L ENERGIE ATOMIQUE
Un Géant qui n’avance

quen rampant

par David Pursglove
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Nous n'entrons encore qu'a tout petits pas dans I'dge atomique, mais des réacteurs
nouveaux et puissants vont « engendrer » une vie nouvelle dans nos programmes
atomigues, qui n'avancent gqu'en clopinant.

atomes 7 Ob est "énergie atomique « bon
marché » qui devait verdir les prairies

du Groénland et faire tout marcher 7
A la fin de la derniére guerre, des prophéties

QU'AvT-]’L bien pu arriver & 1'ige d'or des

enthousiastes sur ['avenir de la puissance
atomique donnaient l'impression que le nou-
veau paradis terrestre était pour demain. Les
prédictions se gobaient aussi vite que les
praires dans un pique-nique de fruits de mer.
Les maisons seraient éclairées, chauffées,
rafraichies, les usines tourneraient, les trans-
ports fonctionneraient, tout cela, grice a
'atome.

Aucun de ces réves brillants n'est devenu
réalité. Pourtant, la plupart sont possibles.
Mais ce n'est pas pour cette année ni peut-
étre méme pour ce sikcle.
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L'ennui de ces promesses de prophbtes,
c'est qu'ad les entendre, toutes ces choses
étaient pour demain. Au contraire, le progrés
a été lent; on a commis des erreurs et on
s'est lancé dans de fausses directions. Nous
ne sommes méme pas 4 l'entrée de la terre
promise nucléaire,

D’aprés la Commission d"Energie atomique
américaine, un des obstacles provient de ce
que nous avons construit un mauvais type
de réacteur alors que nous aurions dd débu-
ter par un principe différent. Jusqu'a présent,
tous nos réacteurs sont des ¢ brilleurs-con-
vertisseurs ». Ils consomment du combustible.

Le réacteur (ou la pile) par lequel nous
aurions di débuter aurait dd étre un « auto-
générateur » qui, en partant d'une matiére
non fissile, telle que le granit, produit plus
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L'USINE ATOMIDUE construlie par
CONSOLIDATED EDISOMN & « Indian
Point « MN.¥Y., o une capaclié estimée b
115 000 Kilowaris. Elle déverse sa pro-
duction dans le réseaun électrigue de
Mew York, La sociétd projeiie mainte-
mant une wiine d'un milien de KW en
pleineg wille de MNew York.

LE CEUR d'une station 4'émergie nm-
cléaire relrpidie an gar sera monié piece
par pléce & Peach Bottom (Pennsylvanie),
lei; les techmiclens fomt wne rdpétition
du montage sur un modéle gui a la mol-
tlé de la grandewr aormale, dans le labo-
ratoire de la « General Dynamics » pour
metire au point la « séguence = de mon-
tage.
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REACTEUR & 1"eaw sous pression de Shipplngport; Pennsyl-
vaple " imaquette grandeur nature), qul fat la premiécre usine
& produire du courant pour les besolnz elvils.




Barre d'uranium et de the-
rium. entourde de graphite,
tlément actif dwn réacteur
refrodd]l aux gaz, mis s
point par « General Dyna-
mics » I"un des 800 éléments
de 4 m gui formeront la
plle.

Les réacteurs « anto-géné-
raflears = son! Tondasmenla-
lement semblables aux « brii-
lewrs » en fonctlonnement,
mals les auto-générateurs
convertissent lesa décheis
d"U-238 en plutonium flssile,
perpéinant alnsl ["alimenta-
tlon en combustible.

de combustible qu'il n'en consomme, Notre
approvisionnement en matériaux fissiles pour
nos piles actuelles durera a peu prés autant
que nos réserves de combustibles minéraux
fossiles qui sont en voie de disparition,

A qui la faute ? En partie aux politiciens
parce qu'ils voulaient I'énergie atomique im-
médiate et votaient des crédits pour la cons-
truction des réacteurs qui devaient &tre le
plus vite «opérationnelss. Les savants se
sont peut-étre laissé faire un peu trop facile-
ment. Cependant, I'erreur est peut-&tre moins
onéreuse qu'on ne pourrait le croire. Les
deux types de piles sont fondamentalement
similaires. Une expérience précieuse a éué
acquise dans la mise au point des « brileurs.
CONVertisseurs » ¢t nous ne partons plus de
ZEro pour construire des ¢ auto-générateurs ».
Des prototypes expérimentaux sont en fonc-
tionnement depuis plusieurs années. Le pre-
mier 4 produire du courani électrique com-
mercial est sur le point d’'étre terminé a coué
de Detroit. Ce réacteur géant, |'usine éner-
gétique « Enrico Fermi s, sera mis en route
pendant cette année.

Le coté « magique » du procédé auto-géné-
rateur est dd au fait que seule une forme
rare d'uranium naturel peut servir de combus-
tible nucléaire. Il ¥ en a beaucoup, mais il
ne contient que 0,7 % de matiére fissile,
'uranium 235, Tout le reste consiste en
uranium 238, non fissile,

Les réacteurs « auto-générateurs s brilent
I"'U-235 pour produire de la chaleur exacte-
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ment comme le font les brileurs convertis-
seurs, mais ils ont le pouveir de transformer
I'U-238, sans wvaleur jusqu'ici, en pluto-
nium 239, un isotope cré¢ par 'homme et
qui est fissile et peut servir de combustible
atomigque.

En général, le processus est simple. A l'in-
térieur du noyau d'un auto-générateur, deux
neutrons et demi sont libérés quand un noyau
d'U-215 est brisé. Un neutron heurte un autre
noyau d'U-235 pour continuer la réaction en
chaine. Les autres sont absorbés par les
noyaux d'U-238 qui, soumis & un bombarde-
ment continu, se changent peu 4 peu en plu-
tonium. Quand la transformation est com-
plete, le plutonium est retiré et transformé
en combustible utilisable. Bien que tous les
réacteurs soient capables d'accomplir cette
conversion, l'avantage des auto-générateurs
est qu'en un an, ils produisent trois ou quatre
pour cent de combustible en sus de celu
qu'ils ont employé. C'est comme si on man-
geait son gdteau pour en retrouver ensuite
plus gqu'on n'en a consomme,

Dans toutes les usines d'énergie atomique,
le «noyau > remplace le four des fonderies
ordinaires. La rupture des atomes dans le
« novau » fournit la chaleur. De |'eau ou un
métal en fusion circule autour du combusti-
ble atomique brillant et transporte la chaleur
jusqu’a un échangeur ou chaudiére, La vapeur
de la chaudiére actionne des turbines, les-
quelles font tourner des générateurs qui pro-
duisent de |"électricité.

REACTEUR NUCLEAIRE
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METAL LIQUIDE REFROIDI

La plupart des « brileurs-convertisseurs »
emp'oient de 'eau ordinaire pour les modérer
et les refroidir et pour transporter la chaleur
jusqu’au systéme producteur de vapeur.

Dans de tels réacteurs, refroidis a I'eau, les
noyaux d'hydrogéne ralentissent les neutrons
qui, d’'une vitesse initiale d'environ cinquante
millions de kilométres 4 "heure, sont ramenés
a4 8 000 km/h environ. Cette dernitre vitesse
permet aux neutrons de pénétrer dans les
noyaux d'U-235 et de les diviser. Dans les
réacteurs « auto-générateurs s, les neutrons
viennent heurter les noyaux d'U-235 a leur
pleine vitesse initiale. Le nombre de noyaux
brisés est moindre, mais ceux qui sont atteints
émetient des neutrons de trés haute £nergie,
capables d'atteindre les noyaux d'U-238 et de
les transformer en plutonium. Ce type de
réacteur est désigné par l'expression : « auto-
générateurs rapides s,

Ces « générateurs rapides » -utilisent le so-
dium en fusion comme refroidisseur et trans-
porteur de chaleur. Le sodium ne modifie pas
la vitesse des neutrons, mais son emplol exige
des pompes spéciales, une tuyauterie et des
échangeurs de température construits en ma-
tériaux résistant a la corrosion. C'est la un
des plus sérieux obstacles a l'emploi des
« auto-générateurs rapides ».

L'un des « auto-générateurs s les plus cu-
ricux est le réacteur « thermique » ou H.R.E.
{Réacteur homogéne expérimental — « Homo-
geneous Reactor Experiment »). Le combusti-
ble est constitué par un composé d'U-235
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Le nmouveau combustible est créé dans le noyau du

réactenr « aulo-générateur » par bombardement de

la couche extéricure et intéricure d'U-238. Le pluto-

mlum fissile qul en résulte est traité powr fournir
un nouvvesu combustible.

dissous dans de I'eau. Récemment, un savant
russe apprit avec étonnement au cours d'une
visite, que ce réacteur ne nécessitait pas
'emploi de tiges de contrdle. Quand la réac-
tion devient trop rapide, le noyau du réacteur
chauffe et une partie du liquide entre en
€bullition. L'eau modératrice ayant disparu,
la réaction se ralentit le réacteur refroidit et
I'eau se condense dans le four ou « novau ».
La réaction reprend sa vitesse et le cycle se
répéte, contrdlant automatiquement le foyer
atomique,

Une autre «espices de « générateur ther-
mique » use du combustible solide. Les deux
types de piles fabriquent du combustible fis-
sile & partir du thorium, jusqu'ici sans utilité,
et qu'on trouve dans le granite ordinaire.

A partir de I'année prochaine, ce sera pro-
bablement la moitié des réacteurs construits
avec l'aide du gouvernement fédéral améri-
cain qui sera du genre « auto-générateur ».
Mais le fait que ce type de producteur d’éner-
gie est celui de I'avenir, ne veut pas dire que
la production par brileurs sera abandonnée.
Le gouvernement continuera & aider la cons-
truction de briileurs-convertisseurs perfec-
tionnés pour accroitre la capacité de l'indus-
trie productrice d'énergie atomique et pour
l'aider & expérimenter les questions de fone-
tionnement.

Une trés belle réussite a été celle d'un
réacteur fonctionnant i l'eau sous pression,
le « Yankee Atomic », qui donne maintenant
le ton pour la technique de la plupart des
« brileurs-convertisseurs » commerciaux. Dans
ce type de réacteur, pressurisé, le novau et
le systéme refroidisseur-modérateur sont in-
clus dans une cuve aux parois trés épaisses
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Dans les « auto-générateurs », les noyaux J4'U-23%,

en éclatanl, projettent des neutrons svr les atomes

neutres d'U-234, les transformant en plutonium radio-

actlf. D'auires Hlmmmlhﬂlt la réaction en
chaine.

et mise sous pression qui ne permet pas a
I'eau de s'évaporer. Le liquide, extrémement
chaud, gagne un échangeur de température
a travers d'épais tuyaux. Une fois 13, il lui
est permis de jaillir en vapeur, dans une
brutale expansion d'énergie.

Les réacteurs pressurisés produisent une
vapeur dont le rendement est supérieur 3
celle que donnent les « noyaux » & eau bouil-
lante qui sont les plus faciles et les moins
colteux & construire, Mais aucun des deux
systémes ne procure des températures assez
élevées pour obtenir un fonctionnement ra-
tionnel des turbines. Résultat: I'emploi de
moyens de chauffage supplémentaires, qui
fonctionnent souvent & I'essence,

Cependant, des types nouveaux de réacteurs
« brileurs-convertisseurs » sont en route, plus
efficaces et plus économiques. L'un, refroidi
et modéré & I'eau lourde, travaille avec de
l'uranium ¢ naturel > bien moins coliteux que
I'uranium enrichi.

De nouveaux réacteurs, a « spectre chan-
Eeant », commencent par fonctionner i 1'eau
lourde pour, ensuite, changer et utiliser 'eau
ordinaire, Ce type de réacteur produit plus
de chaleur, brille le produit radioactif avec
un meilleur rendement et n'a besoin que d'un
moins grand nombre de barres de contréle
que la plupart des autres modéles. Il est
considéré par la Commission de I'Energie
atomique comme un des « brilleurs les plus
intéressants pour l'avenir». Des réacteurs
nouveaux et singuliers, au <« sodium-gra-
phite », emploient le sodium - en fusion
comme transporteur de chaleur et des ré-

(Sulte poge 122)
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AGREE QUALITE FRANCE

PRODUCTION ).

Energie atomique

(Suite de la page 46.)

chauffeurs nucléaires qui peuvent fournir de
tres hautes températures et une vapeur de
haute puissance. Une autre solution, unique
dans son genre, est fournie par le réacteur
a gaz qui emploie un mélange d’hélium,
d’hydrogéne et d’oxyde de carbone comme
refroidisseur et pour transporter la chaleur
jusqu’'au générateur de courant. Ces gaz, non
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corrosifs, peuvent produire de la vapeur a
600° pour la génération du courant électri-
que, plus économiquement qu'une usine uti-
lisant les combustibles fossiles.

Ot en sommes-nous donc en ce qui con-
cerne I’énergie atomique ? Nous avons enfin
pris le départ. Il y a actuellement 518 réac-
teurs dans le monde, et leur nombre va
croissant. Bien que la plupart d’entre eux
ne s'en rendent pas compte, les habitants
de New York, Pittsburg, Chicago, de la Nou-
velle-Angleterre, du Michigan et du Nébraska
éclairent leurs maisons en partie grice 2 la
puissance atomique, A la fin de 1962, le
premier réacteur construit pour les usages
civils, a Shippingport (Pennsylvanie), avait
produit prés d'un milliard et demi de kilo-
watts-heure. La Yankee Atomic Electric Co.
de Rowe (Massachusetts) et la Dresden Nu-
clear Power Station, 2 Morris (Illinois) ont
fourni, ensemble, plus de quatre milliards de
kilowatts-heure, L’usine de la Consolidated
Edison, & Indian Point, déverse actuellement
du courant dans le réseau de New York, a
la cadence de 280 000 kWh, bien qu’elle soit
soumise a de cofiteuses coupures aux fins
d’essais qui lui sont imposés par sa licence
de la Commission de I’Energie atomique.

Le perfectionnement des méthodes de pro-
duction abaisse le prix du kilowatt-heure 2
une telle allure que des producteurs privés
de plus en plus nombreux se préparent a
entrer dans la course atomique. Le projet
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le plus ambitieux est peut-8tre celui de la
Consolidated Edison, qui envisage de bétir
une usine atomique en plein New York, d'une
capacité d'un million de kilowatts-heure.
Date d'ouverture : 1970,

Un des obstacles qui arrétent le dévelop-
pement de ['énergie atomique est de nature
économique. Aux FEtats-Unis, 'unité de
compte en matiére de production d'électri-
cité est le «mill> (0,005 F) par kilowatt.
Les usines traditionnelles, par exemple, peu-
vent produire du courant & un colit moyen
de 7 mills (0,035 F) le kilowatt. Le réacteur
de Shippingport — le plus ancien des réac-
teurs « commerciaux » — produisait du cou-
rant au prix de revient moyen de 50 mills
(0,25 F). Cela se passait en 1958.

Depuis lors, le colt du courant produit
par I'énergie atomique a considérablement
diminué. La nouvelle usine d'un million de
kilowatts-heure, qui vient d'8tre projetée
pour New York, produira I'énergie électri-
que — d'aprés la Consolidated Edison — au

prix que les usines 4 combustible
fossile.

Deux nouvelles usines, fournissant ensem-
ble 780000 kW sont en projet pour les
réseaux de Californie, Un groupe de fournis-
seurs de services publics de New York s'est
formé en vue de la construction d'une usine
atomique d'une capacité de 300 & 500 000 kW,
Un groupe similaire, de Nouvelle-Angleterre
s'oriente vers la réalisation d'un réacteur
d'un demi-million de kilowatts.

Dans le New Jersey, et dans beaucoup
d’autres régions, des plans de réacteurs ato.
migques sont en cours de réalisation. Ainsi les
tentacules de I'énergie atomique s'étendent
lentement sur le pays mais le processus est
lent et coditeux.

De tous les réacteurs actuellement en
existence ou en cours de construction, 286
sont situés aux Etats-Unis., Jusqu'ici, six
d'entre eux seulement produisent de I'élec-
tricité pour les soins civils et trois autres
doivent étre mis en service cette année. Les
dutres sont destinés a la recherche expéri-
mentale, i I'entrainement ou & I'équipement
des navires et sous-marins.

Malgré ce grand pas en avant, il se passera
bien des années avant que la production a
base de combustibles fossiles ne souffre de
la concurrence atomique. D'aprés les chiffres
cactuels » de la Commission de I'Energie
Atomique les atomes produiront, en 1970,
environ trois millions de kilowatts, une miette
des 186 000000 de kW, production totale
des Etats-Unis en 1960,

Les dernitres évaluations de la Commission
de I'Energie atomique indiquent qu'en l'an
2000, plus de la moitié du courant employé
aux U.S.A, sera issue de 'énergie atomique,
Dans un siécle, ce sera sans doute la totalité,

Il faudra sans doute plusiceurs générations

pour que le Groénland verdisse, mais l'dre |

atomique commence décidément i prendre
forme,
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Grice a une chambre
a tourbillons, ce moteur
brile ce que vous voulez

(Suite de la page 50)
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qui ne sont que sur les bancs des labora-
toires, ce moteur de l'avenir travaille au-
jourd’hui. Du haut en bas, c¢’est un vrai
diesel, et demain il transportera peut-étre
vos marchandises.

Sous sa forme actuelle, le ¢ LDS-427 »
est un peu gros pour une voiture de tou-
risme, mais le diesel n’est pas tout a fait
une innovation pour les voitures particuliéres.
Vous avez par exemple la <« Mercédes
190-D ». Continental s’ogcupe déja du trans-
port des voyageurs, fournit des moteurs 2
Checker, mais ne dit rien dé l'adaptation du
procédé a votre voiture., Cependant, si un
beau jour vous avez une auto qui brile
n'importe quelle espeéce d'extrait de dino-
saure, sans doute elle descendra du ¢« LDS-
427 » Continental.
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