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1 - EXPERIENCE C.R.A.C. 09

CONFIGURATION ETUDIEE

La cuve expérimentale est constituéde par 1'élément inférieur de lsz cuve
ayant servi aux précédentes expériences C.R.A.C. : c'est un cylindre de diamé-
tre extérieur %00 mm (294 mm de diamétre intérieur) et d'enviren 1 m. de hau-

teur (fig. 1).

NATURE DE LA SOLUTION FISSILE

La solution fissile utilisée est du nitrate d'uranyle.
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DETECTEURS UTILISES

L'évolution neutronique a été suivie par une chambre d'ionisation du

type 3C2B placée derriére un écran Pb + H_ O + Cd déja décrit dans un précédent

2
rapport.

Pour le rayonnement gamma, on utilise des chambres d'ionisation &

haut flux (type CGHF).

La position de ces détecteurs est donnée en fig. 2.




1 - 4 - RESULTATS

1 -4 -1 -~ Données caractéristiques

- Hauteur critique 42,90 cm
- Hauteur de départ 10,10 em
~ Volume introduit 36 1.

- Hauteur atteinte en fin d'introduction 52,6 cm
- Temps total d'introduction 68,8 s.

- Débit moyen d'introduction 1510 1/h
- Durée de 1'expérience (introduction incluse) 5 minutes
- Réactivité potentielle introduite ~ 2500 pem

1 -4 -2 - Chronologie

Le temps O représente 1'instant de passage du niveau de la solution

la hauteur critique.

oV

- Temps d'introduction aprés H, 15 s.

- Sommet du ler pic 6,4 s,
- 8ommet du 2&me pic 23,3 s.
- Sommet du 3&me pile 37,7 s.
- Sommet du l&me pic 51,6 s.
- Sommet du 5Séme pic 64,6 s.

1 - 4 - % - Radiolyse - Effet Cerenkov

Des dégagements gazeux (radiolyse) ainsi qu'une intense émission

de lumidre (effet Cerenkov) ont accompagné 1'apparition de chaque pic.



1 -~ 4 - 4 -~ Radiochimie ~ Nombre total de fissions

- Résultats des analyses radiochimiques :
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g P.F. : NOMBRE DE FISSIONS %
E Mo 99 2,93 . 107 ;
g Ce 143 : 2,95 . 1077 g
é Ce 144 C 2,75 . 107 g
§ Te 132 L 273 . 107 g
E Ru 103 : 3,25 . 1007 g
( ! )
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Moyenne générale : 2,9 . 1017
Dispersion : + 7%

Evolution des divers paramétres
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Pour le ler plc de puissance, nous avons :

- Puissance maximum : 2,7 . 1O17 f/s.

- Temps de doublement minimum : 15 ms

5 - 2 ~ Température

-~

L'évolution de la température a été suivie par deux ther-

mocouples, 1'un & 1'intérieur de la sclution (TC 2), 1'autre contre

la paroi (TC paroi). (fig. 5)



1 -4 - 5 -3 -~ Flux gamme (fig. 6) :

L'intensité du rayonnement gamma est donnée par la chambre
CGHF placée & 4 m. de l'axe de la cuve expérimentale.

1 -4 -5~ 4 - Réactivité :

Des expériences préliminaires de divergence ont permis de
déterminer la variation de la réactivité en fonction de la hauteur
de solution introduite au-dessus de la hauteur critique. Avant de
donner les résultats de ces expériences, Indiquons la valeur des

constantes utilisées pour leur exploitation.

- Neutrons retardés
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Vitesse moyenne des neutrons thermiques v = 2,85 . 10” em/s
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- Evolution de la réactivité
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Les figures 7 et 8 traduisent 1'évolution calculée de la
réactivité., Les résultats des expériences de divergence nous per-

mettent d'évaluer & environ 2500 pem la réactivité introduite.
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2 - EXPERIENCE C.R.A.C. 10

~ 1 - OBJET DE L EXPERIENCE

I1 s'agit d'étudier 1'influence d'une rampe d'introduction de¢ vréochi-~

vité plus faible sur 1'évolution de la puissance. La solution fissi
zéométrie étudiéde sont donec les mémes gue pour 1'expérience C,R.A

contre le débit a été ramend de 1500 2 500 i/h. Rien n'a &t¢ modi

détecteurs vtilisés.

- 2 - RESULTATS

- 1 - Données caractéristiques

N
1
N

- Hauteur critigue (neutrons retardés)

- Hauteur de début d'introduction

- Volume total introduilt

- Hauteur atteinte en fin d'introduction
- Débit moyen d'introduction

- Temps total d'introduction

- Durée de 1'expérience (i partir de HC)

- Réactivité potentielle introduite

2 -2 -2 ~ Chronologie
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65,8 em
570 1/h
207 s.
800 s.

ay 5000 nem

Le temps O représente 1'instant de passage du niveau de la solu-

tion & la hauteur critique,




-~ Temps ¢'introduction aprds naszage A HC 100 s.
- Sommet du ler pile 5,62 s.
- Sommet du 2éme pic 19,8 s.

18 pics ont été observés 2u cours de 1'&volution.

2 -~ 2 -~ 3 ~ Effet Cerenkov ~ Radiolyse

Les nombreux pics ont tous €té accompagnés de 1'émission luminecurie

2 1'effet Cerenkov et des dégagements gazeux résultant dc la radiocly:
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C
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2 -2 - 4 - Nombre total de fissions

C'est & partir de détecteurs étalonnés en puissance que 1'on o 22l

culé le nombre totzl de fissions.

Nomore total de fissions ¢ 7,0 . 1017 fissions

( +10 %)

2 -2 ~5 ~ Evolution des différents parametres

2 ~2 -5~ 1 - Puissance -~ Nombre de fissions intégré - Temns de doublemeni:
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Voir ficures § et 10

~ Caractéristiques du ler pic :
. . 17
- Puissance maximum ~ 2,2 . 107 f/s.

- Temps de doublement minimum T? = 17 ms

2 -2 -5 -2 - Flux gamma - Tempdrature

L'édvolution du flux zamma est donnée sur lz fisure 11 par

s

une chambre CGHF placée 3 4 m. de 1l'axe de la cuve,

-1

Deux thermocoupnles TC, et TC paroi ont suivi 1 écnauffe-
[

ment de la solution (figz, 12).




7 - CONCLUSIONS SUR LES EX¥PERIENCES C.R.A.C. O ET C.R.A.C, G

I1 e¢st étonnant de remarquer que la variation du débit & introduction

1

eu que peu d'influence sur le ler wic. Par contre le Tort nctentiel de

introduit lors de 1'exndrience C.R.A.C. 10 s'est traduit nar un nombre total

fissions beaucour plus important que pour 1'expérience rrécédente. Les deux expé-

riences gque 1'on vient de décrire sont d'ailleurs les pres

au cours de laquelle seront plus particulidrement étudiédes les prelations liant
les param®®res rempe et potentiel de réactivité au nombre tousl de {issicns

optenu lors de tels accidents.




4 - EXPERIENCE C.BR.A.C. 1

i

- 1 - BUT DE L'EXPERIENCE

L'expérience a pour objet d'étudier un accident de criticite provog: s

par une brusque introduction de vdactivité dans wne solution fizsile tres con-

centrée,

2 - DIFFICULTES RENCONTREES

Les résultats Tigurant cans cc rapport ne sont gus trés sommaires oor

suite des &ifficulids rencontrées : en effet certains ennuis ont perturbé
1'acguisition des données sur bandes magnétigues : en outre les enresistreurs

classiques ne suivent plus des évolutions aussi rapides.

- > ~ COMFIGURATION - SOLUTION FISSILE UTTLISEE

La configuration étudide ainsi que les détecteurs ubilisés sont les

-

mémes que pour les expériences précédentes.

- Composition de la solution fissile :
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4 - % - RESULTATS

4 - 4 -1 ~ Données caractéristiques

- Hauteur critique (neutrons retardés) 28,4 om

- Hauteur de début d'introduction 10,10 em

- Volume total introduit 25,05 1.

- Hauteur atteinte en fin d'introduction 5,40 e

- Débit moyen d'introduction 1510 1/h

- Temps total d'introduction H0,05 s,

- Durée de 1'expérience 10 minutes
- Réactivité potentielle introduite ~ 5000 pem

b -4 -2 - Chronologie

Le temps O représente 1'instant de passapge du nivesu de la solu-

tion & la hauteur critique.

- Temps d'introduction anrds passage 2 H, 11,7 s.
- Sommet du ler nic 7,7 s.

4 - 4 ~ 3 -~ Effet sonore - Effet Cerenkov -~ Radiolyse

Au movent du ler pic, les micres placés a 1'intérieur ct & 1
o s - ' o 1
rieur de 1'enceinte ont retransmis un bruit d'exnlosion. Un flash d'une

luminosité intense a été observé tandis qu'une partic de la sclution

projetée hors de la cuve expérimentale par la violence du dégazement

(radiclyse).



4 -~ 4 - Evolution de la puilssance
Aucune radiochimie n'a été faite var suite des divers ennuis 4433 mention-
nés, La figure 1% donne une idée de 1'évolution de la puissance : ceite évolution
est naturellement faoussée apres le ler pic puisqu'une partic de 1o solution fissi’
été éjectée,
Toutefois, » 1'zide de divers moyens (recoupement avec C,E.A.C, 08, varis-
tion de température lors du ler vic, czlculs théoriaues, exnériences vréliminzires
. iy 2 s . ,
de divergence) nous nouvons dornner quelques €1léments sur le pic de nuissance obhbe-
nu.
-~ Réactivité introduite au moment du lsr pic 3800 pem
~ Temps de doublement probablement obitenu 0,2 ms
. ; 19 . .
~ Puissance maximum ~ 9, 1077 fissiors
- . . 15
- Bnergle du ler pic P> ¢ . 10 fissio
~ Largeur du pic ™~ 1 ms
4 -~ 5 - Conclusion

-
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20
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Cette expérience sera reprise ultérieurement dans de meilleures conditions

rpérimentales pour compléter les résultats intéressants qui nous ont échanné,

anmoins les expériences C.R.A.C. 08 et C.R.A.C. 10 montrent de fagon certaine 17

ssibilité d'obtenir sur 1l'appareillagze actuel pour des concentrations allant de

0 % 400 z/1 en Uranium 235 des "burst” extrémement violents ayant des fronts de

c ‘s ot s N cq o c . ; 17 ..
ntée de période inférieure % la milliseconde et une énergie de 1'ordre de 10 i
ons,
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Frg.6- Flux gamma
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Fig.9 - Evolution de la puissance
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Frg.13 - Evolution de la puissance
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> Diveciteur du Centre de Pierrelalie v iesessocsserssesnsecsoncans

> Directeur du Centre de La Hague ... veivrioononss ceresenanss I
t
Chef du Départcment de L' U.S.I. siveverecionesinensen e e reene e .

Directeur des Applications Militaldres coeisererecsoconssavnsnenns
dont lex. Sous-Direction des Recherches
1 ex. Sous-~Dircction des Fabrications

Directeur du Centre de BIIT ... veeeveeesaceosssenssoosananssns ‘e
dont 2 ex. Service Radloohlmlc/DAM/B ITT
2 ex. S.P.R./DAN/B III

Directeur du Centre de SACLAY veveereesrocnsocnsanssse e rseosetvens
dent 1 ex. Documentatinpn

Chef du Service d'Electronique Industrielle ......... Cevesnesans
Directeur du Centre de GRENOBLE +..v.evitenncosecsrsaccssoossarane
Directeur charzéd des CEN-FAR et CADARACHE (SIEGE) s.evvsvvvenses

Chef du Département des Piles Expérimentales / SACLAY ..........

1 ex.
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DESTINATAIRES {Suite)

le Directeur du Centre de FONTENAY cvaveeversctnasscssassacscsansonsss
le Directeur du Centre de CADARACHE t.vveveseceneseesonrsnnsonacnnene

le Directeur des Piles Atomiques / SACLAY vuviiereerorncesaoneons

o

[

le Chef du Département des Etudes de Piles / SACLAY sivvivionnenees 7
le Directeur des Matériaux et des Combustibles Nucléaires / FAR ... 1
le Chef du Département de Chimie / FAR ...vieenevivncersrseneanncns =

le Chef des Services des Eléments Combustibles au Plutonium et
Ad'Etudes Radio~-Métallurgiques / FAR vieveeecrseeosescssassancsanses L

le Chef du Service des Techniques Appliquées au Plutonium /
CLDARACHE. 2

. le Chef du Service de Construction des Usines de Traitement des

Combustibles Irradiés / FAR -uviveeveseeoorossssssonsvssssenoneanes 1

le Président de la Sous-Commission des Risques de Contamination
Chimique ou Radioactive / FAR .vuiveevcnasocoscacssncssosnsananoases 1

—

le Président de la Sous-Commission de Slreté des Piles / SACLAY ...

le Président de la Sous-Commission des Masses Critiques / SACLAY .. 10

. le Chef cdu Groune de Travail de Slireté des Piles/DEP/CADARACHE ,... 1 ox

le Chef de 1'Amnexe Recherches / VAIDUC ..cievnvevssecens Cheenee .. 5
dont 1 ex. C.V4/DIR
3 ex. C.VA/R
*

ex.
eX.

ex.,

ex.

X,




