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INTRODUCTION

FAITS MARQUANTS 1999
r_

e principal fait marquant de I'année est la mon-
L tée en puissance des irradiations dans OSIRIS, a
la suite de I'arrét de SILOE fin 1997 et du program-
me de transfert des irradiations de Grenoble vers
Saclay, ce qui a nécessité la réalisation de nouveaux
dispositifs tels que GRIFFONOS ou ZIRCIMOG .
C'est ainsi que le parc de dispositifs d’irradiation
pour le programme coopératif est passé de 7 en 1997
a 14 en 1999, que 66 expériences* cycles ont été réa-
lisées en 1999 pour une série de 21,44,29 et 35 pen-
dant les années 1995 a 1998 et que 12 dispositifs
d’irradiation du programme coopératif ont été pré-
sents simultanément en octobre 1999 dans OSIRIS
contre 7 durant le cycle le plus chargé des années
1995 a 1998.
Ces résultats ont été obtenus avec la plus grande exi-
gence en matiére de sireté, de sécurité, de transpa-

rence et de tracabilité.

D'une maniére plus générale en 1999, les installations ont
eu un fonctionnement régulier : ORPHEE a approché son
objectif de fonctionnement avec 205 jepp et a effectué le
changement d'un bouchon du canal de neutrons 2T en res-
pectant délais et colts et en limitant les doses recues par le
personnel. OSIRIS a également eu un bon fonctionnement
sur 9 cycles ayant conduit a 195 jepp. La tenue le 4
novemnbre d'un Groupe Permanent chargé des Réacteurs
(groupe d'experts aupres de 1'Autorité de Streté) chargé
d'examiner la réévaluation de streté d'OSIRIS, a été un
grand moment pour les exploitants du réacteur ; la prépa-
ration tres sérieuse du dossier a permis ufl passage satis

heurt de cet examen essentiel pour I'avenir de l'installation.

Les opérations conduisant a la cessation définitive d'exploi-
tation du réacteur SILOE se sont poursutvies malgré des
difficultés sur ['évacuation de certains matériels (combus-
tibles, sodium). Les dossiers de mise a 'arrét définitif ont

également progressé en vue de la phase de démantélement

H

de SILOE. Pour ce qui concerne MELUSINE, une nouvel-
le organisation du travail a été mise en place, permettant
d’engager I'établissement des dossiers nécessaires aux pro-
cédures administratives de démanteélement. Far ailleurs, la
Station de Traitement des Effluents et Déckets a recom-
mencé a fonctionner apres un lourd travail d'obtention
d'autorisations, tant de I'Autorité de Streté que de
IANDRA ; le redémarrage de l'incinérateur d'effluents
organiques a été réalisé au dernier trimestre ainsi que l'en-
voi de nombreux colis aux sites de stockage (ANDRA ou
CENTRACO).

Ces résultats ont été obtenus dans le cadre dane structure
légerement modifiée : toujours 4 services et une section
mais une nouvelle organisation a I'intérieur de chacun d'eux
pour clarifier les responsabilités de chacun ; création de sec-
tions au sein de SEROS, du SOR et de SRS (devenu SRG
aprés rattachement de MELUSINE), simplification a 2
laboratoires (au lieu de 5) au sein de SIREN. et maintien
d'une section autonome consacrée désormais exclusivement

a l'exploitation de la STED.

La politique de formation trés axée sur le métier de "char-
gés d'affaire" en 1998 s'est poursuivie dans le méme domai-
ne en 1999 par la rédaction d'un "gude pour la conduite
des affaires”. L'organisation de deux assembles générales
du personnel : I'une a Saclay, 'autre 2 Grenoble, a contri-
bué a 'amélioration de la connaissance des objectifs et de la

stratégie du département.

Le Groupe de Réflexion sur les Réacteurs ce Recherche
(G3R) a assuré le lien avec le projet de Réacteur Jules
Horowitz et lul a apporté l'expérience d'exploitation des
réacteurs actuels ; les thémes en cours d'étude ont porté sur
l'irradiation de plaques du combustible "UMo", la défini-
tion des futurs dispositifs expérimentaux, et le recour d'ex-

périence de l'exploitation.
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QU’EST-CE
QUE LE DRE ?

—

e Département des Réacteurs Expérimentaux
L (DRE) est une unité de moyens (réacteurs de
recherche et installations de traitement de déchets)
de la Direction des Réacteurs Nucléaires (DRN) du
Commissariat a I'Energie Atomique, qui regroupe
un ensemble concourant aux programmes du CEA
pour la recherche fondamentale et la recherche appli-

quée (réacteurs de puissance et combustibles).

Composé de 270 personnes réparties sur deux sites
du CEA, Saclay et Grenoble, le DRE |, par ses mis-
sions d'exploitant et d’expérimentateur, collabore
avec les autres unités du CEA, les chercheurs en phy-
sique de la matiere condensée, les partenaires
nucléaires du CEA, EdF et FRAMATOME, les
industriels de l'irradiation tels CIS-BIO ou I[RE,
I'industrie électronique pour le silicium et l'indus-
trie nucléaire en général tant en France qu'a l'étran-

ger.

Les moyens du DRE sont organisés autour de

7 Installations Nucléaires de Base (INB).

* 3 réacteurs expérimentaux en fonctionnement
OSIRIS et ORPHEE a Saclay, SILOETTE 2
Grenoble.

* 2 réacteurs expérimentaux en cours d'assainisse-
ment : SILOE et MELUSINE, tous deux situés a
Grenoble.

* Des installations de traitement et d'entreposage de
déchets a Grenoble (la STED comprenant 2 INB).

Un parc important de dispositifs d'irradiation adap-
tés a chaque type d'expérience est mis en ceuvre
autour du réacteur OSIRIS pour satisfaire les

demandes d'irradiations des partenaires et clients du

CEA.

Par ailleurs, la petite équipe du GIE-INTR A basée a
Chinon, qui développe et met en ceuvre des moyens
d'intervention robotique en cas accident grave, est

rattachée administrativement au DRE.
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CONTRIBUTIONS AUX PROGRAMMNIES
PE RECNERCNE ETYT DEVELOPPEMENTY
EN 1099

A - FONCTIONNSMENT
DES REACTEURS

;

'année 1999 a été une année satisfaisante pour le  rieurs a ceux de 1998 mais restent de bons résultats

fonictionnement des réacteurs. OSIRIS a réalisé  si on les compare aux années antérieures comme le
195 JEPP sur 9 cycles avec un taux de disponibilité  montrent les figures ci-dessous, qui donnent 'évolu-
de 92,5 % et ORPHEE 205 JEPP sur 2,5 cycles tion des JEPP et de la disponibilité des 3 puis 2 réac-
avec un taux de disponibilité de 96,8 %. Du fait de  teurs depuis 7 ans.

quelques aléas, ces résultats sont légérement infé-

FONCTIONNEMENT DES REACTEURS (J.E.P.P.)

SILOE 112 123 208 169 204 0 0

250 -
200 - : : o
H OSIRIS =
150 -
I ORPHEE
] SILOE
100 - j :
50 -
0- 5 : ‘ I - 5 f‘
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
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Taux de disponibilité en %

OSIRIS 84,9

ORPHEE 95,5 96,2 94,2 98,2 95,4 994 968
SILOE 98,2 95,7 95,7 94,5 99,1

105 - e [

100 - ;

95 - /.—.\‘Vp/

9 - - I OSIRIS

. I ORPHEE

[ ] SILOE
80 -
75 - T T T T T 7
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

e réacteur SILOETTE a Grenoble est un outil de formation pour les personnels de l'industrie nucléaire
francaise et érrangere (Les agents de EdF surtout, mais aussi les exploitants des réacteurs belge BR2, ou
néerlandais de Petten). Les stages comprenant travaux pratiques sur le réacteur et exercices sur simulateurs
sont organisés par la société CORYS-TESS. Le réacteur fonctionne ainsi de 100 a 200 jours par an et accueille

300 a 400 stagiaires pour des sessions d'une semaine. En 1999, il a accueilli 370 stagiaires

Fonctionnement de SILOETTE

Stagiaires accueillis 361 450 379 365 370

450 -
400 -
350 -
300 -

250 [l Jours de fonctionnement

[l Stagiaires accueillis
200 -
150 -
100 -

50 -

1995 1996 1997 1998 1999
NN
i ’_'J
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e réacteur ISIS, situé a Saclay tout a c6té
L d'OSIRIS, est en communication avec la piscine
de celui-ci grace a un canal d'eau commun. Il est uti-
lisé pour effectuer des mesures neutroniques et des
études de configuration du cceur d'OSIRIS. Il fonc-
tionne de 50 a 100 heures chaque année. En 1999, le
caeur d'ISIS a été converti au combustible de type

siliciure, comme celui d’OSIRIS l'avait été il y a

quelques années. Des campagnes d'irradiation ont
permis d'étalonner des chambres a fission pour le
DEIN (utilisation dans les centrales électronucléaires
d'EdF) et pour la qualification dosimetrique du dis-
positif expérimental TRIS destiné a 'irradiation
technologique de plaques de combustible. Au total,
ilyaeualSISen 1999, 166 divergences et une durée

globale de fonctionnement de 90 heures.

Fonctionnement d'ISIS

Jivergences : 63
Heures de fondionnement 78,13

42 s

67,62

166

126,23 53,23 89,45

180 -
160 -
140 -
120-
100 -
80 -

60 -

40 -

1995

1996

1997

[l Divergences

. heures de fontionnement

1998 1999

;f—\_[’-&!:-—.é
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B - IRRADIATIONS
TICHNOLOGIQUES
e

7 Irradiations pour
les partenaires du CEA

£5F Apercu général

sur 1999

faits principaux :

es 1rradiations effectuées dans le cadre des

accords coopératifs ont été caractérisées par deux

e La fin du programme de transfert des dispositifs
expérimentaux entre le réacteur SILOE et le réacteur
OSIRIS. Ceci s'est traduit par la mise en place dans
le réacteur de Saclay des dispositifs : GRIFFONOS
(boucle d'études de combustibles), ZO (ensemble de
trois capsules d'irradiation de matériaux de gainage),
et IRIS (dispositif destiné a l'irradiation de combus-

tible de réacteurs expérimentaux).

100 -

90 -

* Un nombre record d'irradiations technologiques,
en prévision comme en réalisation : 86 expériences x
cycles prévus pour le programme coopératif et 66
réalisées, soit un taux de 77 % (aprés des taux de 62
% en 1997 et 56 % en 1998). Ceci s'est traduit par
la présence simultanée dans le réacteur de 15 expé-
riences technologiques au cycle F 160 (novembre -
décembre), couvrant l'ensemble des programmes de
Recherche et Développement de la filiere nucléaire
(durée de vie des cuves, tenue des initernes, tenue des
combustibles UO, et MOX, augmentation du taux
de combustion, transitoire, développement de nou-

veaux combustibles UMo, études de sfireté).

Evolutien du nombre d’expériences*
cycles du programme coaperatif dans OSIRIS

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -
30 -
20 -

10 -

1995 1996 1997 1998

L'analyse des écart entre nombre de cycles prévus et
réalisés 1ndiqués sur le schéma suivant montre
qu'aucun retard n'est di a une indisponibilité du

réacteur. Les changements de programme et surtout

1999

[l CYCLES PREVUS
[~ CYCLES REALISES

2000

les défaillances des dispositifs restent les causes prin-
cipales d'écarts. Cependant, cette derniére cause est
en nette régression puisqu'elle ne concerne plus que

14 % des irradiations a comparer au 23 % de 1998.

e
&7 : i

[
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Ecarts prévus-réalisés du programme coopératif OSIRIS :
répartition en fonction des causes

100 -

80 -

60 -

[l CYCLES PREVUS
CYCLES REALISES
CAUSE REACTEUR

40 -

20 -

CAUSE DISPOSITIF
I cAUSE PROGRAMME
%7 CAUSE ECHANTILLON

.20 -

utre les événements indiqués ci-dessus, un cer-
Otain nombre de faits marquants sont & noter :
- la boucle GRIFFONOS a été rendue opérationnel-
le, aprés un essai de qualification et une phase de
mise au point relative a la chimie de 'eau,
- le premier essai de fluage sous irradiation a été réa-
lisé dans ZIRCIMOG, malgré le fonctionnement
défectueux d'un des deux étages de mesure,
- la reprise des programmes d'études de corrosion
dans la boucle CORALLINE,
- la réussite des programmes VERCORS et ADA-
GIO (mise en place d'une logistique pour examens
post-irradiations : transport rapide entre Saclay et
Grenoble),
- la réalisation de quatre rampes de puissance,
- le démarrage d'un programme de tenue des alliages
au zirconium en noria (3 dispositifs prévus a cet
effet),
- le démarrage d'irradiations de combustibles UMo

pour réacteurs de recherche.

Par ailleurs, la préparation du futur fait 'objet de
nouveaux programmes tels que :

- la construction du dispositif BARITON pour 'étu-
de de la résilience des aciers de cuve sur grandes
éprouvettes,

- 'étude de faisabilité du programme MERCI concer-

nant l'évolution de la puissance résiduelle des REP,

- I'étude de faisabilité d'un programme d'essais pour
combustible MOX en situation d'Accident de Perte
de Réfrigérant Primaire (APRP) : FLASHMOX,

- la construction d'un deuxiéme dispositif
TANOXOS pour 'étude des combustibles MOX a
haut taux de combustion.

On trouvera dans les paragraphes ci-dessous des

détails sur certaines de ces nouvelles expériences.

¥ Irradiations de matériaux

es irradiations concernent les matériaux de
cuves des réacteurs, des structures internes de
REP ainsi que les matériaux des assemblages com-

bustibles. La plupart de ces programmes sont suivis
par les correspondants d’actions du SRMA (DTA)

dans le cadre d’actions bi- ou tri-partites.

Matériaux de cuves de réacteurs

* L'expérience TENOR est destinée a compléter la
base de données sur la ténacité des aciers de cuve
irradiés en prenant en compte particulierement les
zones ségrégées, afin de compléter le dossier des
risques de rupture brutale des cuves REP.
L'expérience s’est poursuivie avec la fin de l'irradia-
tion TENOR 2 et avec le démarrage de I'irradiation

TENOR 3.

g=

|
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* La démonstration de la tenue a la rupture brutale
de la cuve REP nécessite la connaissance de la cour-
be de ténacité de 'acier irradié, dans la zone de tran-
sition fragile - ductile, jusqu’a des valeurs de ténaci-
té qui ne peuvent étre obtenues qu'avec des éprou-
vettes de grandes dimensions de type CTS50. Ces
éprouvettes CTS0 seront irradiées dans le dispositif
BARITON.

L'année 1999 a été consacrée a l'étude, la conceprion
et la réalisation :

* du porte échantillons, de la capsule et de nom-
breux éléments associés : lignes sous eau, bolte a eau,
boite a gants, outillage pour cellules chaudes,

* de la maquette thermique et des maquettes de
dosimétrie basse puissance et haute puissance,

* du conrtréle-commande.

Le dispositif sera mis en réacteur au premier tri-

mestre 2000, Préalablement a la premiére irradia-

tion, l'emplacement d’irradiation choisi au nord
ouest du caisson d’OSIRIS sera qualifié a l'aide de

maquettes thermique et neutroniques.

e L'expérience FIACRE est destinée a évaluer les
effets de recuit sur la transition ductile—fragile d'un
matériau représentatif des cuves VVER 440/230.
Lirradiation dans une capsule de type IRMA s’est
poursuivie durant l'année 1999. Aprés recuit des

échantillons, l'irradiation reprendra en 2000,

* La premiere campagne MALICE [ a été entreprise.
Cette campagne consiste a qualifier I'acier de cuves
des réacteurs embarqués en déterminant le décalage
de la transition ductile-fragile de ces aciers sous |'ef-

fer de l'irradiation.

o

e ]
R S S
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Le dispositif d’expérimentation BARITON

Parties supérieure et inférieure
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I Matkériaux des structures internes de R.E.P.

* Dans l'expérience ALEXANDRA située dans une
des deux branches de l'installation CORALLINE,
sont irradiés divers aciers inoxydables dans des condi-
tions REP, afin d’en érudier la corrosion sous
contrainte La défaillance d'éléments chauffants et la
détection d'une radioactivité anormalement élevée a
conduirt a I'interruption momentanée de 'irradiation.
Dans cetre méme branche, se trouvent également les
éprouvettes ALEXANDRE destinées a tester le com-
portement en corrosion aqueuse daciers austéni-
tiques et martensitiques.

Moyennant une surveillance radiologique de 'état de
I'installation, la phase d'irradiation des éprouvettes
ALEXANDRA et ALEXANDRE a été reprise.

* Dans l'expériennice CASIMIR 3, se retrouvent les
mémes éprouvettes (tubes & noyaux gonflants,
éprouvettes de traction) que celles d’ALEXANDRA,
mais dans un milieu neutre de NaK. La phase 2 de
I'expérience s'est achevée en 1999, avec la réalisation
de 5 cycles d'irradiations. La phase suivante de l'ir-
radiation se poursuit en 2000.

e Lexpérience IMAGE a pour objectif 'activation de
trongons de tubes de générateur de vapeur. Ces tubes
servent de traceur pour des études réalisées dans des

boucles de corrosion.

Ll

Matériaux des assemblages combustibles

¢ Dans l'expérience CORALLINE 3, sont irradiés,
dans des conditions REP, des feuillards de grilles et
des tubes-guides, afin d'en étudier les propriétés
mécaniques et la déformation.

* Dans l'expérience CARP 2, sont irradiés des maté-
riaux absorbants optimisés, afin ce tester de nou-

veaux types de crayons absorbants pour la filiére

REP.

g

Ll ¥4
'_,¥v

BANC DE METROLOGIE ZO
-DETAIL DU BARILLET A EPROUVETTES-

—_——

=

Rapport d'activités DRE 1999



13

* Les expériences ZO (Zirconium Osiris) poursui-
vent les expériences ZS (Zirconium Siloé) réalisées
antérieurement au CEA — Grenoble. Elles ont pour
objet d’établir un dossier de qualification de nou-
veaux alliages zirconium des gaines de crayons com-
bustibles, en particulier I'alliage M5. Elles visent a
définir les lois de comportement en croissance et en
fluage sous irradiation. Parmi les effets étudiés,
citons l'effet du flux sur le fluage, la cinétique de
durcissement du fluage thermique, leffet du
soufre... Le chargement est constitué d’éprouvettes
tubulaires remplies de gaz aux pressions nécessaires

pour atteindre les états de contrainte désirés.

Les paramétres suivis sont :

* la température,
* le niveau de flux rapide,
* la contrainte,

* la durée d’irradiation,

* I'évolution dimensionnelle des échantillons.

Les variations des dimensions des éprouvettes en
cours d’irradiation sont suivies, pendant les inter
cycles, a I'aide d'un banc de mesure immergé. Les
mesures de longueur et de diamécre des éprouvettes
sont réalisées 4 l'aide de capteurs différentiels par
comparaison avec des calibres de référence, ce qui
permet de s’affranchir des défauts de positionnement
pendant la mesure. Les performances du banc de
métrologie répondent aux exigences de précision sur
les mesures dimensionnelles (quelques micro-
metres).

Trois dispositifs (ZO1, Z02 et 7ZO3) entiérement
équipés et comprenant chacun 9 éprouvettes, sont en
réacteur. Trois cycles d’irradiation ont eu lieu en
1999, pour I'ensemble des trois dispositifs ZO. A
cela s’ajoutent 5 campagnes de mesures correspon-

dant chacune a un chargement complet.

* L'expérience ZIRCIMOG 2 est destinée a mesurer
sous irradiation des déformations de gaine, dans le
but d’étudier les lois de fluage primaire de ces gaines
en zircaloy. Elle vise & obtenir et a valider les don-
nées pour la modélisation de l'interaction pastille-
gaine. L'essai est mené simultanément sur deux tron-
gons soumis a une méme pression interne mais a une

des

2 gaines est suivie en cours d’irradiation et a 350°C

contrainte différente. Lévolution diamécrale

par des systemes de mesure indépendants.
1998. Un

contrainte

Le dispositif a été qualifié hors flux en
essai de fluage sur une éprouvette a forte
a éré réalisé avec succes et a permis de mettre en évi-
dence une déformation de fluage sous flux supérieu-

re a4 celle hors flux.

ZIRCIMOG 2 : DETAIL DES EPROUVETTES
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k! Autre expérience

L'expérience CAFETOS est destinée a établir les lois
d'usure et de tenue en température de nouveaux col-
lectrons au cobalt dédiés a la surveillance des réac-
teurs. La phase d’étude de l'usure des collectrons a
débuté au deuxiéme trimestre. A chaque cycle, des
mesures comparatives sont effectuées entres les col-
lectrons mis sous flux et des collectrons témoins hors
flux. La phase d’érude de tenue en température a

débuté au 4éme trimestre.

EX} Iradiations de combustibles

222} Les rampes de puissance sur ISABELLE 1

P

culierement a déterminer la limite technologique de

i

endant 5 ans environ, le programme " rampes

de puissance "

a Osiris s’est attaché plus parti-
tenue a l'interaction pastille-gaine des crayons stan-
dards irradiés pendant 2 cycles en réacteur de puis-
sance. Dés la fin de 1998, des crayons irradiés pen-
dant 2 cycles out été testés en transitoire de puissan-
ce et le programme s'est étendu en 1999 a des
crayons irradiés pendant | cycle et 4 cycles. Le burt
est de vérifier que la limite déterminée sur les
crayons "2 cycles" reste valable pour d'autres taux de
combustion.

Une premiére rampe sur un crayon " | cycle " a été réa-
lisée 2 498 W /cm sans rupture de gaine. Une rampe
sur un crayon " 4 cycles " & la puissance de 428 W/cm
n'a pas non plus conduit a une rupture de gaine.

Ces résultats tendent a prouver que la sensibiliré a
I'interaction pastille-gaine est effectivement accen-
tuée pour des taux de combustion voisins de 20
GW /el

Des gaines en nouvel alliage (M3) ont également écé
testées. L ne rampe sur un crayon irradié pendant 3
cycles avec ce type de gaine a été réalisée a 441
W/cm sans rupture.

Enfin, une rampe dite de soutien a la modélisation a

été effectuée sur un crayon " 4 cycles " jusqu’'a une
puissance de 450W/cm. Ce type de rampe permet de
comprendre le comportement mécanique de la gaine
en transitoire. Le crayon est sollicité en rampe sans
temps de maintien a la puissance raximum, ce qui
permet de mettre en évidence les céformations per-

manentes obtenues pendant la montée en puissance.

Les irradiations dans le dispositit TANOXOS,

de combustible UUO2 & microstructares avancées, se

sont poursuivies pendant 9 cycles, pour atteindre
des taux de combustion compris entre 51,8 et 62,5

GW;j/tU selon les charges expérimentales.

£52 Deux expériences ont été réalisées dans le dis-

positif VERCORS :

* l'une concerne 'étude paramécrique du reldche-
ment des produits de fission dans une situation d'ac-
cident grave,

* la seconde est destinée a discrirniner le relache-
ment des gaz de fission inter-granulaires des gaz
intra-granulaires (expérience ADAGIO).

e

Le dispositif IRIS, implanté dans le cceur du
réacteur OSIRIS, est destiné a irradier des plaques de
combustible expérimental pour des réacteurs de
recherche. Ces irradiations servent a qualifier de
nouveaux types de combustibles et leur tenue en
fonction du taux de combustion. Ces combustibles
peuvent étre de densité, d'enrichissement ou de com-
position variés et leur comportement est suivi, pen-
dant la durée de lirradiation, par des mesures
d’épaisseur de plaques et de non rupture de gaine
L épaisseur des plaques combustibles expérimentales
irradiées est mesurée selon plusieurs traces longitu-
dinales et transversales sur un banc de métrologie

immergé, a l'aide de deux palpeurs en oppositiomn.

Des spectrométries gamma sont effectuées pour vali-

der les prévisions de calculs neutroniques et

e

P
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Rapport d'activités DRE

1999



————

atteindre les taux de combustion visés. A titre
d’exemple, les premiéres plaques expérimentales
sont des combustibles siliciures a haute densité pour
le futur réacteur allemand FRM II et des combus-

tibles U-Mo pour le futur réacteur RJH.

Le boftier d'irradiation, compatible avec les éléments
standards d’OSIRIS, est congu & I’heure actuelle pour
recevoir 4 plaques combustibles ; I'emplacement
dans le cceur est choisi de maniére a ce que le refroi-
dissement soit assuré dans toutes les configurations
nominales et incidentelles du réacteur.

Deux cycles d'irradiation ont été réalisés en 1999.
Ces irradiations vont se poursuivre toute l'année

2000.
"% la quadlification du dispositif GRIFFONOS

! -

Boitier IRIS

£

[

i e S

Le dispositif GRIFFONOS est destiné a l'irradiation
de crayons combustibles, en périphérie du cceur du
réacteur OSIRIS, dans des conditions de flux neutro-
niques et de température du crayon les plus proches .
possibles de celles rencontrées dans les Réacteurs a
Eau sous Pression. Par la mise en place d’une instru-
mentation appropriée sur ou autour du crayon com-
bustible ou du porte-échantillons, il apporte des
informations nécessaires 4 la compréhension du com-
portement sous flux des crayons combustibles
(mesure de la température centrale, relichement des
gaz de fission, inter-action pastille-gaine...).
L'année 1999 a été marquée :

* par le démarrage de l'installation, suite a l'autori-
réacteur délivrée par la

sation de mise en

Commission de S{ireté du Centre de Saclay,

* par la qualification du dispositif GRIFFONOS via
I'expérience ETALNET ; Les objectifs de cette expé-
rience ETALNET étaient :

* la caractérisation du fonctionnement thermohy-
draulique du dispositif : détermination de I'évolu-
tion de la température de la gaine en fonction de la
puissance, pour les régimes mono et biphasique et
modélisation,

* 'établissement d’une méthodologie de détermina-
tion de la puissance dégagée par le crayon combus-
tible.

La phase de qualification a mis en évidence 'impor-
tance de la qualité de I'eau de refroidissement du dis-
positif.

Ces deux objectifs sont aujourd’hui atteints et le dis-
positif GRIFFONOS est qualifié pour accueillir les
programmes expérimentaux (expériences RGMOX,
FLOX, PUCE...).

N e
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2 Autres expériences

D'autres expériences sont en cours de préparation et
ont fait I'objet en 1999 d’érudes, avant leur mise en
réacteur, parmi celles-c1 figurent :

* TANOXOS 2 qui permet de tester le comporte-
ment en réacteur de nouvelles microstructures de
combustible MOX a taux de combustible élevés.
L'année 1999 a été consacrée a I'étude, la conception
et la réalisation du dispositif d'irradiation d’une part
et a la réalisation des essais hydrauliques sur maquet-

te d autre part

e L'expérience REFLET a pour objectif I'érude des
propriétés de relaxation en flexion 3 points et sous
flux des alliages de zirconium utilisés pour les tubes
guides des assemblages de combustible. L'expérience
a été préparée en 1999 et la premiere irradiation aura

lieu en 2000

* Lexpérience MERCI, de Mesure de I'Energie
Résiduelle d'un Crayon Irradié. L'objectif de 'expé-
rience est la qualification des codes de calcul de puis-
sance résiduelle Cette expérience consiste a irradier
un trongon de combustible UO, puis, apres la phase
d'irradiation, de provoquer la chute des barres du
réacteur. Aprés extraction de sa boite a eau, le crayon
est introduit rapidement dans un fluxmeétre. Le prin-
cipe de la mesure au fluxmetre consiste a dissiper la
puissance résiduelle du crayon dans un cylindre de
tungstene et a mesurer celle-c1. Cette expérience sera

muse en réacteur en 2000,

* L'expérience FLASHMOX a pour objectif principal
de mesurer la fraction relachée hors d'un crayon
MOX, des gaz rares, des iodes et des césiums, au
cours d'une séquence de type APRP (Accident par
Perte de Réfrigérant Primaire). Ce programme expé-
rnmental s'inscrit dans le projet "parité MOX" visant
a une utilisation du combustible MOX en réacteur

de puissance 'dentique a celle de I'UO_, en particu-

lier en termes de souplesse d'utilisarion et de taux de
combustion.

La séquence de l'expérience FLASHMOX envisagée
dans le réacteur OSIRIS doit permettre de simuler
au mieux le type de scénario accidentel de référence,
dans un dispositif expérimental irradiant un seul
crayon de combustible court.

L'étude de la faisabilité de l'expérience (choix tech-
niques sur la conception du dispositif, conditions de
réalisation de l'essai, examens post accidentels ainsi
que les colts et délais) est présentée au client en
février 2000.

ri Irradiations pour d'autres clients

C

ducteur d'électricité canadien AECL (Atomic Energy
of Canada Ltd).

es activités concernent essenticllement les irra-

diations de matériaux pour le compte du pro-

Ces expériences ont pour but l'amélioration des
connaissances de l'alliage zirconium-niobium consti-
tuant les tubes de force des réacteurs de type
CANDU et notamment ’évolution de ses caractéris-
tiques mécaniques sous irradiation - 10 cycles d’irra-

diation ont été effectués.

o Lexpérience TRILLIUM a pour {inalité la
connaissance des déformations de croissance et de
fluage de diverses nuances de l'alliage sous irradia-
tion. Ces expériences ont subi des phases de

mesures dimensionnelles, sous eau, des échantillons.

o Lirradiation MANITOU commencée en 1998
s'est poursuivie et des mesures dimeusionnelles ont

été eftectuées sur les éprouvettes.

T

N
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C - DEVELOPPEMENT DE CAPTIURS
F_mtsm!s PHYSIQUES SNOVINNTS

e DRE et plus particulierement le SIREN a été

L

fiques aux irradiations. Les principaux développe-

chargé au CEA de développer les capteurs spéci-

ments en cours sont indiqués ci-apres :

e Les capteurs innovants pour la mesure d’allon-
gement de la gaine et d’'un crayon combustible
L'objectif de I'étrude est de pouvoir mesurer simulta-
nément, et sous flux dans le réacteur OSIRIS, I'al-
longement de la gaine et 'allongement de la colon-
ne fissile d'un crayon combustible. L'intérét de cette
mesure réside dans |'importance qu'il y a a pouvoir
détecter le serrage des pastilles contre la gaine, afin
de prévenir la rupture de cette derniere. Le serrage
des pastilles est ainsi mis en évidence par I'évolution
comparée des deux mesures d'allongement.

Ce capteur doit fonctionner dans des conditions
séveres : température de 350°C, pression externe de
150 bars et sous rayonnement. Ces conditions d'uti-
lisation font que, jusqu'a présent, les mesures d'al-
longement effectuées uniquement sur la gaine du
crayon, a partir de capteurs standards, sont difficile-

ment exploitables. Le capteur nouvellement congu

Boemae’

est équipé d'un systéme de calibration qui permet de
s'affranchir des dérives électriques engendrées par
I'environnement (température, flux, ...). De plus, il
n'est pas solidaire du crayon combustible et est donc
réutilisable pour d'autres essais.

Le capteur se présentera sous la forme d an cylindre
dont les dimensions seront compatibles avec les ins-
tallations existantes a OSIRIS. A l'extrémité du cap-
teur c6té mesure se trouvent les deux palpeurs téles-
copiques : I'un pour la mesure de I'allongement de la
colonne fissile, l'autre pour la mesure de l'allonge-
ment de la gaine. Un systéme permet de découpler
les déplacements de chaque palpeur. Une liaison
étanche et flexible assure la liaison entre le capteur et
le haut du crayon, cette liaison devant supporter une
pression externe de 150 bars.

Les différents modules constituant le capteur (trans-
formateurs, palpeurs, vérin de découplage, dispositif
de calibration, dispositif de déplacement linéaire)
sont implantés dans une enceinte formant le corps
du capteur. Plusieurs de ces modules sont en cours

d’écude, de fabrication ou de qualification.

e

i
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* Les capteurs de pression des gaz de fission
pour réirradiations instrumentées

L'objectif est d’acquérir une compétence en matiere
d'irradiation expérimentale de crayons instrumentés,
et plus particulierement avec une acquisition en
continu et sous flux, de données relatives :

* au reldchement des gaz de fission, par mesure de la
pression de ces gaz sur des crayons neufs ou pré irra-
diés,

* 2 la thermique, par la mesure de la température a

cceur des crayons.

Le programme expérimental, établi conjointement
par DEC et DRE, prévoit notamment les phases sui-
vantes :

* I'étude, la conception et la réalisation d’un capteur
de pression et des dispositifs associés nécessaires a la
qualification,

* la qualification et I'étalonnage hors flux du capteur
de pression, en vue d’analyser la réponse du capteur
a un signal donné représentatif des niveaux et des
variations de pression atteints lors d'une irradiation
de base ou d’un transitoire,

* la qualification sous flux du capteur de pression

dans un trongon de crayon combustible "fabrice"

Gaine crayon
Zy

Zy linox

AR AR AT TAIAT LA MR T LR AR

Thermocouple

SER 2,3, 4 Soudures laser

Jonction diffuséee

Boitier de
accordement TC
inox

SER 1 Mode de soudage conventionnel ou soudure laser a qualifier sous irradiation

CRAYON INSTRUMENTE AVEC THERMOCOUPLE HTE TEMPERATURE ET CAPTEUR DE PRESSION
Shéma de principe

simulé afin, d’une part, de vérifier la compatibilité
du capteur avec le procédé de "fabricage" et, d’autre
part, de tester sa réponse, sous flux, & un incrément

en puissance.

Ce capteur de pression se caractérise par :

* une calibration permanente par un circuit de
contre-pression, de sorte qu'il ne subit pas de dérive
sous irradiation,

* sa géométrie adaptable a celle d'un crayon com-
bustible, ce qui limite les perturbaticns hydrau-
liques,

* la liaison entre le crayon et le capteur assurée par
un connecteur électropneumatique étanche et télé-

manipulable.

De par ses caractéristiques, il répond aux objectifs de
suivi du relachement des gaz de fission dans un tron-
con de crayon. Les premiers résultats de Ja qualifica-
tion et de l|'étalonnage effectués a température
ambiante et selon un protocole similaire a celui
d'unie rampe de puissance révélent que les objectifs
de performance sont atteints dans la gamme de pres-

sion considérée (de quelques bars jusqu’a 150 bars).

Cable de compensation
XYgaine inox

fram g

SER 2

SER 3

Capt de pression
inox
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D - VALORISATION
DES COMPETENCES
ET RETOUR
D’EXPSRIENCE

DX
C

de Recherche (G3R) constitué depuis 1997, selon les

es activités se sont exercées en 1999 dans le

cadre du Groupe de Réflexion sur les Réacteurs
deux principaux axes cl-apres :

* Le soutien au projet du futur réacteur d’irradiation
Jules Horowitz (R JH).

» Le soutien a la Société TECHNICATOME pour ses
projets de vente a 'exportation dans le domaine des

réacteurs expérimentaux.

it Participation du DRE au projet de
Réacteur Jules Horowitz (RJH)

Cette participation a été marquée en 1999 par :

* Le lancement de l'irradiation des plaques du furur
combustible [UMo destiné au RJH. Ces irradiations
ont commencé en septembre dans le dispositif IRIS
du réacteur OSIRIS. Elles vont se poursuivre sur
environ une année et doivent permerttre de choisir le

type d’alliage Mo qui sera définitivement retenu.

* La poursuite des analyses de retour d'expérience,
vis-a-vis de la conception, des incidents et accidents

survenus sur les réacteurs expérimentaux.

* Une premiere application de la méthodologie
danalyse de streté envisagée sur le RJH aux sys-

témes sécuritaires du réacteur ORPHEE.

* La collecte aupres de tous les personnels d'exploi-
tation concernés du retour d'expérience dans le
domaine de la conduite et 'exploitation des réac-

teurs expérimentaux, cetce collecte étant menée par

20

le DER pour le compte du RJH

Par ailleurs, le RJH a décidé de confier les études de
définition des dispositifs expérimentaux au DRE
dans le cadre de la maitrise d'ceuvre TECHNICA-
TOME. A cet effet, un responsable pour ces études a
été nommé et les contacts ont été pris pour définir le
contour de l'équipe qui menera ces études et les
interfaces avec TECHNICATOME et la maitrise
d'ouvrage, ainsi que pour définir le programme

d'études préliminaires de l'année 2000.

Collaboration avec TECHNICATOME

¢ En 1999, cecte collaboration a concerné l'assistan-
ce a l'établissement de l'offre pour la réalisation d'un
réacteur expérimental en Australie pour le compte
de I'Australian Nuclear Science and Technology

Organisation (ANSTO).

Certte assistance a essentiellement porté en ce qui
concerne le DRE sur deux domaines :
* Lexploitation du réacteur (ORPHEE étant pris

comme le réacteur de référence).

* Les irradiations de production =t les dispositifs
assoc1és.
Ces travaux ont abouti a la remise de loffre

TECHNICATOME f{in 1999,
La décision du client est prévue pour juin-juillet
2000.

¢ Le DRE a également apporté son concours 2
TECHNICATOME pour 'établisscment d'une offre
en vue d'équiper le réacteur expérimental égyptien
ETRR2 d'une source tfroide er de guides de faisceaux

de neurtrons.
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PRODUCTIONS

A - RADIOELIMENTS
I e flux de neutrons des réacteurs, outre les irra-

re des radioéléments artificiels (REA) pour I'indus-

diations technologiques, est utilisé pour produi-

trie et la médecine.

Dans les usages médicaux on distingue les radioélé-
ments utilisés en curiethérapie pour guérir certains
cancers : iode, iridium, cobalt..., et les radioéléments
utilisés en imagerie pour examiner le fonctionne-
ment des organes sur lesquels se fixe la molécule
radioactive : le produit le plus utilisé est le techné-
tium 99m que l'on obtient a partir de cibles en ura-
nium 235 enrichi qui se transforme en molybdéne
99 puis en technétium.

Les principaux clients des réacteurs du DRE en
radioéléments & usage médical sont les sociétés
CIS/BIO International, filiale d'ORIS-Industrie
pour les radio-isotopes et l'Institut des Radio-

Eléments (IRE), société belge de Fleurus, qui com-

mercialise le technétium 99m.

Les productions de l'année 1999 ont été de 288
cibles pour I'IRE et de 304 fils d'iridium et 232
tubes de radioéléments divers pour CIS/BIO, chiffres
voisins de ceux de 1998.

Un nouveau contrat avec CIS/BIO a été signé pour 3
ans, prévoyant la mise a disposition permanente d'un
emplacement de lere périphérie a OSIRIS et la mise
a disposition d'un canal & ORPHEE pendant les
périodes d'arréc d'OSIRIS.

Le contrat d'irradiation de cibles d'uranium pour le
compte de I'IRE a été renouvelé pour 3 ans. Les réac-
teurs BR2, HFR et OSIRIS ont coordonr.é au mieux
leur planning de fonctionnement en 1999 pour satis-
faire toutes les demandes, en liaison avec l'associa-
tion des producteurs de radioéléments européens

(ARPES)
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PRODUCTION DE RADIOELEMENTS ARTIFICIELS
(décomposition par produits)

REA autres 210 210 186 203 232
Total 928 723 1005 904 824
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(décomposition par réacteur)
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B - DOPAGE
%w

'irradiation pendant quelques heures de lingots
L de silicium monocristallin non conducteur
modifie la structure du matériau en transformant
'isotope 30 du silictum en phosphore 31. Le sili-
cium ainsi "dopé" est alors devenu semi-conducteur.
L'industrie électronique essentiellement japonaise
fait donc irradier une partie de sa production dans
nos réacteurs, celle-c1 étant réservée aux produits de
haute qualité (électronique de puissance). Le marché

de ce produit a beaucoup diminué en 1999 du fait de

la crise économique asiatique, mais une nette reprise
de l'activité est attendue en 2000. En 1999 la pro-
duction a été de 5,5 tonnes dont 4,6 tonnes en
spectre thermalisé "eau lourde" 8 ORPHEE. A noter
que le lingot de diameétre 5 pouces devient le nou-

veau standard.

DOPAGE DE SILICIUM (kg)

Total 14318 11231
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&3
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C -ANALYSES
PAR ACTTVATION
‘_

'est une méthode d'analyse chimique ou l'on  pneumatiques au Laboratoire Pierre Sue (Laboratoire
C dose les éléments, surtout en traces, au moyen mixte CEA-CNRS), qui exploire et analyse les
des radio-activités induites par un flux de neutrons échantillons activés
(activation neutronique). Les réacteurs OSIRIS et

ORPHEE sont reliés par des canaux hydrauliques et

ANALYSE PAR ACTIVATION
(en nombres d'échantillons)

Total 652 792 1007 905 859

1200 - 1+ )
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800 -
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600 - |l ORPHEE
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Les canaux permettent d'envoyer prés du cceur des Les domaines intéressés sont les sciences de la terre et
réacteurs des échantillons pour les "activer", ceux-ci  les sciences des matériaux mais aussi des clients exté-
sont ensuite analysés par comptage ou spectrométrie  rieurs trés diversifiés.

gamma.

o~ p——

E'-AAJ,
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D - NEUTRONOGRAPHIS
;

a neutronographie est une technique de controle
L non destructif mise en ceuvre a ORPHEE, a OSI-
RIS et a ISIS. A ORPHEE la neutronographie a un
caractére industriel avec 6634 pieces contrdlées en
1999, soit légérement plus qu'en 1998 (6530).
L'essentiel de cette activité concerne |'industrie pyro-
technique spatiale avec les sociétés PYROALLIAN-
CE et DASSAULT-AVIATION pour le compte
d'EADS (European Aeronautic Defense and Space, ex
AEROSPATIALE).

E - EXPERIENCES
AUTOUR D'ORPHEE
o

e cceur d'ORPHEE alimente des faisceaux de
L neutrons sur le trajet desquels les chercheurs du
Laboratoire Léon Brillouin (Laboratoire commun
CEA-CNRS) disposent des appareils tels que spec-
tromeétres ou diffractomeétres destinés a étudier les

caractéristiques de la matiere.

Il y a en permanence 25 spectrometres tant dans le

hall de guides que dans le hall 'ORPHEE.

En 1999, ce sont 4238 jours x expériences qui ont pu
étre atteints. 71 % de ces expériences sont frangaises,
14 % européennes, 8 % concernent les pays de
I'Europe centrale ou orientale et 6 % proviennent

d'autres pays (dont U.S.A. et Japon).

A titre d'exemple des études scientifiques qui sont

conduites griace aux faisceaux de neutrons
d'ORPHEE, l'encadrés ci-aprés présente une étude
relative aux excitations magnétiques dans un supra-

conducteur (B1,Sr,CaCu,O, §).

T Ny

=
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ETUDE PAR DIFFUSION DE NEUTRONS
THERMIQUES
DES EXCITATIONS MAGNETIQUES
DANS Bi,Sr,CaCu,0.,+0
H.F. Fong!, P. Bourges?, Y. Sidis2, L.P. Regnault3,
A. Ivanov4, G.D. Gu5, N. Koshizukaé, B. Keimer’

I Département of Princeton University, Princeton, NJ 08544, USA
2 Laboratoire Léon Brillouin (CEA-CNRS)
3 CEA Grenoble, DRFMC, 38054 Grenoble cedex 9, France
4 Instirur Laue Langevin, 156X, 38042 Grenoble cedex 9, France
5 Department of Advanced Electronic Materials, University of New
Sourh Wales, Sydney 2052, Auscralia
6 SRL/ISTEC, 10-13 Shinomone I-chome, Koto-ku, Tokyo 139, Japon
Max -Planck-Institut fiir Fertkorperforschung, 70569 Srurtgart,
Allemagne
But de |'élude
De nombreuses caractéristiques physiques des oxydes
de cuivre supraconducteurs a haute température ne
peuvent s'interpréter par les théories a 1 électron
usuellement utilisées dans les méraux. Des théories
alternatives, qui introduisent des corrélations fortes
entre électrons, ont éré récemment proposées pour
étre soumises a vérification expérimentale. Il est
important de noter ic1 que, dans ces théories nou-
velles, les interactions entre électrons produisent 2 la
fois l'apparition d'un pic de résonance dans le spectre
des excitations magnétiques et la formation de
"paires" d'électrons caractéristique d'un érat supra-
conducteut.
La mesure, par Diffusion Inélastique de Neutrons
(DIX), du spectre des excirations magunétiques collec-
tives et sa comparaison aux prévisions théoriques four-
nit un test trés sensible de la qualité des hypotheses
initiales et de la validité des approximations faites.
Parm1 les nombreuses familles de ces nouveaux supra-
conducteurs, seules les excitations magnétiques dans
YBa Cu O,

jusqu'alors (taille de cristaux insuffisante) ; si le pic

x €t La _XSrXCuO, avalent écé mesurées
z 4

de résonance a bien été mis en évidence dans

YBa,Cu O, _,, les mesures dans La, ,Sr, CuO, se sont

€ 600 : R
D Te4S5K = . © YBa Cu Q
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Pics de résonance dans YBa,Cu,O,., (a et b) et

Bi,Sr,CaCu,Og,s [c et d). Le pic de résonance est
centré sur le vecteur d'onde antiferromagnétique
g=0,5 (en unité 2p/a).

Son intensité s'annule au dessus de Tc.

révélées négatives. Grice aux spectrometres "3 axes"
2T (Orphée) et IN8 (ILL) nous avons pu faire des
mesures de diffusion inélastique dans un cristal de
seulement 60 mm* de  B1,8r,CaCu,O, 3
(Tc=91 K).
Principaux résultats

Dans l'état supraconducteur (T=10 K), l'intensité
magnétique est fortement concentrée autour du point
hw=43 meV, Q=(p/a, p/a) de l'espace réciproque ; ce
pic de résonance disparalt a haute température
(T=100 K), dans 'érat normal(figure ¢). Ce compor-
tement est extrémement semblable & celur mis en évi-
dence dans YBa,Cu O, .,

de en fonction de la température (figures b et d)

(figure a). De méme, l'étu-

montre que l'intensité intégrée de cette diffusion
magnétique décroit coutiniment et disparait a la
température critique.

Au dela de leurs similarités, les résultats quantitatifs
trouvés par DIN présentent des différences qui
devront étre confrontées aux mesures tres précises de
surfaces de Fermi obtenues par photo émission angu-

lairement résolue.
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INSTALLAYIONS
EN PFPONCTIONNIEMIENTY

GESTION DIES

A - LES REACTEURS
OSIRIS KT ISIS
(IND

NS N° 40)
i

d'Etudes de Saclay.

tie de I'INB N° 40

OSIRIS est un réacteur expérimental d'une puissance thermique de 70 MWth implanté sur le Centre

C'est un réacteur de type piscine a eau ordinaire et a cceur ouvert dont le but principal est d'effectuer des
essais et d'irradier, sous haut flux de neutrons, des éléments combustibles et des matériaux de structures

des centrales électronucléaires de puissance. Il sert également a produire des radioéléments.

Implanté au voisinage du réacteur OSIRIS, le réacteur ISIS sert a effectuer les essais des nouvelles confi-
gurations de cceur, de nouveaux combustibles, ou d'expériences d'irradiation par des mesures d'effets de

réactivité, de niveaux neutroniques ou d'échauffements gamma. Sa puissance est de 700 kW. 1l fait par-

Outre l'exploitation du réacteur, une partie de l'activi-
té des équipes d’OSIRIS a été consacrée en 1999 a la
préparation de la réunion du Groupe Permanent char-
gé des réacteurs. En effet, ce groupe d'experts placés
auprés de I'Autorité de Sireté s'est réuni le 4
novembre afin d'examiner la sireté de 'installation sur
la base de rapports de I'IPSN/DES. A la suite de cet
examen qui portait notamment sur le retour d'expé-
rience de 33 années de fonctionnement de 'installa-
tion, '"Autorité de Sireté s'est prononcée favorable-
ment sur la poursuite de l'exploitation des réacteurs
OSIRIS et ISIS sous réserve de la réalisation d'études

complémentaires et de la prise en compte de modifica-

tions a mettre en place. Parmi celles-ci figurent le
remplacement du caisson en zircaloy du réacteur OSI-

RIS, la redondance de la détection de fuite entre cir-
cuits primaire et secondaire et un systéme fixe d'ap-
point en eau de la piscine d'OSIRIS en cas d'accident
de type BORAX.

La maintenance du réacteur a encore été rnarquée cette
année par de nombreux travaux. Il faut compter parmi
ceux-ci :

* la visite périodique des bacs de désactivation par des

plongeurs.

Rapport d'activités DRE 1999



28

Rapport d'activités DRE 1999



29

o |a réfection du sol de la zone arriére des cellules

chaudes d'OSIRIS

OSIRIS arriére des cellules chaudes

e ]a visite décennale d'un des deux groupes électro-

génes {celle du second aura lieu en 2000)

«ily

IRRSRRER L]

OSIRIS groupes électrogénes

* le remplacement d'une partie des tuyauteries che-
minant depuis le hall réacteur jusqu'aux aéroréfrigé-
rants, utilisées également pour alimenter en eau
industrielle les dispositifs expérimentaux.

e la réfection des pales des aéroréfrigérants

® la décontamination et la remise en peinture des
gaines de ventilation du batiment des ateliers en

zone contrdlée.

La jouvence du réacteur qui fera 'objet de plusieurs
chantiers & venir a été préparée et planifiée en 1999 ;
il s'agit essentiellement du remplacement du caisson
en zircaloy d'OSIRIS qui nécessitera un arrét de six
mois entre 2001-2002. Ont été également préparées
les opérations de réparations des canaux 1 et 2 pré-
vues au ler trimestre 2000 et le cuvelage du canal n®

2 au 2eéme semestre 2000,

B
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D'IRRADIATION
AUTOUR D'OSIRIS

P

es dispositifs d'irradiation technologiques sont
L en général de deux types
sules ou le refroidissement des expériences est sta-

tique, soit des boucles ou un fluide de refroidisse-

: ce sont soit des cap-

ment est animé par un moyen extérieur {pompe par
exemple). Ces dispositifs sont placés soit dans le
ceeur du réacteur, soit a la périphérie du cceur dans
la piscine du réacteur. lls permettent d'érudier des

matériaux ou des combustibles sous irradiation.

LES DISPOSITIFS D’IRRADIATION DANS OSIRIS

Emplacements DISPOSITIFS EXPERIENCES CBJECTIFS
dans OSIRIS Etudes de Matériaux
ZIRCIMOG gaine Zircalloy
Z0 tubes gainage
CASIMIR infernes de cuve
COEUR Capsule CHOUCA REFLET alliages Zr
TRILLUUM alliages Zr
MANITCU alliages Zr
CARP crayons absorbants
CCRALLINE tubes guides grilles
Capsule COLIBRI ALEXANDRE structures internes
ALEXANDRA internes de cuve
Etudes de Matériaux
TENCR aciers cuves
Capsule IRMA FIACRE aciers cuves russes
MALICE Aciers cuves embarquées
BARITON aciers cuves
Dispositifs spéciaux CAFETOS collectrons Co
EVOCABLE fibres optiques
Etudes de Combustibles
Boucle ISABELLE 1 RAMPES interaction pastille gaine
PERIPHERIE Boucle ISABELLE 4 CUISSON combustibles
TANOXCS TANOXOS 1 UQ: & microstructures
TANOXCOS 2 MOX & microstructures
ETALNET Crayon combustible
Bouilleur GRIFFONOS RGMOX gaz fission MOX
FLOX UQO: & microstructures
VERCORS P.F. crayon
VERCORS ADAGIO gaz fission crayon
RIS RIS plagues combustikles

Rapport d'activites DRE 1999




31

Ces dispositifs d'irradiation nécessitent des travaux
de maintenance et de jouvence permanents. Certains
d'entre eux exigent en outre un contréle chimique de
leur eau de refroidissement.

On a également procédé a l'amélioration des sys-
témes d'examens non destructifs :

- courants de Foucault : des améliorations ont été

apportées aux performances et a la qualit? des acqui-
sitions,

- spectrométrie gamma : amélioration des perfor-
mances du banc, en termes de taux de comptage, de
résolution en énergie, fiabilité et qualité des résul-

tats.

&0
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C - LE REACTEUR
ORPHEE (INB N° 101)

—

Situé également sur le Centre de Saclay, le réacteur de type piscine ORPHEE, a une puissance de 14
MW th. Il est refroidi & l'eau ordinaire. Il comporte un important réflecteur d'eau lourde. Il est essen-
tiellement destiné 2 fournir des faisceaux de neutrons pour les besoins de la recherche fondamentale.
Clest l'instrument de travail d'un organisme commun au CEA (50 %) et au CNRS (50 %), le
Laboratoire Léon Brillouin (LLB). Ce dernier définit et gére les expériences de spectrométrie neutro-
nique réalisées sur la matiére condensée.

Le réacteur est également utilisé pour la neutronographie, l'analyse par activation et lirradiation

d'échantillons divers.

ORPHEE
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()8

» Les principaux chantiers de jouvence qui ont ét

menés en 1999 comprennent :

¥

le remplacement du bouchon du canal 2T,

H

le remplacement du caisson de soufflage,

¥

la poursuite de la rénovation des onduleurs,
* la préparation des matériels informatisés pour le

passage a l'an 2000,

* la préparation du remplacement du bouchon 2T a
été particulierement soignée avec des réunions de
concertation entre les agents du L.L.B. et du réac-

teur, avec la réalisation d'une analyse de sécurité

détaillée de 'opération (Etablissement d'un MES).

Enfin l'opération elle-méme durant l'arrét de prin-
temps (avril-mai 1999) s'est déroulée de maniere
optimum et des solutions satisfaisantes ont été
apportées aux difficultés matérielles rencontrées.
Cette opération s'est déroulée de maniere trés satis-
faisante, sans incident dans les respects des cofits et

délais fixés a l'origine.

Elle a permis d'augmenter la section des faisceaux et
ainsi de fournir un niveau “d'éclairement” en neu-
trons supérieur a celui des installations les plus per-

formantes.

Orphée : changement du bouchon 27

o
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* Aprés avoir mis en évidence les probléemes de
vieillissement de la Cenrtrale de Traitement de 1'Air,
il a été décidé de rénover le caisson de soufflage de la

ventilation nucléaire du réacreur.

Apres une préparation soignée de ce projet, le chan-
tier s'est déroulé durant l'arréc d'écé 1999. 11 a écé
mené dans le respect des colits et délais fixés et a per-
mis un démarrage du réacteur conforme au planning

prévu.

L'affaire s'est achevée par la rédaction du dossier final
de synthese, qui présente un bilan trés positif quant
a l'attente des objectifs visés : satisfaction des objec-
tifs de sureté (cascade de pression dans |'installation)
et satisfaction des contraintes d'exploitation (ergono-
mie, maintenabilité permettant a terme de réduire
son colt de maintenance).

-

* Plusieurs projets lancés en 1997 ou 1998 ont écé
poursuivis en 1998 et 1999 et, pour certains, menés
a terme :

* la rénovation de la passerelle des mécanismes de
barres a été préparée. Elle sera mise en place en
2000,

* le remplacement des onduleurs XR (source 48
volts du relayage) et SX (sources de sécurité du poste
de replii a été poursuivi Seul un onduleur SX reste
a nstaller en 2000,

* Rénovation de chaines thermodynamiques : 'an-
née 1999 a écé consacrée a préparer le cahier des
charges fonctionnels pour cette réalisation et présen-
tet ce projet aux autorités de streté. La réalisation de

certe rénovacion se déroulera en 2000 et débur 2001,

importantes pour le fonctionnement du réacteur. La
commande de 8 barres fourchettes (2 jeux de 4) a écé
passée en novembre 1998. La fabrication est en
bonne voie. La livraison interviendra durant le pre-

mier semestre 2000,

* rénovation des portiques de conrtrdle radiologique
au niveau des acces dans le réacreur : lancement de la
rénovation de ce dispositif devenu obsoléte et parti-
culierement important pour la sécurité radiologique

du personnel. La réalisation s'est achevée en 1999
p

Par ailleurs des dossiers ont été counstitués en
réporises aux questions soulevées par le groupe per-
manent du 18/12/1997 concernant des points parti-
culiers de l'installation. C'est ainsi que des dossiers
complémentaires ont été transmis en 1999, concer-
nant notamment la tenue de la boulonnerie de la
fenétre du canal 2T dans les conditions BORAX. En
outre, la mise a jour du rapport de slreté est en
bonne voie.

D'autres dossiers concernant la situation de l'instal-
lation vis-a-vis des actes de malveillance, ont été
transmis en 1999 a la suite de l'examen par un grou-

pe d'experts (appelé groupe restreint) le 24/11/1998.

Enfin, l'installation a préparé un dessier de demande
d'autorisation de rejet pour répondre aux exigences
du décret 95-540 du 4 mai 1995. Ce dossier a été
transmis a l'autorité de streté en 1999, Aprés exa-
men de ce dossier, une enquéte publique sera déclen-
chée pour déboucher sur une autorisation de rejet
(effluents gazeux et effluents liquides) qui sera spéci-
fique au réacteur ORPHEE (a l'heure actuelle, il

n'existe qu'une autorisation globale pour le centre de

Saclay).
* l'achat de fourchertes absorbantes : il s'agit de
pieces de rechange consommables particulierement
A~
I ——
R N
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D - LE REACTEUR
SILOETTE (INB N° 21)

Siloette

Le réacteur Siloette, situé sur le centre de Grenoble
est de type piscine & cceur ouvert d'une puissance de
100kWth. Il est utilisé comme réacteur "école” pour
la formation du personnel travaillant dans le nucléai-

re en général.

L'année 1999 a été marquée d'une part par l'installa-
des

Rayonnements (création de 8 nouvelles voies, cap-

tion d'un nouveau Tableau de Contrdle

teur-cablage-électronique, de technologie INR 300),

en paralléle au TCR existant depuis 20 ans a Siloette.

Bien entendu, avant l'autorisation de mise en service
délivrée par la DSIN (courant 2000), celui-ci reste
opérationnel.

L'acquisition analogique des informations du "nou-
veau" TCR s'effectue par supervision via un automa-
te programmable. Parallélement, est assurée une
acquisition numérique via le logiciel CENTURION
pour le SPRSE.

Ce projet de rénovation du TCR, s'inscrit dans une
logique de jouvence de l'installation qui avait été
initiée en 1998 par la rénovation du sas du réacteur
et qui se poursuivra en 2000 par la rénovation de la

ventilation de secours du réacteur.

D'autre part, l'année 1999 a permis de mettre en
place "la supervision" de l'installation, l'objectif est
de centraliser les informations existantes sur l'instal-
lation (niveau d'eau, résistivité, débit cheminée, ...)
et, in fine, de faciliter l'exploitation de I'INB. Elle
permet un archivage des informations, un suivi
(journalier, hebdomadaire, mensuel, annuel) et
donne I'état de 'installation a tout instant depuis les

postes informatiques des salariés du service.
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E - GESTION

DES COMBUSTIBLES
ET DES MATIERES
NUCLEAIRES

nua

. Approvisionnement

concerne l'approvisionnement

n ce qui
E d’'ORPHEE en Uranium Hautement Enrichi,
aptes la premiére livraison d'uranium en provenance
de la Fédération de Russie fin 1998, 'année 2000
devrait voir la reprise des discussions en vue dun

deuxiéme transport.

En ce qui concerne I'approvisionnement d’OSIRIS
en uranium faiblement enrichi, une campagne de
recyclage des rebuts de fabrication des éléments

~

combustibles a été menée de maniére a récupérer
Puranium. 57,2 kg ont écé ainsi traités & 'usine de
Novosibirsk en Fédération de Russie. Cette cam-
pagne de retraitement a été mise a profit pour appro-
visionner 50 kg d'uranium faiblement enrichi neuf a

un cofit de transport réduit.

. Fabrication de combustibles neufs

Les fabrications de combustibles neufs se sont pour-
suivies sans difficulté notable 4 la CERCA selon les

plannings établis :

Pour le réacteur ORPHEE

Les éléments combustibles, objet de la commande "

1997 " (20 éléments) ont été recettés en fin 1999 et
les plaques combustible, objet de la commande "
1998 " ont écé quant a elles recettées en 1999. Une
nouvelle commande de 16 éléments a été passée fin

1999.

Pour le réacteur OSIRIS

Les 25 premiers éléments standards de la commande
de " 1998 " ont été recettés fin 1999, le solde de cette
commande (59 éléments) sera réceptionné en 2000,
Une nouvelle commande de 84 éléments a été passée

fin 1999,

Il faut toutefois noter que tous les éléments recettés
n’ont pas pu étre transportés a Saclay, 'emballage de
transport étant en cours de réagrément. Les stocks de
combustibles neufs, disponibles dans les réacteurs,
permettent toutefois d’attendre les nouveaux appro-

visionnements avec des matges suffisantes.

Couvercle
amontisseur de chocs

e

I:Sl— — 11T )

o

q I dispositi{ de test
kAR L d'étanchéité
e
&3 diamétre interne

178 mm

diamétre externe
s 295 mm

enveloppe
| ——— BN atier
inoxydable

1304} e

résine

longueur utile 1475 mm

*——struclure
en aluminium

TN BGCA1
Emballage de transpon pour I'uranium
enrichi destiné 2 la fabrication
des éléments combustibles
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Le contréle physique de ces matiéres nucléaires est
effectué régulierement par des inspections Euratom.
En 1999, il yenaeu 4 a Osiris, 4 a Orphée, 1 a Siloé

et 1 a Siloette.

Fin du cycle des combustibles usés

Lannée 1999 a été une année d'attente en ce qui
concerne le devenir des combustibles usés voir de
réorientation entre les devenirs possibles pour ces
combustibles.

Plus précisément :

En ce qui concerne les combustibles de type UAI uti-
lisant de I'Uranium Hautement Enrichi (ORPHEE
et SILOE) les options envisageables, a priori, sont le

" perdu " ou le retraitement

retraitement a uranium
avec récupération de l'uranium enrichi restant ou
I'entreposage.

En ce qui concerne les combustibles de type " cara-

mel " et " siliciure " utilisant de I'uranium faible-
ment enrichi (OSIRIS) les options envisageables, a
priori, sont l'entreposage en piscine ou le stockage
en air a CASCAD a Cadarache aprés mise en conte-

neur ou enfin le retour aux Etats-Unis.

Les grandes orientations sur les points indiqués ci-

dessus devraient étre fixées en 2000.

Dans l'attente, les combustibles usés ont été évacués
des réacteurs de fagon a ne pas saturer les piscines de
ces derniers et permettre leur exploitation (ou leur
mise a larréc définitif dans le cas de SILOE) et

entreposés de la fagon suivante :

m Les combustibles usés de SILOE ont été entrepo-
sés dans la piscine de désactivation a SILOETTE. Il

s'agit d'un entreposage provisoire.

m Les combustibles usés ORPHEE ont été évacués
des canaux d'Osiris et sont entreposés a PEGASE (a
Cadarache).

m Les combustibles usés d’OSIRIS de type " caramel "
ont été transférés et sont entreposés a PEGASE et
pour une partie a ISAI (en attente de mise en conte-

neur pour étre stockés a CASCAD).

m Les combustibles usés d'OSIRIS de type " siliciure "
sont dans la piscine d’OSIRIS en attente des autori-
sations permettant leur entreposage & PEGASE
(I'objectif pour la réalisation de cet entreposage étant

le premier semestre 2001).

= Traitement de I'eau lourde d'Orphée

L'eau lourde entourant le cceur du réacteur doit
conserver ses caractéristiques malgré la production
de tritium due au flux des neutrons. Auss; le réacteur
est équipé d'une colonne de reconcentration. En
1999, elle a fouctionné 263 jours dont 123 jours en
reconcentration (5703 litres a 99,93 % de D,O) et
21 jours en détritiation (393 litres a environ

1,8Ci/1).

TN

—
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PROGRAMMES D'ASSAINISSEMENT
DES REACTEURS A L'ARRET

es réacteurs SILOE et MELUSINE implantés sur le
L site de Grenoble sont 4 l'arrét et, depuis 1999, ras-
semblés dans le méme service du DRE : le service des
réacteurs de Grenoble (SRG). L'organisation ainsi choi-
sie par le DRE lors de la restructuration des équipes
permet la mise en commun des moyens humains et
techniques pour conduire des opérations de mémes
natures sur les installations nucléaires a l'arréc définitif.
Par ailleurs, elle permet d'optimiser les opérations de
maintenance, les contrdles périodiques et l'exploitation

des réacteurs, notamment en homogénéisant leur ins-

Zone des réacteurs, Centre CEA de Grenoble

trumentation et leurs moyens de supervision.

Enfin, il faut noter que les deux réacteurs ne sont pas
dans les mémes phases de fin de vie :

- Le réacteur SILOE est en phase d'assainissement,
devant conduire a prononcer sa cessation définitive
d’exploitation (CDE) puis sa mise a larrét définitif
(MAD).

- Le réacteur MELUSINE est 4 la mise a l'arrét défini-
tif et en attente des autorisations devant permettre
d’engager les phases de démentélement proprement
dit.

'FPF-Pl‘

il
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Bien que les installations soient arrétées, des opéra-
tions de jouvence sont nécessaires pour conduire les
travaux lors des différentes étapes dans des condi-
tions de sécurité optimales.

L'assainissement consiste, entre autre, a déposer et
démonter tous les équipements expérimentaux.
Ceux-cl, composés de parties en réacteurs et de par-
ties a terre, sont, pour une bonne part d'entre eux,
présents dans I'installation depuis leur création. Leur
traitement demande la meilleure connaissance de leur
historique, de leur constitution et de leurs modifica-
tions successives, Cette connaissance est d'autant plus
difficile a reconstituer que les équipements sont
anciens. Un important travail d’inventaire et de sécu-
risation de l'ensemble de la documentation existante
est nécessaire.

Une salle d'archives permettant le regroupement
quasi exhaustif des documents existants traitant du
réacteur et des expérimentations qui se sornt dérou-

lées a Siloé depuis l'origine a été installée.
A - SLOR

Jouvence
Le Tableau de Contrdle des Rayonnements (TCR)

fait partie des derniers équipements a démonter dans
une installation. Celui de Siloé, installé en début des
années 80, ne répondait plus a aux critéres de fiabi-
lité et de modularité. Un important chantier de
remise en état de la partie des asservissements liés a
I'exploitation des mesures a été entrepris, la partie
capteurs, électroniques et Ictomeétres Numériques de
Radioprotection (INR) n’ayant pas été touchée. Ces
travaux, qui se sont déroulés sur six mols, orit permis
de remettre a niveau les synoptiques, le traitement
des alarmes, et les ciblages associés.

Du fait de son usage accru, de l'obsolescence de ses
automatismes et afin d'étre tout a fait conforme a la
réglementation, le sas a camion a connu une refonte
complete.

La cellule chaude a bénéficié d'une mise a jour des

plans électriques du pupitre, du montage d’un nou-

veau télémanipulateur et de l'agrandissement du
trou supérieur pour |'évacuation des dispositifs
anciens de gros diameétres.

Adaptation de l'installation

Le niveau 6,40 m du réacteur, directement visible de
la salle de contrdle et donnant un accés aisé aux dif-
férentes zones du hall (dessus piscine, cellule chaude
ou autres niveaux) a fait l'objet de plusieurs aména-
gements afin de faciliter les activités d'assainisse-
ment. Les baies de commande des disposirifs, les par-
ties a terres associées, les passerelles et les cables ont

s s

été déposés. Les espaces ainsi libérés ont été remis en
état et en peinture afin de garantir des conditions de
travail sécurisées et agréables. La partie gauche a été
aménagée en zone de découpe, matérialisée par une
structure rigide en polycarbonate. Celle-ci, modu-
lable et équipée de dispositifs de ventilation et d'ou-
tils de découpe, doit prochainement accuetllir le four
de fusion d'aluminium Faible Activité (dossier de
demande d’autorisation DSIN en cours). Dans la pat-
tie droite, la zone de défournement a été renforcée
pour accueillir les opérations de "dénakage". Les par-
ties a terre des dispositifs expérimentaux "sodium",
destinés aux expérimentations liées aux surgénéra-
teurs, ont été entierement démontées. L'espace libé-
ré a été réaménagé dans le but éventuel d'accueillir
I'entreposage des pots de NaK en attente de destruc-
tion a la STED.

Projet d'assainissement de Siloé

Le plan de management du projet d'assainissement,
synthétisant les dispositions prises pour la maitrise des
objectifs techniques, de délais et de colts, a été diffu-
sé. Organisé selon la recommandation de la norme
NFX 50410, ce plan développe les actions décidées en
matiére de : défimtion du projet et de ses objectuts,
organigramme des taches, réseau des acteurs, logique
de déroulement et de suivi du projet, commmunication,
budget, maitrise des colts et des délais, gastion de la
configuration, stireté, sécurité et radioprotection, assu-

rance qualité, gestion de la documentation.
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L'état d’avancement du projet est communiqué par le
biais du "Journal de Siloé" dont le n°8 présente le
bilan & fin 99. Les principaux résultats sont les sui-
vants :

Matiéres fissiles

5 éléments combustibles nourriciers UAlx ont été
évacués vers Siloette et un crayon combustible expé-
rimental irradié vers le LAMA. Tous les dosimétres
fissiles ont été expédiés i Cadarache.

Matigres inflammables

Pour le NaK actif, 2 kg dans 5 dispositifs ont été
vidangés et 2,6 kg évacués. L'installation d'entrepo-
sage a Siloé est en attente d'autorisation. La totalité
du NaK vierge, soit 15 kg, a été évacuée a
Cadarache.

Déchets

Pour les parties en réacteur, 181 dispositifs simples
et 49 dispositifs standards ont été découpés, 1 cais-
son FA, 8 caissons TFA, 80 flits FA, SO fits TFA et
12 poubelles ont été conditionnés et évacués.

Parties & terre

L'évacuation des dispositifs Elise et Thermopompe
est en cours. Le local BEFE a été assaini et la presque
totalité (90%) de la baie hydraulique A3 a été assai-
nie et rincée.

L'année 1999 a été marquée par la difficulté d'obten-
tion des autorisations de transports internes, dont la
conséquence la plus significative est le décalage des
plannings d’évacuation des combustibles et, par voie
de conséquence, du NaK actif.

Les difficultés

concernant |'évacuation du sodium actif (liées aux

rencontrées pour lorganisation
conflits de priorité avec des programmes expérimen-
taux) ont engendré une dérive du planning sur ce

point précis.

B - MELUSINE

P

Dans l'attente des réponses des autorités de slireté

sur la procédure a suivre pour engager le démantele-

ment, et afin de permettre le démarrage rapide des
opérations correspondantes le moment venu, plu-
sleurs travaux préliminaires ont été engagés. Il s'agit
essentiellement de :

* la mise aux normes du pont roulant principal du
hall (15T),

* la réalisation d'un vestiaire pour l'accueil des
entreprises,

* la préparation et le rangement des objets encore
présents dans la piscine,

» l'inventaire de tous les équipements qui devront
étre déposés au cours du démantélement et dont
'évacuation doit permettre le déclassement de
I'INB,

* une réflexion sur la maniére de traiter les objets en
piscine.

Cette phase de préparation est mise a profit pour
renforcer les moyens de prévention et de limitation
des conséquences d'une éventuelle fuite d'eau de la
piscine qui reste un point sensible de l'installation a

'arrét.

MELUSINE
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STATION DE TRAITEMENT
DES EFFLUENTS ET DECHETS

EQUIPEMENTS
La STED exploite deux INB (36 et 79), ainsi que

les équipements qui leur sont associés, en particu-

lier :
* l'incinérateur d'effluents organiques (INB 36),
* les postes de conditionnement des divers colis
(R.E.L, coques, flits),

¢ le réacteur de neutralisation du NaK,

* la chafne de mesure d'activité (spectromécrie
gamma),

¢ linstallation d'entreposage des poubelles de
décroissance (HA) (INB 79),

e la cellule de

N© B033).

N2 (ICPE

décontamination

i Jouvence des équipements

Reprise de I'incinération des effluents organiques

Arrété en mars 1997 suite a la détection d'émetteurs
alpha dans les rejets (340 Bq), l'incinérateur a fait
l'objet d'importantes modifications allant de la réno-
vation du mur de séparation entre le foyer et la
chambre de post combustion 4 la refonte du contrd-
le commande en passant, par le remplacement du

systéme de filtration de Trés Haute Efficacité (THE)

constitué initialement par un caisson filtre a un
étage par un caisson de filtres THE 4 deux étages.
Les résultats satisfaisants de la campagne de caracté-
risation du nouvel ensemble de filtration & froid et
en température ont permis d'argumenter la deman-
de d'autorisation de reprise de !'incinération.
L'autorisation délivrée en mai 1999 a été concrétisée
avec l'incinération de 1270 litres d'effluents orga-

niques radioactifs.

= Mise en conformité des installations vis-a-vis du rap-

port de sireté (R.D.S.)

Des travaux de mise en conformité des installations
ont été réalisés au cours de l'année 1999. Ces travaux
sont les suivants :

* Modification de la ventilation par raccordement du
batiment J sur le réseau d'extraction générale de
I'INB 36. Des actions de sécurité (arrét des disposi-
tifs en service, signalisation) activés sur la perte de la
ventilation ont été mises en place.

* Mise en place du bac de rétention sous le réacteur
Nak.

¢ Réfection du sas de la cellule d'expertise et de
conditionnement : le sol a été entiérement étanché,
la cellule repeinte et équipée d'un portique muni
d'un palan électrique. La cisaille qui équipait le sas
de la cellule a été mise aux déchets et le sas entiére-
ment repeint afin de permettre l'entrée du personnel
dans la cellule.

¢ L'amélioration du contrdle du personnel en sortie
de zone : une cabine de controle radiologique du per-
sonnel a été acheté par la STED et est en cours d'im-
plantation dans le batiment O. La circulation du per-
sonnel sera alors modifiée.

* Réfection de l'étanchéité d'une partie des radiers

des entreposages des effluents liquides.
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- Activités

= Evacuation des incinérables @ CENTRACO

L

pratiques d'évacuation des déchets solides inciné-

a STED a été désigné en début d'année par DGD

comme unité pilote pour définir les modalités

rables vers l'incinérateur industriel de
CENTRACO. Ce travail a consisté a créer un nou-
veau type de colis, a reconditionner et a caractériser
1600 fats de déchets entreposés, a élaborer un agré-
ment CENTRACO validé par un audit, a modifier la
base informatique de gestion des déchets GEDRA
pour transmettre les'données colis" sans ressaisie...
Le contrat CEA/SOCODEI signé le 30 juin dernier a
été enclenché le 5 octobre avec l'expédition d'un pre-
mier camion de 220 fats. Deux autres expéditions
(28/10 et 25/11) ont soldées le stock de déchets 1nci-
nérables de la STED.

Cette action s'est poursuivie, sur demande de DGD
(11/99), avec la caractérisation et le reconditionne-
ment d'une partie de l'entreposage géré par le
SPRSE (DTFA), environ 15 tonnes ont ainst été trai-
tées et seront expédiées début 2000 du fait de 'en-

gorgement de CENTRACO.

~ Caractérisation des colis et expéditions a I'ANDRA

Lors de l'inspection ANDRA des 3 et 4 février, la
présence d'un produit interdit (coton 1mbibé de sol-
vant) avait été décelée dans un colis de déchets dit
"compactables" et avait conduit a la suspension des

expéditions vers le centre de stockage ANDRA.

Apres une analyse déterminant l'origine de ce pro-
duit, la STED a mis en ceuvre une série d'actions cor-
rectives :

* Diftérenciation des emballages des déchets "inci-
nérables" et "compactables",

* Mise en place d'une hliere spécifique pour les

déchets imbibés de solvant,

* Mise a jour des spécifications de prise en charge,
* Sensibilisation des producteurs de déchets avec des
journées portes ouvertes et la création d'un bulletin
d'information bi-mestriel,

* Vulgarisation des spécifications de prise en charge
des déchets sur une douzaine de panneaux destinés a
étre affichés aux différents points de collecte de
déchets chez les producteurs.

¢ Ces dispositions ont obtenu l'aval de 'ANDRA et
I'évacuation des déchets radioactifs a repris le 14
octobre avec une expédition de cing caissons de Sm3.
Le 16 et 17 décembre 1999, une inspection ANDRA

a vérifié 'application de ces dispos:tions.

L'objectif 99 d'expéditions a I'ANDRA n'a pas été
atteint : 20 m3 de déchets expédiés pour 75 m3 pro-

grammeés.

Cet écart est imputable, d'une part, au délai d'ins-
truction par 'ANDRA de l'agrément 121 (promis a
DGD pour 99) et, d'autre part, a la mise en veille des
activités de compactage de déchets et de condition-
nement des Résines Echangeuses d'lons pour
concentrer les moyens de l'installation sur le recon-
ditionnement et la caractérisation des incinérables,
effort qui s'est traduit par le fonct.onnement incen-
sif & cet effet de la chaine de spectrométrie gamma.
Pour un objectif initial annuel de raractérisation en
spectrométrie gamma de 500 a 600 colis, 1400 colis

ont été caractérisés en fin d'année.

Documentation et référentiel de sireté

Sur la base de la refonte du Rapporr de Streté (RDS)
des INB 36 et 79 transmis a la DSIN en juin 1998,
les nouvelles Regles Générales d'Exploitation (RGE)
ont été finalisées et transmises a la DSIN le 15

octobre.
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Un groupe permanent "Usine" (GPU) est program-
mé au premier semestre 2000, réunion d'enclenche-
ment le 7/12/1999 et visite des experts du DES de
l'installation le 10/12/1999.

La de

Prélévements d'Eau (DARPE) a été transmise pour

demande d'Autorisation de Rejets et
avis 2 DSNQ début novembre. La transmission aux
autorités de slireté est programmée pour fin 1999 ou
janvier 2000 (en tenant compte des remarques de

DSNQ).

E2 Renouvellement du contrat "Opérateur” sur les ins-
tallations de la DRN/Grenoble

Le contrat STMI a été renouvelé en gré a gré pour
cing ans avec un montant annuel de l'ordre de 7 MF.
Il fédere les activités de STMI pour la DRN sur le
centre de Grenoble pour assurer une optimisation de

la prestation.

PR

P———

e b
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= Résultats 1999

. Déchets recus dans les installations

Arrivée des RE! d'OSIRIS

Déchets solides (m3) Effluents (m3) ' Activité totale (GBq)
D.S D.E E.A E.O o By
154,9 0,1 40,4 2,3 20,3 19761
D.S : Déchets solides destinés au stockage de surface (site ANDRA) ou a l'incinération (CENTRACO)

D.E:
E.A
E.O:

Déchets solides destinés a l'entreposage de longue durée

. Effluents aqueux (FA, MA, HA, THA)

Effluents organiques
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X Conditionnement des déchets

Conditionnement de déchets "vracs™ en caissons 0
Conditionnement de 1340 fits de 100 I. de déchets incinérables
en 587 fots de 118 I. (type CENTRACO) 134

X Traitement des effluents liquides

* Les incinérations ont repris aprés autorisation de remise en service par la Direction de Centre, en septembre
uniquement car le dernier trimestre a été perturbé par la réalisation des contrdles périodiques. 1,5 m3 de sol-
vants ont été bralés dans l'incinérateur,

e le fonctionnement du réacteur NaK a permis de traiter 10 pots fournis par les producteurs primaires. Le

traitement des 8 pots crofités (4 LAMA- 4 STED) est soumnis a autorisation.

¥ Evacuation de déchets solides radioactifs

e Trois coques C1S, C2§, C3 ont été expédiées vers Cadarache pour expertise (6 m3),

e 19,7 tonnes de plomb onit été expédiées vers Saclay (1,8 m3),

e 587 fits de 118 I. issus du reconditionnement des incinérables en fits de 100 1. ont été évacués vers
CENTRACO (69,2 m3),

* 5 colis 7C (caissons 5 m3) ont été expédiés vers le centre de stockage en surface de ' ANDRA (20,3 m3).

T Evacuation des effluents liquides

* 13,4 m3 d'effluents aqueux tritiés recus en 1999 ont été expédiés vers le centre de traitement de Saclay,
e une relance DGD est prévue pour évacuer un potentiel de 45 m3 d'effluents aqueux,

e 21 m3 d'effluents aqueux ont été évacués a I'égout des eaux spéciales.

X Stock de déchets

DE 9,85 9,85 . 8,5 2778688
EA 91,6 - 91,6 0,02 143
EO " - n 0,02 72

[——

Pl
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LES NOMMIES

A - ORGAMNISATION

Chef de Département

JeanFaul LANGLOIS ORGANIGRAMME DRE
Assistants
Communicalicn : Frango's BENDELL
Produits iés carmerciaux |
. Adir ALBERMAN [ Groupe Adminigtralif
Chef de Groupe : André GUILEAUD

Abzrt MEJANE
Asssiont adminustraif :

Celluie Sireté Nucléalra

I [ l

Service d'Exploltation du (‘Service d'Exploitation du Réactaur Soervice dirradiations en Réacleur et

Réactour ORPHEE OSIRIS d'Etudes Nuclaaires
SOR SEROS SIREN
Chef de Servize Chef de Senice Chef de Serdce
Hervé GUYON Dominigue LAGARDE Charles JOLY

Adjoint : Jean-Marle GANDIT Adjoint : Jéréme ESTRADE

Adyont : Jean-Pierme QUAEGEBEUR
Assistart : Prlippe DUFRESNE

s "
Pt et Contréle
Sectlon Distribution Section p o‘::r?:nu onte
Electrique Elestronique ] Chef de Section (" Laboratotre d'Etades, de
1 SDEE Jean-Frangais DUBOIS Concoption ot de Suivi des
Chef de Section radiations
Catherine PELESZEZAK 1 LECS|
cint ﬂscl\an Electromécanique et pChdde
Efiuents ascal CCUFFIN
o SEE Adjoint
— - Chet de ion Eric FONTANAY
(" Section Bloc Plla Clrcuits c_._jmﬁ " e DUBCIS »
cnaz:? i ] Adjornt “'Chef de Sacti
L ection A : - g
e VERAEAL Fabizn MOREL e Jo&l BOUFFIER:
Eric VERDEAL Laboratolre de Support des int .
Adjolt Programmes d'lrradiations Adoint
Frédéric MOUEN MAKOUA Chetdelabo
s Guy BAYON
Sectlon Hall Epérimentation L] Adioint
Déchats Eric BOUARD
Cnef de Section
] Gérard DICHTEL ]
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B - BFNCTFS
;_
Effectifs
‘effectif @ statut CEA du département au 31/12/1999 est de 201,5 personnes (effectif engagé) dont
29,8 % de cadres (Annexes ) ; 79% des effectifs sont installés a Saclay. Notons que ['effectif objectif est
de 270. Cette différence s’explique en partie par un léger retard pris dans les recrutements. Par ailleurs 3
personnes de la DIR a Grenoble sont passées au département voisin DTP pour constituer un seul groupe

administratif pour les deux départements de DRN situés a Grenoble.

Effectifs engagés av 31/12/1999

All 12 63 26 50 25,5 7 198

Sous-total 22 74 55 57 42,5 1 275 261,5
Auftres siafuts 2 8 4 2 9 16
Totdl 22 76 63 61 44,5 1 284 277,5
4% 8%
16% 7] DIR
Il SEROS
IR
29% [ ] SIREN
L] SOR
l SRG
| STED
22% 21%

Il faut ajouter a ces eftectifs les 3 personnes du GIE-INTRA et les personnes détachées dans des organismes

extérieurs tels que I'Ecole des Mines de Nantes (1) et I'Institut de Technologie Nucléaire du Portugal (2)
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Evolution des effectifts CEA du DRE

300

2001———‘\!—1\‘_____‘\._\‘ |
—l— Al

TOTAL

150 -+

100 4+
L— .,

50 -1

0- . s N . — .
L] T 1 Y T T

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Evolution de I’ége moyen

50-

TOTAL

0- . s —_— R A
t + 3 t -+

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

La moyenne d'dge du DRE est en 1999 de 40,49 ans ( avec 40,07 ans pour les annexes II). Celle-c1 n’a cessé

de baisser depuis 1990 ol elle était de prés de 45 ans.
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L e DRE, avec ses installations nucléaires, reste un

important utilisateur de formations en sécurité
et sreté (29 % du budget). La part de ces formations
est toujours croissante, car elles ont de plus en plus

un caractére obligatoire.

Autre discipline ayant subi une nette augmentation
en 1999, l'informatique. [l s'agit essentiellement de
l'informatique scientifique, permettant aux salariés
du DRE d'étre toujours a la pointe du progres dans

ce domaine.

Les connaissances scientifiques de base et les sciences
appliquées et techniques restent toujours assez
stables avec 19 % du budgert formation qui leur est

consacré.

Les langues étrangeres, exclusivement l'anglais,
montrent une petite progression, due a la volonté des
agents de quart du réacteur ORPHEE de se mettre a
niveau dans cette langue, afin de pouvoir communi-

quer avec les physiciens de tous horizons, travaillant

Dépenses de formation par discipline

sur leur installation.

Aprés l'effort considérable fourni en 1998 pour
homogénéiser la culture "chargé d'affaire" au DRE,
l'année 1999 a été consacrée a I'amélioration de l'or-
ganisation mise en ceuvre dans la conduite des
affaires du département. L'an 2000 devrait voir un
renouveau de 'effort de formation dans cette disci-

pline.

Enfin, les relations, communication et management
restent stables (22 % du budget contre 23 % en
1998). Cette part du budget permet de garder une
certaine cohésion au sein du département, notam-
ment dans les services ayant vu leurs activités chan-

ger radicalement.

Relations, Communication ,
Management
22%

Langues étrangéres
6%

Connaissances
scientifiques de base
8%

Sciences appliquées et
technigues
1%

Sureté nucléaire et

Radioprotection
14%
Prévention,Sécurité
Classique
15%

Qualité, Méthodologie

2%
Economie,Gestion
1%
Informatique
21%

#

Pa—

-

Hoo s
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SURETE,

A - SURETE
a

La Cellule Nucléaire (CSN) du

Département est composée de deux personnes :
une basée a Saclay, qui assure la responsabilité de la

de Sareté

Cellule, et l'autre basée a2 Grenoble. La Cellule de
Streté Nucléaire a pour mission de servir d'apput au

Chef de Département dans ce domaine.

Au cours de l'année 1999, les interventions de la
CSN ont concerné en particulier :

* le suivi de la préparation de dossiers de sreté
importants : parmi ceux-ci, on peut citer la mise a
jour des Reégles Générales d'Exploitation (RGE)
d'ORPHEE et de la STED, les suites de la réévalua-
tion de streté d'ORPHEE et la réévaluation de stre-
d'OSIRIS
4/11/1999), la réflexion sur les travaux de jouvence a

réaliser sur OSIRIS, les dossiers DARPE (Demande

d'Autorisation de Rejet et de Prélevement d'Eau)

té Permanent réuni le

(Groupe

pour l'ensemble des installations, la demande d'au-
MELUSINE,

demandes d'autorisation de mise en service d'un

torisation de modification de les
entreposage de NaK a SILOE, et de conditionne-
ment et entreposage de plaques combustibles expéri-
mentales irradiées (SILOE et SILOETTE). 55 avis
ont été formulés par la CSN pour l'ensemble des ins-
rallations du DRE, dont 30 concernant celles de
Saclay et 25 celles de Grenoble,

* le suivi des actions menées sur des sujets géné-
riques : par exemple, concernant l'organisation de la
sireté ou la gestion des déchets au CEA (cthémes
avant fait l'objer d'un groupe permanent pour le
CEA).

¢ la parricipation au processus d'analyse des inci-

dents. Six incidents significatifs ont été déclarés en

SECURITE,

QUALITYE

1999, 3 classés au niveau 1, 1 au niveau O et 2
dessous de l'échelle de gravité INES :

€n

< 16/02/1999 : découverte hors du centre de Saclay
d'un trongon de tuyauterie légérement contaminé
provenant d’OSIRIS, classé 1,

v 24/03/1999 du

ORPHEE suite a une erreur opérateur, classé en des-

arrét d'urgence réacteur
sous de I'échelle,

O 06/07/1999 : apparition de flammes lors d'une
neutralisation de traces NaK en cellule haute activi-
té de SILOE, classé au niveau 0,

© 09/08/1999
objet irradié hors de la piscine d'OSIRIS, classé au

. sortie sans contrdle préalable d'un

niveau 1,

% 16/08/1999 : non respect, sur OSIRIS, d'une mesu-
re compensatoire associée a une dérogation aux RGE
et concernant les essais de vérification du bon fonc-
‘tionnement du diésel de secours, classé au niveau 1,
2 27/09/1999 : non respect du critére d'efficacité sur
des pieges a iode de la ventilation du réacteur

'ORPHEE, en dessous de 1'échelle.

* la participation au Groupe de Controle de la
Qualité et de la Streté des Expérimentations (GQSE)
qui s'est réunis 8 fois au sujet des expériences IRIS,
70, BARITON, ISABELLE 1 a Saclay et concernant
la découpe des thermopompes & Grenoble,

¢ la participation a divers groupes de travail :

<~ Groupe GP2, créé a 'initiative de I'INB 40 en vue
de la préparation du groupe permanent consacré a la
réévaluation de streté du réacteur OSIRIS,

~ avec le DES : homogénéisatior. des hypotheéses
prises en compte pour le relachement des produits de
fission en cas de rupture de gaine survenant dans un
dispositit expérimental,

~ groupe de réflexion réacteurs de recherche (G3R) :
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la CSN a examiné l'application au réacteur ORPHEE
de la méthodologie d'analyse de sireté développée
pour le réacteur RJH (en commun avec ORPHEE et
DRN/DER),

© groupe de travail sur la mise en place de la dosi-
métrie opérationnelle au CEA (animé par DCS).

e la participation aux visites de surveillance réalisées
par I'Autorité de Streté : au cours de l'année 1999,
11 visites ont eu lieu (4 a ORPHEE, 3 a OSIRIS, et
4 sur les installations de Grenoble),

* la participation a des réunions de travail avec
I'Autorité de Siireté et son appui technique : en par-
ticulier, dossier MAD/démantelement de SILOE,
enclenchement du groupe permanent de la STED,
groupe permanent OSIRIS,

* la poursuite d'échanges avec les cellules de stireté

des autres départements de la DRN (3 réunions en

1999),

* divers échanges avec DSNQ et avec les cellules de
sreté de Centre : notamment, prise en compte de la
sreté dans les contrats d'objectifs, réurions sur le
retour d'expérience, gestion des déchets TFA,

* la collaboration avec le Maroc concernant les
études shreté a réaliser dans le cadre du projet de
réacteur nucléaire de la Maamora,

* des échanges avec le réacteur BR2 concernant la
streté des dispositifs expérimentaux,

MES (Maitrise de
I'Exploitation en Sécurité) et la formation a l'anima-

tion MES,

* la poursuite des actions de diffusion de la culture

* la participation a des

de sGreté a l'intérieur du DRE : 3 stages ont été

organisés en 1999 a Saclay.
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B - SECLURITE spécifiques, des visites de sécurité (une dizaine dans

; chaque installation dont une avec le Chef de

Département) et des exercices de sécurité (7 en
a sécurité du travail est également une préoccu-  1999).

L pation constante au DRE que ce soit au niveau Le nombre d'accidents avec arrét et hors trajet reste

du département ou dans chaque service. Les respon-  faible (3 en 1999 comme en 1998). Le taux de fré-

sables hiérarchiques sont aidés pour cela par 3 ingé-  quence (Tf) est dans la moyenne du CEA alors que le

nieurs de sécurité d'installation et 3 animateurs de  raux de gravité (Tg) calculé sur le nombre de jours

sécurité. Les effort du DRE visent 4 diminuer le  d'arrét est nectement en dessous de cette moyenne.

nombre et la gravité des accidents par des formations

ACCIDENTS DU TRAVAIL Taux de fréquence

DRN 5,9 6,4 5,3 6.1 38

185 1996 1997 1998 1993

Taux de gravité

DRN 0,24 0,17 0,15 0,1 0,09

03

1€€8 1996 1997 1998 1999
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C - QUALITE
o

es "objectifs" en matiére de qualité sont désor-
mais intégrés dans les contrats d'objectifs des
INB et du Département et les résultats en sont éva-

lués lors des reportings de ces contrats.

DEFINITION DU SYSTEME QUALITE

Le MAQ/DRN a été rendu applicable au DRE fin
1998, il a été rendu également directement appli-
cable au DRE/SRG. Les DRE/SOR et
DRE/SEROS disposent quant a elles de Manuels

d'Assurance Qualité spécifiques mis a jour en 1997.

unités

Le Plan d'Assurance Qualité de la STED pour la réa-
lisation des colis de déchets radioactifs a été mis a

jour en 1998.

Le Plan d'Assurance Qualité du SIREN a été modi-
fié pour avoir une structure ISO 9000 en septembre

1999.

En outre, en 1999, les PAQ particuliers relatifs a la
production de silicium dopé et a la production de

radioéléments ont été établis.

CONDUITE DES AFFAIRES

Apres l'effort important de formation et d'informa-
tion fait en 1998 sur la conduite des atfaires, l'année
1999 s'est voulue une année de "mise en ceuvre
d'amélioration" dans la conduite des affaires avec

notamment .

e La formalisation progressive de la nomination
effective des chargés d'affaire et de leurs lettres de
mission.

o ['élaboration d'un "guide" pour la conduite des

affaires.

* La mise au point d'un "tableau de bord" permet-
tant aux chargés d'affaires de suivre les aspects finan-

ciers de leurs activités.

AUDITS QUALITE

Sur les 12 audits programmés au DRE en 1999, 9

ont été réalisés, les 3 autres ont été reportés en 2000,

GESTION DOCUMENTAIRE

La procédure de gestion documentaire DRN est en
cours d’élaboration ; elle permettra une harmonisa-
tion des pratiques. Dans les services, SEROS a pro-
cédé a une refonte de sa documentation, SRG a mis
au point une procédure de maltrise de la documernta-
tion et SIREN et SOR ont mis en place des cata-

logues méthodiques.
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71 Communication interne

Différents vecteurs sont utilisés pour favoriser la
communication interne au sein du département ; on

peut citer :

- I'Echo des Piscines
- des réunions a différents niveaux

- des manifestations particuliéres

Z L'Echo des Piscines

C'est un bullerin d'information publié tous les 2
mois qui rassemble des informations techniques et
administratives concernant les unités du départe-
ment. [l est diffusé a tous les salariés du département
par le canal de chaque service, ainsi qu'aupres de la
DRN, des autres départements de la DRN, des
Directions des Centres de Saclay et de Grenoble et
auprés de la Direction de la Communication du
CEA. En 1999, 6 numéros de 6 pages ont paru (n®

75 a 80) imprimés en quadrichromie.

-~ Reéunions

* Deux Assemblées Générale du personnel ont eu
lieu, l'une & Saclay le 28 septembre er l'autre a
Grenoble le 30 septembre. Elles ont permis a M. J.P.
LANGLOIS, Chet du Département de faire le point
sur les programmes et activités de l'année.

e Conseil d'Unité du Département. Il s'est réuni trois
fots sous la présidence du Chef de Département : les
19 janvier a Saclay, 2 juin 4 Grenoble et 26 octobre

a Saclay.

"~ Manifestation particuliére

Le premier Rallye Siloé, organisé par SRS les 5 et 6
juin et ouvert a tout salarié mun: d'un engin roulant

non motorisé et a leurs amis et familles, a rencontré

un grand succés malgré une météo peu favorable.
L'objectif érait de valoriser les nouvelles missions des
équipes qui travaillent dans SILOE depuis l'arrét du
réacteur a travers un projet utilisanr la dynamique de
groupe sans oublier une information de tous sur les

activités d'assainissernent en cours.

7 Communication externe

Le Département participe régulierement aux actions
de communication organisées par les Centres CEA en
particulier les Rencontres CEA - Jeunes et les

Journées Portes Ouvertes.

= Renconfres CEA - Jeunes

Le CEA accuetlle tous les ans dans ses laboratoires
des collégiens de classe de 3éme. Les 18 et 19 mars,
SIREN a accueilli 2 éleves du Collége de la Ville du
Bois pour leur montrer les bases de la chimie, alors
que SEROS faisait découvrir les métiers de 'exploi-
tation d'un réacteur a 3 éleves du Collége St Sauveur
de Ste Geneviéve des Bois. A Grenoble, ce sont 12
collégiens qui ont participé aux ateliers organisés a
SILOE sur les thémes de l'informatique, d'internert,
des réacteurs (maquettes et visite télévisuelle), de la
découverte de la radioactivité et de la simulation de

la conduite d'un réacteur électronucléaire.

= Journées Portes Ouvertes

A l'occasion de la Semaine de la Scienice, le Centre de
Saclay a organisé des journées Portes Quvertes les 23
et 24 octobre. OSIRIS et ORPHE?S faisaient partie
des points de visite (en collaboration avec le L1LB dans
le cas d'ORPHEE). Sur Grenoble, cette Semaine de la
Science (18 au 22 octobre) a permis a 4 groupes de
collégiens, 2 groupes de lycéens et 2 groupes de pro-
fesseurs de visiter SILOE et de s'infarmer sur les acti-

vités d'assainissement qui vy sont conduites.
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2.8

Ouverture du CEA au grand public

Dans le cadre de la grande opération d'ouverture des
laboratoires du CEA décidée par la Direction
Générale, DRE : OSIRIS,
ORPHEE en collaboration avec le LLB et SILOE

les installations du

s'ouvrent au grand public environ une fois par mois
depuis le mois de juin 1999. L'objectif est de mettre
en contact les visiteurs et les ingénieurs ou cher-
cheurs de maniére a montrer les activités et les

métiers du CEA présentés par ceux qui les exercent.

2L Voyage de presse a SILOE

Organisé par la Direction de la Communication le
29 avril, ce voyage a concerné une douzaine de jour-
nalistes de la presse tant nationale que régionale.
Deux chaines de télévision et une radio étaient éga-
lement présentes. L'objectif, qui était de montrer le
programme d'assainissement du réacteur, action vou-
lue comme exemplaire de la fin de vie d'une instal-
lation nucléaire, a été atteint par un retour tres
significatif de l'information dans les journaux pré-

sents.

~ Publications et communications

Etude d'un spectre neutronique pour la thérapie par

capture de neutrons.

COLOMB F., CARCREFF H,
ERMONT G..
Rapport Scientifique DRN 1998

MORIN C,,

- Comprehensive nuclear fuel dosimetry program in
OSIRIS reactor
ALBERMAN A, MORIN C.,, MARCHAND L.,

MARCAULT A..
10th Int. Symp. On Reactor Dosimetry OSAKA

(Japon)
du 12 au 17/09/1999.

- Application of dynamic neutron imaging in the
earth science to determine viscosities and densities of

silicate melts.

BAYON G., WINKLER B., KAHLE A., HEN-
NION B., BOUTROUILLE P..

6th World Conf. On Neutron Radiography
OSAKA (Japon) du 17au 21/05/1999

- Qualification of high- density low-enriched U.Si.
fuel for material testing reactor.

CHAUSSY J.M,, BEYLOT J..

3rd Int. Topical Meeting on Research Reactor Fuel
Management (ENS-RRFM).

BRUGES (Belgique) du 28 au 30/03/1999.

- Experimental method of neutron spectra determi-
nation with activation foils.

COLOMB F, CARCREFF H., MORIN C..

10th Int. Symp. On Reactor Dosimetry

OSAKA (Japon) du 12 au 17/09/1999

- Irradiation needs in the 10 years coming.

JOLY C., AUCLAIR M., COUFFIN P..

3rd Int. Topical Meeting on Research Reactor Fuel
Management (ENS-RRFM).

BRUGES (Belgique) du 28 au 30/03/1999.

- Neutron spectrum effect and damage analysis on

pressure vessel steel irradiation behaviour.
PICHON C., BRILLAUD C., DEYDIER, ALBER-
MAN A., SOULAT P..

19th Symp. On Eftects of Radiation on Materials.
SEATTLE (Etats-Unis) du 16 au 18/06/1998.

- Some characteristics of neutrons capture autoradio-
graphy using photoluminescent 1maging plates in
the detection of "“B distributions in aistological
samples.

RANT J., GABEL D,, BAYON G., LEHMANN, et AL
6th World Conf. On Neutron Radiography.
OSAKA (Japon) du 17 au 21/05/1999.

g
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- Irradiation of full size UMo plates

VACELET H., SACRISTAN P, LANGUILLE A,
LAVASTRE Y., GRASSE M..

22th Int. Meeting on Reduced Enrichment for

Research and test Reactors.

BUDAPEST (Hongrie) du 3 au 8/10/1999

<. Archives

Dans la cadre des actions initiées par le Service des
Archives du CEA et par la Mission Archives de
DRNXN, des travaux de recensements, de tris, de ras-
semblement et d'identification d'archives trés
diverses accumulées dans tous les services ont débu-
té en 1999. En effer, a la suite de l'arrér de SILOE,
un besoin important de consultation d'archives est
apparu pour prévoir le démantelement de dispositifs

expérimentaux. Les archivistes de DRN ont défini

les principes a mettre en ceuvre pour trier et regrou-
per en un méme lieu les archives tant de SILOE, de
MELUSINE que des dispositifs. Un local unique a
été aménagé pour rassembler tout ce qui concerne
SILOE et les dispositifs dans le batiment SILOE. Les
archives de MELUSINE seront traitées de la méme
maniere en 2000 dans le batiment MELUSINE.

Sur Saclay le travail de rassemblement n'a fait que
commencer a SIREN sur les dossiers concernant les
expériences menées dans OSIRIS. Dans les archives
de SEROS, concernant donc le réacteur seul, un tri a
été effectué qui a permis d'envoyer au Service des
Archives & Fontenay aux Roses, tous les documents
qui avalent un caractére historique non lié directe-

ment au fonctionnement du réacteur.
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RELATIONS

I es relations internationales du DRE recouvrent deux

secteurs :

e celui des relations de collaboration, d'échange et
d'information, avec des partenaires étrangers ou des
organismes internationaux (EURATOM, AIEA,
etc...),

e celui des relations conrtractuelles et commerciales,
pour la fourniture de prestations d'irradiation a des

clients étrangers.

rt Relations avec les organismes
internationaux

I Société Nucléaire Européenne (E.N.S.)

Cette société a organisé sa troisieme réunion sur la
gestion des combustibles de réacteurs de recherche
(3d International Topical Meeting Research Reactor
Fuel Management, R.R.F.M.) a Bruges (Belgique) du
28 au 30 mars 1999. Cette rencontre réunissait plus
de 160 exploitants et industriels concernés.

Deux faits marquants sont a noter : les combustibles
usés d'origine américaine sont en cours de reprise par
les US.A. ; un nouveau type de combustible UMo

est étudié tant aux U.S.A. qu'en France.

2 Programme R.E.R.T.R. (Reduced Enrichment for

Research and Test Reactors)

Le DRE a participé a la 22eme réunion de ce pro-
gramme au 8 octobre 1999 a
Budapest (Hongrie) dans le cadre du K.FEK.IL
(Atomic Energy Research Institute). M. JOLY repré-

qui s'est tenu du 3

sentait le DRE. Le RERTR est une émanation du

INTERMNMATIONALES

DOE américain et méne les actions techniques asso-
ciées a la politique américaine de non prolifération
des matiéres nucléaires.

Les points importants présentés traitaient de la faisa-
bilité de la récupération du Mo 99 a partir d'U fai-
blement enrichi, de la qualification en cours d'étude
d'un combustible UMo chargé de 9 a 10gU/cm; et
du retour possible au U.S.A. avant 2006 des com-

bustibles usés.

IE: Dosimétrie des réacteurs

Le 10eme symposium sur la dosimétrie des réacteurs,
du 13 au 15 septembre 1999 a Osaka (Japon), s'est
tenu. MM. A. ALBERMAN et H. CARCREFF

représentaient le DRE.

i~ Relations avec des organismes et des
partenaires éirangers

X Europe

e Mise a disposition d'agents CEA aupreés de
I'Institut de Technologie Nucléaire (ITN) au
Portugal.

Depuis le ler septembre 1999, deux salariés du CEA
rattachés au DRE ont été mis a disposition aupres de
I'I'TN au Portugal pour une durée de trois ans. Ces
deux personnes apportent leurs compétences et leur
concours aupres de l'équipe portugaise chargée du
réacteur expérimental RPI (Réacteur Portugais
d'Investigation) tant pour son exploitation que pour

ses uttlisarions.

o

A I
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d'Etudes
Nucléaires belge (CEN-SCK) ou est implanté le

La concertation entre le Centre
réacteur BR2, le Centre de Recherche Européen de
Petten (Réacteur HFR) et le DRE, s'est poursuivi
dans le but d'améliorer la coordination entre les réac-
teurs ainsi que l'utilisation des dispositifs d'irradia-
tion. Une analyse comparative des dispositifs d'irra-

diation présents dans les 3 réacteurs a été réalisée.

= Hors Europe

Dans le cadre des accords généraux de collaboration

signés par le CEA, le DRE entretient un courant
d'échanges régulier (visites, stagiaires, réunions
techniques, etc...) avec de nombreux pays, notam-
ment ceux du sud-est asiatique (Chine, Vietnam,
etc...) et d'Amérique du Nord (Canada, Etats-Unis).
Le DRE participe également au programme de colla-
boration et d'assistance apporté par le CEA au Maroc
dans le cadre du projet de centre nucléaire de la
Maamora et a accueilli un stagiaire marocain.

Les équipes d'ORPHEE ont participé a l'élaboration
de l'offre de Technicatome pour la fourniture d'un
de recherche en Australie

nouveau réactreur

(ANSTO).
Enfin, dans le cadre des accords CEA/DRN/CNNC

(China National Nuclear Corporation), les échanges
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LES FINANCES

e budget pour 1999 s’est monté a 298 millions de

francs. Les ressources proviennent de 4 sources :
la principale est constituée par les réaffectations des
autres directions opérationnelles du CEA dont les
deux plus importantes sont la Direction des Sciences
de la Matiére (DSM) pour essentiellement le fonc-
tionnement du réacteur ORPHEE et la Direction
chargée de la Gestion des Déchets (DGD) pour tout
ce qui concerne l'assainissement et les déchets. Les
deux sources suivantes sont les produits issus des

accords tri- et bi-partites avec EdF et FRAMATOME

ainsi que le montant de la subvention DRN. Enfin
prés de quarante MF proviennent de produits com-
merciaux pour des prestations de service contrac-
tuelles telles que les irradiations de radioéléments ou
le dopage de silicium.

Les dépenses en 1999 sont constituées par 4 postes
dont les deux principaux sont les dépenses de fonc-
tionnement (44%) et la main-d'ceuvre (31%) ; les
réaffectations négatives vers d’autres unités du CEA
représentent 17% et I'investissement d’éjuipement

8%.

RESSOURCES REALISEES = 298 MF

Subvention

18%

Produits
comimerciaux
13%

O Produits partenaires 26 %

DEPENSES REALISEES

o Réaffectations
43%
DSM=27%
DgD=12 %
Autres=4 %
Unités CEA
= 17%
Equipements
o 8%
Fonctionnement
44%

- Main-d'ceuvre
31%

g
¢ &
R A
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AECL
AIEA
ANDRA
ANSTO
APRP
ARPES
BEFE
BR2
CEA
CEN/SCK
CIS/BIO
CNNC
CNRS
CSN
DARPE
DCS
DEC
DEIN
DER
DES
DGD
DMT
DOE
DRE
DRN
DSIN
DSNQ
DT
DTFA
DTP
EDF
ENS
ETRR2
FA
FRM.
GEDRA
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Atomic Energy of Canada Ltd

Agence Internationale de I'Energie Atomique

Agence Nationale pour la gestion des Déchets Radioactifs
Australian Nuclear Science and Technology Organisation
Accident par Perte du Réirigérant Primaire

Association of Radio-Pharmaceutical Producers and Equipment Suppliers
Bloc d’Epuration et de Filtration d'Eau (2 SILOE)

Réacteur Expérimental Belge situé a Mol

Commissariat & 'Energie Atomique

Centre d Etudes Nucléaires (Mol, Belgique)

Filiale de CEA/Industrie spécialisée dans les produits de médecine nucléaire
China National Nuclear Corporation

Centre National de la Recherche Scientifique

Cellule de Streté Nucléaire

Demande d Autorisation de Rejets et de Préléevements d'Eau
Direction Centrale de la Sécurité

Département d'Etudes des Combustibles

Département d'Electronique et d'Instrumentation Nucléaire
Département d'Etudes des Réacteurs

Département d'Ecudes de Siireté

Direction chargée de la Gestion des Décherts

Département de Mécanique et de Technologie

Département Of Energy (USA)

Département des Réacteurs Expérimentaux

Direction des Réacteurs Nucléaires

Direction de la Streté des Installations Nucléaires
Direction de la Streté Nucléaire et de la Qualité

Direction des Techniques Avancées

Déchets de Tres Faible Activité

Département de Thermohydraulique et de Physique
Electricité de France

European Nuclear Society

Egyprian Test and Research Reactor n°2

Faible Activicé

Forschungzentrum Reaktor Munchen n°2 (Allemagne)

Gestion des Déchets Radioactifs (logiciel)
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GIE/INTRA Groupement d’Intérét Economique/Intervention Robotique sur Accident
GPU Groupe Permanent Usine

GQSE Groupe Qualité Streté des Expérimentations

G3R Groupe de Réflexion sur les Réacteurs de Recherche
HA Haute Activité

HFR High Flux Reacteur (Petten, Pays-Bas)

ICPE Installation Classée pour la Protection de I'Environnement
INB Installation Nucléaire de Base

INES International Nuclear Event Scale (échelle de gravité)
IPSN Institut de Protection et Sureté Nucléaire

IRE Institut des Radioéléments (Belgique)

ITN Institut de Technologie Nucléaire (Porrugal)

JEPP Jour Equivalent a Pleine Puissance

LAMA Laboratoire d’Analyse de Moyenne Activité

LLB Laboratoire Léon Brillouin

LPS Laboratoire Pierre Ste

MAD Mise a I'Arréc Détinitif

MAQ Manuel Assurance Qualité

MES Maitrise de I'Exploitation en Sécurité

MOX Mixed Oxyde (combustible U-PuQ,)

NaK Eutectique Sodium Potassium

PAQ Plan d’Assurance Qualité

RDS Rapport de Streté

REI Résines Echangeuses d'lons

REP Réacteur a Eau sous Pression

RERTR Reduced Enrichment for Research and Test Reactors
RGE Reégles Géuérales d’Exploitation

RJH Réacteur Jules Horowitz

RPI Réacteur Portugais d'Investigation

RRFM Research Reactor Fuel Management

SEROS Service d’Exploitation du Réacteur Osiris

SIREN Service d'Irradiations en Réacteur et d’Etudes Nucléaires
SOR Service d’Exploitation du Réacteur Orphée

SPRSE Service de Protection contre les Rayonnements et de Surveillance de 'Environnement
SRG Service des Réacteurs de Grenoble

SRMA Service des Recherches Métallurgiques Appliquées
STED Station de Traitement des Effluents et Déchets

STMI Société des Techniques en Milieu lonisant

TCR Tableau de Contrble des Rayonnements

TFA Tres Faible Activité

THE Tres Haute Efficacité

PN

Rapport d'activités DRE 1999




62

UAl Combustible Uranium Aluminium

UMo Combustible Uranium Molybdéne

Lo, Combustible Oxyde d'Uranium

VVER Filiere russe de réacteurs a eau sous pression
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Crédits photographiques :
CEA, Antoine Gonin, Artechnique
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