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I - BUT DES EXPERIENCES C.R.A.C. 20

Les expériences CRAC 20 ont pour objet d'étudier la reproductibilité
d'un pic de puissance obtenu par introduction & fort débit de solutilon
fissile relativement concentrée en présence d'une source externe ainsil que

1'influence de cette source sur les caractéristiques du pic obtenu.

Cing expériences ont donc été réalisées dans la cuve de diameétre ex-
térieur 300 mm (fig. I) au débit d'introduction d'environ I500 1/h avec une

solution de nitrate d'Uranyle de composition :

( : : )
( C_ total . C, 235 : H + . . NO% densité )
( g1 g/1 : S S )
G : )
( : : : )
E 217,8 : 202,8 : 2,32 ;4,165 : 1,369 g

Une source de 200 mc a été placée sous le fond de la cuve expérimen-

tale durant les trois premiéres expériences.



2 - DETECTEURS UTILISES (fig. 2)

L'évolution de la puissance est suivie par deux types de chambres :

- une chambre d'ionisation & neutrons du type CCC BB (dépdt de bore)
placée derriére un écran H,O + Cd + Pb g 638 mm

Cadmium

265 mn
. Plomb 100 mm

. Cadmium 8/10 mm Chambre

‘neutrons

. HEO 18 mm

g 65 mm

- une chambre d'ionisation gamma & haut flux {type CGHF) placée der-

riére un écran de 20 cm de plomb.

L'décran de plomb arréte en effet les rayonnements gamma en provenance de
la source mais en émet & son tour par réactions diverses des neutrons dans le massif
de plomb (principalement des réactions de capture sur 1'antimoine et le plomb ainsi

que des diffusions inélastiques).

La mesure ainsi obtenue est parfaitement proportionnelle & la puissance.



5 - EXPERIENCE C.R.A.C, 20 ~ T

3-1 - Caractéristiques expérimentales :

e s i -~ S - S > S 2o Y " o - -

- présence d'ure source de 200 mc

~ hauteur critique Hc 27,20 cm

~ hauteur de début d'introduction 4,96 cm

- hauteur en fin d'introduction 30,3 cm

~ volume total 2,9 1

- temps d'introduction by 71 s

- temps de passage a HC 40,54 s

- débit moyen d'introduction 1385 1/h

-~ Réactivité potentielle introduite #: I700 p.c.m.
- Durée de 1'exrérience L m %0 s

3-2 - Résultats :

- -

- Résultats des analyses radiochimiques :

blaigglati e edasittasne it gstientiinnttidnin gttt aisiamtiastittiglanitneg

m H m
ﬁ P. F. Nombre de fissions %
e TR
Mo 99 P2 16.10 i
i - 17 i
m Ce 143 ¢ 1,93 .10 m
m : 17 i
B Ru  I03 * 2,10 . IO o
f : 17 m
& Te 132 : I,94.T10 i
m . 17 m
m Ce T44 1,89 .10 i
m m

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmrh g g sningnasisnineeniitlaganatahnitig il

Moyenne : 2,0 -IOI7 fisslons

Ecart type : + 6%




3-2-2 : Evolution de la puissance (voir fig. 3 et 4)

— amm n et e g s mte med mm g wi v st Ve et e o mms S ot

-~ Caractéristiques du Ier Pic :

. Sommet du pic 2,17 s

. Puissance maximum 5,3 . IOI7fissions/:
. Temps de doublement minimum 5,9 1B .

. Nombre de fissions dans le pic 2,03, IOI6fissions

(entre 0 et 3 s)

Jw2+3 : Evolution du flux gamma :

Cette évolutlon est sulvie par une chambre d'ionisation
4 haut flux (type CGHF) placée & > m de l'axe de la cuve

expérimentale (fig. 5)
3-2-4 : Température (fig; 6)

L'évolution de la température est donnée par deux thermo-

couples { TC,. dans la solution - TC paroi contre la paroi

2
externe de la cuve) ayant un temps de réponse de 1l'ordre

de la milliseconde.

— e —— — —

- Expériences de divergence

Des expériences préliminalres de divergence ayant pour but
de déterminer la réactivité du millimeétre de solution ont
été effectudes. Les résultats obtenus figurent dans le

tableau ci-aprés

voi/ens




N TN T T TN T

: HC : H sur tONH = :temps de :Réactivi:effet du
Yo critique: H - Hp :double~ :té en: mm 0
7 2 -
§ : cm : tment, T Dp.Coem, t N H
cm 2 * -
: Coe : ten s : : en pem/
: : : : mm

Expérience DI - 20 ' 27,20 ‘o7, 43 P 0,23 1 Th,66 1 2%

5,5 © 1I01,5

___Expérience D2 -~ 20

;_w27,20 . 27,51 0,31

8,5 : 307 __: 99,0

e e e N MBS e S N e N e S N

Expérimmce D3 - 20 ° 27,20 27,64 T 0O,hk o373 w30 Y 97,7

- calecul &
U Kope

Rappelons que le calcul du KefP est effectué i partir
des éguations de la cinétique transformées en systeme d'éguation
aux Aifférences finies utilisant la variation des comptages neu-

tron pendant un intervalle de temps court.

((‘ ) . K ii
i I Xi o= (I ~ Peff) eff - I xi+ = A C'
g v ya 7 J=1 Jat
c' K Xi
1 . . . . . 1 . P
E‘ 5, 1 j,i-I=-xJ C j, bt ___;3?}.1,,_@6;1".?____ ——
& t, A AV
avec X = xi ~xi - 1T ;. N
i~1 (xi comptage).

bt

c' =tz V. ZE‘ . C3

( £sensibilité du systéme de comptage).




Les constantes cl-aprés ont ét€ vtilisdes pour le calcul de

1z 4 .
1'évolution du Keff (fig. 7).

. neutrons retardés

E Groupe f I i 2 3 4 5 5 g
- O S U S )
(g, % 0,021 ° 0,139 : 0,126 @ 0,252 0,074 0,025 3
( i : : L : )
g Ag o1 @ 0,014 0,0%05° 0,1IT ‘0,301 ; I,I3 . 3,00 %
—— |
(ci : : : : : ; )
(effica- © I,28T : 1,305 : 1,348 ¢ I,3I0 : I,348 : 1,200 )
( cité : : H . N : )
( : : : : : )
( : : :::::)
B = 6 zi = B4T p.c.m

eff > & s

i =1

. neutrons prompts

temps de vie',k e I}}/s

vitesse moyenne des neutrons thermiques v o= 3,35.105 em/s
= 0,I86 cm_I

0,236 em™ T

ml\/ l
g

Sur 1'expérience C.R.A.C. 20-I, la réactivité introduite au moment

du premier pic &tait de 1'ordre de 980 pcm.

e
e




4 ~ EXPERIENCE C.R.A.C. 20-2

4L.T ~ Caractéristiques experlmentales :

- présence d'une source de 200 mC

- hauteur critique HC 27,20 cm

- hauteur de début d'introduction 5,0 cm

- hauteur en fin d'introduction 31,9 em

- volume total 22,0 1

- temps d'introduction 45,31 s

- temps de passage a HC 36,95 s

- débit moyen d'introduction I450 1/h
- réactivité potentielle introduite V2300 pem
- durée de 1l'expérience 3mn I5 s

4.2 - Résultats

4-2-I - Nombre total de fissions

Le nombre de fissions a été calculéd d'aprés un détecteur
étalonné en puissance sur 1l'expérience précédente.

17

Nombre de fissions : 2,7 . I0 fissions

L-2-2 - Evolution de la puissance (fig. 8 et 9)

- Caractéristiques du Ier pic :

. sommet du pic 2,19 s

I
. pulssance maximum 5,1 .0 7 fissions/s
. temps de doublement minimum 5,9 mS

16
. nombre de fissions dans le pic 2,06 JO” fissions
(entre 0 et 3 s)
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5 - EXPERIENCE C.R.A.C. 20-3

- présence d'une source de 200 mC

- hauteur critique Hc 27,20 cm
- hauteur de début d'introduction 5,02 cm
- hauteur en fin d'introduction 29,1 cm
- volume total 20,1 1
- temps d'introduction LT, 0 s
- temps de passage & HC 38,44 s
- débit moyen d'introduction 437 1/h

L'ouverture des vannes de chute de solution a été déclenchée dés

le sommet du premier pic de manieére a en obtenir qu'un seul.

52 - Résultats :

5-2-1 : Evolution de_la puissance (fig. II)

. sommet du pic 2,4T s

. puissance maximum 4,5.1017 fissions/s
. temps de doublement minimum 6,I ms

. nombre de fissions dans le pic 2,0 . IOI6'fissions.

(entre O et 3 s)

5-2-2 : Evolution de la_température_(fig. I2)

—— —— o



6 - EXPERIENCE C.R.A.C. 20-4

e e o - M - — o - - -

- R e . . P S 0 G P W A S S et

- pas de source externe

- hauteur critique HC

- hauteur en début d'introduction
- hauteur en fin d'introduction

- volume total

- temps d'introduction

- temps de passage a HC

- débit moyen d'introduction

27,20 cm
5,02 cm
29,5 cm
20,4 1
42,0 s
33,21 s
424 1/n

Comme pour l'expérience CRAC 20-3, 1'ouverture des

varmes de chute de solution a été déclenchde dés 1'apparition

du premier pic.

6-2 - Résultats :

—— - . - - - -

. sommet du pic

. pulssance maximum

. temps de doublement T2

. nombre de fissions dans le pic
(entre 0 & 3,4 s)

. largeur du pilc

3,36 s

1,0 . IOI9

1,2 ms

5.9 . 100

5,4 ms

fissions/s

fissions

voi/ e
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6-2-2 : Evolution de la température (fig. TH)

6~2-3 : Pression

Le capteur de pression en solution CI a regu au
moment du pic une onde de pression de 1l'ordre de 3,5 kg/cm?

(en absolu) (fig. I5).

6-2-4 : Mesures en salle de contrfle

Les détecteurs placés en salle de contrfle derrieére
un mur de béton de I45 cm d'épaisseur .ont enregistré au

sommet du pic les flux suivants :
R 6
. flux neutrons thermiques (chambre & bore) : 6,6 . I0° n/em2/s

. flux gamma : 1,5 . 10° R/h

Au moment du Ier pic, le Keff calculé étalt de

I,0I42 soit une réactivité de 1l'ordre de T400 p.c.m.
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7 - EXPERIENCE C.R,A.C, 20-5

7-1 - Ceractéristiques expérimentales

- aucune scurce externe

- hauteur critique HC 27,20 cm

- hauteur en début d'introduction 5,0I em

- hauteur en fin d'introduction 31,9 com

- volume total 22,0 1

- temps d'introduction 4o,lu5 s

-~ temps de passage & HC 4o,25 s

- débit moyen d'introduction 1329 1/h

- rdéactivité potentielle introduilte };2300 P.C.m.
~ duréde de 1'expérience 5 o

T-2 - Résultats

Le nombre de fissions a été calculd d'aprds un
détecteur étalonné en puissance.

I7

Nombre de fissions : 2,7 . I0 fissions

- Caractéristiques du Ier pic :

. sommet du pic 2,53 s

. puissance maximum 5,8 . IOI7 fissions/s
. temps de doublement minimum 5,6 ms

. nombre de fissions 2,2 1016 fissions

(entre 0 et 3 s)

7-2-3 : Températures (fig. I8)

cei/ e




- I2 -

7-3 - Remarques

. - - -

Des caractéristiques proches de celles de 1'expérience
C.R.A.C. 20-4 étalent attendues : des résultats totalement diffé-

rents ont été obtenus.

L'élément important & noter est que 1'expérience

C.R.A.C. 20-5 a suivi d'environ 30 minutes 1'expérience 20-14,

Or, aprés une expérience C.R,A.C., il existe autour
de 1'appareillage une ambiance gamma relativement importante mais
également une population de neutrons non négligeable comme 1'ont
prouvé des expériences ultérieures. L'origine de cette source
reste mal définie mais 1'hypothése la plus vraisemblable & retenir
serait 1'existence sur la paroi de la cuve d'une fine pellicule

de solution chargée en produits de fissions,

I1 existait donc au démarrage de 1'expérience CRAC 20-5
une source 'involontaire" de neutrons qui a faussé les conditions

expérimentales.
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8 -~ CONCLUSTIONS

Quelques conclusions sommaires peuvent déja &tre tirdes de cette

série d'expériences.

~ Bonne reproductibilité du nombre de fissions obtenu dans le
Ier pic en présence d'une scurce.
En effet, une source externe de neutrons crée une population
suffisante pour stabiliser le temps d'initiation donc le pc-

tentiel de réactivité introduit lors de 1'amorgage du Ier pic.

- Caractéristiques totalement différentss selon qu'une expérience
est faite avec ou sans source.
I1 suffit, pour s'en rendre compte, de comparer les trols pre-
mitres expériences avec 1'expérience C.R.A.C. 20-L (faite sans
source). Le piec obtenu lors d'une expérience sans source pré-

sente les caractéristiques suivantes

. période de montée plus rapide
. largeur plus étroite

. énergie plus importante.

Par .contre la reproductibilité n'est plus assurde du falt
de la faible population initiale de neutrons. Le temps dtinitia-
tion devenant alors tres aldatoire,des pics de caractéristiques

trés différentes peuvent &tre obtenus.
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