme italien de propulsion ngvale; .

- &tudes de physique de 17&tat solide)
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Le réacteur GALILEQO, situé pres de Livorno sur le site de la CAMEN (Centr
Applicazioni Militari dell! Energia Nucleare), est un réacteur du m@me type

que le réacteur de Saluggia ou celui de Geesthacht.

Devenu critique en avril 1963, il fonctionne maintenant & 5 MV/(th) avec la 0
possibilité de pousser la puissanced 7 MVi(th), Des expériences d'irradiation

sont en préparation en collaboration avec 1! AGIP NUCLEARE,

Le réacteur PEC  (Prova Elementi di Combustibile) pour essais du comporte-
mtent statistique d!éléments de combustible pour réactcurs rapides, actuelle~ - -
ment en construction & Brasimone, sera mis en opération & partir de 1974, |
. Il stagit d'un réacteur d!essais de matériaux sous neutrons rapides refroidi

au sodium, avec une puissance totale de 140 MV (th),

Le réacteur PEC disposera au centre de son coeur de 3 boucles refroidies

au sodium, mais indépendantes du circuit primaire et de 3 positions d!irra-
diation reli€es au circuit primaire, mais munies d'instrumentation, Dans ces
positions expérimentales, il sera possible d'irradier des éléments.de combusti-
bles avec une longueur active de plus de 900 mm (!) et un diam?tre jusqu'd .

15n/émzsec. Les éléments

86 mm, Les flux rapides sont supérieurs & 3,5, 10
de combustible A tester seront instrumentés et ceux irradiés dans les 3 boucles
pourront avoir une température plus élevée que celle du circuit primaire

% sodium.

Les taux d! épuisement pourront aller jusqu!? 150,000 MWj/tonne et

1'irradiation pourra continuer m@me apres rupture de gaine, La fusion
-céoeur des crayons de combustible est acceptée. ' '

Les travaux de projet et de construction ont &t€ confi&s 2 la SNAM -progetti.

La capacité dlirradiation du PEC dépasse les besoins du CNEN, Pour cette

raison, une utilisation internationale est recherchée.
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Avant la mise en opération du PEC, le programme du réacteur rapide devra

en plus se servir de réacteurs étrangers., On pense utiliser les réacteurs

rapides suivants:

- RAPSODIE

- DFR (Dounreay) et

- EFFBR (Enrico Fermi)
ainsi que le réacteur thermique améncam GETR; par contre, aucune utilisation

du BR2 2 Mol ou du I—IFR a Pettcn ne semble ‘é‘tre prévue pour le moment.

Le réacteur d!egsaig de ls 3918'1@13*

Le réacteu;r; BRZ L2 Mol qui est explo:.té par un groupe commun du Centre

d! études de 1! énergm nucléaire (CLN) et de la CE..,A est Ltihsé principale-
ment par le. CEN et l'mdustne b,elge d'une part et la GFK d' autre part dans

le cadre d'un contrat international germano-be1go-hollanda1s sur le ~développe-~

ment d!un projet de réacteur rapide. Ce contrat assure pour le BRZ une

_utilisation pleine nendant 5 ans au moms. Une partle de la capa.c1té at 11:radi-

ation propo ::txonnelle k) sa contribut;on fmanczére est 21 la dlsposztlon de la
CEEA. Une utilisation de cette partie pour le programme de l'Inst1tut
Européen dans Transuraniens est envisagée. Depuis fin 1968 le réacteur doit
étre con51déré comme saturé é cause de 1 ant1réactiv1té des expénences.

En ce qui concerne les réacteurs HFR et ZSSOR, le CEN he manifeste pas un

-intérét direct :A leur utilisation pour son programme.

Le réacteur d'easals desg Paxs-“as

Le réacteur HFR 21 Petten est un réacteur d'essais du type OR’?. qui est

explcité par la Commission. Il fonctionne 2 30 MW, une augmentatlon de la

puissance 2 45 M\7 d&s 1970 est possible,
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Le réacteur HFR est utilisé actuellement de 25 & 30%, par le RCN pour les
besgoins de son programme scientifique et technique, Il est envisagé de
maintenir ce degré d'utilisation également dans les 3 & 5 prochaines années,

au moins,
Les programmes du RCN qui nécessitent les neutrons du HFR sont les suivantss

1, Six faisceaux de neutrons sont utilis€s en permanence pour des §tudes_

physjioues par les services du RCN et des universités,

2, Le RCN poursuit un programme de développement de réacteurs 3 eau

1%p®re  pour la propulsion navale en collaboration avec la GFKSS %

Geesthacht, Depuis 1967, une boucle » haute pression est ip, tallse dans
le HFR et il est envisagé de construire une seconde boucle de ce type,

en vue d!y irradier des crayons de combustible gainés en acier inox,

3. Dans le cadre d'un accord intergouvernemental, (germano-belgo-hollan-
dais) deux programmes d!irradiation pour le projet de réacteur rapide sont )

effectués dans le HFR:

a) En 1968, l'irradiation de combustibles a été commencée en vue de
déterminer les conditions de limite (melt down etc, ). Ce programme

s!étend sur 3 & 5 ans.

b) Pendant les 3 prochaines années, on irradiera-des gaines en acier inox

dans une atmosph&re d'hélium,

4. Pour le projet "Dragon' on poursuit les irradiations de graphite de

différents types et origine 2 des doses neutroniques élevées.
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Ainsi le RCN participe % trois programmes internationaux (propulsion navale
avec GFXSS, Projet Réacteur Rapide avec GFK et CEN et le Projet Bragon)
et utilise 2 ces fins le HFR A concurrence de 25% environ, Dans 1'ensemble
des activités du RCN, le HFR constitue un €lément trds important auquel il
ne peut. gukre renoncer. Dfun aﬁtre c0té, le HFR est surdimemiomé pour

le programme nucléaire hollandais d!aujourd'hui et une exploitation sur le

plan international s!impose en consénuence,

o

2,6, Les réacteurs d!essais .du.COR. =~ = . -

Le réacteur ESSORG?", % Ispra, a ét€ congu princibalement dans le but dlirra-
dier des canaux et é1éments combustibles représentatifs des filidres de
réacteurs de puissance modé€rés A 1leau lourde et utilisant des tubes de

pression (tubes de force).

Il est constitué de deux zones

e e A en we Y e B G e Gu e e e m

norninale de 25 14V/th, Elle se compose de 16 éléments combustibles du
type BRZ (mais de longueur double) ainsi que de barres de contrfles ct

de sécurité le tout disposé en anneau autour-de la zone expérimentale;

L R R R N R

8tre introduits Jusqu”* 12 canaux de grandes dlmensmns, connectés -
individucllement ou par groupes 3 des circuits de refroidissement mdé- '

pendants logés dans 5 casemates ‘bhndé es elle 8 ~m’*me s 1ndépendante Se

La puissance totale de la zone expérimentale est de 1'ordre de 20 MW th:.
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ESSOR est devenu critique pour la premiére fois en mars 1967. La cons-
truction s'est poursuivie jusqu'en septembre 1968. Ce réacteur est ace
tuellement soumis aux épreuves imposées par les organismes de sécurité,
la puissance de 12 MWth atteinte en début 1968 sera portée 4 25 MWth

en mai 1969, soit la pleine puissance de projet de la zone nourriciére.

La zone expérimentale est actuellement occupée par un seul canzl relié
a la boucle CART du programme CIRENE, Cing canaux du programme ORGEL
pourront &tre introduits dans le coeur et reliés a la boucle multiple
MK5 (caloporteur organique) dés que cette opération aura regu l'appro-

bation du conseil des Ministres.

Les 6 autres positions de canaux, ainsi que 3 casemates sont dés main-

tenant disponibles pour tout nouveau programme.

L'un des avantages du réacteur ESSBOR est de pouvoir irradier des é&lé-
ments combustibles de dimsensions importantes dans un flux neutronique
élevé trés uniforme et de spectre trés voisin de celui d'un réacteur

de puissances & eau lourde.

L'autre avantage réside dans l'intégration dans un complexe uirique du
réacteur et de deux ailes de laboratoires de haute activité consacrées
respectivement aux &léments combustibles et aux tubes de force ou com-
posants du coeur, et desservies par les machines de chargement et dé-
chargement du réacteur, Cette structure particuliére fait d'ESSOR un

ensemble complet d'irradiation et d'examen.
\

L'incertitude qui pése actuellemen% sur le programme ORGEL pose le pro-
bléme de l'utilisation du complexe ESSOR qui avait été& congu spécifi-
quement pour cette filiére ; son avenir dépendra fortemeht de ses pos~
sibilités d'adaptation & la nouvelle sous-filiére 4 eau lourde retenue

par le Cpnseil dans le programme de la Commission.

Le HFR appartenant & 1l'établissement Petten du CCR est un réacteur d'es-

sais du type ORR d'0Oak Ridge, refroidi et modéré a l'eau légére. Son coeur

composé d'éléments du type MTR est logé dans une enceinte pressurisée.Il est

-
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_ envisagé d'augmenter la puissance du réacteur de 30 & 45 MW 2 partir de
1970, pour mieux satisfaire les besoins des clients, Une particularité de
ce réacteur est la ''pool side facility" qui permet des irradiations au contact

du coeur en dehors de la cuve.

Le HFR est:utilis€ A raison de 25-30% par le RCN d'une part et par le

programme du CCR et des clients d'autre part,
Le programme du RCN est décrit plus haut.

Le programme du CCR est axé principalement sur des études du graphite

. pour le HTGR d!une part et pour la recherche de base d! autre part,

Pour son nrdgramme de détermination des caractéi'i'stiques' de graphite, le
CCR-Petten étudie la corrélatmn des propmétés mécanique en pile et hors

p11e .

Le comportement en pile du ""graphite isomorphique est &tudié pour le

compte de la KFA Jilich et de S5IGRI,

1

Le rel2chement de produit de fission (Cs, Br) des particules enrobées est

\

étudié dans le cadre dtun programme HTGR du CCR,

Egalement pour le CCR des 1rrad1at10ns de carbures d'uranium sont
effectuées en vue d! étudzer lleffet de gonﬂement dlune part et le gamage
graphite d! autre part.

Pour la conversion directe, le CCR irradie des cermets UOZW et\UOZMO.

Si 1!'important programme d! §tudé du' graphite proposé par 1'8tablissement de
Petten du CCR est aPPrOUVé ) e réab‘cour E#PR peut étre oonsifieré comme

’

‘ozen chergé. .

Le réactcur ISPRA ~est un réacteur similaire du CP.5 d!Argonne, USA,

modéré et refroidi 3 1'eau lourde. I1 fonctionne & ume pirizsance.de 5 MW :(th:.

- Depuis 1963 la gestion est assurée par 1! Euratom,
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Le réacteur Ispra I est congu principalement pour des études de physique
expérimentale appliquée. Dans ce but, 16 de ses 18 faisceaux de neutrons

sont utilisés au maximum par un groupe de physiciens du CCR-Ispra.

Certains des canaux horizontaux ne peuvent pas €tre utilisés vu 1?’encombre-
ment du blindage des expériences adjacentes qui bloquent 1'acc?®s aux canaux

en question,

Dans les canaux d!irradiations verticaix::, plus de la moitié est utilisée

par des services du CCR,

Les positions pour expériences dans le coeur ne peuvent gulre @€tre toutes
utilisées A -1a fois, La limitation du nombre d!expériences dépend principale-.
ment de la réactivité qu’elles absorbent, Egalement 1! abaissement du flux
neutronique dans un canal d!irradiation horizontal voisin 2 la position en
question pose des probl¥mes, L'occupation actuelle du coeur (comprises

les boucles organirues) ne permet dfintroduire dans le futur que quelques |

expérierices peu absorbantes,

Actuellement, quatre positions du coeur sont occupées par les expériences

suivantes:

la section en pile de la boucle organique DIRCE qui sert aux recherches
sur prototypes d!éléments combustibles principalement au carbure

d'uranium;

la section en pile de la boucle super KID, servant A la recherche sur

prototypes d'éléments combustibles et tubes de force;

- le rig neutrocoax pour 1! étude de détecteurs neutroniques et

la section en pile de la boucle organique KID servant 2 des essais de

corrosion en pile, principalement sur le zirconium,
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Toutes ces boucles sont utilisées par les services du CCR, Pour ces

sevvices, le réacteur Ispra I constitue un outil 1mportant pour la recherche

moderne,

Le réacteur BR2 est le réacteur dtessais _le plus poussé -
existant dans la Communauté, Depuis 1960, il est exploité dans le cadre
d'une Convention entre le CEN et la Commission ﬁour une durée de 20 ans,
Cette convention a €t€ résilife au 31,12,1967 et est prolongée avec certaines

modifications en attendant une décision du Conseil sur la nouvelle structure.

Ltutilisation de ce réacteur est communiquée dans le‘paragraphe 2.4, de

cette note.

la ' L
Afin de résoudre le probléme de la copropriété de Co"nmxs sion au BR2
ainsi que la poursuite de 1! affectatmn au BRZ du personnel hautement -
spécialisé de la C.E,E,A,, une propo ition de prolongatmn de 1’ ancienne .

convention BRZ sous une forme modifiée est fa1te dans le cadre “du

T
-

nouveau programme pluri ennal, . .

Résumé et conclusions

La surcapacité de certains réacteurs d'essais dsne ‘15 Commu~
nauté par rapport aux bescins nationaux a porté plusieurs pays de la
Comrnunauté A transférer leur réacteur 2 la Commission en vue d'une exploi-

tation communautaire,

Ltcbstacle le plus difficile 2 franchir pour toute tentative en vue d!une bonne
utillsation des réacteurs d!esszis est due au systéme de tarificaticn des
irrodiations, La prcposition de la Commission consistant 2 distribuer aux

pays membres des '"bons dlirradiation'' n'a pas été€ retenue,

La "capacité dtirradiation' d'un réacteur dépend de nombreux facteurs,
notamment de la'nature des expériences., Par conséquent, le degré de

remplissage du volume d'irradiation n'est pas un élérent permettant de
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juger de la bonne utilisation d!un réacteur. Clest principalement 1'importance

des expériences qu!il faut prendre en considération.

Aprds une phase de mise au point des dispositifs d!irradiation, on constate
que la plupart des réacteurs d!essais dans la Cornmunauté sont bien utilisés,
principalement pour le développement des filidres de réacteurs rapides

et HTGR.,

Une utilisation plus raticnnelle des réacteurs d!essais pourrait 8tre atteinte
par une meilleure infcrmation réciproque sur les possibilités d?utilisation

des installations existantes. Les contacts en cours devraient €tre intensifiés,

En ce qui concerne le HFR A Petten, un programme d! étude de graphites
semble @tre la solution du bon sens car les compétences de Petten dans ée '
domaine scnt reconnues et cet établissement dispcse de compétences
nécessaires % la poursuite de travaux de développement'de la filidre HTGR.
En outre, les frais de foncticnnement d!'un réacteur d!essais ne dépendenﬁ

pas beaucoup de sa charge expériementale,

o
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I1T1,9. Irradiations a4 haut flux.

ACTION DE COORDINATION DES. IRRADIATIONS
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Introduction

Dans le but d'une information réciproque‘dans le domaine des réacw-
teurs d'essal d'une part, et d'une coordinatlon des efforts des Pays
Membres de la Communauté d'autre part, et plus speclflquement pour
nieux définir les actions a entreprendre par la Comnlsslon en vue
de comnleter les programmes natlonaux, celle~ci a. cree dés 1959,

dans le cadre de l'article 135 du Traité des groupes de travail

composés d'experts des centres nucléaires des PaJs Membres de la

Communaute et de la Commlssion.

Ces groupes de travail.ont traité notamment des besoins en nouveaux
investissements dans le domaine des réacteurs d'essai-des matériaux
et des laboratoires chauds. Ils ont examiné des projets, recommandé
des idées de base et étudié des problémes liés & la conception et

construction de certains équipements importants tels que.les dispo-

sitifs dt'irradiations.

Certains de ces groupes de travail ont été créés @d hoc, .tel que le
groupe de travail "Réacteurs 3 haut flux", d'autres se sont réunis
deux 3 trois fOIS par an dans les centres nuclealres de la Commu-
pauté, Les groupes de travail permanentsuont tra;te,deglsu;ets

suivents :

- des dispositifs d'irradiation
- des laboratoires chauds

Y

- de la d051metr1e (gere par le BCMN).

Cette ctlon de coordlnatlon a &b tres appréciée paf.ies Pays
Membres de la Communaute et les experts des Pay embres étaient
tous favorables a la poursuite de cette,act1v1te. Le caractére
‘non public et restreint de ces réunions permet une dlscu531on
“trés ouverte des problemes, ce- qui A’ est’ pas le cas dans les

grandes conférences internationales.
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2. Action future

Les experts contactés souhaitent vivement poursuivre les contacts

et consultations réciproques.

a) Le groupe de travail "Dispositifs d'irradiation' s'occupera des

b)

problémes suivants :

- l'adaptation a4 d'autres réacteurs des capsules standardisées
et fabriquées en série ouvrira de nouvelles perspectives dans
les efforts de coordination et de rationalisation de la Com-
mission dans ce domaine.

- en outre, un inventaire sur les moyens d'irradiation (réacteurs
d'essai de plus de 5 MW) d'une part, et sur les dispositifs
d'irradiation disponibles (boucles et capsules instrumentées)
d'autré part, permettra aux expérimentateurs de mieux choisir
du point de wvue technique les dispositifé dtirradiation et le
réacteur d'essai en fonction des caractéristiques recherchées.

-~ dans le méme contexte, il semble aussi souhaitable de pouvoir
reprendre les discussions sur les méthodes de calcul du tarif
d'irradiation.

Le groupé de travail "Laboratoires chauds traitera des problémes

suivants :

- Des discussions approfondies sont envisagées concernant 1l'expé-
rience acquise dans le fonctionnement des laboratoires chauds
étanches alpha ainsi que dans la transformation et le démontage
des cellules chaudes.

- Des échanges de vues sont prévus au sujet des méthodes de tra-

vail dans les laboratoires chauds.

¢) Moyens

Chaque grouve de travail sera composé de 20 da 25 experts des dif-
férents centres nucléaires des Pays Membres. Chaque réunion
s'étend sur 2 jours et deux & trois réunions par an sont envisa-
gées pour chaque groupe. Au total, il faut compter’150 experts

a4 réunir 2 jours par ‘an.

Sur le programme commun, 3 agents du siége sont chargés de l'or-

ganisation de ces réunions.
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-ACTION DE _COORDINATION DES IRRADIATIONS
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Introduction

" Suite 4 la premiére conférence mondiale de Gendve sur 1'Energie

Nucléaire en 1955, de nombreux réacteurs de recherche ont &été& ache~

tés aux Etats-Unis et en Angbterre par les Pays Membres de la Com-

"~ 'munauté,’ abstractlon faite de la France qui avait une avance de

. (x)

5 a 10 ‘ans par rapport aux autres pays membres de la Communaute .

Ces achats, dans de nombreux cas, ont été inspirés par des motifs
politiques ou de prestige et c'est ainsi que lors de la création
de la CEEA en 1958, de nombreux reacteurs de recherche dans la Com-

munauté é&taient en phase de constructlon sans que leur programme

‘d'utilisation ait &té deflnl.

Dans le but d'une coordlnatlon des efforts des pays membres de la

Communaute et d'une information rec1proque dans le domaine des réac-
teurs de recherche et plus spe01f1quement pour mieux deflnlr les ac-
tions & entrepreéndre par la Comm1851on en vue de completer les pro—
grammes nationaux, celle-cl a crée en 1959, dans le cadre de l'arti=-
cle 135 du Traité, le g:oupe de travail "Reacteurs a haut flux" com-

- pésé d'experts des pays membres de la Communaute. Ce groupe etait

‘chargé d'examineér les besolns en nouveaux investlssements tels qu'ils

étaient prévus dans l'Annexe V du Tralte de Rome.

Sur la base d'une enquéte sur les moyens d'irradiation dans la Commu=-
nauté (article 5 du Traite), ce groupe de travail avait recommandé &
la Commission de participer a l'exploltatlon du reacteur BR2 a4 Mol

au lieu de construire un nouveau reacteur d'essazs de materlaux.

Soucieux du retard dans la constructlon et de la mise ‘en service des

réacteurs d'essals, et. surtout .de leurs installatlons connexes, .1la
Commission a cree en outre un "Comlte d'Etudes des Laborat01res

Chauds”; un groupe de travail "Dosimetrle” et un groupe de travail

i

(x)

Le premler reacteur franqals ZOE a Fontenay-aux-Roses divergeait
le 15.12.1948.
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"Dispositifs d'irradiation". Ces groupes d'experts sont présidés
chaque fois par un expert des pays membres et se sont réunis fré-

quemment, environ 2 & 3 fois par an depuis 1960,

Le programme futur de ces groupes de travail a &té é&tabli en colla-

boration avec des experts des pays membres.

Le Comité d'Etudes des Laboratoires chauds

Ce Comité créé début 1961, dans les limites de son rdle consultatif,
a examiné des projets, a recommandé des idées de base et a étudié
des problémes d'ordre général, concernant la construction et les
équipements des laboratoires chauds. Il a suggéré toutes les mesu-
res propres a coordonner et orimter 1'exploitation des laboratoires

et la standardisation des appareillages.

Cette action était & tout moment trés appréciée par les experts qui,
surtout dens la phase de construction et de mise en service de ces
laboratoires, souffraient du manque d'information dans la littéra-
ture, D'autre part, les erreurs dans la conception des laboratoires
chauds risquaient d'entrainer les cofils supplémentaires trés élevés
et des retards trés importants dans la mise en service, sans parler

de 1l'aspect du danger pour le personnel.

Dans le cadre de ces réunions, la Commission a surtout attiré 1l'at-
tention sur la conception des laboratoires chauds en fonction de
leur utilisation probable dans l'avenir et en méme temps sur le pro-
bléme du timing de la réalisation car en 1961, plusieurs réacteurs
d'essai étaient en construction ou en &tat de marche dans la Commu-
nauté, Or,il n'existait qu'un seul labo.chaud & ce moment pour
1'examen des échantillons irradiés et la mise en service des labo-

ratoires en construction n'était 2 prévoir que pour 1964,

Aprés les discussions sur la conception des laboratoires, des échan-
ges de vues ont &té entamés sur les problémes de conception des
gquipements intérieurs des cellules chaudes, sur les méthodes et
l'organisation du travail, sur l'expérierice de fonctionnement avec

les différents équipements et sur les incldents.

En outre, le Comité 4'Etudes s'est associé a4 la préparation d'un

symposium international organisé par 1'AEEN et 1'EURATOM, & Grenoble



~en Juin 1965 au sujet des methodes de trava11 dans les laboratoires

chauds de haute act1v1te.

Les experts de ce Comlte ont exprime a plusieurs reprises leur sou-
_hait de pouvoir continuer cet échange d'informations et de contacts

organisés par la CEEA.

'I1 est proposé de poursuivre ces activités de consultation récipro-

que et d'&change d'informations par 1'organisation de réunions pé-
rindiques. En complément au sujet cité plus haut, des discussions
approfondies sont envisagées concernant 1l'expérience acquise dans

1e'fonctionnement;des.laboratoirés chands étanches alpha ainsi - que

dans la transformcotion et le démontage des cellules.chaudes.

3. Le groupe de travail "Dosimétrie"

Ce groupe, composé d'experts de la Communauté, s'est occupé princi=-
palement des recherches sur les spectres de neutrons et des mesures
de flux intégrés, de neutrons thermiques et rapides notamment a 1'in-

térieur des réacteurs a haut flux.

Ce groupe de travail a blen reussi dans son travail de coordination
en ce qui concerne la standardisation et la normallsatlon des détec~-
teurs, de leurs techniques de preparation et de leurs méthodes d u-

tlllsation.

,:Vufles‘liens directs entre les tiches.du.gproupe:d'experts.d'une part,
et 1'activité du BCMN d'autre part, ce dernier a &té chargé de 1l'or-

ganisation de ces réunions d'experts.

4. .Le groupe de travail "DispbsitifsYd'irradiation“

Etant donné que l'utlllsatlon des réacteurs d'essais de matériaux
dépend en premier lieu de la disponibilité des dispositifs d'irra-
diation, notamment de boucles et de capsules instrumentées destinées
d'une part & recevoir les échantillons et d'autre part a protéger le
" réacteur contre toute contamination éventuelle, la Commission a créé

en 1961 un grouve de travail composé d'experts de la Communauté.

Ce groupe d'experts avait constatd que trésipeu de connaissances sur
“les dispositifs ‘d'irradiation étaient disponibles ‘en cé ‘moment et
‘que-'seule la’consultation' r&ciprogqué et 1'échange 'd'informations -
' pouvaient permettre sux eéntré nationaiux’ de 'la Comiunauté  de-réali~

. ser ces dispositifs dans les délais voulus. Sinon un retard important



de la mise en expioitation des réacteurs d'essai d'une part, gt du
développement des filiéres de réacteurs d'autre port, aurait été
inévitable,

Dans ce but, le groupe de travail a procédé & une large action d'in-
formation réciproque sur la conception, la construction et dans une
phase ultérieure sur l'expérience en pile avec les dispositifs d'ir-

radiations.

Des discussions trés utiles ont eu lieu sur les incidents de fonc—l‘«
tionnement des boucles et capsules en pile at sur les conclusions:
qui en résultaient en ce qui concerne la conception des dispositifs

-

d'une part, et l'organisation du travail d'autre part.

Les visites organisées dans les différents centres nucléaires des
pays membres et dans les établissements du CCR ont permis d'appro-
fondir les contacts qui ont abouti & une collaboration fructueuse R

dans ce domaine entre les différents centres nucléaires.

En outre, la Commission a conseillé d'examiner la possibilité d'une
adaptation 4 d'autres réacteurs de certaines capsules instrumentées
qui sont faﬁriquées en série dans la Communauté. Dans plusieurs cas,
ces conseils de la Commission ont &té suivis, car le gain en temps
était remargquable si l'on tient compte du fait que d'un c8té&, envi-
ron 2 4 3 ans sont nécessaires pour le développement d'une capsule
instrumentée ou d'une boucle et de l'autre cdté, des capsules fabri-

i

quées en série sont disponibles en quelques mois,

En ce qui concerne l'activité future de ce groupe de travail,

les experts souhaitent poursuivre les consultations réciproques et
les échanges d'informations. Le caractére non public et restreint
de ces réunions permet une discussion trés ouverte des problémes, L ow

ce qui est rechercheé,.

L'adaptation &4 d'autres réacteurs des capsules standardisées et fae

briquées en série ouvrira de nouvelles perspectives dans les efforts

de coordination et de rationalisation de la Commission dans ce domaine. -

. En outre, un inventaire sur les moyens d'irradiation (réacteurs d'es-
sci 5 MW) d'une part, et sur les dispositifs d'irradiation disponi-
bles (boucles et capsules instrumentées) d'autre part, permettra aux

- expérimentateurs de mieux cholsir du point de vue technique les dis-
-

f



positifs d'irradiation et le réacteur d'essai en fonction des ca-

ractéristiques recherchées.

Dans le méme contexte, il semble aussi souhaitable de pouvoir re=-
prendre les discussions sur les méthodes de calcul du tarif d'irras

diation ainsi que du tarif d'utilisation des laboratoires chauds.
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ITI.9 Y¥rradiations & ﬁau£ flux

- UPILISATION DU REACTEUR BFR

INTRODUCTION L

. Le réacteur HFR gu"CCR-Petten'est utilisé surtout pour des irradiations

A la demande; et des études sur les matériaux particu;iér?gent pour les
réacteurs d haute température. C'est. pourquoi, on a fait la distinction

“entre l'emploi,du réacteur proprement dit qui. s'inscrit dgns le cadre de

1l'utilisation des réacteurs d'essals de matériaux de la gommunauté (voir
document' 7034/XV/69) et les recherches. effectuées a 1'aide de ce réacteur
qul sont reprises aux chapitres des: réacteurs & gaz & haﬁ;e température

et du Burecau Central de Référence. o . ’

e B

Dans le présent chapitre, on s'est attaché é‘mettrggen y@lqu.;g poten~
tiel accumulé autour du HFR au CCR Petten ainsi que les moyens nécessai=

_..res au fonctionnement du réacteur.

I. PESGRIPTION. DE. L'ACFIVITE PT POTENTIEL ‘ TR

AL e . P

Le reacteur HFR pour lequel- differents types d'appareils et de disgosm-
tifs d'irradiation ont été développés, est utilisé trés différemment par

" T les pays membres. CTest ainsi par exemple 4ue 1a Republiqwe federale

d'Allemagne et la Hollande s'interessent beaucoup & la’ poursuite des ir-
radiations, alors que la participation.de la France, qui dispose de pro-
.pres capacités d'irradiation, est ‘totalement & exclure, méme & 1tavenir.
Deux pays membres contribuent pour une ' faidble part aux depénses d'eéexploi= .
tation. Seule, 1'Italie qui, d'urie maniére ganerale n'a jamais montré
qu'unr-intérét- oeeasionnel pour les travaux d'irradiation, fpurnit une con-
tribution financiére sans exiger de contre~prestation équivalente en irra~
diations.
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Il semble toutefois qu'un certain nombre de projets d'irradiation
cnnoncés se concrétiseront & l'avenir, de sorte que l'on peut compter

sur le maintien de la contribution italienne.

Les activités dirradiation qui profitent aux programmes:internes du '
CCR représentent actuellement une part essentielle de 1l'utilisation du

réacteur, part qui est plutdt appelée A& augmenter encore & l'avenir.

Gréce au programme d'amélioration commencé il y a deux ans et qui se-
ra bientdt terminé, le réacteur pourra fonctionner avec une puissance

portée 3 45 MW et une configuration du coeur modifiée et améliorée.

L'augmentation du flux rapide réclamée avec insistance par les scienti- ..

fiques de Petten, chargés de 1l'étude des matériaux a été le point de
départ du programme d'amélioration. Six positions d'irradiation sup-
plémentaires ont été aménagées 3 l'intérieur du coeur. Le tableau

ci-aprés donne les valeurs dun flux rapide.

Flux de ncktrons & 45 MW

Positions d'irra- |Flux de n.&trons thermi~ | Flux de neutrons rapides

diation ques (n/cm2 sec.) (n/cm2 secs) x E 70 keV
Meilleure [Position la | Meilleure |Position la
position plus défavo- | position’ |[plus défavora-
. rable ble
| | 14 1014 4 1%
Fans le coeur 1.9 x 10 1.6 x 10 3.8 x 1014}3.0 x 10
Adjacente aw coeur |1.2 x 1070 |1.0 x 10™* |1.7 x 10™[8.8 x 107
Poolshdl facility |1.0x 1071 |3 x10% [1.8x 10954 x 102
(4 cm du coeur)




Les données représentent d8ji des valeurs moyennes prises sur une
longueur de 60 cm, compte tenu de la dépression du flux dfi au dis-
positif méme. @n constate facilement que ces positions d'irradiations
conviennent particullerement bien aux programméﬁ de” developpement des
réacteurs & haute température refroids aux gaz. En régime de pleine
puissance, une. fluence rapide de 1,l.x 10 n/cmz est atteinte en 1l'es-
pace de 270 jours, c est~a-dire en. une année d'exploitation. .

Nous decrlvons ci~dessous un certain nombre de dispositifs d'irra-
diation di sponibles pour les programmes interpes. Les disposidéifs
d'lrradiation de type classique, tels que les dispositifs employes
dans la "poolslde facility", ont deja été décrits dans le dernier
rappotrt annuel de ce Centre de recherche. Ils demeurent naturellement
3 la disposition des tiers.

c. ﬁisnoéitifs d'irradié.gién‘

Dans toutes les irradiations de matériaux de structure,
on recherche une température constante et une bomne répartition de la
température.

C'est pourQLoi tous les dispositifs d‘irradi&tlon dé-
erits ci-apres sont conqus de maniere a repondre aux. imperatifs les
rlus sévéres. Les dispositifs a'irradiation sont repartis en disposi~
tifs rechargeables et non rechargesables. Une cellule de demantelement

a été installée dans le hall du réacteur pour les rechargements.

| " e Une'&nétéliatiéﬁ analoéiéﬁe?disiﬁaié-est en construction



elle est destinée 4 centraliser les opérations de contrdle et de régu- .
lation de tous les dispositifs en fonctionnement. Elle enregistrera . ‘
sous forme digitale toutes les données servant 4 l'interprétation des 3

essais d'irradiation.

T g - — - " - - T - -

La capsule GRIF permet d'irradier des échantillons de matiére nom-
fissile dans une gamme de température comprise entre 2C0 et 1200° Ce
Les porte-échantillons sont mis en place dans un volume cylindrique
d'une longueur de 415 mm et d'un diamétre d'environ 27 mm. Le gra-
dient axial de température,sur la longueur utile,est inférieur.a

x 2%. La constante de température est du méme ordre de grandeur,-

OTR

La capsule HTR permet d'irradier simultanément des échantillons de
graphite dans quatre porte-échantillons & 400° ¢, 600° c, 750° ¢
et 950O C. Chaque porte=-échantillon a une longueur de 67 mm et un

diamétre de 46 nm.

Exception faite de la partie nécessaire aux thermocouples et & leurs
fils d'arrivée, la totalité du volume du porte—echantlllons peut

&tre utilisée pour recevoir les échantillons.

La constante de température des porte-échantillons est de & 1% o
les gradients axiaux de température peuvent toutefois &tre de
l'ordre de 500 C.

HEBE

Ce type de capsule a &té congu pour des températures d'irradiation
de 1.000 4 1.300° C. Le porte~échantillons est constitué par 5 cy-
lindres. de graphite disposés les uns & la suite des autres sur une

longueur totale de 410 mm. Le modéle actuel permet de loger quél-
ques 80 éprouvettes cylindriques. On peut atteindre une constante’
de température de + 3%. Aux extrémités du porte-échantillons, |

ltécart par rapport 4 la température théorique peut atteindre 100°¢.-

Dans ce modéle, le porte-échantillons proprement dit ne peut servir

gu'une seule fois,

ce [uns



b).

‘Téments de chauffage electrique.

RETA

Ce dispositif, associé a un porte-écﬁantillons approprié, permet
d'irradier dans la zone centrale du coeur du réacteur aussi bien
des échantillons de matiére non fissile que de petites quantltes

de matiére fissile .

On dispose pour le porte-éehantillons d'un volume cylindrique de
€50 mm de long et de 40 mm de diamétre. '

Dans cette aapsule, le porte-échantillons peut &tre soumis mécani-
quement & un mouyement vertical et suivre ainsi les variations de

la distribution du flux qui se produisent pendant un cycle du réac-
teur, ce qui permet une certaine régulation de la température. Bien

entendu, il est encore possible d'equiper le porte—echantlllons d'é-

4
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Cellule de démzntélenment
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© Poutes les capsﬁles d'irradiation‘ééprites ci-dessus peuvent étre

chargées ét déchargées pendant la période d'arrét du réacteur dans
une cellule située au voisinage immédiat de celui-ci et &quipée en

conséquence.

" Tous les travaux simples de véparation peuvent étre exécutés,

De meme, les capsules non rechargeables indiouees ci-aprés peuvent

c) C

étre démantelées dans la cellule en vue de l‘enlevement des échan~

tillons,

__gsules non rechargeablee

ITP

Dans le domaine de pempératupes compris entre 2500 C et ?500 C, la
capsule ITP peut &tre avantageusement utilisée pour 1l'irradiation
d'un nombre relativement important. d'échantillons. Ceux-ci sont
disposés dans L porte-échantillons de 120 mm de long chacune., Le
diamétre est de 48 mm. La temperature d'irradiation peut &tre main-
tenue a un niveau constant a a 2% pres. Les gradients de température

enregistrés sont. également de 1'ordre de: 3% -
HTP
Cette capsule est comparasble au ﬁ&pe-iTP;' Le domaine de températures

o-/o-c



en cause est toutefois compris entre 500 et 1.006°¢, Chaque porte-~

échantillons a une longueur de 100 mm et un diamétre de 43 mm.

Le modéle permet une utilisation optimale du volume disponible pour

1'irradiation.

Les gradients de températures axiales ne dépassent pas 500 C par
porte~-&chantillons., La température théorique peut &tre maintenue

4 un niveau constant a + 2%.

HTG I

La capsule "DRAGON" a été mise au point et construite par le RCN

dans le cadre du projet du méme nom.

I1 y a des années que les capsules de ce type se sont révélées trés
sires paur des irradiations de longue durée & des températures com-
prises entre 600 et 1.200° C. On peut placer, dans les 4 porte-
échantillons que comprend une capsule, jusqu'a 400 échantillons.

Dans le porte-échantillons exposé & 1,200° C, le gradient axial de
température se situe entre 60 et 120° C, tandis que la température -

d'irradiation ne s'écarte pas de plus de 25o C de la valeur souhaitée.

COPRA

Au cours de la premiére partie de l'expérience, 2,000 particules en-
robées seront irradiées simultanément. La capsule d'irradiation
proprement dite est reliée 4 cet effet & un circuit de gaz fonction~-
nant en continu. Un contrdle permanent du gaz de balayage utilisé
permet de déceler immédiatement toute fissure venant & se produire

pendant l'irradiation dans l'enrobage d'une particule.

A titre de complément du programme, on examine actuellement une cap«~
sule composée de plusieurs volumes d'irradiation séparés, associée

a4 un circuit indépendant de balayage par gaz. Cette capsule est des- -
tinée 4 1'étude statistique de divers paramétres de préparation de

particules enrobées de fabrication industrielle.

D'autres expériences intéressantes ont d&ja été proposées et pour-,

ront étre réalisées avec le dispositif en question.

Dispositif de mesure du fluage du graphite.

Le dispositif de mesure mis au point doit permettre de suilvre pendant =

l'irradiation le comportement au fluage du graphite, 4 une tension

‘./.."
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prédéterminée (jusqu'a 200 kp/cm®):et & une température donnée
(600° C).

Les élongations sont déterminées avec une précision de 10™> mm sur

une section de mesure de 2,5 mm. L'emploi du dispositif de mesure
dans une capsule REFA permet de compenser les variations cycliques
de la répartition de température des échantillons ou de l'appareil-

lage par des mouvements verticaux de 1'assemblage.

Les premiéres expériences d'irradiation commenceront au cours de
1'été 1969. Pour les essais ultérieurs, qui seront effectués &
des températures supérieures, le d1sp061tif de mesure doit etre

utilisé dans une capsule GRIF.

II. MOYENS NECESSAIRES ET RECETTES

La tarification des irradiationes HFR est basée sur les frais dtex~
ploitation annuels du réacteur. Les tarifs applicables pour les
différentes positions sont:-contenus dang la brochure "HFR Petten,
doc. EUR/3§5QQ,< '

Du point de vue des recettes, on peut considérer que le réacteur est
utilisé & son maximum lorsque le montant facturable -pour irradiations
atteint. 70% du montéﬁf.fﬁédflquement p0581ble. Ceci provient essen=~
tiellement du.falt que certaines positions du réacteur sont moins

1nteressantes et ne sont donc pas toujours utilisées.

P L

La recette maximum a prévoir serait de 1,780 MUC environ, lorsque
le réacteur sera exploité & plein régime, la répartition par pro-
venance des irradiations pourrait raisonnablement se rapprocher de

la clé suivante :



1) PAYS-BAS 25 & 30 %
2) R.F. 4'ALLEMAGNE et DRAGON Lo a 45 %
3) CCR 20 a 30 %

MOYENS :

Pour la période quinquennale et sur base des crédits

inscrits au budget 1969, majorés de 5% par an, les prévisiqns

sont les suivantes :

-~ Effectif total (y compris quote~part des

serViceS Génér&u}()......-.-..o-......--.-o-..

~ Dépenses de personnel et fonctionnement

(titre I net et titre II avec &co0le) eveecess

- Dépenses de fonctionnement scientifique

(titre III Sauf a.rtn 321) LR BN A 2 I S B B IR O BB AR 2K Y

- Exploitation du réacteur HFR

(artiCle 321) © % €0 60000 PSP EELSEL ST EsPIE B

70 agents

L MUC

1475 MUC

13,75 MUC

19 5. MUC

e



.3

1.

-l

II1.9. Irradiations & haut flux-.  ~

LA CONVENTION POUR L’EXPLOITATION COMMUNE DE REACTEUR BR2

T e e 1 - gy e o st

- et m:Sno= =======z=‘:=='==z===:=====

Introduction

La Convention sur 1l'exploitation commune Qu,BRZ génélﬁe en 1960
entre la Commission et. le CEN pour une durée de 20 apé a été rési-
liée le 31.12.1967 et prolongée ensuite é'tiﬁre rrofisoire.

Vu la d1ff1cv]+e de la CEEA dans 1'établissemént d'unm programms plu~

ri. n11, le CrV a conclu en ascord avec la Commission un coul.nt

"5
3
.
O
:

, \“
1o
i
die}
o~
V9]
[}
=

aver la Gegellschaft fir ¥Verr sarluruhe, concavnant
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lfavilossoion N“W'leg;"s A BRZ per la GIY, Te TEN et la CRYA. cone
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trai qui esv eniré en vxguevr le 1.1 196% pour une durée de 5 ans.

L'ancienne convention EUR-CEN a été criﬁiquée pour les raisonssui-

R

van

.
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]

~ la contribution de la CEEA (2/3) au financement était é&levée par

rapport aux avires assccilations

le ‘systéme du préciput, servant & 1l'acquisition progressive par
la Commission des 2/3 des investissements initiaux du CEN (20 MUC),

n'a pas encourazl le. CEN a. exploiter 1e BR2 dans les condltlons

les plus économiques

le réacteur n'était pas toujours bien utilisé

- a l'avenlr, certalns pays menbres souhaitent voir une’ contrepartie
pour le financement du pﬂrsuhuel appartenalv‘a la CEEA et certains

" se demandent méme si ce personnel ne pourrait pas: §tre retiré.

1

Motivation de l'intervention de la Commission

.Le Tralte de Rome (Annexe V) a charye 1a CEEA de construire et d'ex~

ploiter un réacteur d'essal. La Commission a juge plug raticnnel de

coexple*ver ‘avec le CEN le *éacteur BR2 pour une durée de 20 ans. Vu



3.

la possibilité d'utiliser le BR2 comme un ''service public', deux:

>

pays ont renoncé & construire eux-mémes un tel réacteur.

Le réacteur BR2 est le réacteur d'essai avec le flux neutronique
le plus &levé dans la Communauté. Actuellement, il est pleinement
utilisé dans le cadre d'un accord intergouvernemental germano-belgo-

hollandaié et 11 le sera encore pendant 5 ans au moins.

Etant donné que d'une part la moitié& du personnel de cadre sont des
agents de la Commission et d'autre part environ 40% des investisse=-
ments appartiennent 4 la Commission, la liquidation de la Convention
BR2 poserait des problémes difficiles de gestion et méme de sécurité.
En outre, les programmes de plusieurs pays seraient gravement génés
et la Commission risquerait de perdre une part importante de son
crédit.,

Dans cette situation, le CEN et la GfK ont exprimé leur souhait d'une
part, de maintenir le personnel de la CEEA & BR2 et d'autre part, de
pouvoir continuer a utiliser la part des investissements appartenant
4 la CEEA,

Nouvelle forme de collaboration *

Trois différentes formes de collaboration ont &té étudides<et discu-

tées avec les représentants du CEN :

a) la création d'une "entreprise commune’ sulvant l'article 45 du

¥raité ne permet pas de résoudre le probléme é&conomique de la
gestion. En outre, le CEN se verra contraint de payer une taxe
de transmission de 7% sur son programme d'irradiation. Pour ces

raisons, le CEN se désintéresse de cette solution.

b) La 'mise & la disposition" de la part EURATOM aux investisse-

ments d'une part,et de son personnel d'autre part, sur la base

de l'article 6 du Traité, ne trouvera guére le consentement des
auttes. pays membres, car l'équivalent de cette contribution n'lest
pas assuré d'une fagon satisfaisante,ni pour les besoins de la

Commission ni pour ceux des autres pays membres.

¢) la poursuite sous une forme modifiée de la “Convention pour

l'expleitation commune du réacteur BR2" d'aprés l'article 7

du Traité serait la solution la plus adaptée aux besoins exis~

Y S



tants. Cette solution rencontrera l'appui du CEN et de la GIK.

L'ancienne Convention devra &tre modifiée en adoptant les principes

suivants pour la nouvelle forme de collaboration :

- L'effectif de la CEEA (actuellement + 40 personnes) subira une
réduction progressive et sera en moyenne de 20 agents, la dota-

tion correspondante étant de4,4MUC.

- La CEEA cessera d'acquérir la copropriété des investissements ini~

tiaux (préciput).

\

- La CEEA aura le droit d'utiliser une part équivalente a4 sa contri-
bution financiére égale & environ 15% des neutrons du BR2 pour ses
programmes propres, notamment pour 1l'Institut des Transuraniens,

ainsi que pour les besoins des Pays Membres.

-~ Les recettes résultant de l'utilisation de la tranche du réacteur
appartenant a la CEEA seront créditées sur le budget des recettes

de la CEEA. Pour la facturation, le tarif en vigueur sera appliqué.

- La durée de cette convention sera la méme que celle stipulée dans
l'ancienne Convention sous réserve de l'approbation du programme
et du budget de la CEEA.





