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Zusammenfassung

Betriebsbericht iiber den Forschungsreaktor FR2 flir das Jahr 1974
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Der Betrieb des schwerwassermoderierten Forschungs- und Materialpriifreaktors
und der grofBtechnischen Experimentleranlagen konnte im Jahre 1974, trotz ge-

legentlicher Personalengpésse, erfolgreich und sicher durchgefithrt werden.

Am 26,05,74 erreichte der FR2 5o0.000 Vollastbetriebsstunden bei 44 MW Reaktor-

leistung.

Wegen der beginnenden Personalreduzierungen war im Terminleitplan 1974 eine
groBe Abschaltphase vorgesehen, die durch Verldngerung der 6 Betriebszyklen

tellweise kompensiert wurde. Der Terminleitplan konnte eingehalten werden.

In der groBen Abschaltphase wurde das Lelstungsvermbgen der Wasseraufbereitungs-
anlage zur Personaleinsparung so erweitert, daf sie nur noch im Tagesdienst an
7 Tagen der Woche besetzt werden mu, Ferner wurde das Abluftsystem "Reaktor-
deckelumgang" so umgebaut, daB eine vorher mdgliche Kontamination der Gebdude-

luft in Zukunft sicher vermieden wird.
Die experimentelle Nutzung des Reaktors war unverandert gut.

Im Berelch der Strahlrohrexperimente wurden am R l-Kanal die Experimentiermcg-
lichkeiten durch Einbau eines Stopfens mit zwelfacher Strahlfithrung erweitert.
Insgesamt wurden bils zu 13 Strahlrohrexperimente mlt 20 Versuchseinrichtungen

betrieben.

Nach erfolgreichem Abschlufl der Experimente im Druckschwerwasserkreislauf
(Exp. FR2/58) am 20.01.74 waren noch 4 groBtechnische Experimentieranlagen

(Kreislaufexperimente) in Betrieb.

Die Einrichtungen zur Isotopenproduktion wurden um eine Gas-Aktivierungsanlage
(Exp. FR2/1lol) und Bestrahlungseinsitze zur Dotierung von Reinstsilizium
(Exp. FR2/108) erweitert. Es war ein wachsendes Bestrahlungsaufkommen der Do-

tierungsbestrahlungen von Silizium zu verzelchnen.

In speziellen Bestrahlungseinsdtzen (Exp. FR2/107) wurden erstmals Bestrahlun-
gen von loo kg Scandium-markiertem Seesand flir das Landesamt fiir Wasserhaushalt
und Klisten, Kiel, durchgefiihrt. Die EinsHtze stehen auch fiir andere "Massengut-

bestrahlungen" zur Verfiigung.



- H-

Als weltere Bestrahlungsmdgliohkeit wurde ein "Universeller D2O—gekﬁhlter Be-
strahlungseinsatz" (Exp. FR2/89) gefertigt und im Reaktor erprobt. Der Einsatz
gestattet Bestrahlungen mit Zwangskiihlung und Probenwechsel ohne Abschaltung
des Reaktors.

Neben kleinen Betriebsunterbrechungen wurden keine grdBeren Betriebsstorungen

an den Reaktor- und Experimentieranlagen verzeichnet.



Summary
Report on the Operation of the FR2 Research Reactor in 1974
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The heavy-water moderated research and material testing reactor and the large-
scale testing facilities were operated in a successful and safe mode in 1974

despite occasional bottlenecks in personnel.

On May 26, 1974 FR2 attained 50,000 operating hours at full load and at 44 MW

reactor power.

The onset of reduction in personnel led to the provision of a long shutdown phase
in the 1974 time schedule, part of which had been compensated by extension of the

six operating cycles. The time schedule was complied with.

To save personnel the output capacity of the water processing facility was enhanced
such during the long shutdown phase that in future work can be done during daytime
on 7 days of the week. Moreover, the exhaust air system of the "reactor top shield-
ing gallery" was so modified as to safely avoid in future any contamination of the

air in the building, which had been possible before.
The experimental utilization of the reactor continued to be good.

As to the beam guide experiments, the testing facilities were expanded at the
R 1 channel by installation of a plug provided with a double beam guide. Up to

15 beam guide experiments in total were performed with 20 testlng facilities.

Following successful completion of experiments carried out in the heavy water
pressurized loop (exp. FR2/58) on January 2o, 1974 four large-scale test facilities

(loop experiments) were still operating.

The facllities used for isoctope production were extended by a gas activation system
(exp. FR2/1o4) and by irradiation rigs allowing to dope very pure silicon (exp.
FR2/108). The number of irradiations implying doping of silicon increased.

In special irradiation rigs (exp. FR2/107) irradiations were performed for the
first time of loo kg of scandium labeled see sand on behalf of Landesamt fir Was-
serhaushalt und Kilisten, Kiel. The rigs are available for irradiations of other bulk

goods as well.

A "universal D0 cooled irradiation rig" (exp. FR2/89) was constructed as an
additional means of irradiation and tested in the reactor. The rig allows forced
convection irradiations and replacement of samples without the necessity of reactor

shutdown.

Besldes minor interruptions, remarkable operating disturbances were not recorded

for the reactor and the experimental facilities.
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Abschnitt 1: Einleitung

Der schwerwassermoderierte Priif- und Forschungsreaktor FR2 mit seinen umfang-
reichen Experimentiermdglichkeiten wurde auch im Jahre 1974 erfolgreich be-

trieben.

Wegen der bereits 1973 sichtbar werdenden angespannten Personallage war im
Soll-Terminleltplan 1974 (Abb. 1.1) eine groBe Abschaltphase von 35 Tagen Dauer
vorgesehen worden., Diese lange Unterbrechung hat sich voll bewdhrt, zumal der
Verlust an Reaktorbetriebszelt durch Verlingerung der Betriebszyklen einlger-
maBen ausgeglichen werden konnte. Der Terminleitplan konnte eingehalten werden,

wie Abb., 1.2 - Ist-Terminleitplan 1974 - zeigt.

Die grofe Abschaltiphase wurde dazu benutzt, dle Kapazitdt der Wasseraufberei-
tungsanlage durch Zubau neuer Filtereinsdtze so zu erweitern, daf sie klinftig
nur noch im Tagesdienst an 7 Tagen der Woche besetzt werden muB (Personalein~
sparung). Ferner wurde das Abluftsystem "Reaktordeckelumgang" umgebaut, um so

eine Kontamination der Gebdudeluft zu vermeiden (SicherheltsmaBnahme).

Am 26.5.1974 erreichte der FR2 50.000 Vollastbetriebsstunden bei 44 MW Lelstung.
Dieser Wert war am 25.5.1966 - nach Umbau des Kerns auf oxldischen Brennstoff -
erstmals abgegeben worden. Aus diesen Werten 138t sich ein Lastfaktor fiir den
FR2 von 71 % fir einen Zeitraum von 8 Jahren errechnen.

Die zeitliche Nutzung des Reaktors bei Vollast - bezogen auf die planméBige
Vollastbetriebszeit - betrug im Jahre 1974 rund 98 %.

Im Rahmen der Isotepenproduktion wurden insgesamt 1880 Kapseln bestrahlt. Ferner
kommte mit der Dotlerungsbestrahlung von Reinstsilizium fir verschiedene Industrie-
unternehmen in groflem Umfang und zur vollen Zufriedenhelt der Kunden begomnen
werden., Das Bestrahlungsaufkommen soll nach Erweiterung der Bestrahlungsmog-

lichkeiten noch erheblich ausgeweitet werden.

An den 12 sinnvoll nutzbaren Strahlrohrausgéngen wurden 1% Experimente mit ins-
gesamt 20 Versuchsanordnungen gleichzeitig betrieben. Im vergangenen Jahr war
eln steigendes Interesse fiur Neutronenbeugungsanlagen - besonders von externen
Benutzern - festzustellen., Es konnten nicht alle Wlinsche mit den vorhandenen
Einrichtungen erfillt werden. Die Beschaffung eines rechnergesteuerten Vier-

kreisdiffraktometers ist angelaufen.

Die Auslastung des Reaktors durch instrumentierte Brennstoffbestrahlungskapseln
ist - im Vergleich zum Vorjahr - etwa gleichgeblieben. Es waren bis zu 14 Kapsel-
versuchseinsdize - hauptsdchlich flir das Projekt Schneller Briter - gleichzeitig
im Reaktor.
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Gesellschatt fir Kernforschung m.b.H. . . Ausgabe: 0-201173
farsrone” FR 2 - Terminleitplan 1974 ma‘;‘t: 1von1

Abteilung Reaktorbetrieb
Monat Jon. ] Febr. | Marz April_ | Mai | Juni Juli  §  Aug. | Sept. Okt. | Nov. [ ez Jan. 75
Hr. Woche [S2l1T2]3TalsT6 7183 [0 e 3wl w7 w8 2122224 [25 [ [27 []28]30]31 {2 [ 33[34]35 [36 {3738 [39 | ao r Jezfa3[ea]asTes [arfiafuaso o [ 1] 2] 3T 4

2 Betriebsphase

3) | A Al B} B cl C D | IEe1]| E = F ol

3 Reaktorbetrieb 44 MW

4 | Funktions -u.Wiederholungspriifungen 1

5 | Wartungsarbeiten u. Montagen 1}

6 Brennelementwechsel

Isotopenproduktion

(12 Iso-Kanale ,Rohrpost, Therm Saule )

e Kapselbestrahlungen (U/Pu-Karbid-Parametert
Vertrdglichkeit, Brennstoffschwellen u.-Kriechen )

10 20 Strahirohrexperimente an 13 Kandlen

n Kreislaufanlagen :

12 P2 : Tieftemperatur-Bestrahiungsanlage

13 P16: Kalte Neutronengquelle

14 P 26: He-Priifkreislauf

I
|
|
Ahidgendmbay PSbal-{PS5Y (Rro). AR2/102); PN$ )

15 P 55a: HeiBdampf - Kontaminationskreisiauf
16 P58: D,0-Druckwasserkreistauf ']
|
17 |
|
| |
20 | I
21 Feiertage, Schulferien (Baden-wﬁrttemberg)@ §§ § I l I ] I
Bemerkungen : Arbeitswoche = Montag O Uhr bis Sonntag 24 Uhr Nach Plan: Reaktorstart : mittwochs 20 Uhr

Reaktorleistung 44 MW : donnerstags 20 Uhr
1) . vorrangig gegeniber Reaktorabschaltung : montags 8 Uhr




Geselischatt fir Kernforschung m.b.H. . R AusgabeZ 2-060375
ahteita e FR 2 - Terminleitplan 1974 latt:
eilung Reaktorbetrieb Blatt: 1vont
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1] Betriebsphase G| (73) |ar B B clf C D | El| E F’ F 6l G
2 Reaktorbetrieb 44 MW
3 Funktions - u.Wiederholungspriifungen 1) ll }
4 | Wartungsarbeiten u. Montagen 1) : }
5 { Brennelementwechsel { I[
1sotopenproduktion (12bzw.13[eb 2:075] An2ali[bestr T [i 283 357 248 352 245 422 173
6 Iso -Kanb’ljle,Rohrpost, Therm. Sdule ) Kapseln
Bestrahlung v.Reinstsilizium fur Langelem} || a/ 10
7 1 die Halbleiterproduktion (P108} I 1294 S0
Kapselbestrahlungen(U/Pu-Karbid-Parametertests Anzahi[KVE] 12 ho ! ]
8 | Vertraglichkeit, Brennstoffschwellen u~Kriechen ) mmmliem! | cusmssmmmmm o Sy SIE

9 20 Versuchsaufbauten an 12 sinnvoll nutzbaren
Strahlrohrausgdngen

e
10 | P2: Tieftemperaturbestrahlungsanlage i. B. J [
betriebsbereit

42 | P16: Kalte Neutronenquelle i.B.
betriebsbereit

17 |Anzahl der bestrahlten Proben | |3 8| 2 2
Experimentierbetrieb
|
I
|
|

13 Experimentierbereitschaft
He -Gaskdlteanlage i.B.

14 |P26: He-Druckgas- Kreislauf i.B.
betriebsbereit

il

15 Experimentierbereitschaft
Experimentierbetrieb

16 Priiflingsbestrahlungen ale o [} [ # g
N2 - Produktion

17 P55a: HeiBdampf- Kontaminationskreislauf i.B.
Anlagenumbau — P102 (PNS)

18 | P102:Hillschaden-Dampfkreisl. - Prafungen

Entspannungsversuche - Bestrahlungen K 2.874: Druckrohr- Ausbau

19 | PS8: DoO-Druckwasserkreistauf i.B.

Ausbau: 21.1.74 {planm.)

P40: y-Bestrahlungseinrichtung -Bestrah!
P79: Siedesimulator -MeBeinsidtze eingebaut

TE-R

20

21 |P88: Neutronenradiogruphieanlage eingebaut i

Z’'Lqqv

P104: Argon -Aktivierungsaniage eingebaut |
22 | Feiertage, Schulferien (Baden-Wirttemberg) ‘ I ”
Bemerkungen : Arbeitswoche = Montag O Uhr bis Sonntag 24 Uhr Nach Plan: Reaktorstart : mittwochs 20 Uhr

Reaktor leistung 44 MW : donnerstags 20 Uhr
1) . vorrangig gegeniiber Reaktorabschaltung . montags 8 Uhr
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Die Gesamtbestrahlungszeit des thermionischen Wandlers iberschritt 17.5c0 Lei-

stungsbetriebsstunden.

Bei den groBtechnischen Kreislaufexperimenten wurde mit dem Ausbau des Reaktor-
einsatzes Le 11 am 21.1,1974 das Experiment FR2/58 (Druckschwerwasser-Kreislauf)

erfolgreich abgeschlossen,

Es sind damit weiterhin 4 Kreislaufexperimente voll in Betrieb. Besondere Er-
wihnung verdient die Kalte Neutronenquelle, die mit rund 30,000 Betriebsstunden

%

zu den wohl am léngsten betriebenen Einrichtungen dieser Art gehort.

Der Heliumdruckgaskreislauf (Experiment FR2/26), in dem Brennstabpriiflinge mit
wechselnder Leistung fir das Projekt Schneller Briiter bestrahlt werden, konnte
nahezu storungsfrel betrieben werden. Ratlonalisierungsiiberlegungen fillhrten
Mitte des Jahres zur Stillegung der Flissig-Stickstoff-Erzeugungsanlage. Der
Fliissig-Stickstoff-Bedarf fir die Tieftemperaturreinigung wird seit 15.7.1974
von Industriefirmen bezogen. Eine weitere erwdhnenswerte MaBnahme bel diesem

Experiment war der Wechsel des Druckrohres Ende des Jahres.,

Der HeiBdampf-Hochdruck-Kreislauf (Experiment FR2/55a) wird kiinftig flir das
Projekt Nukleare Sicherheit genutzt. Im vergangenen Jahr wurden einige Vorver-
suche zu den flir die kommenden Jahre vorgesehenen Brennstabversagensexperimenten
durchgefthrt.

Die Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung (Experiment FRE/Q), die flir Experimente
des Max-Planck-Instituts, Stuttgart, betrieben wird, bereitete gewisse Schwierig-
keiten bel der Expansionsmaschine. Dadurch bedingt kornnten die Nutzungszeiten

des vergangenen Jahres nicht erreicht werden.

Die zuvor beschriebenen Stillegungen des Druckschwerwasser-Krelslaufs und der
Flissig~-Stickstoff-Erzeugungsanlage erlaubten es, die Besetzung jeder Schicht
um einen Mitarbeiter (2. Operateur) zu reduzieren. Nur so war es mdglich, die
verfigten Personalkiirzungen einigermaBen aufzutfangen. DaB auch im Jahre 1974
ein sicherer Reaktor- und Experimentierbetrieb ohne besondere Zwischenfidlle
durchgefiihrt werden konnte, ist das Verdienst aller Mitarbeiter und Beteiligten,

denen an dieser Stelle besonderer Dank ausgesprochen werden soll.
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Abschnitt 2: Experimentelle Nutzung .des Reaktors

1. Zusammenfassung

Die experimentelle Nutzung des Reaktors war mit

5 Anlagen zur Isotopenproduktion
4 Kreislaufanlagen
13 Strahlrohrexperimenten mit insgesamt 2o Versuchsanordnungen

6 Kapselexperimenten mit verschiedenartig instrumentierten Kapsel-
versuchselns&tzen

5 sonstlgen Experimentiereinsdtzen und

1 y-Bestrahlungseinrichtung
aullerordentlich gut.

Der Betrieb der Experimente erfolgte entsprechend dem FR2-Terminleitplan
1974 (Abb. 1.2) und konnte ohne grtBere Storungen abgewickelt werden. Der
Reaktorbetrieb und damit auch der Experimentierbetrieb der anderen Experi-
mentiereinrichtungen wurde haupts&chlich durch die Vorversuche zur Unter-
suchung des Brennstabversagens (Experiment FR2/102) im HelBdampf-Kreislauf
(Experiment FR2/55) beeintrdchtigt.

Insgesamt verursachten die Experimente zusammen

8 (12) Reaktorschnellabschaltungen / RSA /
8 ( 0) Reaktorabschaltungen von Hand  /AB /
1o ( 6) Reaktorleistungsrlicknahmen /IR 7
4 ( 0) Reaktorlelstungsbegrenzungen /1B 7
0 ( 3) Reaktorstartverzdgerungen [=SV /

das sind rd. 8o % aller den Reaktorbetrieb beeintrichtigenden Stdrungen
(Klammerwerte = Ergebnis 1973).



Isotopenproduktion

Die Anlagen zur Herstellung radiocaktiver Isotope wurden um eine Gas-Akti-
vierungsanlage auf vier erweltert. Zur Herstellung stabiller Isotope zu
Dotierungszwecken in Siliziumkristallen wurden spezielle Bestrahlungsein-

sttze gefertigt.

2500 Isotopenproduktion am FR2
2400 H
2300 ¢)Siliziumbestrahlungseinheiten
i (Sonderverpackung%n) E=Jexp.FR2108

Anzahl der bestrahlten . .
Proben bzw. Einheiten#) Kleinprobenbestrahlungen meist MEXP FR2)38

[stiick] in Therm. Sdule
210 - st g 09T e g —
20097 Tehengerpastrehiungsposionen [ Exp. FR 21
1900 7 Anm: Es ist die Anzahl der Bestrahlungskapseln angegeben,
1800 - die Zahl der Proben liegt etwa um den Faktor 3 hoher!
1700

1600 - // ’/
1500 7

1400 - . /
1300 /
1200 “

1100

1000

900

800

700
600

500

400

300

200

100

0

‘1963 1964 ° 1965 * 1966 ' 1967 © 1968 ' 1969 ' 1970 ' 1971 ' 1972 ° 1973 ' 19%

Abb. 2.1




Zum Jahresende standen folgende Anlagen zur Isotopenproduktion zur Ver-

figung:

1. Experiment FR2/1:

12 luftgekiihlte Zwischengitterpositionen mit normalerweise Jje 29 Uber-
einander angeordneten 1/1 Harwell-Kapseln von 25 mm @ und 7o mm Linge
(Sonderlidngen sind mdglich).

2. Experiment FR2/38:

- (e oy S o

Verschiedene Kanidle in der Thermischen Sdule flr Probengrdfen bis
180 mm ¢ und looo mm Linge.

3. Experiment FR2/L44:

Isotopenrohrpostanlage flir Kurzzeitbestrahlungen, Probengrdfle bis
35 mm @ und loo mm Linge.

4, Experiment FR2/1lok
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Gas-Aktivierungsanlage zur Aktivierung von Argon bei 0,9 bar.

5. Experiment FR2/1o8

W et et S s Ak et Wt e

Si-Bestrahlungseinsdtze zur Dotierung von Si-Kristallen bis 52 mm @

(Bestrahlung auch in den Einrichtungen 1fd.Nr. 1 und 2 mdglich, fiir

Durchmesser > 52 mm in 1fd.Nr. 2).
Das Bestrahlungsaufkommen ist mit insgesamt 1880 bestrahlten Kapseln gegen-
{iber dem VorJjahr um 492 Kapseln bzw. 26 % zuriickgegangen. Dieser Riickgang
188t sich auf die Inbetriebnahme des Forschungsreaktors 1im DKFZ, Heidelberg,
das noch im VorJjahr Proben fiir rd. Yoo Kapseln in Auftrag gab, sowie auf die
Inbetriebnahme der Reaktoren FRN in Neuherberg und BER II im HMI, Berlin,
zuriickfihren. Demgegeniiber ist eine deutliche Zunahme der Gesamtbestrahlungs-
zelten festzustellen, die im Falle der Rohrpost- und Therm.S&dule-Bestrah-

lungen 49 % iber den Vorjahreswerten liegen.



Tabelle 2,1¢
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Aktivitsdtsmengen der 1974 im FR2 hergestellten Radionuklide
(nach Bericht IRCH-Isotopenstelle)

Nuklide Aktivitdten (Ci)] Nuklide Aktivitdten (Ci)
Antimon 122 0,118 Phosphor 32 1,489
Antimon 124 0,005 Platin 191 0,766
Arsen 76 2,596 Platin 193 3,530
Brom 82 0,204 Platin 197 26,797
Cadmium-Isotope 11,650 Quecksilber 197 851,560
Cadmium 115 0,048 Rhenium 186 0,800
Calcium 45 0,0lo Rhenium 188 3,900
Cer 14 0,940 Rubidium 86 0,014
Chlor 36 0,285 Samarium 153 46,600
Chrom 51 5,667 Scandium 46 104,188
Dysprosium 159 0,320 Silber llom 0,lo2
Eisen 55 0,946 Spaltprodukte o,4k0
Eisen 59 0,258 Tantal 18% 0,081
Europium 152 0,491 Technetium 99 m 3,069
Europium 153 0,150 Tellur 121 m 5,600
Europium 155 0,046 Tellur 123 m 3,700
Europium 156 2,028 Tellur 125 m L 200
Gadolinium 153 0,150 Tellur 127 m 2,600
Gallium 72 80,550 Tellur 131 m 5,000
Gold 198 2771,208 Thulium 170 1,132
Gold 199 40,290 Terbium 160 0,062
Hafnium 181 0,027 Terbium 161 o,0lo
Holmium 166 0,540 Tritium 0,150
Indium 114 0,952 Wismut 2lo 0,060
Iridium 192 8,077 Wolfram 181 0,048
Iridium 194 0,087 Wolfram 185 1,802
Jod 131 66,000 Wolfram 187 4,897
Kalium 4o 0,510 Xenon 125 0,106
Kobalt 6o 14,073 Xenon 129 m 0,113
Kupfer 64 159,979 Xenon 13% o, Mo
Lanthan 140 0,021 Ytterbium 169 55,91%
Lutetium 176 2,600 Ytterbium 175 19,120
Lutetium 177 0,061 Zink 65 0,0lo
Molybd&n 99 3,069 Zink 69 m 0,235
Natrium 24 5%,885 Zinn 113 0,01l
Neodym 147 14,000 Zinn 117 m 0,026
Neptunium 238 0,050 Zinn 121 0,064
Neptunium 279 0,211 Zirkon 95 0,022
Palladium 109 0,153 Zirkon 97 0,011

Etwa To % der Bestrahlungen wurden direkt oder indirekt, d.h. im Rahmen von

Untersuchungsauftridgen an Institute der GfK, filr Industrieunternehmen,

Forschungsinstitute, Hochschulen und Kliniken durchgefihrt.

Die restlichen 3o % der Bestrahlungen entfielen auf Institute und Abteilungen

der GfK.
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Die Anzahl der Bestrahlungsmdglichkeiten wurde am 24.1.74, durch den Ein-
bau eines weilteren Isotopen-Bestrahlungstauchrohres in Zwischengitter-
position 5%/29, auf 12 erweltert. Ab diesem Zeitpunkt ist der Beladeplan
Iso/12 gliltig (siehe Abschnitt 9).

Bestrahlungen auf Zwischengitterpositionen

(!sotopenkandle Exp. FR2 /1)

Anzahi®)
[Stiick]

120

110

100

90+

80

704

60+

50

404

30

204

10+

Jan. |Febr|Mdrz{ Apr. |Mai {Juni|Juli | Aug.|Sept] Okt |Nov. |Dez.
1974

Anm.: *) Bei der isotopenproduktion ist die Anzahl der Bestrahlungs-
kapseln angegeben.
Bei Flulmessungen mit Detektoren war jeweils 1 Detektor
im Kanal.

Isotopenproduktion {771 FluBmessungen

Abb. 2.2
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Folgende Tabelle gibt die unterschiedliche Nutzung der einzelnen Be-

strahlungspositionen wieder.

Tapelle 2.2¢ Isotopenproduktion auf Zwischengiltterpositionen im Jahre 1974

Zwischengitter-| Belade- Anzahl der| Anzahl der FluBmessungen
Positionen operationen| bewegten ausgeladenen mit
Kapseln bestrahlten Co~Detektor
Kapseln

37/15 4 7 7 26
41/05 9 29 24 11
41/09 2 6 6 28
41/15 11 27 27 b7
41/3% - - - lo
45/15 137 920 bot 11
49/15 55 326 171 ‘ 1lo
49/%1 3 - 4 11
52/0T - - - 11
53/15 21 108 33 lo
53/29 2 48 48 16
57/15 5 13 13 13
61/17 1 5 5 i 9

Die Bestrahlungsauftrége wurden erteilt zu

81 % von auswidrtigen Kunden, einschlieBlich Untersuchungsauftrige

an Institute der GfK und
19 % von Instituten und Abteilungen der GfK.
Storungen und besondere Vorkommnisse:

17.10.1974: Beim Ziehen eines Co-Detektors aus Zwischengitterposition 37/15
lief Vorwarnung "Isotopenkanal-Kiihlung ungeniigend" an und
brachte nach 2 min (max. Verzdgerungszeit bel ungeniigender
Kihlluftmenge) RSA.

Bestrahlungen in der Thermischen S3ule
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Die Anzahl der bestrahlten Proben in der Thermischen S&ule sank mit 234 be-
strahlten Proben unter den Wert des VorJjahres. Dieses ist elmmal auf den
nahezu storungsfreien Betrieb der Isotopenrohrpostanlage (Experiment
FR2/U44), in der im Betriebszeitraum durchgehend bestrahlt werden konnte,

und zum anderen auf Silizium-Dotlerungsbestrahlungen in der Drehteller-
bestrahlungseinrichtung der Thermischen Sdule zurlickzufihren. Die Do-
tlerungsbestrahlungen waren ausschlieBlich Langzeitbestrahlungen, mit
denen die Drehtellerbestrahlungselinrichtung fiir 12 Bestrahlungen insge-
samt 1920 h belegt war.
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Bestrahlungen in der Therm. Sdule

{Kleinprobenbestrahlungen Exp. FR2 /38)

Anzahl der
bestrahlten
Kapseln

70

60

50 A

40

30 ~

20

10 A

0

Jan. |Febr|Marz| Apr. { Mai [Juni |Juli |Aug.|Sept| Okt.| Nov. De'z..

1974

Anm. EZZ5] Isotopenproduktion Abb. 2.3

Auftraggeber flir Bestrahlungen:

31 % auswidrtige Kunden,
69 % Institute und Abteilungen der GfK.

Die Bestrahlungseinrichtung verursachte keine Stdrungen des Reaktorbe-

triebes.

Storungen und besondere Vorkommnisse:

30.9.1974:

Drahtbruch bei elner Kapselbestrahlung in der Thermischen
S&ule. ’

Die Kapsel des Bestrahlungsauftrages Nr. 38-74-2lo mit 6o mg
Stahl und 12 mg Gesteln sollte nach einer 21-tHgigen Bestrah-
lung aus dem V1-Kanal ausgebaut werden., Hierbei wurde fest~
gestellt, daB der Alu-Haltedraht, an dem die Kapsel im Be-
strahlungskanal hing, knapp oberhalb der Kapsel abgerissen
war. Das Ende des Drahtes war zu einer Spltze ausgezogen. Eine
sofortige Rickfrage bei der IRCH-Isotopenstelle ergab die Zu~
lédssigkeit einer weiteren Bestrahlung der Kapsel.

Der Reaktor wurde am 7. Oktober 1974 planmiBig abgeschaltet,
der Graphitstopfen gezogen und die Kapsel mit elnem Perngrei-
fer geborgen.
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Die Rohrpostbestrahlungsanlage arbeltete zufriedenstellend. Insgesamt
wurden 9ol Bestrahlungsfahrten durchgefithrt, wobei durch Fehlbedienung

eine RSA ausgeldst wurde.

Bestrahlungen in der Rohrpostanlage
{Kurzzeithestrahlungen Exp.FR2/44)

Anm. [/ Bestrahlungszeit
Bestrahlungsfahrten

P
Lo

Bestr.- Zeit [ h]

Bestr.- Fahrten [ Stick])

300

280 ~

260

<

%

240

220

200

180 -

160

1404

120 1 /
100 +

ISy

%
.

SR

Jan.|Febr | MaijJuni [Juli JAug.|Sept[Okt. [Nov.|Dez.

1974 Abb. 2.4

Bestrahlungsauftrige. wurden erteilt zu:

%0 % von auswirtigen Kunden und

70 % von Instituten und Abteilungen der GfK, wobei hiervon
rd. 25 % aus Untersuchungsauftridgen der Industrie resul-
tieren,



2.4

-13 -

Stdérungen und besondere Vorkommnisse:

11.11.1974: Bei der Uberpriifung des Gebldseschutzventils 44P-Ve 11 wurde
dieses durch elne Unachtsamkeit mit einer Plastikfolie ver-
sohlossené Dadurch stieg die GeblHsetemperatur an 44P-Gb 1
auf’ » 9o C an. Es erfolgte RSA,.

07.12.1974;: Bruch eines Quecksilberthermometers bei Druck- und DurchfluB-
messungen in der Rohrpostanlage zur Kalibrierung der Meflstel-
len 44P-Q 1 und 44P-Q 2, Das Reservoir des Thermometers filel
hierbei in die Rohrleitung. Zur Zeit des Vorfalls wurde Pro-
gramm "Kilhlung leerer Kanal' gefahren. Dadurch gelangte kein
Quecksilber in das Fahrrohr im Reaktor. Die Anlage wurde
auBBer Betrieb gesetzt und die verlorenen Teile geborgen. Die
Uberpriifung der geborgenen Teile ergab einen Quecksilberver-
lust von rd. 1,5 mg (errechnet aus einem Defizit von 5,5 om
Hg-SHule und o,05 mm Kapillardurohmesser).

Gas-Aktivierungsanlage

. o v P (o -
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Im Rahmen von blow-down-Untersuchungen wird zur Messung von Geschwindig-
keiten an MehrphasenstrSmungen u.a. ein im LIT entwickeltes Verfahren ver-
wendet, bei dem ein radiocaktiver Stoff in das stromende Medium injiziert
und wdhrend seines Durchlaufs durch das System meBtechnisch erfaBt wird.
Als Tracermaterial wird Ar-41 bevorzugt, weil es chemisch neutral ist,
sich im Medium gut vertellt, meBtechnisch gut identifizierbar ist und die

Anlage nur wenige Stunden kontaminiert.

Die Anlage ist im Prinzip auch flir die Aktivierung anderer Gase als Argon
einsetzbar, in der Jjetzigen Konzeption wurde sie Jedoch flir dieses Gas

ausgelegt.

Mit dem Einbau eines Bestrahlungseinsatzes am 20.5.1974 in die Core-
Randposition 62/20 des FR2 wird kiinftig - nach Fertigstellung der Anlage -
eln Vorrat an aktiviertem Argon vorhanden sein, der nach Bedarf entnommen

und diversen Verbrauchern zur Verfigung gestellt werden kann.

Bis zum Jahresende wurde die Anlage mit verschiledenen Bestrahlungsver-

suchen erprobt.
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Reaktorblock

2.5

Abb. 2.5: Kreislaufschema der
Gas - Aktivierungsanlage

Reaktoreinsatz

Silizium-Bestrahlungseinrichtung
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Die Bestrahlung von Silizium zu Dotlerungszwecken wird aufgrund von Auf-

trégen mehrerer Industriefirmen durchgefihrt,

Reaktordotiertes Silizium wird augenblicklich in der Halbleitertechnik,
vor allem im hochohmigen Bereich (z.B. fiir Thyristoren), eingesetzt, wo
es gegeniiber herkommlich dotiertem Material den grofien Vorzug einer auBler-
ordentlich homogenen Dotlerungsdichte aufweist (siehe Abb. 2.6), Die Ein-
filhrung der Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) in der Energie-
technik filhrt zu einem stelgenden Bedarf an diesem Material, so daB mit
einem beachtlichen Anwachsen des Bestrahlungsaufkommens in den n&chsten

Jahren zu rechnen ist, insbesondere, als sich der Reaktor FR2 fiir die
Si-Bestrahlungen, vor allem wegen seiner flachen NeutronenfluBverteilung
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bel groBer Kernhdhe, besonders eignet (lange Stébe).

Ein Vergleich zwischen den spezifischen Widerstdnden von konventionell
dotierten und im Reaktor durch Neutronenbestrahlung mit

(Si=-%0 =+ n,y —& Si-31 —= g3 - P-31)-Umwandlung dotierten Silizium-
kristallen gibt Abb. 2.6.

Spezifische Widerstinde von Silizium Kristallen

-+ 200 Radialer Verlauf des spezifischen

Widerstandes in einem

------- konventionell hergestellten,
zonengezogenen Siliziumkristall

e———— durch Bestrahlung mit
thermischen Neutronen
dotierten Si.-Kristall

Qcm

S
Spez. Widerst. ¢ —
}
©
o

N
J
-

e

‘/y————/—‘/\-’\/—/\/"mo \
e |

Radius [mm] —e

\ v oy

<s— Radius [mm] )

n N " . N n 4 I T o
L] ¥ L} T ¥ M ¥ \J — ¥ ¥ ]

2% -20 -1 -12 -8 -4 0 4 8 12 6 20 2
Abb. 2.6

Das Material - Reinstsllizium flir Halbleiter - liegt in Form von zylindri-
schen Korpern oder Stapeln diinner Scheiben bis zu 52 mm @ vor, die in Al-

Folie verpackt sind.

Die vom Auftraggeber geforderte Neutronenfluenz muB mit einer garantierten

Genaulgkeit von x 5 % Uber die ganze Probencharge eingehalten werden. Aus

dilesem Grund ist flr die Bestrahlungen ein besonderer Aufwand hinsichtlich
FluBdichtemessung und -iberwachung notwendig. An jedem Bestrahlungstag
wird einmal in der vorgesehenen Bestrahlungsposition ein FluBprofil auf-
genommen, anhand dessen dile vertikale FEinbauhohe des Probenstapels fest-
gelegt wird. Der im Bestrahlungseinsatz in Probenndhe angeordnete Beta-
strom-Detektor ermdglicht wihrend der Bestrahlung eine filr die Probe re-
présentative FluBdlchtemessung und, in Verbindung mit elnem elektronischen

Integrator, eine genaue {berwachung der Neutronenfluenz.
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Zur Bestrahlung werden 2 Typen von Bestrahlungseinsdtzen verwendet:

1. Reaktoreinsatz flir Bestrahlung von Si-Zylindern, maximaler Proben-
durchmesser: 52 mm, Einbau in Gitterpositionen oder Zwischengitter-

positionen mit BE-Adapter; konvektive DQO-Kuhlung.

2. Isotopenkanal fir Bestrahlung von Si-Zylindern, maximaler Proben-

durchmesser: 42 mm, Einbau in luftgekiihlte Isotopentauchrohre.

Beide Reaktoreinsdtze sind mit je einem Nickel-Chrom-Nickel-Thermoelement
ausgeristet, das bel Bedarf eine Temperaturmessung in der Nghe der Probe

erlaubt,

Be- und Entladen der Bestrahlungseins&dtze wird in der HeiBen Zelle am FR2
durchgefiihrt,

Die Besonderheit des Probenmaterials (teuer und zerbrechlich) sowle der
Bestrahlungsbedingungen machen bel Si~Bestrahlungen im Gegensatz zu nor-
malen Isotopenbestrahlungen elnen speziellen organilsatorischen Ablauf er-
forderlich,

Proben mit Durchmessern > 52 mm bils 120 mm kdnnen in der Drehtellerbestrah-
lungseinrichtung der Thermischen S&ule dotiert werden. Wegen der hier
herrschenden niedrigen NeutronenfluBdichte sind jedoch erheblich langere

Bestrahlungszeiten erforderlich.

Es sind Uberlegungen zur Schaffung einer Bestrahlungselnrilchtung im Kern

fur Durchmesser & 52 mm im Gange.

Insgesamt wurden bereits 205 Einheiten (4 lo cm Linge) in 7% Beladeopera-
tionen bestrahlt und ausgeliefert. Dafiir waren 41 spezielle FluBdichte-

messungen erforderlich.

Die Bestrahlungsabwicklung verursachte keine Storungen des Reaktorbe-

triebes.
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Siliziumbestrahlungen

[ Y
N X
30 B3 (Exp.FR2/108)
] 25
284 e //
1% /
26 23 /
264 O ¢ V/V
153 /
22 R
4 <3 /
20 - //
o- ' /
E
16
14 -
12 -
10 -
8...
6 1
4 -
2
0 Jan. [Febr[Marz[Apr. [Mai [Juni[Juli Aug.|Sept| Okt.| Nov |Dez.
1974

Anm.. P77 Anzahl der FluBmessungen

Abb. 2.7
Anzahl der bestrahlten Einsdtze

3. Krelslaufexperimente

Die Kreislaufexperimente

1.
2,
3

4'

Experiment FR2/2: Tieftemperaturbestrahlungsanlage fiir das MPI Stuttgart,
Experiment FR2/16: Kalte Neutronenquelle fiir das IAK und Uni Heidelberg,

Experiment FR2/26: He-Druckgaskreislauf fiir Brennstabuntersuchungen im
Rahmen des PSB,

Experiment FR2/55-102: HeiBdampf-Kreislauf zur Untersuchung des Brenn-
stabversagens im Rahmen des PNS,

wurden im Jahre 1974 weiterbetrieben. Das fiinfte Kreislaufexperiment, der

Druckschwerwasserkreislauf (Experiment FR2/58), wurde am Anfang des Jahres

stillgelegt. Eine Welterverwendung der Experimentieranlage lst vorerst nicht

vorgesehen.

Aus Rationalisierungsgriinden wurde in Abschaltphase D die Flissigstickstoff-

erzeugungsanlage des Experiments FR2/26 auBer Betrieb genommen und die Demon-
tage eingeleitet.
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Das Experiment wurde auf Reaktorposition 54/26 zur Untersuchung metallischer
Proben bel tiefen Temperaturen rilir das MPI-Stuttgart, Institut fiir Werk-

stoffwissenschaften, betrieben.

Das Versuchsziel ist die Untersuchung der Art, Anzahl und GroBenverteilung
der bel tiefen Temperaturen durch Neutronenbestrahlung entstehenden Gitter-
defekte. AuBerdem werden dle Mechanismen lhrer Entstehung und Ausheilung
bei schrittweisem Tempern sowle ihre Wechselwirkung untereinander und mit

definiert eingebrachten Fremdatomen studiert.

Im Versuchseinsatz wurden 27 Proben aus Cu, Al, Fe und Pb bestrahlt und

die Bestrahlungsergebnisse ausgewertet.

Im Berichtszeltraum errelchte die TIB-Anlage innerhalb der planmdBigen
Betriebszelt eine zeitliche Betriebsbereitschaft von 5233 h., Hieraus er-
rechnet sich eine relative Betriebsbereitschaft von 79,6 %.

Betriebs- und Ausfallzeiten sowie Nutzung der TTB-Anlage siehe Abb. 2.8.

Die geringere Betriebsbereitschaft gegenllber dem Vorjahr lag im wesent-
lichen an UnregelmiBigkelten der Expansionsmaschine und an Personaleng-
pédssen in der Qruppe "Betriebsinstandhaltung", die es nicht erlaubten,

mehrere Reparatur- und Wartungsarbeiten parallel durchzufiihren.

Trotzdem muf der Betrleb der TTB-Anlage noch als gut angesehen werden.
Einen Vergleich der Betriebs- und Experimentierzeiten der letzten Jahre
zelgt Abb. 2.9,

Die Anlage wurde 3 mal auBerplanmidBig auBer Betrieb genommen, 1 Abschaltung
erfolgte automatisch und verursachte eine RSA. 2 Abschaltungen muBten von
Hand durchgefiihrt werden. Dafilr wurde eine weitere Reaktorabschaltung er-
forderlich.

Betriehsmittelverbrauch:

Helium: 134 Nm3
N, -flilssig: 9.800 1
Klhlwasser: 73.916 -

elektrische Energie: 706,080 kWh

Die mittlere B-Aktivitdt des Kreislaufheliums betrug 3,3/u Ci/mB.



Betriebsdiagramm Experiment FR2/2 im Jahr 1974

Monat Jan. | Febr. [ Mdrz [ April | Mai [Juni [ Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. [ [cesamtzeit
Woche 1] 2] 3] 4] 5]6]7]8] 9]10[W [12]13] 1] 15] 16 17]18] 19]20]21] 22| 23] 24| 25|26 |27]28|29] 30] 31] 32[32] 34 35| 36] 37] 38] 39] 40 &1] 42] 43 %4 254647 <8401 60[51 [52oan,. M
. G(73) 4 A B B ¢ C D E! E F F ¢ G
Betriebsphase ; [ 876000
| i ’
_lBe?tktor-Vo ltl ustgetrtiebh [und ' ’ i | ‘ | J
ieftemperatur-Bestrahlungs- 3 i ) "
anlage 1n Betrieb nach Flan Reoktor kb jecden kgin i *‘-ﬁ-" = ; = ? T‘E 657600
3 i T s 23o ! | ; | P
Reaktor-Vollostbetrieb N = 43MW |t i e & s : o S ;ﬁ - 617820
| | !
. . 1 ‘ j
Betriebsbereitschaft der | | o i I
TB-Anlage i H l T ! 523297
} - | | ExpAMaschine |
?g:cfl%lleznelt durch Anlagen 1 1 et [ 134303
TB-Anlage in Betrieb f I o
-Anage in Betr! < wop 0-m | o
{Exp-Maschine) o | E h [ -,-m“' 519355
%perirlnenti(eRrbeli'ftitscl'zaafh e&.-r b 1 1
-Anlage (Reaktor = Lo
| und TB=Anlage betriebsbereit) = P wh ';-, hiae
Proben Nr. FHH | = L
Experimentier zeit B (e, ' ] T- 358841
| ; \
. . i oo
Funktionspriifungen AT Lajﬂw# e || | 'Il.Manntagj
Betriebszeiten: Ausfall an :
PlanmaBige Betriebszeit 657600 h Reaktor - Betriebszeit > 43 MW durch Experiment FR2/2 6,28 h
Betriebsbereitschaft 523297 h , entsprechend 79,6% der planmdBigen Betriebszeit Experimentierbereitschaft durch Reaktor -Abschaltungen 50,13 h

Experimentierbereitschaft 493884 h , entsprechend 75,0% der planmaBigen Betriebszeit Experimentierbereitschaft durch Experiment 107 in Betriebsphase B 244,00 h

Experimentierzeit 368891 h ,entsprechend 74,7 % der Experimentierbereitschaft Experimentierbereitschaft durch Experiment - Abschaltungen 1343,03 h

8'C 'qqv
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Betriebs-u. Experimentierzeit
\ der Tieftemperaturbestrahl. Anlage (Exp-FR2/2)

300
280

1 Reaktorbetriebszeit
260 bei N>&l3MW

Betriebszeit d. Exp.

[d]

Experimentierzeit

Betriebs - u. Experimentierzeit

R

_".‘._._,.. QRN BRI AT T
1966 |19671968}1969/1970]1971[1972[1973

Abb. 2.9

Storungen und besondere Vorkommnisse:

22.05.1974: Anlagenabschaltung von Hand wegen Drucksoﬁwankungen im Vakuum-
system zwischen 2 . 10™2 Torr bis 4 . lo™" Torr.

Ursache: Mantelrohre flir Kolben~ und Ventilstangen der Ex-
pansionsmaschine im Bereich der O-Ringabdichtung zum Vakuum-
raum stark abgenutzt,

08.09.1974: RSA durch u.GW der DrehzahlmeBstelle O-R 1 der Expansions-
maschine,

Ursache: Kolbenstange der Expansionsmaschine gebrochen.
Metallografische Untersuchungen ergaben einen Dauerbruch
der auf folgende HuBere Einflilsse zurlickzufiihren war:

1. Nichtaxiale Belastung im Bereich der Einspannhillse.

2. Verletzung der Stangencberfldche in diesem Bereich durch
Korrosion, beglinstigt durch bereits vorhandene Schleif-
riefen.,

29,10.1974: Anlagenabschaltung von Hand mit kurzzeitiger Reaktorabschal-
tung von Hand.

Ursache: Starke Laufgerdusche der Expansionsmaschine, Ver-
unreinigungen des Olansaugfilters der Olpumpe O-Mo lo (Dreh-
zahlregelung) fiihrten zu unzuldssig hohem Ansaugwiderstand
und damit zur Kavitation.
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GroBere Wartungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten

a) Expansionsmaschine P-Mo 8/9

Betriebsphase C: Erneuverung der Kolben, Kolbenstangen, Gas- und La-~

- oy vt o i o

byrinthdichtungen sowie aller Metall- und O-Ringabdichtungen. Die
Kolben- und Ventilstangenmantelrohre wurden aufgrund der Stdrung vom
22.5,1974 um 55 mm gekiirzt, neue AnschluBstlicke mit den erforder-
lichen Passungen und Dichtflédchen gefertigt und angeschweiBt.

Betriebsphase E: Erneuerung der Kolbenstange der Expansionsmaschine

. -y o . . - -

nach der Storung am 8.9.1974. Gleichzeitig wurde der Kreuzkopf de-
montiert und untersucht. Beschddigungen waren nicht feststellbar.

b) He-Hochdruckkompressor P-Gb 1/2
Abschaltphase B’ und C’: Uberpriifung der Kolbenspiele und Ventile nach

-t ot o T o fam oo Mk B B Py oyt o

Wartungsplan und Erneuerung der Stopfbuchsen und Olabstreifringe.
¢) Vakuumpumpen:

10.09.1974: Austausch der Diffusions-Pumpe V-Gb lo wegen Druckschwan-
kungen, hervorgerufen durch pordse Schweifnaht.

Alle anderen Anlagenteile wurden nach Betriebs- und Wartungsplan gewartet.
Funktionspriifungen

wurden nach FR2-Priifplan durchgefiihrt (siehe Abschnitt 5 und Betriebsdia-
gramm Abb. 2.8). Die Priifungen verliefen ohne nennenswerte Beanstandungen.

Kalte Neutronenquelle

o 2 - -

Das Kreislaufexperiment gestattet physikalische Untersuchungen mit Neu-
tronen niedriger Energie (¢ 0,005 eV), die durch Moderation thermischer
Reaktorneutronen mit fliissigem Wasserstoff in der "Kalten Neutronenquelle"
in ausreichender FluBdichte erzeugt werden. Die Moderatorkammer ist im
Strahlkanal R 3 eingebaut und stand im Jahre 1974 mehreren Experimentatoren
des IAK und der Uni Heidelberg zur Verfiigung. Experimentierziele siehe Ab-
schnitt 2, Kap. 4.

Im Berichtszeitraum stand die "Kalte Quelle" 50%6,9 h flir Messungen zur
Verfligung. Dies entspricht einer Verfiligbarkeit von 76,6 % der planmiBigen
Betriebszeit.

Der Ausfall an Verfiligbarkeit resultierte im wesentlichen aus Storungen
des Trockenlaufkompressors und der Lufteisspiegeliiberwachung im Pfropfen-
raum der HQ-Anlage. Diese beiden Fehler filihrten zu einem Verlust an Ex-
perimentierzeit von rd. 8,5 Wochen. Einen vergleichenden Uberblick tiber
die Experimentierzeiten der letzten Jahre gibt Abb. 2.lo.
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Betriebs -und Experimentierzeit
) der Kalten Neutronenquelle (Exp.FR2/16)

300
280
T Reaktorbetriebszeit
260 bei N>43MN
240 -
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Abb. 2.10

Aufgeschliisselte Betriebsdaten fiir das Jahr 1974 siehe Betriebsdiagramm
Abb, 2,11.

Die "Kalte Quelle" erreichte mit dem ersten Stopfen zum Jahresende eine
Gesamtbetriebszelt von

35.929 h = 1497,5 4
mit flissigem Wasserstoff in der Moderatorkammer.

Betriebsmittelverbrauch:

Wasserstoff: 18 Nm3
Helium: 272 ij
Stickstoff: 17.852 ng
Kithlwasser: 81.687 m

elektrische Energie: 93%0.092 kWh

Die mittlere B-AktivitHt des Kreislaufheliums betrug 2,4 u Ci/mB.

/



Betriebsdiagramm_des Experimentes FR2/16 im Jahr 1974
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Monat Jan. Febr. | Mdrz | April Mai | Juni Juli Aug. | Sept. | Okt. Nowv. Dez. IGesu"“zeit
Woche 1J2]37«]5[e[7] 890 nT12]13[14]15[16] 17[18]19]20] 21] 22] 23] 24] 25[26] 27]28] 29[ 30] 31| 32[ 33] 34]35[36 [37[38[39[40] £1[42[43] 44][45]46]47]48 [49]50]51 [S2 A (M)
Betriebsphase 673 A B C D E F G
PlanmiBige Betriebszeit # Lb“ -%4 u 65760h
Reaktor-Vollastbetrieb 6422,)h
N > 43MW e | i s | SiE———— | oo e—— d
He- Gaskadlteanlage ik
e N w| | ettt | kb JNNREEE e | et 56081
Kalte Ouelle in Betrieb ‘ 1 .L J_ -L 51565
oder betriebsbereit v o e | " | 5158,5h
Ausfall anExp-bereitschaft | o i P Lk [urbigen [+oe o by 14617,5h
durch Experiment % et oo enepe = . e = p e '
Experimentierbereitschaft -1 L . PR -, chommn memmmen | oo || 0036,90
Reparaturen ] = GE[E Reinio = g7 Vigs o7 i
Wcrrtungsurbeiten Tmm =" e T (ol Refisiod eklPu l :é-; -12:‘:
Funktionspriifungen .P“F'F""& P:B i TPFW‘H e
Betriebszeiten:
PlanmdBige Betriebszeit 6576,0h Ausfall an:
Betriebsbereitschaft 51585h = 784°% der planmaBigen Betriebszeit Reaktorbetriebszeit durch Experiment FR2/16 0 h
Experimentierbereitschaft 50369h 2 76,6% der planmdfliigen Betriebszeit Experimentierbereitschaft durch Reaktorabschaltungen 1216 h

Experimentierzeit 5036,9h = 100°% der Experimentierbereitschaft Experimentierbereitschaft durch Experimentabschaltungen 14175 h

_EZ_
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Storungen und besondere Vorkommnisse

Stérungen, die den Reaktorbetrieb beeinfluBten, traten nicht auf,

6 Storfidlle fllhrten zur automatischen Abschaltung der H.-Anlage mit Eva-
kulerung und anschlieBender He-Flutung der Moderatorkammer. Die Stdrungen
traten an folgenden Tagen auf:

25,05,1974:

unterer Grenzwert PK-Q9 (H

2O--Kiihlung Trockenlaufkompressor
zu gering) ¢ :

Ursache: Druckabsenkung 1m Prischwassernetz des FR2.

Bei Inbetriebnahme der Expansionsturbinen lief die Turbine 2
nicht an. Daraufhin wurden beide Turbinen zerlegt. Disenrin-
ge, Turblnenrider und vorgeschaltete Filter waren stark mit
Cul,-Staub verschmutzt. Dieses Cul, stammt aus den Wiarme-
tauschern und hat sich vermutlich “durch Feuchtigkeit ge-
16st, die durch das H,O-Leck im Trockenlaufkompressor in
den Kreislauf gelangté. Nach umfangreichen Reinigungsarbei-
ten wurde die Gaskdlteanlage am 06.06.1974 gestartet. Vom
07.06.74 bis zum Ende des Betriebszyklus C war die Kalte
Neutronenquelle meBbereit.

27.08.1974, 17.09.74, 03.11.74, 14.11.74 und 15.12.74: oberer Grenzwert

V-G 6 (Lufteisspilegel im Vakuumraum).

Ursache: Elektrischer Fehler im Mefkreis, der nur kurzzeltig
auftrat und nicht reproduzierbar war.

GroBere Wartungs-, Reparatur- und Umbauarbeiten
a) Trockenlaufkompressor PK-Gb 7
Betriebsphase G/7%: Uberholung der Stopfbuchsen und Olabstreifungen

aller dreil Stufen.

Betriebsphase B: Beseitigung eines Lecks zwischen Klihlwasserraum

Abschaltphase C’:

Abschaltphase B

und Hellumaustritt des Zylinders 1 mit Pref3-
dichtung.

Kontrolle der Leckabdichtung.

Uberholung Stopfbuchsenpackung Stufe I und Er-
neuerung der Stopfbuchsenpackung und Olabstreif-
ringe Stufe II.

tiberholung der Olabstreifringe und Erneuerung der
Graphltringe Stufe IIT.

Kontrolle Pleuellager Stufe I, Tragflédche zeigte
leichte Riefen.

Betriebsphase Fi Uberholung Olabstreifung Stufe IT.

b) Expansionsturbine PK-Tb 1 und Tb 2

Betriebsphase C: Zerlegung nach St8rung vom 25.05.74.

Starke Verschmutzung der Turbinenrdder, Dlisen-
ringe und Filter. Keine mechanischen Schidden
feststellbar.

¢) Hochdruckkompressor PK-Gb 6

Abschaltphase D’: Revision durch den Hersteller mit Erneuerung

der VerschleiBteile,
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d) Instrumentierung

Abschaltphase B’, Betriebsphase E, F und G: Uberpriifung MeBstelle
V-0b 6 (Lufteisspiegel im Vakuumraum) nach den
aufgetretenen Stdrungen, die zur H -Evakuierung
fihrten. Fehler war nach keiner Stdrung repro-
duzierbar. Verschiedene Bauelemente ausgetauscht,
Stromversorgung, Photoverstidrker und Leitungen
Uberpriift,

Punktionspriifungen
wurden nach FR2-Priifplan durchgefiihrt (siehe Abschnitt 5 und Betriebsdia-
gramm Abb. 2.11). Bel den Priifungen wurden keine Fehler festgestellt.

Helium-Druckgaskreislauf

e e o r  t ot o o

In der Kurzzeitbestrahlungseilnrichtung wurden 3 Einsdtze der Versuchs~
gruppe 5 im Rahmen des PSB bestrahlt. Sdmtliche Priiflinge hatten oxidischen
Mischbremstoff aus UOE/PuO2 und Hillrohre aus Incoloy 8oo.

Das Ziel der Versuchsgruppe 5 hat sich ab Priifling Nr. 5-S von der Unter-
suchung des Aufkriechens der Hiille auf den Brennstoff bei #uBerem Uber-
druck verlagert auf Untersuchungen der mechanischen Wechselwirkungen
zwischen Brennstoff und Hiille bei instationdrem Betrieb (Leistungs- und
Temperaturzyklen). Deshalb soll in Zukunft von reinen Kurzzeltversuchen
zu lingeren Bestrahlungszeilten und hdufigeren Bestrahlungszyklen liberge-

gangen werden.

Tabelle 2.3%: Bestrahlungen im He-Druckgaskreislauf

Einsatz Bestrahlungs-| spez.Stableistung | Brennstoff | Versuchsgruppe
Nr. zeit _ _
/h/ [/ Wem /
5-8 (43/44) 1 833 350 - 500 U02-Pu02 5
Mischoxyd
5-T (29) 2 228 250 - 500 " 5
5-U (30) 335 300 " 5
Insgesamt: 3 Prliflinge, Gesamtbestrahlungszeit: 4 396 h

Die Einsatzbestrahlungen verursachten keine Storungen des Reaktorbetriebs.
Durch Storungen an der Bestrahlungseinrichtung erfolgte 1 RSA und 1 Reaktor-
abschaltung von Hand.

Der He-Druckgaskreislauf wurde 6539 h betrieben und erreichte mit einer

Priiflingsbestrahlungszeit von 4396 h die beste Nutzung der letzten Jahre
(siehe Abb. 2.12),
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Betriebs - u. Experimentierzeit
des Helium -Druckgas-Kreislaufs (Exp-FR2/26)

300

T eaktorbetriebszeit
280 1 : bei N>43MW
260 - iy 1 Betriebszeit d. Exp.

i Experimentierzeit

Betriebs - u. Experimentierzeit [ d ]

R BT

04 N Q’& \
196611967) 1968|1969

1970119711972[1973 [1974] [Zeit |

Abb. 2.12

Die einzelnen Betriebszeiten des Jahres 1974 sind in Abb. 2.1% enthalten.

In der grofen Abschaltphase D wurde untersucht, ob die Pestigkelt des
Druckrohres, nach einer Neutronenbestrahlung von 2 . lo20 nvt, noch aus-
reichend war, um fiir weitere Betriebsphasen im Reaktor eingebaut bleiben
zu kdnnen. Als Ergebnis wurde der maximale Betriebsdruck des Druckrohres
auf 12 bar festgesetzt, der Druckrohrwechsel flr Abschaltphase G’ einge-
plant und zu diesem Zeltpunkt durchgefiihrt.

Dle Flissigstickstofferzeugungsanlage wurde mit Beginn der Abschaltphase D’

stillgelegt und mit der Demontage begonnen. Zunehmender Reparatur- und
Wartungsaufwand machten die Anlage so unrentabel, daB in Eigenerzeugung

produzierter flissiger Stickstoff um rd. 6o % teurer wurde als von Industrie-
firmen bezogener fl., Stickstoff.

Betriebsmittelverbrauch des Heliumdruckgaskreislaufs und der Flissigstick-
stofferzeugungsanlage (Werte in () aus 1973):

Heliums 7o ij ( 48 ij)
N,-flissig: 163.601 l3 ( 130.302 1.)
Kihlwasser: 95,563 m ( 175.94%0 m3 )
elektr.Energie: 605.986 kWh (1.115.750 kWh)
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Betriebsdiagramm des Experimentes FR2/26 im Jahre 1974

Monat Febr. | Marz | April Mai Juni Juli Aug. | Sept. | Okt. | Now Dez. | [pesomzeit
Woche s 5]e[7]8l8w[n12]13]mn 15%16 171 18]18 120[21[22[23124] 25] 26 [ 27] 28129 30]31 ] 32337 3¢[35] 36]37 [38[39 [0 41]42]43]44]a546]47]48]49 ] 50151 [S2ba] (h)
Betriebsphase 3 A B C D E F G
Planmanfige Betriebszeit oy L@ e —— —— .. ; s | 095760
Reaktor-Vollastbetrieb
in der Planmdﬁlgeﬂ Betr._zm- J T R g CEETEEOE R TTIREI T 642211
He-Kreislauf in B. 6730
oder betriebsbereit o i = R —— S s
He-Reini in B
oger et::'t?il;rl‘)gsblgreit o) L--—# i -L L-l 6539,3
Exp.- Bereitschatt | Lu e T | ©| CE T | 63903
Experimentier zeit S = [ 8 e | 99759
Priflings-Bestrahlungen e sloms o)1 P e pemm ¢ 0w o an ommm ® ® | & 43953
N, -Produktion T CETeTn | GEmmmEme TSR 37190
Reparaturen
Wartungsarbeit w = L L ] o=

. . PHD FR2/2603 PHR FR/26- PHB R 2/p6-2 PH rue FR2/264 AHB AR 2361
Funktionspriifungen 1 § | U rrbi2ch €l 7o 1pos 1 ol oo d N .

Betriebszeiten:

PlanmdBige Betriebszeit 6576,0 h Ausfall an:

Betriebsbereitschaft 6539,3 h 2 994°% der planm. Betriebszeit Reaktorbetriebszeit durch FR2/26 8,2h

Experimentierbereitschaft 6390,3 h= 972°% der planm Betriebszeit Experimentierbereitschaft durch Reaktorabschaltung 156,2 h

Experimentier zeit

59758 h2 935°% der Experimentierbereitschaft

Experimentierbereitschaft durch Experimentabschaltungen 36,0 h

_LZ_
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Der erhebliche Rilckgang an Kilhlwasser- und elektr. Energie-Verbrauch
gegenilber den Vor jahren Z—l_7 ist auf die Stillegung der Fliissigstick-

stofferzeugungsanlage zurlickzuflihren.
Die mittlere B-Aktivitdt des Kreislaufheliums betrug 2,3/u Ci/mj.
Storungen und besondere Vorkommnisse

16.10.1974; He-Verdichter (b lol/lo2 ausgefallen.

Ursache: Klemmenanschlufl durch lose Klemmverblndung im
Verteilerschrank verbramnt. Dadurch wurde Phase T zum
Frequenzumformer unterbrochen (siehe Abb. 2.14).

Abb. 2.14

19.10.1974: Ausldsung Programm "Notkiihlen" mit RSA durch Geridtefehler.

Ursache: Ansprechen der oberen Grenzwerte der auf das
Reaktorschutzsystem geschalteten Priiflingstemperaturen
durch defekten Transmitter flir Regeltemperatur.

12.12.1974;: Storung an Regelventil H-Ve lol und Reaktorabschal tung
von Hand zur Reparatur.

Ursache: Lagersohaden am Motor der zum Regelventil H-Ve lol
gehdrenden Olpumpe,
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GroBere Reparatur-, Wartungs- und Umbauvarbeiten

Abschaltphase G:

Funktionspriifungen

Wegen Uberschreltung der zuldssigen Neutronen-
dosis wurde das Druckrohr im Zentralloop gegen
ein neues ausgetauscht. Dabel traten folgende

Schwierigkeiten auf:

a) Das Druckrohr lieB sich nicht auf den Ver-
suchseinsatz aufsetzen. Der Innendurchmesser
muBte an der Dichtstelle He-Eintritt gegen
He-Austritt um ca. 0,2 mm erweltert werden.

b) Beim Einfahren des Druckrohres in den Zentral-
kanal zusammen mit dem Bestrahlungseilnsatz

sprach die Drehmoment-Begrenzung im Hubwerk IIT

an. Deshalb wurde das alte Druckrohr mit dem
Versuchselnsatz in die ILoopflasche gezogen und
mit Hubwerk III das neue Druckrohr allein ein-
gefahren. Danach wurde der Versuchseinsatz auf

Hubwerk III aufgesetzt und ebenfalls eingebaut.

Das alte Druckrohr wurde im Looplager Position
02/40 abgesetzt. Die Dosisleistung am oberen
Ende des Druckrohres betrug in lo cm Abstand
ca. looo R/h. Die max. Strahlenbelastung der
beim Druckrohrwechsel betelligten Personen be-
trug 50 mrem . Bei der Inbetriebnahme zeigte
sich, daB der Kihlwasserdurchsatz gegeniiber
dem alten Druckrohr wesentlich geringer war.

Die im Sicherheitsbericht flir Experiment FR2/26

festgelegten Grenzen flir Druckrohrtemperatur
und Kihlmittelaufhelzspanne wurden Jjedoch auch
bel dem geringeren Kilhlwasserdurchsatz nicht

erreicht, so daB das Experiment ohne Elnschrén-

kungen gefahren werden kann.

wurden nach FR2-Priifplan (siehe Abschnitt 5 und Betriebsdiagramm Abb. 2.13)
durchgefihrt., Sicherheitstechnische Mdngel wurden nicht festgestellt.

HeiBdampf-Kreislauf

— o 7 O x o foy g b o

oty ot S oy o i a0 o o o

Die Experimentileranlage wurde nach AbschluB der Vorversuche mit der in-

strumentierten Priiflingsattrappe PX8/72 im HeiBdampf-Kontaminationskreis-
lauf (Experiment FR2/55a) ab Betriebszyklus B in ein Experiment zur Unter-
suchung des Brennstabversagens (Experiment FR2/lc2) im Rahmen des Projekts

Nukleare Sicherhelt (PNS) umgebaut. Es werden dabei Brennstabpriiflinge

Temperaturtransienten ausgesetzt. Zur Untersuchung der Durchfihrbarkeit

der angestrebten Hiillentemperaturverlaufe werden Vorversuche an drei nicht

bestrahlten UOE-Brennstabprﬁflingen nach folgendem Versuchsablauf durchge-

filhrts
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Nach einem kurzen stationfren Betrieb zur Einstellung der thermischen An-
fangsbedingungen wird bei konstanter Reaktorleistung die Heifidampfzufuhr
zum Priifling abgesperrt. Gleichzeitig wird der Hochdruckteil mit vollem
Querschnitt in den Enthitzer entspannt. Der Kihlstrom am Priifling klingt
aus, die Temperatur der Hille steigt an. Je nach Priiflingsleistung steigt
die Temperatur bis zu einem neuen Gleichgewichtszustand oder bis zur Grenz-
temperatur. Zur Beendigung dgs Transientenversuchs wird zundchst die Re-
aktorleistung zuriickgenommen, dadurch sinkt die Priiflingstemperatur. Dann
wird die Dampfkithlung wieder elngeschaltet und eine neue Leistungsstufe

des Reaktors angefahren. Nach Erreichen eines stationdren Betriebszustands
wird die zweite Transiente ausgeldst usw. Falls hierbel die hdchste zu-
ldssige Hullrohrtemperatur von 1300 °¢ erreicht ist, wird der Reaktor durch
RSA abgeschaltet.

Nach der letzten Transiente wird der Reaktor abgeschaltet, der Kreislauf
abgefahren und der Prlifling ausgebaut.

Die Zahl der Versuche mit einem Stab hdngt im wesentlichen von der Lebens-
dauer der Thermoelemente ab, die an der Hille angebracht sind. Es sind finf

Transienten pro Stab geplant.

Die Entspannungsversuche wurden in Betriebsphase C begonnen und in Abschalt-
phase D abgeschlossen. Danach blieb das Experiment filir weitere Umbauarbei-
ten bis Mitte 1975 abgeschaltet.

Die Anlage wurde insgesamt 1332 h im Berichtszeitraum mit folgenden Priif-

lingen betrieben:

Tabelle 2.4: Priiflingsbestrahlungen als Vorversuche fiir Experiment FR2/1o2

Prﬁﬁlings- Brennstoff Einbau Ausbau Bemerkungen
r,
PX8/72 - 25.01.74 18.03.74 | vor Umbau des Kreis-
(Attrappe) laufs
PX&/72 - 05.06.74 10.06.74 - { nach Umbau des
(Attrappe) Kreislaufs
1/Plo2 UO2 10.06.74 11.06.74 "

3,1 % anger.
2/Plo2 uo,, 11.06.,74 12,06.74 "

3,1 % anger.
3/Plo2 o, 15.07.74 16.07.74 "

3,1 % anger.
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Der Reaktorbetrieb wurde bel den Vorversuchen durch

3 Leistungsbegrenzungen (LB),

7 Leistungsriicknahmen (LR),

6 Reaktorabschaltungen von Hand (AB) und
3 Reaktorschnellabschaltungen (RSA)

unterbrochen, was 53 % aller Betriebsunterbrechungen, Lelstungsriicknahmen
und Leistungsbegrenzungern innerhalb der planmdBigen Reaktorbetriebszeit

entsprach.

Mit der voriibergehenden Stillegung des Experiments flir Umbauarbeiten wurde

der Reaktoreinsatz am 02.08.1974 aus dem Kern ausgebaut.

Betriebsdaten des Reaktoreinsatzes (RE) am 02.08.1974;

Gesamt-Einbauzeit: 32,673 h
Einbauzelt bei N> 4% MW: 24,074 h
Lastwechsel: ' 283 Stiick

Der RE hat damit 94 % der zulidssigen Lastwechsel erreicht.

Betriebsmlttelverbrauch:

Helium flir Priifungen: rd, To Nm?
Kilhlwasser: 34,232 m
elektrische Energile: 181.680 kWh

Storungen und besondere Vorkommnisse

12.06,1974: Heizstab im Verdampfer durchgebrannt. Reaktorabschaltung von
Hand zum Helzstabwechsel und zur Dichtpriifung der Stabdurch-
fihrungen.

GroBere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbeiten

Betriebszyklus B: Anderung des Kreislaufs flir die Versuche zum Bremnstab-
versagen im Rahmen des PNS.
Funktionspriifungen

wurden nach FR2-Priifplan durchgefiihrt (siehe Abschnitt 5). Die Priifungen
verliefen ohne nennenswerte Beanstandungen.

Druckschwerwasserkreislauf

i D 7 prp 2t P T ot % o A

o ) v 1y o ot

Das Kreilslaufexperiment wurde mit dem Ende der Betriebsphase G/73, nach
Erreichen des Versuchszieles, stillgelegt / 1 /. In Abschaltphase A’ wurden
die in Abschnitt 4, Kap. 5 beschriebenen StillegungsmaBnahmen durchgefihrt.
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Storungen und besondere Vorkommnisse

13.01.1974: RSA durch Pumpenausfall im Druckschwerwasserkreislauf.

Ausfall Pumpe 102 durch Ansprechen des Druckgrenzwertes auf
der Pumpensaugselte durch GerHtestorung. Ausldsung RSA iiber
Binsatzdruck~ und DurchfluBiiberwachung.

4, Strahlrohrexperimente

An den 12 sinnvoll nutzbaren Strahlrohrausgingen des FRZ2 wurden bis zu

13 Experimente mit insgesamt 20 Versuchsanordnungen gleichzeltig betrieben.
Von den beilden Strahlrohrausgingen der Thermischen Sdule wurde eilner wegen
des zu geringen Neutronenflusses nicht genutzt; vor dem anderen war zur
Justierung von Proben, die an anderen Experimenten eingesetzt werden sollten,
ein Spektrometer aufgebaut. Dieses Spektrometer stand verschiedenen Experi-

mentatoren zur Verfiligung. Das Experiment vor dem D,ost-Kanal wurde nicht

betrieben. Hier ist der Aufbau eines zus#tzllchen sierkreisdiffraktometers
flir externe Benutzer geplant., Zwel Strahlrohrausgidnge waren - wie bisher -
wegen Aufbauten anderer Experimente bzw. wegen eines Dichtstopfens nicht .
nutzbar, 8o % der Strahlrohrausgidnge mit 73 % der Versuchsanordnungen waren
von Instituten der GfK belegt. Die restlichen Experimentieranordnungen wurden

durch externe Experimentatoren sehr intensiv genutzt.

Eine Ubersicht iiber die Anordnung der Strahlrohrkandle gibt Abb. 2.15.

Die Abbildung zeigt auch die Mehrfachnutzung einiger Kandle. So werden
durch Aufteilung des Neutronenstrahls am R 3-Kanal vier Experimente, am

R 5-Kanal dfei Experimente und am R 2-Kanal zwel Experimente gleichzeitig
betrieben, Der R 7-Kanal und der R 1-Kanal besitzen elnen Stopfen mit zwei-
facher Strahlfilhrung. Die Ausginge dleser Kanidle sind mit drel bzw. zwel
Versuchsanordnungen belegt. Die Abb. 2.16 zeigt den Einbau des Stopfens

in den R 1-Kanal in Abschaltphase A’.

l v

Abb. 2.16: Stopfen mit zweifacher
Strahlfihrung
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Strahlrohrexperimente am
Forschungsreaktor FR2 Stand : Dez.74
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Anmerkung : Die Zahlen entsprechen den
FR2-Experimentnummern Abb. 2 .15

Die Strahlrohrexperimente verursachten keine Storungen des Reaktorbetriebs.

Storungen und besondere Vorkommnisse

bo, und 41. Woche 1974: Schaden an Strahlenschieber des R 6-Kanals

In der 4o. Woche 1974 wurde seitens des Betriebsper-
sonals beanstandet, daB die Signalisierung der Stel-
lung des Strahlenschiebers am R 6-Kanal nicht ein-

wandfrel arbeltet. Der Schieber selbst lief ordnungs-
gemédB in seine Auf- und Zu-Stellung. Die tatsichliche
Stellung des Strahlenschiebers 1dBt sich durch eine

Strahlungsmessung vor dem Kanal Jjederzeit definieren.
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In der darauffolgenden Abschaltwoche wurde der senk-
reeht eingesetzte Strahlenschlieber einschlleBlich
Antrieb mit dem Kran soweit angehoben, daB die am
Antriebstell montierten Endschalter von der Reaktor-
plattform aus Uberpriift werden konnten. Hierbei
stellte man tfest, daB dle Kontermutter, welche das
obere Ende der Trigerstange des Strahlenschiebers
sichert, um einige GHnge geldst war. AuBerdem war
die Sicherungsscheibe unter der Kontermutter nicht
umgebogen,

Die Tragerstange hat an lhrem oberen Ende Uber mehre-
re Zentlmeter ein Gewinde M20 und ist mit diesem in
den Spindeltrieb eingeschraubt. Zwischen Spindel-
trieb und Kontermutter ist die Betdtigungsplatte fir
die Endschalter eingespannt. In der Annahme, daf die
Trigerstange noch mit ausrelchend viel Gewindegédngen
in den Spindeltrieb eilngeschraubt sei, wurde die Kon-
termutter angezogen und geslchert. Bel den anschlieBen-
den Probefahrten - der Strahlenschieber hing noch im-
mer am Kran - rifl das Gewlnde aus und der Strahlen-
schieber fiel aus einer Hohe von ca. 3 m in seine
unterste Stellung. Der zylinderfdrmige Strahlenschie-
ber trédgt an seinen Stirnfldchen je eine Stahlplatte
und kernseitlg zusdtzlich eilne Boralplatte.

Abb.2.17 Strahlenschieber
bei d. Montage inder
HeiBen Zelle (HZ)des FR2

Durch den Sturz waren die zur Befestigung der core-
fernen Stahlplatte vorgesehenen 5 Halteschrauben so-
wile eine Schraube der Boralplatte abgerissen,

Die abgerissenen Schrauben wurden entfernt und alle
Schrauben durch neue ersetzt. Die Montage erfolgte
in der HZ. Das Ausbohren der abgerissenen Schrauben
wurde auflerhalb der Zelle hinter einer hierzu er-
richteten Abschirmung durchgefiihrt. Dlie Strahlen-
belastung betrug bel den 5 eingesetzten Mitarbeitern
rund loo mrem. Am Strahlenschiebersitz sowie im
Schacht konnte aufgrund einer Inspektion keine Be-
schddigung festgestellt werden.
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Abb. 2.18: Strahlenschieber
beim Ablassen in

Strahlenschieberschacht

Als weltere MaBnahme wurde an den anderen Strahlen-
schiebern die Sicherungsscheibe an der Kontermutter
tiberpriift., Sie war bel keinem Schieber umgebogen
(Montagefehler aus der Bauzeit!).

Lediglich beim R 1-Kanal war bei lockerer Mutter die

Tragerstange ca. 1,5 Ginge weniger tief eingeschraubt
als bei den anderen Kan#len. Sie wurde ordnungsgemif

eingeschraubt, gekontert und gesichert.

Im Jahre 1974 wurden folgende Strahlrohrexperimente betrieben:

Experiment FR2/7

e R el e

- o o e ) et eyt st

Betrieb von drei getrennten Spektrometern vor dem R T7-Kanal.

a) Drehkristallspektrometer zur Untersuchung der Streugesetze von A 15-
Verbindungen (Supraleitern).

b) PhononenmeBplatz zur Untersuchung der Phononendispersion in Festkorpern.

c) Strukturspektrometer zur Untersuchung der Orientierungen und Charakteristi-

ken von Streuproben.

Experiment FR2/8
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Betrieb eilnes Drelachsenspektrometers vor dem ¢ %-Kanal zur Bestimmung der

Phononendispersion in Einkristallen und Magnonendispersion in Legierungen.

Experiment FR2/14
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Betrieb einer Neutronenbeugungsanlage vor dem R 5-Kanal zur Strukturbe-
stimmung von Pulverproben bei verschiedenen Temperaturen, von Einkristallen
und Schmelzen,
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Betrieb der "Kalten Neutronenquelle", siehe auch Abschnitt 2, Kap. 3.2,

mit vier Versuchsanordnungen vor dem R 3-Kanal.

a) Flugzeitspektrometer zur Messung von Phononenzustandsdichten an

kohdrent streuenden Materialien.
b) Flugzeitspektrometer zur Messung der Streugesetze von Fllssigkeiten.

c) Spektrometer zur Untersuchung der magnetischen elastisch diffusen

und inelastischen Neutronenstreuung.

d) Spektrometer zur Messung von Strukturfaktoren flissiger Metalle.

Experiment FR2/24
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Betrieb des Multidetektorexperiments CONCA (gpmbined Neutron Capture
Apparatus) vor dem C 2-Kanal fir kernphysikalische Untersuchungen mit

langsamen Neutronen.

Experiment FR2/32
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Betrieb einer zweiten Neutronenbeugungsanlage vor dem R 5-Kanal zur Struk-
turbestimmung an Einkristallen und kristallinen Substanzen. In Betriebs-
phase F wurde eine Kdltemaschine als Zusatz zur Neutronenbeugungsanlage
beschafft und erprobt. In einem evakuierbaren Probenhalteraufsatz (Abb.2.19)
k8nnen, bei einem Vakuum < lo—4 Torr, Probentemperaturen bis 3o K erreicht

werden. Zwischentemperaturen sind iber einen Temperaturgeber einstellbar.

Experiment FR2/49
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Betrieb von zwel Diffraktometern vor dem R 2-Kanal.

a) Zwelkreisdiffraktometer zur Untersuchung von Pulverproben /5 /, /76 /,
[T7
b) Vierkreisdiffraktometer zur Feststellung von Gitterkonstanten und

-orientierungen an Einkristallen [-8_7. Flir eine Industriefirma wurde

die Untersuchung eines Einkristalls als Auftragsforschung durchgefihrt.

Vor dieser Messung waren umfangreiche Versuche zur Entwicklung eines
geeigneten Probeofens erforderlich.
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Beide Diffraktometer wurden ab Abschaltphase D’ generaliliberholt und

modernisiert.

Abb.2.19: Betrieb des
Exp.FR2/32 mit

Probenhalteraufsatz
der Kdltemaschine

Betrieb des (n,y)-Fisslon-Experimentes vor dem C 2-Kanal fiir Kernstruktur-

untersuchung mit langsamen Neutronen.
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Von den zwel Experimenten im Rahmen des Projektes SpaltstofffluBkontrolle
zur Untersuchung der Anwendungsmdglichkeit einer Neutroneneinfangsmethode
flir die quantitative Bestimmung von Spaltstoff wurde nur noch das Experi-
ment vor dem Tost-Kanal betrieben. Die Experimentieranordnung vor dem

Dzost-Kanal blieb filir Nachmessungen aufgebaut.

Experiment FR2/78
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Betrieb eines Pulverdlffraktometers als dritte Anlage vor dem R 5-Kanal
zur Bestimmung von Temperaturfaktoren und Strukturen verschiedener Pulver-

proben,
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4,11 Experiment FR2/92
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Nach dem Einbau eines Stopfens mit zweifacher Strahlfihrung in den R 1-
Kanal wurden zwei voneinander unabhénglge Versuchsanordnungen vor dem
Strahlrohrausgang aufgebaut. Der Aufbau wurde in Abschaltphase D’ abge-
schlossen und mit eineﬁ umfangrelchen Erprobungsbetrieb begonnen. Der

elgentliche Experimentierbetrieb erfolgie in Betriebsphase F am

a) Kernresonanzspektrometer zur Untersuchung der Hyperfeinwechselwirkun-
gen an B-Strahlern, die durch polarisierte Neutronen erzeugt werden,

tilber asymmetrischen B-Zerfall [—9_7 und

b) Zweikreisdiffraktometer flir Strukturuntersuchungen von Einkristallen
und zur Messung von polykristallinen Materialien mit Hilfe der elasti-

schen Neutronenbeugung.

4,12 Experiment FR2/9%
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Betrieb eines Doppelmonochromators mit Doppelbeugungseinheit vor dem R 6-

Kanal zur Bestimmung der Phononen~ und Magnonendispersion in FestkSrpern.

4,13 Experiment FR2/lol
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Betrieb eines Spektrometers flir diffuse Neutronenstreuung vor dem R 4-Kanal

zur Untersuchung magnetischer Eigenschaften von FestkOrpern.

Die Strahlrohrexperimente verursachten keine Stdrungen des Reaktorbetriebes.

Ihre Nutzung ist aus folgender Tabelle ersichtlichs
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Belegung und Nutzung der Strahlrohrausgange

Position

Expelire
FR2/eoee

Experimentierzeit

[a7

rele Nutzung
bezogen auf

Leiste<Betr.

N>43 MW

[%7

Bermerkungen
Experimentierbezeichnung
Hauptexperimentator

Cl

ehemo. Coretankleck,
Kanal nicht nutzbar

ce

24

259

Multidetektorexperiment
IAK

C3

261

Dreiechsenspektrometer
IAK

92

37

Strukturspektrometer, Experiment
zur Untersuchung von Hyperfein-
wechselwirkungen

IAK, I.PhysikeInstitut Heidelberg

R2

kg

234

87

Zweikreisdiffraktometer,
Vierkreisdiffraktometer
TH - Darmstadt

R3

16

218

Kalte Neutronenquelle
IAK

Rh4

101

236

Spektrometer f. diffuse Neutronen=
streuung
IAK

R5

14

272

100

Neutronenbeugungsanlage
TH - Darmstadt

Uni Frankfurt

Uni Marburg

Uni Tiibingen

MPI Stuttgart

32

271

100

Neutronenbeugungsanlage
Uni Frankfurt

Uni Marburg

Uni Tibingen

78

270

100

Neutronenbeugimgsanlage
Uni Frankfurt

R6

93

129

48

Doppelmonochromator
IAK

R7

268

100

Drehkristallspektrometer,

Flugzeitspektrometer
IAK

D1

Ik

seRohrpostanlage Exp.FR2/44

D ost

ost

17

SpaltstofffluBkontrolle
IAK

West

52

19

(n,Y)=Fission-Experiment
IAK

Thwest

Probenjustierplatz f. diverse
Experimente




5.

~40 -

Kapselexperimente

Im Berichtszeitraum wurden, bis auf Experiment FR2/73b, das im Vorjahr ab-
geschlossen wurde 1—1_7, die glelchen Kapselexperimente wie im Vorjahr be-

trieben.

Eine Zusammenfassung der Bestrahlungszeiten der einzelnen Kapselversuchs-

einsdtze (KVE) der Kapselexperimente gibt folgende Tabelle,

Tabelle 2.6: Ubersicht der Kapselexperimente im FR2

ExpeNre| KVE-Nre Bestrahlung Ausbau Brennstoff Versuchsziel
von bis |nach Plan | unplanmaBig
73d 124 29.01.74 2640374 Uoz-PuO2 quantitatives Kriechen
129 21.08.74 21.10.74 UC=PuC " "
129 %) 06.12.74 —
86 104 15.05.73 — UC=-PuC Abbrandtest
108 25010672 26.03.74 X UC=PuC "
110 15.12.72 10.12.74 X UC=PuC "
111 12,02.73 2940174 X UC=PuC "
115 15605.73 26403.74 b UC=-PuC "
127 11.06.74 —_— UC=PuC "
128 11.06.74 — UC=PuC "
130 28.08074 — UC=PuC "
% 109 21,1172 0641274 x Uo2 Brennstoffschwellen
120 03407.73 06612:74 X U0, "
126 10.05.74 0561274 U02
131 16.10.74 — U02 "
9 59 26.08.69 12.,06.70 x UOZ-PuO 5 IHCh-Bestrahlung
(Milli-Test)
59 ‘) 22-08-?3 30501-7‘* X
116 16405.73 20,05.74 x uo 2-Pu0 5 "
117 28.03.73 30,0174 b4 uo 2-?1!) 5 "
118 28403.73 28408074 X U02-Pu0 > "
100 121 22408.73 05612.74 X 002 freies Brennstoff-
schwellen
122 05012673 05612.74 X uo o "
125 26.0%.7h 11.12.74 X UO2 "
132 16010674 06012,74 X uo » "
103 123 05.12.73 2005074 X Uo2 Druckschwellen
133 061274 — vo A

Gesamt: Y1 Zuladungen

19 Ausladungen

*) Anmerkung:

KVE mit Bestrahlungsunterbrechung
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Die Anzahl der bestrahlten KVE nahm von 14 zu Beginn des Jahres auf 7 am
Ende des Jahres ab.

KVE -Ubersicht 1974

~

Sla
|

Monat fan Febr, | drz April | Mai [ Juai Juli 1 !‘? Sepl. Okt . 1 Bez. "[lan
Woche [S2MT2]3[aTo6 7 oo 0neiw]nw7e]| 8[|l 25 ]% 2 (8[29]303t {3 133134 [35]% 12718 [39]| 0] &1 [42]43[44]45 DEEEIRINRED

Betriebsphase :(‘73) Al 8 |, B cff C D | g | E ' F olf

Reaktorbetrieb 44 MW

- -

Exp. | KVE
Nr.

73d 124 = X 1Zyklus
129 f
86 104
108 ) 13Zyklen
110 ] 13Zyklen
11 ) 7Zyklen
115 ) 6 Zyklen
127 r
128 T
130 T
86 109 } 16 Zyklen
120 9 Zyklen
126 ) 4 Zykleny
131
99 59 } 1Zyklen
116 ) 9Zyklen
117 - 6 Zyklen
118 ) 7Zyklen
100 121 TZyklen
122 ) 6Zyklen
125 I L Zykten
132 f 1Zyklug
103 123 J 3Zyklen
133 r

X

Bestand:14KVE im Core Einbau;10KVE Ausbau:17KVE insgesamt Bestand: 7KVE
1S5KVE planmadnig
2KVE unplanmadfig

Anmerkung: Einbau  pr—— Ausbau planmdNig el Ausbau unplanmadfig sy

Abb. 2.20

Die Abbildung gibt auch einen Uberblick iiber die gleichzeitig im Reaktor
eingesetzte Anzahl der KVE und die Bestrahlungszyklen bei ihrem Ausbau,

Die KVE verursachten drei StSrungen des Reaktorbetriebes durch 2 Reaktor-
leistungsriicknahmen und 1 -begrenzung. Die auf das Reaktorschutzsystem ge-
schalteten KVE der Kapselexperimente FR2/86 und FR2/99 verursachten keine
St8rungen.

Bel den Priifungen der Sicherheitsaufschaltungen auf das Reaktorschutzsystem

nach FR2-Priifplan (siehe Abschnitt 5) ergaben sich keine Beanstandungen.
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Im einzelnen wurden folgende Kapselexperimente betrieben:

Experiment FR2/73d

et o b i ot o o e e o

Bestrahlung von 2 KVE mit instrumentierten Kriechkapseln, Belde KVE wurden

unplanmaBig aus dem Reaktor ausgebaut. KVE 1fd.Nr. 124 wegen Ausfall beilder
Wegaufnehmer und KVE 1fd.Nr. 129 wegen defekter oberer Bestrahlungskapsel.
Der KVE 1fd.Nr. 129 wurde in Abschaltphase G’, nach einer erweiterten
Sicherheitsbetrachtung, wieder in den Reaktor eingesetzt und weiterbe-

strahlt.
Stérungen und besondere Vorkommnisse

21.10.,1974: Reaktorleistungsbegrenzung und -riicknahme zum Ausbau KVE
1fd.Nr. 129 (Exp. FR2/73d).

Beim Reaktorstart, nach einer Reparatur im He- und D,O-
Kreislauf, stieg die Na-Temperatur des oberen Priiflings
bei einer Reaktorleistung von 38 MW iiber den zulidssigen
Wert an. Da dle Temperaturwerte vor der Reaktorabschaltung
keine UnregelmidBigkeiten zeigten, wurde der KVE mit dem
Verdacht eines Kapselschadens ausgebaut.

Experiment FR2/86

- s ottt o e ) At

Bestrahlung von 8 KVE mit Mischkarbidkapseln 1-2_7 ohne Stdrung des Re-
aktorbetriebes.

Experiment FR2/96

e o o ¢ oy b ot T

Bestrahlung von 4 KVE mit Brennstoffkapseln /—2_7.‘

Storungen und besondere Vorkommnisse
10.05.1974: Reaktorleistungsriicknahme zum Einbau KVE 1fd.Nr. 126
(Exp. FR2/96).

KVE war zu Beginn Betriebsphase B nicht fertiggestellt.
Einbautermin innerhalb Betriebsphase B wurde von Experi-
mentator (IMF) gewlinscht, um Temperaturverhalten des KVE
testen zu konnen.

= L T O 4 -4

Abbrandbestrahlungen von UOE—PuO2 [—1_7 in 4 KVE ohne Stdrungen des Reaktor-
betriebes.

Experiment FR2/100

Bt . ot Tk o e ot Sk 1 i

Bestrahlung von 4 KVE mit QQQ—Schwellprobenkapseln Z_l_7 ohne Stdrungen
des Reaktorbetriebes.
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5.6 Experiment FR2/lo
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Bestrahlung von 2 KVE mit Druckschwellkapseln 1_1_7 ohne Stdrungen des

Reaktorbetriebes.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die im FR2 durchge-
filhrten Bestrahlungen von Februar 1965 bis Februar 1975.

Tabelle 2.7: Ubersicht iber die bisher im FR 2 bestrahlten Kapselversuchseinsdtze

KYE Kapseltyp Zahl der Versuchs- Brennstoff Stababmessungen Stab-- HUlTrohroberfl¥chen~ | Bestrahlungs- Abbrand
e, Brennstdbe | gruppe Kul)rohr @ x Linge leistung temperatur zeit, maximal id / 1 max
bzw, Proben m W/em o Tage
1-19 PbBi 55 1 U02. vibriert 129 x240 300 - 500 350 - 510 235 17000
eimandlg 2 U0,~Tabletten 10 P x 240
{Typ 1 bis 3 ) 2 10,-C.0,
U0,~to B
20 - 38 Ha/PbB1  baw, 54 3 UO2 und 7,49 x 172 max. 680 max, 535 617 92000
40 itak/Pu8i 4a UOZ-CEOZ, Tabl, + vibr,
41 doppelwandig UOZ-PuOZ-Tabl .
{Typ 4 und 5)
77, 80 - 83, 86 18 5b UOz-PuOZ~TabI. 4,7 9 x 172 rax. 520 max, 485 349 128000
39, 46, 51, 65, 40 IWF Cermets 7Px 65 max, 715 max. 815 395 82000
7, 79, 84 U0,-Ho 8P x 110
U0,~Cr
U0,V
42 - 45, 47 - 49 65 4b Uoz-leletten 68 x 172 max. 600 max. 740 649 92000
52, 55 - 59, 61, 4c UOZ-PuO2 vibriert 7Px172
62, 64, 67, K-Projekt | UOp-Pud,-Tabletten
116 - 118 HILLI-Projekt
72-74 9 5a U02-Pu02~1abletten 78x172 max. 56u max, 655 282 53000
integrierte Dichte
50, 63, 90 26 INF Kriechproben 7P x 35..60 max. 650 max. 500 190 40000
0,, UK, uc, 7,8 9 x 60
UOZ-PuOZ, Tabletten
53, 75, 88 Ho/Gasspalt 3 INF UN-Tabletten 10 § x 100 max. 1200 max. 1800 Brenn- 292 31000
alt Zentraltesp, stoffzentral-
Messung (Typ 6) temperatur
54, 60, 66, 68, | Kriechkapsel 42 I8 Ringtabletten - Stapel S 1Ppx1 max. 600 max. 950 Brenn- 243 ca. 50000
70, 78, 85, 89, | mit Dehnungs- E UOZ' uoz-vuoz. 5,1 P x4 bav. 1200 stofftemperatur
95, 96, 98, 100,) messung un, Ut ca. 20 hoch {uC)

101, 105, 107, | (Typ 8)
112, 113, 119,
124, 129, 134

69, 76, 87, 97 HaK/Ho/Gasspalt 9 INF Kriechproben 7P x35..60 max, 600 max. 700 326 53000
doppelwandig 0 Y0,, U0,-Pu0,, UC, 7,8 9 x 50
{Typ 6a) Ul, Tabletten
91 - 94, 99, ifax 16 UC-PuC-Tabletten 10 @ x 475 max. 1150 max, 635 540 2. Zt. 72000
102 - 104, 108, | einwandig 6A/D He-Bonding
10, 11, 114, | (Typ 7) 6C Ar-Bonding
115, 127, 128, 2.T. mit Zentral- 6E ila-Bonding
130 teaperaturmessung
106, 109, 120, Schwellkapsel mit 15 I3 Uil U0,, 3px40 500 (un ) 800 ~ 1800 570 100000
126, 131 axfaler Belastung Tabletten 69 x40 150 {V0,) Brennstofftemp,
(Typ 9)
:g:. 122, 125, ds:l\:::l:apsel 16 W ﬁ;nqubletten - Stapel S,0px1 150 1000 - 1800 351 ca, 40000
2 ca. 20 hoch Brennstof ft
{9 6) >
123, 133, 135 Schwellkapsel 6 INF UOZ-Tabletun 3Px40 150 800 - 1300 136 z.2t, 30000

mit axialer Be-
tastung und Deh-
nungsmessung
(Typ 92)

Brennstofftemp.

aus PSB-Nachrichten Mdrz / April 1975 [ Dr.Hiiper ]
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Seit dem Einsatz der ersten Bestrahlungskapsel fiir das PSB in den FR2 im
Jahre 1965 sind 135 Kapselversuchseinsdtze von neun verschiedenen Typen
entwickelt, gebaut und mit fast Yoo Priiflingen bestrahlt worden bzw. be-
finden sich noch im Reaktor; angefangen von elner einfachen Pb/Bi-Kapsel
bis hin zu relativ komplizierten, vollinstrumentierten Kapseln zur konti-
nuierlichen Erfassung des Brennstoffkriechens., Ein zehnter Kapseltyp, eine
Schwellkapsel, in der der Brernstoff einer allseitigen Druckbelastung von

bis zu 500 bar ausgesetzt ist, steht kurz vor der Erprobung.

Sonstige Experimentiereinsidtze

AuBer den KVE der Kapselexperimente wurden 5 Experimentlereinsdtze anderer
Experimente mit und ohne Bremnstoff im Reaktor bestrahlt, Diese Experimen-

tiereinsdtze verursachten keine Storungen des Reaktorbetriebes.

.t 8 -y Tt et 1t o o g i o i o s s et ot (ot ot e o o v o Sk s bl P b Y g O

Die Bestrahlung des "Thermionischen Wandlers" [_2_7 im oberen Zentralkanal
(Reaktor-Pos. 47/19) wurde im Auftrage der KFA Jlilich planmédBig fortgesetzt.
In Betriebsphase A konnte der Einsatz wegen elner Storung in der Hubwerk-
steuerung nur kurzzeitig in Bestrahlungsposition betrieben werden. Wighrend
der iibrigen Betriebsphasen lief das Experiment nahezu storungsfrei. Von

den 14 automatischen Einsatz-Ausfahrten wurden nur 2 durch StSrungen der
Experimentinstrumentierung hervorgerufen., Die Ubrigen automatischen Aus-
fahrten erfolgten bel Reaktorabschaltungen, -trimmungen und -leistungs-

reduzierungen durch Ansprechen des u.GW der Diodenspannung.

Tabelle 2.8: Betriebsdaten bei Reaktorbetrieb » 43 MW

Zeltraum 1974 Gesamtbetriebszeit seit Betriebs-
zyklus C/72 (Bestrahlungsbeginn)

Betrieb in oberer 1.746 h 3.551 h
Endstellung

Lelstungsbetrieb 4,693 h 14,170 h

I.>» 120 A

D

Reaktorbetrieb 6.4%9 nh 17.721 h

N» 43 MW

elektrische 343 K 1,002 kWh
Energileabgabe




6.2

6.3

6.4

- 45 -

Zum Jahresende war die geplante Mindest-Vollastbetriebszeit, die 1 Jahr
betragen sollte, schon um 6o % tiberschritten, ohne daB Kurzschlisse zwischen

Kollektor und BEmitter zu verzeichnen waren.

Experiment FR2/79 "Siedesimulator"

o ot ey g e T3 D e g oy Ad et Gt O e et )

Die Versuchsreihe zur Simulation und zum Nachweils der durch Natriumsieden
in schnellen Reaktoren verursachten Reaktivitdtsveridnderungen wurden mit

MeBeinsatz (ME) 1, 3 und 4 fortgefiihrt.

Tabelle 2.9: Betriebsdaten des Siedesimulators (SiSi)

Tag Einbau Ausbau SiSi Me 1 Reaktorleistung

Pos. Pos. / MWW _/

18.02.74 | 08.27 37/25 37/15 Uk

20.02.74 | 08.58 37/25 Trockenlager 4y

26.03. T4 15.37 14/34 Trockenlager 0
Me 3

08.10.74 | 11.47 14/34 105 0
Me 4

08.,10.74 | 11.20 14/34 W 0

Experiment FR2/89 "Universeller D O-gekiihlter Bestrahlungseinsatz”

Mit diesem Einsatz konnen Bestrahlungen mit Zwangskilhlung aus dem Primér-
system und Probenwechsel ohne Abschaltung des Reaktors durchgefiihrt werden.
Er kann sowohl auf Gitter~ als auch auf Zwischengitterpositionen des FR2

eingebaut werden.,

Die in~pile-Erprobung in Core-Pos. 37/13 erfolgte am 10.10.1974. Mit einem
Bestrahlungsprogramm (Darstellung von Mo 99 aus Spaltprodukten) soll 1975
begonnen werden. (Mo 99 zerfdllt in Te 99, welches in der Nuklearmedizin

verwendet wird.)

e . kA ot W e ) b T o o " o o > T

Bestrahlung und Untersuchung auf ihre Eignung einer Incore-Spaltkammer fiir
den natriumgekiihlten Reaktor KNK am 08.06.1974. Die Bestrahlung wurde im
vertikalen V 2-Bestrahlungskanal der Thermischen S#ule, in einem behelzten
Versuchseinsatz bei Temperaturen von 550 OC, durchgefiihrt, Bestrahlungs-
dauer rd. 14 h bei 44 MW Reaktorleistung.
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Flr das LIT wurden fir die Bestrahlung von Scandium-markiertem Seesand zwel

Bestrahlungseins&dtze konstrulert und gefertigt.

Die Bestrahlung des mit loo g Sc-45 markierten gereinigten Seesand (loo kg
810,) bis zu einer Sc-46-Aktivitdt von 15 Ci wurde in der 14. Woche in

18 Chargen zu je 5,55 kg durchgefiihrt. Nach Abklingen der Si-Aktivitdt

wurde das Bestrahlungsgut in zwel Transportbehdltern vom Kerntechnischen
Hilfszug nach Westerland/Sylt transportiert, wo der Seesand, im Rahmen

eines vom Landesamt flir Wasserhaushalt und Kisten in Kiel durchgefilhrten
GroBversuchs zur Messung von Sandbewegungen am Meeresgrund 4_10_7, in Kiusten-

ndhe unter Wasser ausgesplilt wurde.

Die neu entwickelten Bestrahlungseinsdtze stehen zur weiteren Seesandmar-

kierung und fiir dhnliche "Massengutbestrahlungen" Jjederzeit zur Verfiigung.

y-Bestrahlungseinrichtung (Experiment FR2/4o)

In der y-Bestrahlungseinrichtung / 3 / im ehemaligen SHgebecken des Brennele-
mentlagerbeckens wurden Bestrahlungen verschiedener Proben wie folgt durchge-
flhrts

Tabelle 2.1lo: Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung

Expe Nre Bestrahlungsobjekt TeilbestreNr. GeseBestrs Empf oDosis
zZeit / n_/ LR/
L4o=32 Keramikproben 3 8 712 9,7 x 108
3 Bestrahlung am Jahresende
noch nicht abgeschlossen
40~33 Membranen 1 648 1,0 x 108
4o~34 Kabelproben 1 8 9,9 x 102
2 80 9,9 x 10°
3 256 2,9 x 107
4 98k 9,8 x 107
40-35 2-Komponenten VerguBmasse 1 7 1 x 106
"Compound" 2 67 1 x 107
3 737 1 x 108
4 948 1,25 x 108
40-36 Bitumen mit Ionentauscherharzen 1 35 8,1 x 107
4037 Temperatursonden 1 24 2,4 x 100
4o-38 Kochsalzproben 1 Bestrahlung am Jahresende
noch nicht abgeschlossen
40-329 Glasfaser-Lichleiter 1 1 1 x 10°
2 12 1 x 106
3 123 1 x 107
40-40 Na=Cl-Fenster 1 1 1 x 10°
2 12 1 x 10°
3 123 1 x 107
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Abschnitt 3: Betrieb des Reaktors

1.

Zusammenfassung

Die "Fahrwelse" des Reaktors muBte im Jahre 1974 wegen der angespannten Per-
sonallage (siehe Abschnitt 6) und der dadurch erforderlichen Rationalisie-
rungsmafnahmen gegeniiber dem VorJjahr nochmals gedndert werden. So wurde der
Betrieb des FR2 in

6 Betriebszyklen und
1 groBe Abschaltphase

unterteilt. Dle grofle Abschaltphase von 5 Wochen Dauer wurde zu Umbauten der
Anlage und zur Durchfiilhrung von zeltaufwendigen Funktionspriifungen genutzt.
Der hierdurch hervorgerufene Verlust an Reaktorbetriebszeit gegeniiber dem
Vorjahr /"1 / konnte durch Verlidngerung der Betriebszyklen einigermaBen aus-
geglichen werden. Die Betriebszyklen teilten sich in eilnen 7-Wochen-, vier
8-Wochen- und einen 9-Wochen-Zyklus auf, wobel Jeder Zyklus eine Abschalt-
phase von lo Tagen beinhaltete. Diese Abschaltphasen waren flir planmidfige
Aus-, Um- und Einladungen von Brennelementen und Experimentiereinsdtzen,
Reparatur- und Wartungsarbeliten an bel Reaktorbetrieb nicht zuginglichen
Einrichtungen und Funktionspriifungen gem#B FR2-Priifplan (siehe Abschnitt 5)
unbedingt erforderlich.

Eine Ubersicht iiber den Betriebsverlauf des FR2 gibt Abb. 3.1.

Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1974 woumin

Reaklornennleistung 44 MW

1MW) em  |a Al P BT e I
“

407 E V]
30
20

- ; 2IL" u 282

f
ko e ! 2 i " i G T T
Januor i Februar b Marz ahn Apri wfm Mol wba Jun 308% R
Ml Abschaliphase D/7% | E* El7 F F17% [ G/

m
40 2117
30
20
10

0% 2im Pt 240 2 2 ber z{- Januar 76

" Septembe Oktober November Dezem! anuar
w2 in August sen MR b obe al,tn’u 0% e zlth
Dis Einteliung nach Batriebsphasen A-G enispricht dem FR2 -Terminlsitplan 1974
Abb. 3.1

Ausgabe : 0-204173



2.

- 48 -~

Betriebszelten

Die Betriebszeit umfaBt den Zeltraum des KalenderJjahres 1974.

Am 26.05.1974 erreichte der FR2 50.000 Vollastbetriebsstunden bei einer Re-
aktorleistung > 43 MW. Diese Leistung wurde erstmals am 25.05.1966, nach Um-

riistung der Brennelemente auf oxidischen Brennstoff, abgegeben.

Tabelle %.1l: Soll- und Istbegriebszeiten des FR2

Betriebszelt Soll Ist
nach Teyminleitplan nach Betriebgaufzeiehnung
(a7 (a7
Gesamt - - 277,42

(Reaktorstart und
Reaktor kritisch)

Leistungs -

(N>1lo~ NN) 277 274,02
Vollast -
(N>43 MW) 274 268,26

Die planm#fliigen Betriebszeiten wurden durch

6 Leistungsverzdgerungen [-LB_7,
11 Leistungsriicknahmen / IR /,
lo Reaktorabschaltungen / AB / und

9 Reaktorschnellabschaltungen / RSA_/

unterbrochen, Die einzelnen Ausfallzeiten sind in Tabelle 9.2 (Abschnitt 9)
zusammengefaft. Eine Zusammenfassung aller Reaktorabschaltungen im Jahre
1974, mit Angabe von Abschaltzeit, -art und -grund sowle Storungsart, ist
in Tabelle 9.3 (Abschnitt 9) enthalten.

Reaktorlelstung und Energieabgabe

Das Soll der Gesamtenergleabgabe wurde 1975 zu 97 % erfiillt.

Tabelle 3.2: Reaktorleistung und Energieabgabe

Soll Ist
nach Terminleltplan nach Betriebsaufzeilchnung

Gesamtenergleabgabe

Z-MWd_7 12056 11704,18
mittlere Reaktorleistung uy 43,63

[ W]
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Abb, 3.2 gibt einen vergleichenden Uberblick iiber die Betriebszeit bel
N > 1o~ Ny und die Energieabgabe der letzten Jahre.

Nutzung und Verfiigbarkeit

Die Nutzung und Verfiigbarkeit des FR2 wurde aus Abb. 3.3 ermittelt. Gegen~
liber dem Vorjahr wurde die max. zusdtzliche Zeit fiir LeistungserhShungen
nach MaBgabe der BE-Stablelstung und Experimente um 12 h verkiirzt. Die Ver-

fligbarkelt des FR2 fiir Experimente erhdhte sich dadurch Je Betriebszyklus
um diese Zeit.

Tabelle 3.3: Verfiigbarkeltszahlen (zeitliche Nutzung)

Verfiigbarkelt Soll Ist
[ %7 [ %7

Vollastverfiigbarkeit (N > 43 MW) 75 73

bez. auf Berichtszelt

Leistungsverfiigbarkeit (N > 10~ NN) 76 75

bez. auf Berichtszeit

Leistungsverfiigbarkeit (N > 107 N ) loo 99

bez. auf planmédBlge Betrlebszeit

Festlegung fiir die Ermittlung der Belriebszeiten

fiir den FR2 im Jahre 1974 Ausgabe : 3-031273
r; Barichtszeit &
= Batriebszykdus 1 x 49d Abschaltphase 1x35d
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Beladungszustinde

Die Beladung des Reaktors wihrend Betriebsphase A bis G 1st aus den Bela-

.....5]_

dungs- und Belegungspldnen (Formblatt Nr. 9/4) in Abschnitt 9 ersichtlich.
Eine Zusammenfassung der Beladungszustdnde gibt Tabelle 3.4 wieder.

Tabelle 3.4:

Beladungszustinde des FR2 im Jahre 1974

Betre~Phase

Bel.Plan
Kre

Typ 8

Zuladungen

KVE | Sonst.|

Proje

Kreisl.
ExXps

Verénderungen z. Beginn d. Beladeplanes
Ausladungen

BE~
Typ 8

KVE

Sonstd
Proje

Kreisl,
Expe

BE-

Typ 8

Ursetzungen

KVE

Sonst.
Proje

fyp 8

Bestand im
Reaktor

KVE

Sonstd

Kreisle

4
v

Susmo
gosant

Reaktor

6/73

11

Sh

165

14

184

Af7%

1

11
1

L]

165
165

12
12

a
18l

B/74

1

10

Sl

166
166

10 e
1

179
180

C/7

13

14

62

165
165
165
165
165
165

1n
11
1

178
179

18l
180
1a

D/7%

165

11

180

E[74

1

11

165

12

18

F/7h

335

12

12

57

165
165

13
13

183
182

6/74

1

10

48

166

RN L RN AR Foa g,’
&

NI RN IR N RNW YN | DR ww | e

7

Gesat

13 1

19

10

Aus Griinden der Kostenersparnis wurden in der Abschaltphase G zur Erprobung

lo Brennelemente des Typs BE 8 mit elektropolierten Brennelementhiillrohren,

wle sie bel ILeichtwasserreaktoren ilblich sind, in den Reaktor eingesetzt.

Bei Bewdhrung sollen die z.2Zt. verwendeten Brennelemente mit autoklavierten

Hiillrohren durch die billigeren Brennelemente mit elektropolierter Hill-

rohroberfliche ersetzt werden.

Reaktivitétsverhalten

Das Zeitverhalten der Reaktivitidt des FR2 1ist aus den Formbldttern 1834/73

bis 183d/79 im Anhang ersichtlich.

Die Reaktivitsitsbilanz wurde nach Abb. 3.5, welche die kritische Trimmstab-
stellung fiir 2 charakterisitische Reaktorzusténde [_2_7 mit den zugehdrigen

Moderatortemperaturen enthdlt, aufgestellt.
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Abb. 3.4: Reaktivitdtsbilanzen des Jahres 1974

a) UberschuBreaktivitit
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Eintauchtiefe aller 16 Trimmstdbe fiir verschiedene Reaktorzustdnde

400
500
600
700

Krit. TA-Stabstellung [mm]

800
Anmerkung :

ey 1100
Reaktor warm,vergiftet

mit Abbrand {am Ende
einer Betriebsphase ) 1200

Q)
Reaktor kalt,unvergiftet 1300
{frisch umgeladen

{ Feinregelstab Nr. 102, Stellung 400mm )

Q
705

68,5

o} 1400
Reaktor war nicht gleich- 2.0
mdafig getrimmt 1500 - 4 22,0 20,0 22,0
Die Zahl zeigt dabei i 220
die D70 -Temperatur 1600 200 %0
(1733}in°C.
1700
5 Zeit ——o=
Honal Im Tekr. Wirz ol Wl | Jei | Tl LITH HTTH [ITH Wev. ez [Tan 175 )
Woche |z;z{mr}ﬁmnuus UG EfERNRGEHORRNAEREERNRROAEAREGEEDECEORNHED
Betrisbsphase ) 1af | - ¢ D | e F ol ;
Reaktorbetrisb 44 MW
Abb. 3.5

Zur Feststellung der Abschaltreaktivitidt und des Cd-Abbrandes der TA-Stibe
wurden zu Beginn jeder Betriebsphase "Abbildungen" wie in [}_7 beschrieben
durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Abb. 3.6 festgehalten sind.

Abbildung FR-Stab gegen TA-Stdbe bei Nulleistungs-

betrieb {nach

FR-Stab gegen TA-Stab Pos.1, 2,5,6 Umladung, Reaktor
TA -Stab Pos.1, 2,5, 6 gegen restl. TA-Stidbe ) kalt u.unvergiftet)
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gegen restl. TA-Stdbe
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i
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Oy
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162 185

1378

100 J__-—o————o—-/"\
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Wothe
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RERHNREROSOaRIRE0,
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Reaklorbelrieb 44 MW

o)

Abb. 3.6
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Leistungsvertellung und NeutronenfluBdichte

Die Leistungsvertellung auf die einzelnen Brennelemente wird, neben der
Temperaturdaueriiberwachung der Brennelementaustrittstemperaturen, 3 mal jJe

Betriebsphase ermittelt. 1974 ergaben sich daraus:

min. BE-Einzelleistung: 163 kW
max. BE-Einzelleistung: 384 xw
mittlere BE~-Einzelleistung: 267 kW

Die max. zuldssige Brennelementleistung von 4oo kW wurde zu kelnem Zeitpunkt

iberschritten.

Typische Verlaufe des schnellen und thermischen Neutronenflusses in Isotopen-
kanal-Tauchrohren sind in /"2 / wiedergegeben. Die maximalen Neutronenflu8-
dichten 1m Moderator entsprechen denen des Jahres 1973 1-1_7.

Abbrand

Der mittlere Abbrand des FR2-Gleichgewlchtskerns hat sich gegeniiber dem Vor-
Jahr nicht gedndert und liegt weiterhin bei rd. 8 MWd/kg Uran. Der mittlere
Abbrand der planm#Big ausgebauten 65 Brennelemente des Typs 8 betrug

14,8 MWd/kg Uran.

Mitti. Abbrand u, Anzahl der planmdBig
ausgebauten Brennelemente

Abbrand
MWd/kgy
16
15
—-———-o__o\\_
10 10 " " 10
13
14 -
13
Anmerkung : Es waren nur Brennelemente vom Typ 8
12 4 {Anreicherung 2%) eingebaut
-
Monat Tan, | febr. | Morz Rpril | Mul__L Juni Juli vg. | Sepl, ht, | Wev. Oez, lnn_LM
Woche NHABROAEIBDAREARREHAGEDEEDEEE 21330112171351 NIN[R ] w0fir [L2]43]ka|e51a6 |7 [unias[s0]5t [2]11]2] 35 &
]
|
b
AD]

Betriebsphase G (73) Al B B ol Cl D |E B F o
Reaktorbetrieb &4 MW i ﬂ‘: I
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Allgemeine Storungen und besondere Vorkommnisse

In diesem Kapitel werden nur StSrungen und besondere Vorkommnlsse beschrie-
ben, die den Experimenten bzw. Reaktorhilfseinrichtungen nicht direkt zuzu-

ordnen sind.
03.01.1974: a-Kontamination der Gebdudeteile 60l/605/606 im FR2-Bezirk.

Gegen 12,00 Uhr sollte ein Plutonlumpréparat, das am Strahl-
rohrexperiment FR2/7o (siehe Abschnitt 2, Kap. 4) in der Halle
des FR2 stationlert war, von den Experimentatoren abgeholt wer-
den. Beil der fiir die Freigabe erforderlichen Uberpriifung durch
den Strahlenschutz wurde, beim Offnen einer zusdtzlichen zwelten
Schutzhiille um den Praparatbehzdlter, elne geringe Menge des als
feinstes Pulver vorliegenden PuO2 freigesetzt und verursachte
durch Verschleppung bzw. Vertellung durch den Luftstrom eine
a-Kontamination in mehreren Fluren und Rdumen des Dienst-,
Zwischen- und Erweiterungsbaus (Gebdude Nr. 605/606/60l). Fer-
ner wurden bei den drel mit der Freigabe-Messung beschaftigten
Personen der Abtellung Strahlenschutz und Sicherheit leichte
Inkorporationen festgestellt. Um in Zukunft dhnliche Kontami-
nationsfalle auszuschlieBen, diirfen Probenfreigaben,bei denen
Schutzhilllen gedffnet werden miissen, nur noch in entsprechenden

Boxen vorgenommen werden.

Der Betrieb des Reaktors wurde durch den Zwischenfall nicht be-
eintrédchtigt.

20.03.1974: Gebdudealarm mit Alarmstufe I

Riumung der Kreislaufrdume R 003, R 006 und R 107 wegen Uber-
schreiten der zulédssigen Tritiumkonzentration durch DQO—Austritt
bel Reparaturarbelten an Ventil 10.05 (Ventil vor D20=Hauptpumpe

Pos, 1.5).
07.08.1974: Kontamination der HeiBen Zelle des FR2

Bel einem Aufheizversuch des bestrahlten KVE 115 (Experiment
FR2/86, siehe Abschnitt 2, Kap. 5) in der HZ des FR2 schmolz

die Antimondichtung einer Thermoelementdurchfiihrung. Als Folge
davon entstand eine starke Kontamination durch Sb-124. Eine grobe
Dekontamination erfolgte mittels Ferngreifer. Die Enddekontami-
nation der HZ wurde unter Mitwirkung der Abtellung Dekontamina-

tionsbetriebe durchgefiihrt. Besondere Strahlenbelastungen von
Mitarbeltern und Auswirkungen nach auBen wurden nicht verzeichnet.
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Abschnitt 4: Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen

1.

Zusammenfassung

Die Reaktorhilfseinrichtungen, wie

Reaktorschutzsystem

Regel- und Abschaltelemente
Brennelementiiberwachung
Schwerwasserkreislauf

Hellumkreislauf

ILelchtwassersystem

Liiftungssystem

elektrische Energieversorgungsanlagen

verursachten erheblich weniger Storungen des Reaktorbetriebes als im Vorjahr.
Der Betrieb der Anlagen muB3 als sehr gut angesehen werden. Im einzelnen wur-

den

\l

(5) Reaktorschnellabschaltungen / RSA

(4) Reaktorabschaltungen von Hand / AB /
(4) Reaktorleistungsriicknahmen /IR / ~
(1) a

(2)

\l

Reaktorlelstungsbegrenzungen IB_
Reaktorstartverzdgerungen / sV 7

OMNMKFMPHE

verzeichnet (Klammerwerte = Ergebnis 1973).

GrdBere Anlagenverdnderungen wurden im Bereich der Wasseraufbereitungsanlage
durch Zubau neuer Filtereinsdtze (Personaleinsparung) und im Bereich der
Liiftungssysteme durch Anderung der Deckelumgangabliiftung (SicherheitsmaB-
nahme) erforderlich.

Einen groBen Wartungs- und Reparaturaufwand erforderten weiterhin dile Ventile
des Schwerwasserkreislaufs und die Sofortbereitschaftsaggregate der Elektro-

zentrale.

Reaktorschutzsystem

Das Reaktorschutzsystem arbeitete nahezu stdrungsfreli und machte nur 1 LB er-
forderlich. Bei allen 11 RSA liefen dle Schaltfunktionen ordnungsgemiB ab.

In der Abschaltphase A’ wurden im linearen NeutronenfluBkanal (Sicherheits-
kanal 3), gemeinsam wirksam fiir die Teilkandle 3a (lineare NeutronenfluBan-
zeige) und 3b (NeutronenfluBinderungsgeschwindigkeit), Spannungsverstirker
mit dem Verstirkungsfaktor 2 eingebaut, Diese Erginzung wurde erforderlich,
well der Abbrand an 3 der eingesetzten Ionisationskammern soweit fortge-
schritten war, daB eine Einstellung der Anzeige auf 1 ¢N 2 44 MW nicht mehr
durchgefiihrt werden konnte. Ersatzkammern des Typs RC 2 werden nicht mehr
gefertigt. Als ohne groBe Umbauarbelten in die MeBstopfen passender Ersatz
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standen Ionisationskammern des Typs IN/12, dile aufgrund ihrer Bauart einen
niedrigeren Strom liefern, zur Verfiigung. Diese wurden in Abschaltphase D’
fiir die abgebrannten Kammern des Sicherheitskanals 3 Iin der MeBkolonne des
FR2 eingesetzt.

Notwendige Wartungsarbeiten an den Sicherhelitskandlen wurden in den Abschalt-
phasen durchgefiihrt,

Storungen und besondere Vorkommnisse:

22,08.1974: Sicherheitskanal 3a + 3b, Strang II:

Stark schwankende Neutronenfluf- und ~&nderungsgeschwlndigkeits-
anzeige mit zeltwelligem Ansprechen des Grenzwertes beim Reaktor-
start auf N < lo=2 N,. Reaktorleistungsbegrenzung fiir rd. 6 h
zur PFehlersuche. Fehyerursache konnte nicht ermittelt werden.
Fehler trat nicht wieder auf.

GroBere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbelten:

Abschaltphase A’: Sicherheitskanal 3a

Einbau neuer Trennverstérker zur Grenzwertblldung in der
Schaltwarte im Rahmen der beschriebenen Anderung Kanal
2a + 3b.

Abschaltphase C’: Sicherheitskanal 5 und 6 (Kihlmittelaufheizspanne an BE)

Ausriistung der MeBverstiarker mit schaltungsméﬁig vorge-
sehenen Thermoelementbruchsicherungen. Weitere Anderungen
wurden an den MeBstellen nicht vorgenommen.

Funktionspriifungen:

Abschaltphase A’: AuBerplanmifige Uberpriifung der statischen und dynamischen
Funktionsfahigkelt der SicherheitskanZdle 3a und 3b nach
Umbau.

Abschaltphase C’: AuBerplanmdBige Priifung der Sicherheitskansle 5 und 6 nach
Einbau der Thermoelementbruchsicherungen.

Funktionspriifungen nach FR2-Priifplan siehe Abschnitt 5. Sicherheitstechnische
Méangel wurden bel keiner Priifung festgestellt.

Regel- und Abschaltelemente

Die Funktionsfdhigkeit der Trimm-Abschaltstdbe (TA-Stibe) ist aus Tabelle 9.3,
Spalte 17T, im Anhang ersichtlich. Bel 31 registrierten Funktionsabldufen wur-
den Jedesmal Teilstorungen in den automatischen Funktionen festgestellt. Es
wurden in Jedem Fall alle StEbe ordnungsgemdB abgeworfen, die Ankunftsmeldun-

gen kamen Jjedoch verzdgert oder warem wegen Defekt gebriickt.

Die StOrungen an den Ankunfismeldekontakten haben sich zwar verringert, es
ist Jjedoch noech nicht gelungen, die Storungsquelle zu beseitigen.
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Als sehr stdrungsanféllig erwlesen sich in zunehmendem MaBe, vermutlich durch
Alterung, die Elekiromagnete der TA-Stdbe. Neu gewlckelte Magnete erreichten
noch nicht die gewlinschte Standzeit, da sich dle verwendeten VerguBmassen als
ungeeignet erwiesen. Es wird angestrebt, Magnete mit unvergossenen Spulen
herzustellen. Aus den oben genannten Storungsgriinden muften im Berichtszelt-
raum 6 TA-Stabwechsel durchgefiihrt werden.

Tabelle 4.1: Trimm - Abschaltstabwechsel im Jahre 1974

TA-Stab | TA=-Stab | Reaktor-| Einbau- | Ausbau- | Einsatzzeit Ausbaugrund ersetzt durch| wesentliche Reparaturen
Nreo Pos. | Pos. Datum Datum bei_>143 M4 TA~Stab an den Ersatzstiben
lLaf Nre

106 2 45/13 | 20411473 | 23,0074 45,62 E-Magnet defekt 115 neuer Ankunftsmeldekontakt

115 2 45/13 | 23,0174 | 20,0174 0 Ankunftsmeldekontakt defekt 114 E~Magnet und Weicheisenteil
gereinigt

110 5 53/21 | 28406473 | 20.03.74 | 203,34 Ankunftsmeldekontakt defekt 108 E~Hagnet und Weioheisenteil
gereinigt

118 i 53/17 | 03.10.73 {10,067k} 129,89 E-Magnet defekt 110 neuer Ankunftsmeldekontakt

124 1 41/07 | 26408473 | 07.10.74 | 306,23 E-Magnet defekt 122 neusr E-Magnet

Ankunftsmeldung defekt

105 6 49/25 0840573 | 06.12.74 | 424,59 E-Magnet defekt 124 neuer E-Magnet,
neuer Ankunftsmeldekontakt,
Kugeln der Kugelumlaufmutter
erneuert

4 Storungen wurden gezielt zur Funktionspriifung der 2. Abschalteinrichtung,
dem ModeratorablafB, im Rahmen der viertel jdhrlichen Priifung der DEO-Kreis—
laufsteuerung eingeleitet. Diese Abschalteinrichtung wurde einmal bei einer

>

Reaktorleistung von rd. lo Ny durch eine Fehlbedienung eingeleltet.

Storungen und besondere Vorkommnisse:

21.10.1974: ModeratorablaB durch Fehlbedienung im Zusammenhang mit fehlender
TA-Stab-Ankunftsmeldung

Bel der Reaktorleistungsriicknahme, zum Ausbau des KVE 1fd.Nr.l29
(Exp. FR2/73d), wurde kurz vor Unterschreiten der Reaktorleistung
von lo™” Ny dle Konstante des linearen NeutronenfluBmeB8kanals von
C =1 auf C = lo™> herabgeschaltet. Dabei wurde die hierflir er-
forderliche Periodenunterdriickung zu kurz betdtigt und der Reak-
tor Uber den Sicherheitskanal 3b durch RSA abgeschaltet. Durch
Fehlen der Ankunftsmeldung der TA-Pos. 12 und RSA aus einem
nuklearen Sicherheitskanal erfolgte nach 4 s Ausldsung Moderator-
ablaB.
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Funktionspriifungen

Die Priifungen nach FR2-Priifplan wurden planméBig durchgefihrt (siehe ADb-
schnitt 5).

Vor Jjedem Neu- bzw. Wiedereinbau werden die TA- und FR-Stdbe auf dem Prif-
stand getestet.

Sicherheitstechnis che Mingel wurden bei den Priifungen nicht festgestellt.

Brennel ementiiberwachung

An die Hiullschadenuberwachungsanlage waren alle Brennelemente und Kapsel-
experimente angeschlossen und wurden Jewells 1 Minute lang in einem 25-Minu~-

ten-Zyklus kontrolliert. Im Jahre 1974 wurde kein Hiillschaden detektiert.

Von allen um- und ausgeladenen Brennelementen wird zusdtzlich, beim Umlade-
vorgang mit der Brennelementwechselmaschine, ein "y-scan" angefertigt, das
Rlickschlisse auf mogliche Blindeldefekte zuldBt.

Eine weitere Uberwachung der Brennelemente erfolgt iiber eine MeBwertverar-
beitungsanlage, in der laufend die Kihlmittelaufheizspannen der Brennelemente
verarbeitet und iber die Grenzwertiiberschreitungen signalisiert werden. Die-
se Anlage, die nicht mehr dem Stand der Technik entspricht, ist infolge lhrer
immer groBer werdenden Storanfélligkelt und der damlt verbundenen hohen War-
tungskosten erneuerungsbediirftig. Sie soll durch eine rechnergesteuerte An-
lage ersetzt werden. Im Zuge der Umriistung wird die Jjetzige Temperaturmes-
sung iber Thermoelemente durch eine genauere Messung mit Widerstandsthermo-
metern ersetzt. Bel allen neu in den Reaktor elingesetzten Brennelementen
wurden deshalb umgebaute und zusdtzlich zu den vorhandenen Thermoelementen
mit Widerstandsthermometern bestiickte Brennelementoberteile verwendet. Dle

Umriistung soll im Jahre 1976 abgeschlossen sein.

Die Aufschaltung der Kihlmittelaufheizspanne von 6 beliebig auswdhlbaren
Brennelementen iUber Thermoelemente auf die Sicherheitskandle 5 und 6 des
Reaktorschutzsystems wird vom Umbau nicht betroffen, da alle Brennelement-

oberteile weiterhin mit Thermoelementen ausgeriistet bleiben.

Aus dem Reaktor ausgebaute Brennelemente werden nach einer Abklingzeit in
der HeiBen Zelle des FR2 demontiert und gleichzeltilg auf Schidden untersucht,
die durch die anderen Uberwachungseinrichtungen nicht angezeligt wurden.
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Stérungen und besondere Vorkommnisse

31.01.1974: DurchfluBsttrung an BE_8-300 auf Core Pos. 48/30 nach dem Re-
aktorstart auf N <:lo"3 N... Abschaltung des Reaktors wvon Hand
und Ausbau des Brennelementes mit einem Abbrand von Zo46 MWd/tUran'
Ursache der DurchfluBstdrung war vermutlich eine durch den Um-
bau bedingte im BE-Oberteil eingesetzte, aufgeschwemmte Hiilse,
die einen tellwelsen VerschluB der Kiihlwasseraustrittsbohrungen
im Umkehrstiick verursachten (Konstruktionsfehler).

02.05.1974: Bel der Demontage des Brennelements BE 8-297 in der HeiBen Zel-
le des FR2 wurden folgende Schéden festgestellt:

Umkehrstiicks: Riicklaufrohr an einem Steg auf rd. 6o mm eingeris-

- o e e s D D
[

s D s o - o

abgefallene Stab zelgte einseitige Scheuerstellen und eine Ker-
be am unteren Stopfen (Abb. 4.1.2).

Abb.4.1: Schdden an BE 8 -297

Abb. 4,1.1 Abb.4.1.2

Das beim Ausbau aufgenommene "y-scan" zeigte keine UnregelmiBig-

keiten,

Betriebswerte BE 8-297

Einbau: 26.08,1971
Ausbaus 3 26.03.1974
Betriebsstunden bel N < lo NN: 17305 h
Abbrand: 14459 Mwd/t

Schnellabschaltungen: 82 StilokUran
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Schwerwasserkreislauf (D,O-Kreislauf)

2

Der D20-Kreislauf zelgte, trotz mehrerer Storungen an den Membranen der D20-

Ventile, eln gutes Betriebsverhalten. Durch diese Storungen wurde nur eine
Reaktorlelstungsbegrenzung nach dem Reaktorstart in Betriebsphase B erfor-
derlich, dile aber keinen Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit zur Folge

hatte. Alle anderen Stdrungen konnten wahrend des Reaktorbetriebes oder in

den Abschaltphasen behoben werden.,

Um die Storungen an den Ventil-Membranen und den damit verbundenen erheb-
lichen Reparatur- und Wartungsaufwand einzuschrénken, ist beabsichtigt, bei
einem Ventll versuchswelse die Gummimembrane durch eine Spindelabdichtung
mittels Metallfaltenbalg zu ersetzen. Der erste Einsatz eines so geldnderten
Ventlls ist fir das Jahr 1975 vorgesehen.

Zur Herabsetzung der Tritiumaktivitdt (H3-Aktivitdt) des Kreislauf-D2O wurden
im Dezember 1974 rd. 5Sooco kg D20 mit einer spez. H3-Aktivitdt von 7 Ci/l aus
dem DEO-Kreislauf entnommen und dafiir rd. 5250 kg D20 mit geringerer H>-Akti-
vitdt eingefiillt. Die Gesamt-H3-Aktivitdt konnte dadurch auf rd. 6 Ci/1 ge-

senkt werden.

Tabelle 4.2: Betriebsdaten des D20

Jahres- Bemerkungen
Anfang Ende
Isotopenreinheit 99,610 99,599 | Abreicherung kontinuierlich we-
( Mol %_7 gen Aus-, Ein- und Umsetzungen
von vertikalen Core-Einbauten
H3-Konzentration 6,5 7,0 | kontinuierlich steigend bis */,
/ Ci/1/ SHttigungsaktivitdt noch nicht

*x) erreicht - **/nach Einfillung
6,0 von rd. 5250 kg DO mit niedri-
gerer H’-Konzentration

Leitfahigkeit 0,13 0,38 am 29.03.1974 erfolgte Umschal-
/ /uS/cm_/ tung auf Mischbettfilter 1.4
spez. y-Aktlvitdt Jahresmittel

/- u ci/ml 7 =3 nach 12 h Abklingzeit

L/ ~ 8 . lo

spez. O-Aktivitdt _6 Nachweisgrenze: 2 . lo-?u Ci/ml
/. Ci/ml 7 5 . lo

Das Aussehen des Schwerwassers 1st klar, ohne Triibung.

Die nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber den Bestand und die Be-

wegungen der D20- Menge im Reaktor.
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Tabelle 4.3t DQO—Bilanz fiir das Jahr 1974

D20-Bestand im FR2 am 01.01.1974:

37.971,48 ke

Eingefiillte Dy0-Menge von Reaktorqualitdt (RQ) = 99,800 Mol %

Tag Menge Bemerkungen
/ xg_/
02407 223,80 | in 5 m’-Behdlter eingefiillt

02.12.| ) 5,940,00 | in 20 m>-Behilter eingefillt ) Sepkung der

03612, | )
11.12.| 1.317,00 | in 30 m>-Behdlter eingefiillt )

01,01, )
bis ) 19,88 fiir Sperrfliissigkeiten in He~Geblasen und
31.12. | ) Perlwasser in Gasanalyse

H3=Konzentration

5.500,68

Entnahmen fiir Proben, Analysen und Leckwasser
01,01,
bis
31126

38,89 | fiir Proben und Analysen

bis 141,72 als Leckwasser

)
)
0101 | )
)
31.12. | )

180,61

Entnahmen bei Deuterierung und Entdeuterierung der Mischbett-Filterharze (MiFi 1.3)

19,06,
bis ; 165,72 zur Deuterierung neuer Mischbettfilterharze
21,06,

10609, | )

bis ; 186,55 | zur Entdeuterierung beladener Mischbettfilterharze

12.09.

352427

Entnahme zur Senkung der H3-Konzentration

09.12+ ) 4,993,10 | aus 23 m3-Behslter abgefiillt
10.12. | )

Unwiederbringliche Verluste bei Montagearbeiten, Storungen, Umfiillungen und

Entdeuterierungen
01.0L. | ) Aus-, Unba Reaktoreinbauten wie BE

bis |3 ru. 33 0| biees Uabu von Restoreinbauten vie B2,

31.120 | ) und Expe durch Verdampfen
01.01. | )

bis |) rde 4 *)j bei Montagearbeiten im DyO-Kreislauf

316126 | )
01.01. | ) L. .

bis ) rde 16 *)| kontinuierliche Verluste (ermittelt aus den

H3=Abgaben im Kamin) **)

31.12. | )

10.09 | )

bis g 1,50 Verluste bei Entdeuterierung der Mischbettfilterharze
12009-
02.12. | ) 8,07 Fehlmenge in den D O-Fdssern die in 20 m’-Behilter
03.12. |) ’ nachgefiillt wurden

11.12. |)

rde 53 *)
9457

50500 ,68 kg

180,61 kg

352427 kg

14-995'10 kg

D,0-Bestand im FR2 am 31.12.1974

37883,61 kg

Anmerkung: *) rde 5 3 kg D20 wurden mit der Abluft iiber den Kamin abgegeben.

**¥) bei Reaktorbetrieb ergeben sich rd. 60 g/d an kontinuierlichen DyO-Verlusten.
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Storungen und besondere Vorkommnisse

28.03.1974: Reaktorleistungsbegrenzung auf N < lo_} N.. beim Reaktorstart
wegen Membranbruch D,0-Ventil 13.06 (Zulagf D_0-Reinigungs-
kreislauf). Ventllmembrane gewechselt.

GroBere Reparatur-, Wartungs- ﬁnd Umbauarbeiten

Abschaltphase A’: Der Druckschwerwasserkreislauf Exp. FR2/58 wurde stillge-
legt /1 / und der Experimentierkreislauf vom Druckver-
teiler des D.O-Kreislaufs durch Ausbau von Ve 10.32 (Rohr-
leitung dich%geflanscht) und Zu-Blockierung von Ve 11.27
abgetrennt. Die Abtrennung vom Saugverteiler erfolgte am
58 P-Ve 189, die Unterbrechung der Filterriickspiilleitung
zwischen Ve 13.28 und 58 P-Ve 180. Beide Leiltungen wurden
durch Blindflansche dichtgesetzt. Die D O-seitige Auf-
schaltung des Experiments auf die Hiillscéhadeniiberwachungs-
anlage wurde durch Unterbrechung der Spannungsversorgung
der Ventile 58 H-Ve 622, 623, 627, 632, 633 und 637 unter-
bunden. Die Ventile sind ohne Spannung in Zu-Stellung.

Die Steuerbefehle der D, O-Programme m, p, q auf die Ven-
tile des Experimentlerkreislaufs wurden unwirksam gemacht.

Die Arbeiten an D20-Ventilen sind in folgender Tabelle zusammengefaBts

Tabelle 4.4: RoutinemiBige und stdrungsbedingte Ventil- und Membranwechsel

von DEO-Ventilen

Tag | Membran/| Bemerkungen
Ve-Nro

21.0l.| 17.11 Routine=Wechsel der Membrane
22,01, 10.0% Routine=Wechsel der Membrane
22,01l | 10.05 Routine-Wechsel der Membrane
25,01, | 12.02 Routine=Wechsel der Membrane
24,01, | 12,03 Routine-Wechsel der Membrane
2440le | 12.04 Routine~Wechsel der Membrane
24,01, 12.01 Membrane undicht

19.0%3.| 12.01 Membrane undicht

21,03, 15.44 Ve ausgetauscht, Durchgang undicht
22,03, | 10.05 Membrane undicht

26.0%.| 10,01 Membrane undicht !
28.0%.| 13.06 Membrane gerissen

12050 | 13.47 Routine-Wechsel der Membrane
14405.| 12,01 Membrane undicht

15.05. | 10.05 Membrane undicht

15.05. | 1003 Membrane undicht

22,07 | 13401 Membrane undicht

12.08. | 12.01 Membrane undicht

12,08. | 17.05 Membrane undicht

13,080 | 10,02 Routine~Wechsel der Membrane
14,08, | 17.04 Ve ausgetauscht, Durchgang undicht
20608. | 15042 Membrane undicht

08.10. | 19.14 Ve ausgetauscht, Durchgang undicht
08010+ | 19,15 Ve ausgetauscht, Durchgang undicht
09610+ | 17.11 Membrane undicht

21.10.| 13,15 Membrane undicht

02:120{ 10,04 Routine=Wechsel der Membrane
0%.12.{ 12.08 Routine~Wechsel der Membrane
04,12, { 15.10 Ve ausgetauscht, Durchgang undicht

Funktionspriifungen
nach FR2-Priifplan siehe Abschnitt 5. Bei den Priifungen wurden keine sicherheitstechnischen Mangel
festgestellte
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Heliumkreislauf
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Der Helium-Hauptkreislauf und der Helium-Steuerdruckkreislauf konnten nahezu

stérungsfrel betrieben werden.

Tabelle 4.5: Betriebsdaten des Kreislaufheliums

Bemerkungen
mittl.Nz-Gehalt 1,3 % durch Lufteinbruch
mittl.OQ—Gehalt 0,5 % Konstanthaltung durch gezielte Zudosierung
He-Verlust 65 m3 nur Kreilslaufverluste, siehe Anmerkung
He-Reinigungen 4 Verbrauch fliissiger Stickstoff: rd. 3500 ng
ausgereinigte Luft: rd. 11 m
Xe 133 |4 . 107 ci/m”
Xe 135 |2 . 1077 ci/m®
mittlerer Kr 85 m|&4 lO-4 Ci/m3 Werte gelten filir Reaktorleistungsbetrieb
Spaltgas- ke 87 |3 10—4 Ci/m5
gehalt -4 3
Kr 88 |7 « 10 ' Ci/m

Anmerkung: Fir Priifungen und Regenerationen wurden zusdtzlich rd. 32 m

° He,

die nicht in den He-Kreislauf eingespeist wurden, verbraucht.

Storungen und besondere Vorkommnisse

21.10.1974: Reaktorleistungsreduzierung wegen He-Verlust im He-Steuerdruck-
kreislauf durch undichtes He-~Steuerventil fiir D O-Notablafven-
til 16.01. Steuerventildichtung erneuert.

GroBere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbelten

22.05.1974: He-GeblHse Pos. 3.8 fiir Hiillschadeniiberwachung iberholt. Motor-
und Geblaselager erneuert.

Abschaltphase G’: Anschlu8 von He-Entlastungsleitungen zum He-Druckausgleichs-
behdlter an die He-Vorsteuerventile 26.25 und 26.26 des He-
Steuerdruckkreislaufs (Steuerventile fiir D.O-Moderatorab-
lagventile 16,01 und 16.02) zur Verringeruhg der He-Leck-
verluste. Das Leck-Helium wurde vorher in die Abluft abge-
geben.

Funktionspriifungen

wurden nach FR2-Priifplan (siehe Abschnitt 5) durchgefilhrt. Bei den Priifungen
ergaben sich keine Midngel.
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T. Leichtwassersysteme

Im Berichtszeitraum traten in den Leichtwassersystemen

Hauptkiihlkreislauf mit Kihltirmen
Therm.=-Schildkilhlkreislauf
Experimentierkithlkreislauf

Absetzblock- und Absetzbeckenkiihlkreislauf
Rohwassernetz

Regenwassernetz

Chemieabwassernetz

Fdkalabwassernetz und

Netz flr mogllicherweise radloaktive Abwdsser

kelne nennenswerten Storungen auf.

Herausragendes Erelignis im Bereich der Lelchtwassersysteme war die Kapa-
zitdtserwelterung der Vollentsalzungsanlage. Die Erwelterung wurde einmal
durch dle laufende Verschlechterung der Rohwasserqualitdt /2 / und zum

anderen aus Griinden der Kostenersparnis und Personaleinsparung erforderlich.

Tabelle 4.6: Wasserverbrauch und Erzeugung vollentsalzten Wassers

Verbrauch/ vor nach Bemerkungen
Erzeugung Umbau der Vollentsalzungsanlage

Rohwasserverbrauch 536,254 m> Gesamt~FR2-Bezirk
Erzeugung vollent- 3

salztes Wasser 215,249 m 137,037 m> —-
Anzahl der

Regenerationen %02 145 | m———
mittle Durchsatz 695 m3 935 m3 zwischen zwel Regenerationen
Rohwasserverbrauch 21.010 m? 116520 m? zur Splilung der Filter
Chemieabwasser 21,010 m> 11.520 m? durch Regenerationen
Chemikalienverbrauch

Natronlauge (NaOH) 7740 t 30,0 t 50 % Konzentration
Selzsaure (H C1) 210,0 t 124,5 t %0 % Konzentration
Kosten fiir voll=

entsalztes Wasser - ——

in DM/m3

Rohwasser 0,100 0,100

Rohwasserverbrauch 0,010 0,009 0,10 DM/m> Rohwasser
Chemieabwasser 0,195 0,168 2,00 DM/m? Chemieabwasser
Natronlauge 0,063 0,050 176,30 DM/t NaOH
Salzsiure 0,139 0,129 142,50 DM/t HC1

Gesamt 0,507 0,456 ——
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Durch Analysen war der EngpaB fiir die Vollentsalzung des Rohwassers in den
Anionenstufen ermittelt worden. In der groBen Abschaltphase D’ wurden des-
halb die Anionenstufen beider Vollentsalzungsbahnen um Je eln zweltes Filtef
erweltert und damit die Kapazitidten der Anionenstufen denen der Kationenstu-
fen angeglichen. Der mittlere Durchsatz Je Bahn erhdhte sich dadurch um

rd. 3o %.

Die zusHtzlichen Filter werden parallel zu den vorhandenen Anionenfiltern be-
trieben., (Die Filter einer Anionenstufe kdnnen Jedoch auch einzeln gefahren
werden.) Entsprechend dem GroBenverhiltnis der Anionenfilter einer Stufe
(2,26 m3: 1,365 mj) ist der Mengenstrom iiber die Filter einzustellen.

Diese Kapazitédtsausweltung machte es mdglich, die Regenerationen der Ionen-
austauscher an Werktagen innerhalb der normalen Arbeitszeit durchzufilhren.
An Wochenenden und Feiertagen wird die Vollentsalzungsanlage lediglich in
einer Schicht besetzt., Dadurch entf#llt der bis zur Abschaltphase D’erfor-
derliche 2-Schichtbetrieb (Frilh- und Spdtschicht). Neben der Personalein-
sparung konnte der Preis pro m3 vollentsalzte HéO schon im Einfahrbetrieb
gesenkt werden, was hauptsidchlich auf die Einsparung von Chemikalien und
die verringerte Abgabe von Chemieabwasser zurlickzufilhren ist. Eine genaue
Berechnung der Kostenersparnis wird erst mdglich, wenn zwei volle Jahres-

verbrauche gegenibergestellt werden konnen, d.h. im Jahre 1975,

Tabelle 4.7: Abwasser im FR2-Bezirk

Abwasserart/-system Abwgs%ermenge Bemerkungen
m’_/

Regenwassernetz 141.977 haupts#chlich Kilhlwasser fiir Ex-
perimente und K&ltemaschinen

Chemieabwasser 42,773 hauptsdchlich aus Wasseraufbe-
reltungsanlage

radiocaktives Abwasser 273 -

h&usliches Abwasser 5.800 -

Gesamt~Abwasser 190.823 -

Uber die Kiihltirme wurden 345,431 m3 entsprechend der Energieabgabe des Re-
aktors verdampft.

Flir die Abteilung Dekontaminationsbetriebe (ADB) wurden wiederum schwachradio-
aktive Abwidsser im Beh#ltergebdude des FR2 zwischengelagert Z-l_7 . Die Ein-~

lagerung wurde in folgenden Zeiten vorgenommen:
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Einlagerung schwachradioaktiver Abwidsser

Zugang Abgang 1fd. Gesamtlagerung
Datum ﬂengg Datum fl_enge le_ 9.2 B_ll 9._1_0
[w3 ] [ | W] I3
Ubertrag 155 === - - 155
03,0174 110 —— - - 265
15.01.74 S0 — - - 315
1540174 100 ——— - 160 215
24,01 .74 7 -— - 100 %22
25.01,74 65 ——— - 165 %22
——— - 04402074 123 165 199
e -— 06,0247k 64 165 135
070274 9 —— - 165 144
0840274 81 — - 165 225
20.02.74 60 — - 165 285
200274 9 - -— 165 204
—— - 070374 53 112 294
——- - 11.03.74 105 7 294
—- - 12.03.74 104 7 190
—— - 24,03.74 7 7 143
—— - 02,04e74 138 7 5
31,0574 120 . - 7 135
06606074 130 —— - 7 265
19.06.74 140 s - 147 265
2106474 115 —— - 262 265
0500774 8 - - 262 273
11.07.74 9 - - 262 282
12,0774 10 — - 262 292
16.07.74 7 - - 262 299
—— - 20,0774 118 262 181
—— - 22,0774 137 262 by
25.07.74 15 = == 277 b
——— - 07408074 100 177 L4
23.08.74 120 e - 177 174
29,08.74 8 - — 177 182
— e 0200974 1%5 177 47
—— —— 12.09.74 150 27 47
15.09.74 60 ——— - 74 47
— - 18.09.74 75 12 7
21.10.74 150 —— -~ 12 197
01.11.74 97 - - 12 294
1801174 15 1811074 130 27 164
29.11.74 135 —— = 27 299
10.12.74 10 ——— - 37 299
11.12.74 50 ——— - 87 299
— - 21.12.74 0 87 209
——— - 22.12.74 140 87 69
20.12.74 10 — - R 69
z 1875 = 1709 166
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Storungen und besondere Vorkommnisse

traten in den HéO—Kreislaufen nicht auf.

GroBere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbeiten wurden, bis auf den beschrie-

benen Umbau der Vollentsalzungsanlage, nicht durchgefilhrt.

Funktionspriifungen
wurden nach FR2-Priifplan (siehe Abschnitt 5) durchgefilhrt. Beanstandungen

ergaben sicht nicht.

Luftungssysteme

An den Liiftungssystemen des FR2

Luftkreislauf Reaktorgebidude (LKL, I)
Iuftkreislauf Schaltwarte und Gersteraum (LKL II)
Luftkreislauf Reaktor (LKL III)

Abluftanlage Absetzblock und HeiBle Zelle
Abluftanlage Brennelementwechselmaschine
Abluftanlage flir halogenhaltige Abgase
Abluftanlage flir Experimente

Abluftanlage Lagerbecken

Beliiftungsanlage Betriebsgebiude

Druckluftanlage

traten keine, den Reaktorbetrieb beeintrédchtigenden Storungen auf,

Im Bereich der Liiftungssysteme wurden zur ErhdShung der Sicherheit bei der
Luftfihrung und zur Vermeldung von Kontaminationen anderer Abluftanlagen
einige Anderungen durchgefiihrt. ‘So wurde in die Abluftleitung des Looplagers
ein Aktivkohlefilter eingebaut, die Abluft Deckelumgang (DU) an die Abluft-
anlage Absetzblock und dile Absaugung Absenkschacht an die Abluftanlage fiir

Experimente angeschlossen.

Die im Abluftplan flir den FR2 zuldssigen Werte wurden nicht iberschritten.
Eine wesentliche Anderung gegeniiber dem Plan des Jahres 1973 besteht darin,
daB die hochstzuldssige tdgliche Ableltung radiocaktiver Stoffe in die Luft
generell auf 1/lo des hBchstzuldssigen Monatswertes festgesetzt wurde. Fir
den FR2 bedeutet dies

eine tédgliche H3-Abgabe von max. 12 Ci und
eine tdgliche Ar-41-Abgabe von max. l6oo Ci.

AuBerdem wurden dle hdchstzuldssigen monatlichen und jdhrlichen Ableitungen
von Ar-41 erheblich gesenkt. Sie betragen gegeniiber dem VorJjahr:

Jahr | zul. monatl. Abgabe l zul. Jdhrl, Abgabe
1973 J0.000 Ci 220.000 Ci
1974 16.000 Ci 160.000 Ci
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Tabelle 4,9: Ableitung radicaktiver Stoffe iiber FR2-Abluftschornstein /-4_7

Monat Tritium (H-3) Argon 41 (Ar-41) Gruppe B
[ci/ /ci/ [/ ¢/
nach Abluftplan 0,15
zuldssiger 16.000 120 -2 x)
Monatswert 1,5 . lo
Januar 7.829 61,2 3 1o~ x)
Februar 10.556 14,6 -
Médrz 7.803 39,2 -
April 11.31o 12,9 - 2
Mai 7.902 by 8 5 lo_2
Juni lo.obo 16,7 4,3, lo_,
Juli 5.441 lo,4 2,2 ., lo
August 3.476 26,8 -
September 11.286 11,6 -
Oktober 7.528 37,2 - 33
November 11.269 11,0 6,5 . lo
Dezember 7.718 20,8 -
Gesamt: 102,178 317,2 0,13
nach Abluftplan
zulidssiger 160.000 looo 1,5
Jahreswert

Anmerkung: Gruppe B = Beliebige Mlschung von 8- und y-Strahlern, wenn die
a-Strahler sowie Pb-2lo, Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m und
Cf-254 unberiicksichtigt bleiben kdnnen.

x)

i% von Gruppe B fiir J-126, J-129 und J-131

Storungen und besondere Vorkommnisse

26.06.1974: Abgabe von Br-82 mit der FR2-Abluft.

Bei y-spektroskopischen Auswertungen von Kohlefiltern, die in
elnem BypaB mit der FR2-Abluft durchfahren werden, wurde eine
Aktivitdtsabgabe an Br-82 vom

29.04.74 bis 04.06,74 mit 51 mCi und
04.06,74 bis 25.06.74 mit 31 mCi

festgestellt. Als Herkunft wurde die Isotopenkanalabluft er-
mittelt.

Die letzte Probenbestrahlung mit Brom zur Erzeugung von Br-82
wurde am 06.03.74 aus dem Reaktor ausgebaut. Die Bestrahlungs-
probe, eine Quarzampulle mit o,l g Brom, war jedoch nicht be-
schddigt und befand sich noch im Institut fiir Radiochemile (IRCH).

Eine Kontrolle der Beschickungseinrichtung fiir Isotopenbestrah-
lungen im IRCH ergab, daB die Gerdte und das Verpackungsmaterial
fir Probenbestrahlungen teilweise mit Brom verunreinigt waren.
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Die Verunreinigung wurde mit den Isotopenkapseln in den Bestrah-
lungskanal des Reaktors verschleppt und dort aktiviert. Die Be-
ladungseinrichtung im IRCH wurde gereinigt. Aus der vom 20.8.74
bis 16.09.74 beladenen Kohleprobe wurde noch eine Aktivitdtsab-
gabe von 3,5 mCi ermittelt, was auf eine Restverschmutzung der
Kapseltragerrohre zuriickzufilhren war.

Die nach Abluftplan zuldssigen Abgaben in Gruppe B wurden nicht
tiberschritten.

GroBere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbeilten

Abschaltphase A’:

Abschaltphase B?:

Abschaltphase B’:

Abschaltphase D’:

Abschaltphase G’:

Funktionspriifungen

Druckluftkompressor 4.1

Versuchsweiser Ersatz der Riickschlagklappe (RSK) durch
RSK mit Dampfungskolben und Gummidichtung. Metalldichtung
der alten RSK war laufend korrodiert und dadurch undicht.
Bel Bewdhrung sollen alle Druckluftkompressoren mit neuer
RSK ausgeriistet werden.

Einbau eines Aktivkohlefilters (Filterldnge 450 mm, Kohle-
inhalt 2 1) in die Abluftleitung des Looplagers zur Rilck-
haltung von Spalthalogenen von defekten Versuchselnsdtzen.
Damit entfdllt die automatische Zuschaltung der Jodfilter
Pos. 4.103 in der Abluftanlage fiir halogenhaltige Abgase
beim Offnen der Absaugung Looplager. Der Kohlewechsel wird
zusammen mit dem Hauptfilter Pos. 4.103 erfolgen.

Umriistung der AktivitdtsmeBstellen 4A3 (Reaktorgebidude-
Zuluft), 4AL4 (Reaktorhallen-Abluft), 4A5 (Experimentier-
raume-Abluft) und 4A6 (Kreislaufridume-Abluft) auf transisto-
risierte MeBkandle zur y-kompensierten Messung von B-Strah-
lung. Durch den Umbau wird der Einfluf} von y-Fremdelnstrah-
lungen auf das MeBergebnis weltgehend ausgeschaltet, so

dafl nur die B-Aktivitdt der Zu- bzw. Abluft gemessen und
angezeigt wird und unnstige Luftprogrammumschal tungen ver-
mleden werden.

Umbau der Abluftleitung Deckelumgang vom Luftkreislauf
Reaktorgebaude (LKL I) auf Abluftanlage Absetzblock. Die
Leitungsfilhrung fiir die Zuluft DU wurde belassen. Durch
die Anderung ist gewdhrleistet, daB der bei bestimmten
Betriebsoperationen im DU auftretende tritiumhaltige Was-
serdampf nicht in die Atemluft des LKL I gelangen kann.
Bisher mufte bel derartigen Fdllen die Klimaanlage des
LKL, I ohne Umluftregelung gefahren werden.

Anschlufl der Absenkschacht-Beliiftung an die Abluftanlage
fiir Experimente. Die Absaugung gewdhrleistet eine defi-
nierte Luftstromung sowie die Unterdruckhaltung im Absenk-
schacht.

nach FR2-Priifplan (siehe Abschnitt 5) wurden planmifig durchgefiihrt. Sicher-
heitstechnische Mingel ergaben sich nicht.
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Elektrische Energieversorgungsanlagen

Im Bereich der elektrischen Energieversorgungsanlagen traten keine den Reak-

tor- und Experimentierbetrieb beeintrichtigenden Stdrungen auf. Netzausfdlle

der Hochspannungsanlage durch Ereignisse auBerhalb des FR2-Bereichs wurden
nicht verzeichnet.

Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit

15.983.000 kWh

um rd. 2 Mio kWh unter dem Verbrauch des Vorjahres. Dieses ist hauptsdchlich
auf das Auslaufen des Experimentes FR2/58 (siehe Abschnitt 2, Kap., 3.5 und
/"1.7), die Stillegung der Stickstofferzeugungsanlage des Experiments FR2/26
(siehe Abschnitt 2, Kap. 3.3) und den durch Umbauarbelten erforderlichen
Stillstand des Experimentes FR2/55a (siehe Abschnitt 2, Kap. 3.4) zurlickzu-

fithren.

AuBer dem Sofortbereitschaftsaggregat 2 (SBA 2) verursachten die elektrischen

Anlagen kelnen grdSeren Reparaturaufwand.

Storungen und besondere Vorkommnisse

16.08.1974:

Schaden an der Induktionskupplung SBA 2

In der Nachtschicht wurden gegen 03.00 Uhr UnregelmiBigkeiten

am SBA 2 festgestellt. Das Lager zwischen Schwungrad und Kupplung
war mit braunem Kunststoffabrieb bedeckt. Die Lagertemperatur be-
trug 87 °C, anormale Laufgerdusche waren nicht festzustellen.
Nach Inbetriebnahme des Reserveaggregates und dem Abschalten des
SBA 2 wurden in der Wanne unter der Induktionskupplung Bruch-
stiicke der Spulenisolationsmasse gefunden. Bereits am 16.08.74
wurde mit der Demontage der Kupplung begonnen. Am Nachmittag des
19.08.74 war die Demontage abgeschlossen.

Eine Besichtigung der Kupplungstelle ergab folgende Beschadi-
gungens

a) Beschddigungen des Polrades Abb. 4.2

Abb. 4.,2.1: Die Isolationsmasse des SpulenkSrpers ist ge-
rissen und hat slch geldst.

Nach der Demontage der HuBleren Polschuhh#lften ergab sich:

Abb. 4.2.2 und Abb. 4.2.3: Die Isolationsmasse hat sich vom
Untergrund geldst und ist zum Tell aufgrund der
Fliehkraft nach auBen herausgeschleudert worden.

Abb., 4,2.4: QOesamtansicht des Polrades nach der Demontage
der #uBeren Polschuhh#dlften.
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Abb 4.2.2

b) Beschidigungen des AuBenteils der Induktionskupplung

Die Bilder der Abb. 4.3 zeigen die Beschidigungen des in
den AuBenmantel eingebrachten KurzschluBkHfigs.

Abb. 4.3.1:

Abb, 4.3.2:

Einseitige Beschddigung der doppelspuligen
Induktionskupplung.

Die dunklen Stellen sind verschmierte Restteile
der zermahlten Isolationsmasse des Spulenkor-
pers. Durch Srtliche Uberhitzung widhrend des Zer-
mahlens der Isolationsmasse sind Materialver-
schmierungen des Al-Gusses 2zu erkennen.

Stirnselte des KurzschluBkdfligs mit dem bescha-
digten Kurzschlufring und den in Al eingegos-
senen Nutenstdben.

Die Nutenstzbe sind aus dem KurzschluBring he-
rausgerissen. Dleser Schaden steht nicht im Zu-
sammenhang mit dem Schaden am Polrad der In-
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duktionskupplung. Er ist wahrscheinlich auf die
verschiedenen Léngenausdehnungskoeffizienten
des Materials der Nutenstibe und des Al-Gusses
der KurzschluBringe zuriickzufiihren.

Abb. 4.3.3: AbschluBdeckel der Induktionskupplung auf der
Schwungmassenseite.

Die dunkle Masse auf dem Deckel ist zu Staub zer-
mahlenes Isolationsmaterial. Im ZuBeren Bundbe-
reich (siehe Pfeil) sind deutlich Materialauf-
dampfungen feststellbar, die in Abb. 4.3.4 ver-
grofert gezelgt sind.

Abb. 4.3.4: VergrdBerung der Al-Aufdampfstellen.

Die Al-Aufdampfstellen befinden sich genau an
den Stellen, an denen die Nutstdbe aus dem Kurz-
schluBring ausgerissen sind. Sie deuten darauf
hin, daB von den Nutenstiben iber den KurzschluB-
ring erhebliche Strdme geflossen sind, wobel der
Leiterquerschnitt (KurzschluBringquersehnitt) an-
scheinend zu gering bemessen ist. Hs komnte des-
halb elne Materialverfliissigung bzw. Verdampfung
stattfinden.

Abb 4.3.1 Abb 4.3.2

Abb 4.3.3 Abb 4.3.4
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GroBere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbeiten

16.08.1974 -
20.09.1974: Reparatur des SBA 2

Nach der Schadensermittlung wurde umgehend mit der Reparatur
des Polrades und des AuBenteils der Induktionskupplung begon-
nen,

Beide Wicklungen des Polrades wurden erneuert, der beschddigte
Al-Kurzschlufiring durch einen neuen ersetzt und unter Ar-Schutz-
gas mlt den KurzschluBstegen verschweifit. Im Zuge der Montage
wurden die kupplungs- und schwungradseltigen Lager ausgetauscht.
Die Reparatur wurde mit einem Probelauf und 4 HochreilBversuchen
abgeschlossen.

Funktionspriifungen

wurden nach FR2-Priifplan (siehe Abschnitt 5) durchgefithrt. Die Funktionsab-
ldufe waren in Ordnung. Sicherheitstechnische Méngel konnten nicht festge-
stellt werden.

Sonstige Reaktorhllfseinrichtungen

Feuermeldeanlage im FR2-Bereich

. ——— - D — D ) O R S D A

Seit der 12. Woche 1974 werden betriebswichtige Rdume im FR2-Bereich auf
Feuer Uberwacht. Hierzu wurden mehrere Ionisatlonsrauchmelder an besonders
gefdhrdeten Stellen angebracht. Gleichzeitig wurden die bereits vorhandenen
Druckknopffeuermelder an die Uberwachungsanlage angeschlossen sowle drei zu-

sdtzliche Druckknopffeuermelder in der Reaktorhalle und E-Zentrale vorgesehen.

Die Signalisierung erfolgt an einem Uberwachungsschrank in der Schaltwarte
des FR2. Dort sind die folgenden beiden Meldesysteme untergebracht:

1. Automatische Rauchgasiiberwachung iiber 73 Ionilsationsrauchmelder in 14
Meldeschleifen.

2. Handausldsung des Feueralarms iiber 43 Druckknopffeuermelder in 13 Melde-
schleifen.

Alle Feueralarme werden auBerdem automatisch als Sammelmeldung zur Alarmzen-
trale des KFZK weitergeleltet.



Abschnitt 5: Elgeniliberwachung und Prifungen nach UVV
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Die Funktionsprifungen in Eigeniilberwachung wurden nach FR2-Priifplan (Abb. 5.1.1
bis 5.1.6) durchgefiihrt. Hierfiir wurden

rd. 4520 h

= 2,3 MannJjahre

bel 245 Arbeitstagen pro Jahr und 4o Wochenarbeitsstunden bendtigt.

Die kurzfristig wiederkehrenden Priifungen (Abb. 5.2) verlangten nochmals einen

Personenaufwand von

rd. 820 h = o,4 Mannjahre,

In diesen Zeiten sind Priifungen und Kontrollen, die vor Jjedem Reaktorstart ge-

fordert werden und Priifungen aufgrund der Unfallverhiitungsvorschriften nicht

enthalten.

Der Berechnung wurden die (Gesamtarbeitstage des Jahres 1974 zugrunde gelegt. Bei

Bertlicksichtigung der Fehlzelten durch Urlaubstage erhdht sich der Personalauf-

wand fir Priifungen um rd. lo %.

Tabelle 5.1

1. Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehilter 24, Abs, 1:

- regelmdBige HuBere Priifung -

l.1 He-D.O0-Kreislauf

2

Rieselkiihlbeh8l ter R 005
1.2 Kihlkreislauf Thermlscher Schild

Druckbeh&l ter R 103
1.3 Druckluft

Druckluftbehdlter R 008

Druckluftbehidlter R 008

Druckluftbehdlter R 008

Druckluftbehdlter R 008

Druckluftbehidl ter N 001

Adsorber A N 001

Adsorber B N 001

Druckluftfilter N 001

Druckluftbehidlter Keller

Technikumshalle

Pos.

Pos.

Pos.
Pos.
Pos.
Pos.
Pos.

Pos.
Pos.

Pos.

4.1.9/6

4,2,18/2

Priifungen aufgrund von Unfallverhiltungsvorschriften im Jahre 1974

19.12.74

19.12.74

17.12.74
17.12.74
17.12,74
17.12.74
23.12.74

23,12.74
23.12.74

23.12,74
23.12.74
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1.5

1.6

1-7

1.8
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Kdlteanlage

Olabscheider
O0labscheider
Olabscheider
Olabschelder
Olabscheider

Kondensator
Kondensator

Sammelbehdl ter
Kondensator
Sammelbehil ter

001
001
001
001
001

001
001

001
001
001

Z Z 2 22 ZZ2=2=2=

FR2/2 Tieftemperatur Bestrahlungsanlage

Wdrmetauscher
Speicherbehidl ter
Speicherbehdlter

FR2/16 Kalte Neutronenquelle

Helium-Pufferbehdlter
Helium~Pufferbehdl ter

Druckgaskiihler
Druckgaskiihler

Ring-Gegenstromer
Helium-Relniger I

Helium-Reiniger II

FR2/26 Heliumloop

Druckrohrunterteil
Staubfilter
Halogenfilter
Wasserkiihler
Halogen-Adsorber
Staubfilter
Staubfilter (Reserve)
Warmetauscher
Erhitzer
Cu~0-Kontakt
Gegenstrom-Wdrmeaustauscher
Tieftemp. Adsorber
Auffangtank
N2-Standtank

FR2/55a Dampfkontaminationsloop

Reaktoreinsatz

Vorwarmer
Verdampfer
Uberhitzer

R 112
R 112
R 112

208
208

208
208

R-Halle
R~Halle

X T

R-Halle

R 111
R 111
R 207
R 207
R 207
R 207
im Lager
R 207
R 207
R 207
R 207
R 207
R 001
R 108

im Core

R 110
R 110
R 110

Pos.
Pos.
Pos.
Pos.
Pos.

Pos.
Pos.

Pos.
Pos.,

Pos.

Pos.
Pos.,
Pos.

Pos.
Pos.

Pos.
Pos.

Pos.

Pos.
Pos.

Pos,
Pos.

Pos.

Pos.

Pos.
Pos.
Pos.
Pos.
POS.
Pos.
Pos.
Pos.
Pos.
Pos.
Pos.

Pos.
Pos.
Pos.

4.4.8.8c
4.4.8,9a
4,4,.8.90

2P-Wt 1/2
2C-Bh 1
2H-Bh 2

PK-Bh 50
PK-Bh 51

PK-Wt 7
PK-Wt 8

PK-Wt 9

PR-Wt 3
PR-Bh 33

PR-Wt 4
PR-Bh 39

H-Le 101
H-Fi 105
H-Fi 101
H-Wt 101
H-Fi 102
H-F1 103
H-Fi 103
R-Wt 201
R-Hz 201
R-Fi 201
R-Wt 203
R-Fi 202
S-Bh 401

23.12.T4
23.12.74
23.12.74
23.12.74
23.12.74

23.12.74
23.12. 74

23.12.74
23.12.74
23.12.74

16.12.74
16.12.74
16.12,74

17.12.74
17.12.74

17.12.74
17.12.74

17.12.74
17.12.74

17.12.74

23.12,74
19.12.74
19.12.74
19.12.74
19.12.74
19.12.74
19.12.74
19.12.74
19.12.74
19.12,74
19.12.74
19.12.74
19.12,74
17.12,74

17.12.74
31.05.74

und
17.12,74
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Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehilter 22, Abs. 1:

- regelmaBige innere Priifung -

He-DQO-Kreislauf

Rieselkiihlbeh#lter R 005 Pos. 4.1.9/6 16.08.74
Selbstfahraufziige

durch den TUV nach der Aufzugsverordnung:

Diese Priifungen wurden durch Abteilung Ekf/FK veranlaBt und mit dem TUV durch-

gefihrt.

Nach UVV 10 Flurfdrderfahrzeuge § 20 wird der 2,5 t-Gabelstapler Fabr.Nr.30626

durch Wartungsvertrag mit Lieferer iuberpriift.

Die iibrigen Flurforderfahrzeuge wartet RBT/FR2.
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Ltg. Ing. Philipp

S Sachbsarbeiter , 1 Heller
1Batr-u.Arbeitapling, Per ]
Wisdarholungspriifungen,
Information, Kernbrennst. 1.0;0-Meldg. ,
Batrlebsabrechnung, Archiv,
inventarisierung )

Ltg. Ing. Schneider

4 Sachbearbeiter
Betriebs - u. Arbeitspldne, Dokumen-
tation, Information, Brennsiotibuch-
fighrung, Archiv, Betriebsabrechnung,
Planung.

Ltg. Ing. Kriiger

2 Techniker

t Zeugmeister
1 Facharbeiter
1 Fahrer

Ltg. Ing. Begldiek

t ingenieur

1 Meister

2 Techniker

5 Zellenoperateure

10 Vor - /Facharbeiter, 2 Heller

Schichtbetrieb
u.Einsatzt.v. Dienst

Untersuchungsbetrieb

Techn. Einsatzgruppe

Elektrotechnik

6 SL+EvD: Ing. Ammermana,
ing. Demant, Ing. Frilke,
DI Hither, ing. Zeller, Ing. Wilker
& stellv. 5L ing.Broun, ing Funk,
Ing.Kraus, Kuralt
§ Reaktor -Betriebsing., 11 1,0perateure,
6 H.Operateure, & Antagenfohrer

Ltg. DI Enderlein
2 Zelten- Betriebsing
2 1.Operateure
11 N.Operatsure

Ltg. Dr.Bdhr, ABRA
{100*% Oienstleistung,

weltere Dienstieistungen durch
RBT/FR2, HZ, Bl, ADBI

Ltg. Ing. Jungmann

1 Elektronik -ing.
1 Meister

S Techniker

3 Arbeiter

1 Heifer

Anlagenbetrieb |

(Reaktor u. Hiltseinr.}

Anlagenbetrieb 1
{Heifle Zellen)

Strahlenmefieinsatzgruppe

Techn.Biro, Lager, Bestell-
wesen, Hausinspektion

Ltg. Ing. Christoph tsteity. BL)

§ Anlagensachbearbeiter
{070 /He, H0, Luft, Core, E-Versorg.}

& .0perateure, 2 H.0peratevre,
t Antagenfahrer, 7 Heifer /Deko-Arb

Ltg. Ing. Staudt

1 Sachbearbeites: Ing. Lehrmann
1 3. Operateur, 2 B. Operateure
t Meister

4 Vor-/Fachatbaiter, 1 Helfer

4 Deko -Arbaiter

Ltg. DI Neumann, Ass/0
{100 % Dienstleistung ,

weitere Diensilelstungen durch ASS)

2 ingenieure

i Techniker

1 Techn, Zeichner
¥ Helfer

Anlagenbetrieb It

{Kreisiaufexperimente)

Anlagenbetrieb il
{Transplut. Labor C 1)

Ltg. Ing. Kettner

2 Anlagensachbaarbeiter
{TTBA, HHDKI , He GKKI , HeHDKI)

1 B.Operaleur

Ltg. Schreibmeier

1 If. Operateur

Experimente (Bestrahlungen,
Strahlrohre, STARK, Ausbildung)

Materialkunde

Ltg. DI Holub  {steliv. BL)

Bestrahlungen, Kundenbets.: ing Vogel
Strahlrohre :  Ing. Mdlier

3 Sachbearbaiter, 1 |.Opetateur,

Ltg. DI Pej¥a

} Werksto-Fachmann: Or. Romer
2 Prijling. Ing. Tutek, Heliriege!

4 I Metaltogr. / Materialpriter

RBT/CP
Chemie: 100% Disnstisistg. RBY/CP

Strahlensch.: 100% Dienstieistung
ASS/U

1 1. Operoteur, 2 Halter 810.0peroteure, 2 Helfer
Uberwachung Uberwachung
Physik: Dr.Comper u.Dienstieistg. Kritikalitdt :  100% Dianstieistg.

RBY/FR2
Strahlenschutz :100% Disnstieistg.
As5/0

L— Delegationen :

DI Zimmermann: PSB/Intesatom
Rust,W.: PSpMhKo

Glesmonn, Miles, Moll, Schwirer : 1KVT

Abb. 6.1
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Abschnitt 6: Personal

1.

Zusammenfassung

Die Abteilung Reaktorbetrieb und Technik (RBT) wurde, um eine Konzentration
der zentralen Betrliebe im nuklearen Bereich zu erreichen und gleichzeitig

der stelgenden Bedeutung der Ingenieurwlssenschaften im Rahmen der Projekte
des Kernforschungszentrums Karlsruhe Rechnung zu tragen, 1974 in die Unter-
abteilungen "Kerntechnische Betriebe" (RBT/KTB) - siehe Organigramm Abb. 6.1 -
und "Ingenieurtechnik" (RBT/IT) aufgegliedert (vergl. GF-Rundschreiben 3/74).
Dadurch ergaben sich fiir den Bereich Reaktoren FR2/STARK (RBT/FR2) erheb-
liche Aufgabenerweiterungen. Die Hauptaufgaben der Betrilebsmannschaft lagen
bisher im Betrieb der Reaktoren FR2 und STARK einschliefilich Wartungsarbeiten
und Funktionspriifungen, der Erstellung von Priif- und Betriebshandblichern und
dem Betrieb, der Wartung und Uberpriifung der Experimentieranlagen. Als neue
Aufgabengeblete wurden die Betriebsabrechnung, das Archiv und die Inventari-
sierung dem Betriebsbiliro eingegliedert. Die Gruppe Experimente wurde um den
frilher durch die Projektgruppen betreuten Komplex Kundenbetreuung und Be-
strahlungen erweitert. Neu hinzu kam die Gruppe Uberwachung, die gleichzeitig
Dienstleistungen fiir den Bereich "HeiBe Zellen" (RBT/HZ) und andere Abteilun-
gen erbringt.

Die durch die organisatorischen Anderungen bedingten Personalerhdhungen wurden
tellweise durch Delegatlonen und Abgéinge von Mitarbeitern ausgeglichen. Hier-
von wurde insbesondere dle Bedienungsmannschaft des FR2 betroffen, beil der
sich auBlerdem die Arbeltszeltverkiirzung besonders unglinstig auswirkte. Hinzu
kommt, daB der diensthabende Schichtleiter des FR2 gleichzeltig Kinsatzleiter
vom Dienst (EvD) fir das gesamte Kernforschungszentrum ist. Insgesamt waren
140 EvD-Einsdtze, die in Tabelle 6.1 dargestellt sind, erforderlich.

Reparaturen, Um- und Neubauten wurden vom Bereich "Betriebsinstandhal tung"
(RBT/BI) unter teilweiser Mithilfe der Betriebsmannschaft durchgefihrt.



Tabelle 6.1

Aufgliederung der EvD-Einsg&tze

Monat

1974 Januapr Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Summe
EvD-Einsitze 10 7 13 15 5 11 7 19 12 11 16 14 140
AuBerhalb d egula

uberhalb der regularen 4 4 13 1 5 8 4 16 7 7 10 9 %
Dienszeit
Wa d d S

shrend der regularen 6 3 - 4 - 3 | 3 3 5 4 6 5 K2
Dienstzeit
Feuer—Alarm - - 2 - - 2 2 4 1 3 1 1 16
Feuer-Fehlalarm 5 4 1 7 - 4 3 2 4 3 5 5 43
Wasser-Storung 3 1 1 1 2 2 - 3 - - 3 2 18
Aktivitats-Alarm 1 1 3 4 - 1 1 7 3 1 1 1 24
Techn. Hilfeleistung 1 1 6 3 3 2 1 3 4 4 6 5 39
Alarm-ﬁbungen - - - - - - - - - 1 - - 1

...LB_
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Personalstand

Bedingt durch die Umstrukturierung hat sich die Betriebsmannschaft des FR2
in ihrer Zusammensetzung gegenilber dem Vorjahr leicht gedndert. Die folgende
Tebelle gibt den Personalstand zum Jahresende an. Die Personalzahlen der Vor-
Jahre konnen nicht direkt als Vergleich zur Personalentwicklung herangezogen
werden, da, wie schon angefithrt, von der Betriebsmannschaft erheblich mehr
Aufgaben wahrgenommen werden miissen. Der Personalstand an Reaktorbedienungs-
personal ist durch die Delegationen riickliufig.

Tabelle 6.2: Personalzusammensetzung

Ausbildung 1972 1973 1974
Akademiker 5 3 (4) *x k (5) **
Ingenieure (grad.) 16 13 13
Reaktorbetriebsingenieure 8 7 (8) kx| () Hhx
Sachbearbeiter 9 9 15
1, Operateure 10 10 12
2. Operateure 22 (23) * 21 12 (16) ***x
3. Operateure ? 6 7
Hilfsarbeiter 6 7 10
Sekretarin 1 1 1
Gesamt: ah (85) * 77 (79) *x | 80 (86) **
Horx ozt
Anmerkung zur Tabelle: * Klammerwert: einschl. 2. Operateur bei Bundeswehr
i " einschl. Delegation zu Interatom Bensberg fiir PSB
lokx " einschl, Delegation IASR=-SpFK ‘

*okRok " einschl. 2. Operateure delegiert zu IKVT

Die 5 Schichtgruppen wurden wegen der Stillegung des Kreislaufexperiments
FR2/58, der Stickstofferzeugungsanlage des Experiments FR2/26 und des umbau-
bedingten Stillstandes des Kreislaufexperimentes FR2/55 um Jje einen 2. Opera-
teur verringert. Die Schichtgruppen sind Jetzt besetzt mit

1 Schichtleiter und Einsatzleiter vom Dienst (EvD)

1 stellvertretenden Schichtleiter

1 Reaktorbetrilebsingenieur

2 1. Operateure

1 2. Operateur
Der regelmdBige Schichtdienst in der Wasseraufbereitungsanlage entfHllt nach
der Kapazititserweiterung der Anlage (siehe Abschnitt 4, Kap. 7). Die Bereit-
stellung elner Reserveschicht fiir Urlaubs- und Krankheitsvertretungen war
wegen der Personalreduzierung, insbesondere im Bereich des Reaktorbedienungs-
personals und der Arbeitszeltverkiirzung nicht moglich. Vertretungen wurden
in zunehmendem MaBe von den Mitarbeitern des Tagesdienstes und von sténdig
im Schichtdienst tdtigen Mitarbeitern an ihren schichtfrelen Tagen wahrge-

nommen. Insgesamt war rd. 6o % der Betriebsmannschaft dauernd oder zeitweise

im Schichtdienst eingesetzt.
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Trotz der erheblichen Mehrbelastungen vieler Mltarbelter lag die relative
Krankheitszahl mit 3,6 % (einschlieBlich Arbeitsunfdlle) noch unter der des
VorJahres /"1 /. Die Ausfallzeit durch Heilverfahren war mit 0,5 % ebenfalls
sehr gering.

Strahlenbelastung

Die Strahlenbelastung der im Jahre 1974 bei der Betriebsabwicklung FR2 tHtigen
Mitarbeiter blieb deutlich unter der in der 1. SSVQ zugelassenen Hochstgrenze,
wie Abb. 6.2 zeigt. Inkorporationsmessungen ergaben keine die zuldssigen

Korperbelastungen iibersteigenden Werte [_4 _7.

Bei der Priifung der Thermischen Siule in Abschaltphase D/74 erhielt ein Mit-
arbeiter wegen einer Unachtsamkeit eine Ganzkdrperbestrahlung von 8oo mrem.
Die zuldssige 13-Wochen-Dosis (1. SSVO § 25, Abs. 3) wurde nicht iiberschrit-
ten. Der Mitarbeiter wurde durch ASS/U belehrt.

Strahlenbelastung der Mitarbeiter RBT/FR?2
im Jahre 1974

-
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Abb. 6.2
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Das Betriebspersonal wurde, sowelt es die Besetzung der FR2-Betriebsmann-

schaft zulieB, durch externe Kurse und interne Vortrige geschult.

Tabelle 6.3: Ausbildung von Betriebspersonal des FR2

Lehrgang berufliche Mitarbelter- | Ausbildungs-~
Qualifikation zahl stdtte
15-Wochen~-Lehrgang Ingenieur 4 Schule fiir
fir Reaktorbetriebs- Kerntechnik
ingenieure (SKT)
Strahlenschutzkurs 1. Operateur 4 SKT
2. Operateur
Kurs Netzplantechnik Ingenieur 2 SKT
Kurs Kryotechnik Ingenieur 4 SKT
Supraleitung
Kurs FORTRAN IV Ingenleur 1 SKT
Kurs DV-Grundlagen Ingenieur 2 SKT

Filr die Operateure wurden im Rahmen der betrieblichen Ausbildung 10 betriebs-

bezogene Einzelvortridge von rd. 1,5 Stunden Dauer gehalten. An diesen Vor-

tragen nahmen durchschnittlich 17 Mitarbeiter teil.

Die Ausbildungs- und Wiederholungslehrginge in "Schwerem Atemschutz" wurden

fir die Mehrzahl der RBT/FR2-Mitarbeiter weitergefiinrt (Abb. 6.3).

Im Jahre 1974 waren 7o % der Betriebsmannschaft des FR2 im "Schwerem Atem-

schutz" einsetzbar.
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Atemschutzausbildung am FR2

Grundausbildung im "Schweren Atemschutz"

Wiederholungsausbildung im "Schwéren Atemschutz"

| B N

Summe der im "Schweren Atemschutz" einsetzbaren Personen
60 - ,
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50
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o
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c
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404 §
2
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30 o
20 7 /
% 7
/ 7
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L
Yl it
1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 ja;;"
Abb. 6.3

5. FR2-Besucher

Der FR2 wurde von insgesamt 7660 Besuchern im Rahmen von Besichtigungen des
Kernforschungszentrums besichtigt. AuBerdem wurden 344 Fachbesucher registriert.
Am 31.10.1974 wurde Bundesprisident Dr. W. Scheel in Begleitung des Minister-
préasidenten des Landes Baden-Wirttemberg, Dr. H. Filbinger, mit einer Be-
suchergruppe durch das Reaktorgebiude gefiihrt.
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Abschnitt 7: Ausblick

Fir das Jahr 1975 sind wiederum 6 Betriebszyklen und 1 groBe Abschaltphase vor-
gesehen. Die grofBe Abschaltphase soll fir wichtige Reparatur~ und Umbauarbeiten

sowle filir die Durchfihrung der zeitaufwendigen Funktionspriifungen genutzt werden.

Die vom BMPT verfiigte Personalreduzierung wird zu weiteren Personalengpdssen,

insbesondere im Bereich der Schicht-Mannschaft, fihren.

Bel der Isotopenproduktion wird mit erheblichen Steigerungen der Si-Dotierungs-
bestrahlungen und verstidrkter Nutzung der Gas-Aktivierungsanlage gerechnet. Die
Bestrahlungsmdglichkeiten sollen durch den Einsatz von zwel neuen Drehtellerbe-
strahlungseinrichtungen in der Thermischen Siule (Exp. FR2/38), wobei eine im

Thwest—Kanal eingesetzt werden soll, erweitert werden.

Im Bereich der Kapselexperimente werden neben den bisher bestrahlten Kapselver-
suchseinsédtzen (KVE) neue KVE zur Untersuchung des Brennstoffkriechens (Exp.
FR2/87) fir die Firma KWU zum Einsatz kommen.

Die 4 groBtechnischen Experimentieranlagen (Kreislaufexperimente) werden weiter-
betrieben. Zur Untersuchung des Brennstabversagens (Exp. FR2/1o2) im Rahmen des
PNS sind erste Transientenversuche fir Mitte 1975 geplant.

Dle starke Nutzung des Reaktors durch Strahlrohrexperimente ist weiterhin ge-
wihrlelstet. Vor dem S4-Kanal der Thermischen Sdule wird zusidtzlich eine Neu-
tronenradiografieanlage (Exp. FR2/88) zur zerstdrungsfreien Inspektion auch hoch-

radioaktiver Reaktoreinsidtze erstellt werden.
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Abschnitt 9: Tabellen und Diagramme
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Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1974

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbe-
grenzungen innerhalb der planm#Bigen Reaktorbetriebszeit 1974

Reaktorabschaltungen im Jahre 1974
Reaktorleistung in Betriebsphase A/73 bis G/T4
FR2-Beladungs- und Belegungspline Betriebsphase A/74 bis G/T4

Isotopen-Bestrahlungspositionen Beladung Nr. 12

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase A/T4 bis G/74



Tabelle 9,1: Betriebsdaten des FRZ im Jahre 1974 Blatt 1 von 4

_SG_..

Zeit Betr.=| VWoche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B. Ausfall an
Phase Nro Vollastbetriebs~
zelt
-3 -3 .
N<10 Ny N>10 NN >L3 My Gesamt
(Mwh) | (Mwa) (h) (h) (h) (r) (h) (h) (GO N ED) (h) (n) (h) (h)
01.01. 00°°] /73 1. 6345,50 0,00 14,00 144,00 Thls 00 0,00 0,00
2. 7320,70 04579 166,43 165,20 167,521 0,78 2,80
3 7404480 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
21.01. 8% b, 355,90 0,00 8,08 3,00 8,08 0,00 0,00
21426,90 | 892,79 0,79 486,51 485,20 487,29 0,78 2,80
21.01. 8%%| /74 4, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00
5. 3701,40 11,24 85,49 84,48 96,70 1,07 0,00
6. 7412,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
7o 7409,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
8, 7409, 90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
9. 7409, 80 0,00 168400 168,00 168,00 0,00 0,00
10, 740k 430 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
1. 7408,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
18,03, 8 12, 355,10 0,00 8,09 8,00 8,10 0,00 0,00
48.511,20 2021,30 11,21 1101,58 1097,48 1112, 80 1,07 0,00




Tabelle Q.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1974

Blatt 2 von 4

Zeit 3etr.- | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B. Ausfall an
Phase Nre Vollastb?triebs-
zelt
N <10 Ny N =107 fy > 43 My Gesamt

(Mwn) | (Mwd) () | (o | (h) (n ) | (h) (n) (M (h)

1803, 8% B/74 | 12. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

13, 3550,20 14,00 83,00 77541 97,00 0,00 0,00

1k, 7406,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

15, 7401,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

16. 7409,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

17 7406,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

18. 7405,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

19. 337,10 0488 167,12 165,14 168,00 0,00 3,15

134054 10 20, 253,90 1,40 8,27 2,0k 9,67 0,00 6,00
48170440 | 2007,10 16,28 1098,39 1084459 1114467 0,00 9,15

13.05. 10°| c/74 | 20. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21, 118,30 5505 96,90 86,27 101495 0,00 0,00

22. 7402,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

23, 6649,20 3,81 156,72 143,77 160,53 7547 24,23

2k, 4700,80 by1h 122,26 98,70 126440 44,60 69,30

25, 7401,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

26, 7400420 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

27. 740k 450 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

28, 7403430 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0500

16007, 272 29, 480,90 2,89 21,74 6,00 24,63 2,00 2,00
52962,00 | 2206475 15,89 1237,62 M7k, 74 1253451 51,07 95,53

_96_



Tabelle 9.l: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1974 Blatt 3 von 4

_LG._

Zeit Betr.- | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.Be. Ausfall an
Phase Nre Vollastbetriebs-
zeit
-3 -3
N <10 NN N >10 NN > 43 My Gesamt

(Mwn) | (Mwa) () | () | (W) (h) (h) )y [ (h) (h) (n) (n

164070 22 0/ 7% 29, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

30, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

316 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

32, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18,08, 24°° 33, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 0,90 ' 0,00

19.08. 0°° | £/74 34, 3534,50 15,85 83,80 76,91 99,65 0,00 0,00

35, | 7395460 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

26 7322,50 0,35 167,02 165,40 167,37 0,63 2,60

37. | 7399,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

38, 7401,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

39, 7400,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

Lo, 7375460 0,00 168,00 166,40 168,00 0,00 1,60

07.10. 87 k1, 251,90 0,02 8,43 0,00 8,45 0,00 8,00
48081,00 | 2003,37 16422 1099,25 1080471 1115, 47 0,63 12420




Tabelle Q.12 Betriebsdaten des FR2 im Jahre 197% Blatt & von 4

_86_

Zeit Betre=| Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor aeBe. Ausfall an
Phase Nre Vollastbetriebs-
seit
-3 -3
N<10 NN N>10 NN > 43 my Gesamt
(mwn) | (med) (h) | (w) () | ) (n) (h) ) | (h) (h) (n)y | (n )
07.10. 87 F/74 | 1. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42, | 355k,30 6462 87,82 72415 9y bk 2,42 3,98
43, | 6848,40 0,87 157441 150,78 158,28 9,72 17422
khe | 7326470 0449 167431 164,32 167,80 0,20 3,68
450 | 7398,40 0,00 168,00 168400 168,00 0,00 0,00
46. 7291,80 1,26 165,95 164,35 167421 0,79 3465
47, Thbhy2d 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
h8. | 7343,60 0,00 168,00 168,00 168400 0,00 0,00
02,12, 8% 49. | 304,90 0,00 8,11 4,23 8,11 0,00 3,77
47531,70 | 1980449 9424 1090460 1059,83 1099,84 13,13 32,30
02.12. 8°7 G/7% | 49. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0500
50. | 3350,90 12,03 78456 71,78 90,59 6,03 4,22
51. | 7402,00 0,00 168,00 168400 168,00 0,00 0,00
52, | 7402,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0400 0,00
310124 24°° 53. | 2115,80 0500 48,00 48,00 48,00 0500 0,00
20271460 |  8hky65 12,03 462,56 455,78 474,59 6403 4,22
0100101974, nguhr bis
24.12,1974, 24 Uhr: [28695448C | 1195645 81,66 6576451 6438,33 6658417 72,71 156420
365 (d) : 3.40d 274,02 d 268,26 d 277,42 d 3,03 d 6,51 d
2 400 (D % 75,078 4 73,50 % 276,01 %
Betriebszeit nach Plan
bei N>10"3 Ny
277 (¢) 2 100 (D) 98,92 %
Betriebszeit nach Plan
bei > 43 Mmw (vollast)
274 (d) & 100 (O 97,91 %
i
Mittlere Reaktorleistung: 43,63 My
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Tabelle 9.2t Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb
der planmidBigen Reaktorbetriebszeit 1974

Blatt 1 von 2

Betre=| Woche Tag leit vor= Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Nee gang Reaktor verminderte Reaktor-Lelstung
von bis
abgesche
N< 10'3NN Nebh Bd | Leist.-Begr
07| oa | oo | o
6/73 2, 13,0147k 20" 21°% | rsa Expo FR2/58 (Gerdtestorung) 0478 0,79 2480 -
A7 5. | 31,0074 | 8% 9:2 LB Anfshren Expe FR2/55a - 1,10 - 1,10
9 10 AB fiir Brennelementwechsel 1,07 0433 - -
a7 | 130 | 2s.0sazn | 8904320 | Ls fir Membranwechsel Ve 13,06 - 5,01 - 5,01
19, | 10,0574 | 8™ 1127 [Lr nach Plan fiir Einbau KVE 126 - 0,88 3,15 -
(Expe FR2/96), dabei 3Membranen
gerissen (Ve 10403,10405,12.01),
mit Stahlstopfen verschlossen
20, | 13.05.74 | 2°°f 8°° | R nach Plan fir Reaktivitits- - 1,40 6,00 -
messungen fiir Exp. FR2/102
o/th | 25, | ose06u7t | 6°%° | 2" | as nach Plan fir Einbau Priflings-| 6,18 - 6,18 -
" ko Attrappe E£xpe FR2/102
12 13 L8 nach Plan fiir Reaktivitits= - 1,48 1,48 1448
messungen fiir Exp. FR2/102
1549 | 4420 | aa nach Plan fir Exp. FR2/102 0,67 2,05 13497 -
07.06.74 | 82| 9°7 | msa durch Exps FR2/102 0,62 0,28 2,60 -
(Fehlbedienung)
she | 10,0604 | 4°° h°f LR nach Plan fir Exp. FR2/102 - - 0,12 -
197 19°" [ a8 nach Plan fir Exp. FR2/102 13,78 0,42 16,60 -
43 o8 (Priiflingseinbﬁu Nre 1)
20 21 RSA bei Leistungsriicknahme fir 0,42 0,38 2442 -
Expe. FR2/102 (Fehlbedienung)
2309 LR nach Plan (intermittierender - 0427 LY -
11406474 3,3'7 Reaktorbetrieb fir Exp.FR2/102)
327 13" | a8 nach Plan flir Exps FR2/102 10,13 0,50 10,63 -
15 AB gg:u;g%ggﬁéssggsgf.azgxp 0 8
12006074 | 312 558/102 (Geratef, Fehlbeds) 13,93 Bl 18,19 B
826 17% LR nach Plan (intermittierender - 0,35 9,33 -
L o5 Reaktorbetrieb flir ExpsFR2/402)
17 21 RSA durch Expe FR2/102 3432 0,50 7454 -
(Ende der Versuchsreihe)
29, | 15.07.74 | 6°°( 8% [ 8 nach Plan fiir Exps FR2/102 2,00 - 2,00 -
(priflingseinbau Nr. 3)
g7 | she | 2ze0807 | 6%%] 12 {ie wegen elektr. Stdrungen - 6,18 - 6,18
58 36 (Kanal 3a+5)
36, 08009474 | 16 17 RSA durch £Expes FR2/2 (UGH=EXpe= 0,63 0,35 2,60 -
Maschine, Kolbenstange abgeris-
24 sen)
40, | 06410,74 | 22 LR nach Plan fiir Exp. FR2/102 - - 9,60 -
\ 00 (FluBmessungen)
0741047 8
F | hee | eroenn | 9°| 0% e nach Plan fir Exp. FR2/102 - - - -
50 43 (FluBmessungen) .
1M 12 RSA durch Iso~Kuhlung ungenugend 0,87 04,45 - -
18 51 (Fehlbedienung)
13 16 LB nach Plan fir Exp. FR2/102 - - - -
(FluBmessungen)
19410474 2212 23"5 RSA durch Expe FR2/26 (Gerdtefehler) 1,55 0,45 5,98 -
W3, | 21410474 | 10°° 1ozg LR wegen Helium-Verlust - - 0,12 -
ng 1, | 48 f.Reparatur v.Ve26,25 . 13.15 | 6,67 0,45 9,36 -
19 21 LB wegen KVE 129 (Exp. 73d, zu - - 1490 1,90
23 30 hohe Temperatur)
21,0 2177 | LR fiir Ausbau KVE 129 - - 0,12 -
21°° RSA durch Fehlbedienung 3,05 0,40 5,72 -
22,10.74 033 (KVE 129 ausgebaut)




Tabelle 9.23
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der planmiBigen Reaktorbetriebszeit 1974

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb

Blatt 2 von 2

Betre-| Woche| Tag Zeit worgang Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Nre von bis
Reaktor verminderte Reoktor-Leistung
sbgeschy ¢ 10-3NN Nebl MW | Leist.-Bogre
[n7 v {nd [nl
00 20 "
F/74 Whe 129010470 | 16, 1 16,1 LR fir Expo FR2/2 - 0,21 0,34 -
16 16 AB flir Expe FR2/2 (4uBerbe= 0420 0,28 354 -
9 56 triebnahme wo Defekt)
h6e 11011674 8 8 RSA durch Exps FR2/b44 0,79 1926 3,65 -
" 00 {Fehlbedienung)
49, ]02,12.74 | 4 8| LR nach Plan flir Expe FR2/102 - - 3,77 -
26— 28 (FluBmessunqen)
G/ 74 50, {12.12.74 | 9 15771 AB fiir Exps FR2/26 6403 1,98 b4y22 -
(Reparatur Ve 101)
Summe s 36 72471 h 29,45 h 156420 h 15467 h
L 3,03d|% 1,22 6] & 5,51d] & 0,65 d
Anmerkung: LB = Leistungsbegrenzung = 6 Anzahl im Jahre 1974
LR = Leistungsriicknahms = 11
AB = Reazktorabschaltung von Hand = 10
RSA = Reaktor=Schnellabschaltung (autcoms) = 9
SV = Startverzdgerung = 0



Blatt 1 von 2

Dgbelle 9.3: Reaktorabschaltungen im Jahre 1974

=0l -

1 2 > 5 5 6 7 8 g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 ) 2
Abschaltart Abschalt- Schnellabechal tangs— Stérungsart Ausfallzeiten Besmorkungen
grumd auslosung (falls plane. Reaktorbetr.)
B
- s
] 2
£ &
E § ? 4 v | B g3 ®
£ . s ®° - 5B "™ g g
(AL $8k £ S151g) 23| &3 £ 18 |2
5 “@s=23 Es (845, (88| 22 18- 3
. L) Fe [~}
= Ela = §333 4% |3 |s|Z|ElE2| 42 |&; | 3T ;3¢
sl Bl e lelgl=i5|s| &8585z £ 3 (£|2\2|5i85| E% %% | 5% | %z
g = AV |7 =8| 8282 Ee |§E|E|E|B|s5| 8% |33 | BV | &%
1] 0L} 20415 x x 58/a201 x w1l 5,16 )| 0,28 | 0,79 | 2,60 | Exp. FR2/S8: Ausfall Pu 102 durch Geritestérmng Eintri
2| 2.01.| 08.05 x x Pult/Sd x | [T 5,14 ) - - Ende Betriebsphase G/73
3 31.01. | 000 x x Pult/sW: x vl [Th 1,5,14(+) - - - Ableich Magnetsteuergerat TA~Pos. 4 wnd 7
& 31.01. | 06,04 x x K7/1-1L1 x 2v3 T 1,5,15(+)] - - - Fehlbedienung bei Ausbilaungsbetrieb, Preigabe G¥ Kanal 7 bei Dy0-Programs "p*
5 3.01. | 09.06 x x Pult/Sd x vl T4 1,5,14(8)| 1,07 0,33 - EB-Pos. 48/30 (BE8-300): DurchfluB zu gering, BE-Wechsel
6 18.03. | 08.06 z z X5/I+1IT x | 2¢3 % %55,14(*) - - - Ende Betri 4, TA 13 Ankunf dung kan ogert
7 | 28.03.] oz.11 x x ¥7/I-111 x | 2313, - - - Priifung Si~Kenal 7 nach BEB 12.03
577% (),
8 134050 | 08+45 x x Pult/sd x | 1vl M 1,13, - - - o s TA-Stab~Pallzei
e 16 ()
9 | 13.05 | 1000 x x Palt/sd x | n g hl;. @l - - Ende Betrisbsphase B, TA-Stab-Fallreitmessungen
. o+,
10 05,060 | 06,00 x x KS/1,K6/I1T Q02) x | 231,18 (&) 6,18 - 6,18 | Exp. FR2/102: Einbeu Prifiingsattrappe
n 05.06¢ | 13,40 x x Pult/Sd (102) | x | Ivl A 1,14 (&)1 0,67 2,05 13,97 | Expe PR2/102: Reaktivititsmessungen
12 07.06. | 08,30 x z 102/div. = 23 m 1,06 (&) 0,62 0,428 2,60 | Exp. FR2/102s Pehlbedi bei i Sicherwng e56 gezogen
13 10,06, | Oke07 x x Pult/sd (02) x Wl (+) - - 0,12 | Exp. PR2/102: Ausbau Priifiingsattreppe, Einbau Priifling Nr. 1
1k 10060 | 2043 x x Ka/1-11T x 205 M 1,16 (+)] 0,42 0,38 2,42 Pehlbedienmng bei Umschaltung Konstante im Si-Kanal 3
15 11.06. | 03.37 x x Pult/sd (w2) x | 1vi A 104 ()| 10,13 0,5 10,63 | Expe PR2/102: Ausbau Prifling Nre 1, Einbau Prifling Nr. 2
16 11.06. | 1k.15 x x Pult/Sd (s5) z vl M 1,04 (4| 13,95 1,7 18,19 | Exp. FR2/55-102: Hei in
1? 12.06a | 17.46 x x 102/1174118 | x 2v3 [ 1,16 (D 3,32 0,50 7,54 | Exp. YR2/102: Ende Versuchsreihe mit Priifling Mr. 2
18 15.07. | 06,00 x x K7/IT+11 (202) X 23 m 10k () 2,00 - 2,00 | Exp. FR2/102: Einbau Priifling Nre 3
19 16.07. | 02.42 x z Pult/Sd 02 * | 1wl [T 1,18 () - - ! - Exp. FR2/102: Ende Versuchsreihe mit Prifling Nr. 3, Ende Betriebsphese C
20 09.08. | 10.35 x x K3a/1+IX x| 2v3 |Ta 108 (e - - ] - Priifung nach PHB 1.104
2 22.08. | 02.42 x x Pult/Sd x | Ivl [T 1,24 () - - - TA-Stab-MeSprograzm
2 | 08.09. |16.58 x x 2/0-R 1 x vl (T 1,08 (+)f 0,63 | 0,35 2,60 | Exp. PR2/2: u.Gd. Drehzahl Expsnsions—Maschine
3 07.10. | 08.27 x x Kb /IoIX x (2v3 M3 - - - Ende i E, TA 13 Ankwmnf lam Sgert
2s | 17.10. [11.50 x x 1/Is0 x vl (1 () 0,87 | 0,45 - Expe PR2/1: Pehlbedienung bei Isowechsel
F-3 19.10. |22.12 x x 26/T104,108,109 | x 23 |t 1% (»)| 1,55 0,45 5,98 | Exp. PR2/26: Stdrung am Regalventil RE-Ve 102
% | 21.10. |10.07 x x | Pat/sd x Wl [m1s (W 6,67 | 0,45 9,36 | He-Verlust Gber Steusrventil von Ve 16,01, ™ 12 Ankunftsmeldung defekt
27 | 2.a0. |2.30 x X | K3ofTeIIT x 23 s (+)] 3,05 | 0,0 5¢72 | P i bei. Umschal K im Si=Kanal 3
T 12
28 29.10. |16.20 x x | Pult/sd (€3] x vl (Ta 12,15 (+)| 0,20 0,28 3,34 | Exp. PR2f2: Pilter vor Olpuspe fir Drehzahlregelung verstopft
29 11.11. |08.09 x x hhfP-1 1 x 1v2 [Tk 12,14 (+)| 0,79 1,26 3465 | Exp. PR2/kbs Pehlbedienmng bei Uberpri: Gobl &: il Ve 11
2 02.12. |08.07 x x Xb/TI+IIT X 2v3 M 12,15 () - - - Ende Betrisbsphase P
A 12.12, [09.26 x x | Pult/sd (26) x Il (B 12,0k (o)) 6,03 | 1,98 422 | Exp. PR2/26: Reperatur Vs 101
Absohaltungen %16 | & 7 |15} 16 24 ? 5|6} 6|15 58,93 | 12,15 99,32 | Erlintermgen siehe Blatt 2
B




Blatt 2 von 2
Anmerkungen zu Tabelle 9.3:

1. Die Schnellabschaltungsursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.
2. Die "Stdrungsarten" sind in folgende Gruppen eingeteilt:

2.1 Ein "echter Grenzwert" liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsdchlich erreicht wurden und eine Abschaltung

des Reaktors aus Sicherheitsgriinden erforderlich wurde.

2.2 Ein "Gerdtefehler” liegt vor, wenn bei Storungen an MeBgeriten der Sicherheitseinrichtungen wegen des Prinzips
"fail-to-safe" Reaktorabschaltung erfolgte.

=<0l -

2.3 Bei "Fehlbedienungen" handelt es sich um Reaktorabschaltungen, die infolge von Bedienungsfehlern sowohl bei der
Durchfilhrung von Betriebsoperationen als auch zur Uberpriifung einzelner Signale und ihrerFolgefunktionen ausge-

16st werden.

2.4 Bei "Priifung" handelt es sich um Schnellabschaltungen zu Priifzwecken sowohl im Rahmen der periodischen Funktions-
priifungen (Eigeniiberwachung) als auch zur Uberpriifung einzelner Signale und ihrer Folgefunktionen.

x) In Spalte 17 genannte TA-Stab-Pos. bedeuten: Abschaltfunktion in Ordnung, Jjedoch Ankunftsmeldung gebriickt.
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148 b /82

Formblatt :

< ‘ A Betriebsdaten :
T [z, Reaktorleistung in Betriebsphase B/ 74 (12wo7-19Wo74) Betriebsstd.gesamt 114,67 (h]
: -3
sl @ g Betriebsstd. N>10" Ny, 1098,39 [h]
£g EZ . A i ¢ . Reaktorleist.> 43 MW 1084,53 [h]
z2g| 2% Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf Y =1 bei 44 MW Energieabgabe 2007,10 (MWd]
= N Mittlere Reaktorleistung 43,86 [MW]
K2 Ausfallzeit 0,00 [h]
[¢N (MW] Reaktorleist. < 43 MW 9,15 [h]
10° - 60 o (
4 44
- 55 -] -
4 d| ~ =)
B 3| 2 g 2
100450 —| ¢ ® -
E 4| & a = 2
p_— - é g E o
445 4| = 3 5 2
J I & 2 3 2
] s g C o
" Jl : g 3 2
107°—g40—} “ 2 E :
3 - = = ®
7 3 £ 5 3
435 o 7 o ]
A ] [sa) -
3 2
- — o
107° - 30 o S
3 - v
] - g €
1 3 2 g
- w g
107*— 20 > a
3 . x 2
- 3 3 z
i - 2 %
415 [} 3
i 3 3 3
-5__| ] ] S
10 E 10 - = 2
3 3 g g
4 5 - o f:
- pu -~ -
_G— -
10 0 18119.120'21122123 124125126127 28720130731 ] 1T 2 T3 T4 Ts 76 [7. T8 To. oM T12h3 hia. s e [17118119.120 21122723124 25 126 [ 27128129 1300 1.72.13.1 4 T5. 16 | 7.7 8.1 9. T1aT 1. 12T 13,
10 20 30 40 50 [Zeit]
— Mdrz April - Mai
[1mmea4n]
Anmerkung: -
GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
— Neutr.- fluB SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell-

abschaltung Abteilung Reaktorbetrieb

— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB-= Auflerbetriebnahme v. Hand

=901 -
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Formbilatt :

< A Betriebsdaten :
T |z, Reaktorleistung in Betriebsphase C/74 (20wo7:-28Wo74) Betriebsstd gesamt 153,51 [h]
: -3
cl ac Betriebsstd. N>10"" Ny 1237,62 [h]
£g| 2 . . . ¢ . Reaktorleist.> 43 MW 1174,74 [h]
§§ 33 Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf Y =1 bei 44 MW Energieabgabe 2206,75 [MWd]
= N Mittlere Reaktorleistung 42,80 [MW]
[) Ausfallzeit 51,07 [h]
[W [MW] Reaktorleist. < 43 MW 95,53 [h]
10° — 60 7 M .
3 Jllla [ ]
3 e
- 55 ] ~ .
17 e B
10750 |2 <
pu = -~
- -~ % [83
h =3 fal
- — »2 o z
14 4 s 3 2
- : o ?‘3 7 %
N ES a [_‘ K
-2 — < = 2
10°—= 40— ¥ @ 5
= - S »
— — - o
- . = (=4
3435 x w
_ v el -
- 3 2 3
10— 30 3 g2 2
3 \ 29 g
- - c sl
3 Ef 2e
-4 25 - J §.—5 é:“-'
- . S L 55
3 s 23 £3
107“— 20 2 13 35S g3
3 J S g g3 52
3 3 | [EN E o R
s 3 RIVER B ze sk
N _ SlE = 5% B
3 slle |- 3 £c
1075— 10 slls 18 e 3
E ] 7N |1 1= g =
> - SIERE p 5
= — o a °© o @
15 3 e ls g ¢
-6 __| . " A
10 0 13. P adadaa o s los T3 T f 2. 3. e T s e 78 Ta T 0. T | 12. T3l M5 Tol3a[ 1. T2 3 e TsTe T2 Te T Tipl ializ Tz T 5. T 4. T T T T T T T
0 10 20 30 50 60 [Zeit]
—Mai Juni = Juli
(1mmash/2n]
Anmerkung :

— Neutr.-fluf3 SV= Startverschiebung LR = Leistungsricknahme

RSA = Reaktorschnell-
abschaltung

- therm, Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= Auflerbetriebnahme v. Hand

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
Abteilung Reaktorbetrieb

-601 -
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Formblatt :

= ‘ } . Betriebsdaten :
T lz, Reaktorleistung in Abschaltphase D/ 74 (29wa7:-33wo.74) Betriebsstd. gesamt 0,00 [h)
el ac = Betriebsstd. N>107" Ny 0,00 [h]
= :u:' 5 .3 Reaktorleist.> 43 MW 0,00([h)
%",g &g Energieabgabe 0,00 [MWd]
- - Mittlere Reaktorleistung — [MW]
) Ausfallzeit 0,00 [h]
[TN (MW] Reaktorleist. < 43 MW 0,00 [h)
10° o604
J 55 3
-1 -3 -
b - al &
146 4 2 g
s © [=3
— @ @
- ] n
1072 — 40 o £ g
3 - 2 - =
— - @ =2 £
] Z = g 3
T 3 2 3
- - 3 P @
3 g £ g
10— 30 22
3 ] -85
- . Z o
- - g s
1% 3 3 S
= ] g ;
10"—._. 20 — £
3 - E &
= = 3 o
- - £ 2
- 15 — et
- 7 5
- <
- = <
10 5—5 10 o
153
-6 __| - o
10 0 16V 15 1 16, 117.118M19.120121722123124, 125126 1271281281301 31, 1121374151617 718710.10011112113.11411506M718] T T T T T T T T T T T T T 171 LI
[Zeit]
Juli August
[1mma4n]
Anmerkung : .
GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
— Neutr.- fluf SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell-

— therm, Leist.

LB = Leistungsbegrenzung AB-= Auflerbetriebnahme v. Hand

abschaltung

Abteilung Reaktorbetrieb

- 901 -
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Formblatt :

Betriebsdaten :

<
ENy l : : .
T Jz, Reaktorleistung in Betriebsphase E/74 (34wWo7-40Wo7) Betriebsstd. gesamt 111547 [h]
ol 8 2 Betriebsstd. N>10"3 Ny 1099,25 [h]
3| €2 . . . ¢ . Reaktorleist.> 43 MW 1080,71 [h]
zg|l 2% Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert au ry =1 bei 44 MW Energieabgabe 2003,37 [MWd]
= - N Mittlere Reaktorleistung 43,7 [MW]
K3 Ausfallzeit 0,63 [h]
l:‘bN:l (MW] Reaktorleist. < £3 MW 12120 [h]
10° - 60 — s L‘
- 3 9
m 3 g -
455 — < k|
J q =z 2
1 3 2
107" 50 - g =
i 4 2 2
— —_ e o
15 3 2 2 g
1 % 2 2
. 3 7 =
- - < @
107 H40— ¥ & r
3 . o &
] - e
13 3 £
. _ =X
- id
10— 30 3 \J I -
= E
125 3 P
] J =
. 3 [}
10- _ 20 ___ g
4 9 « || 3 H
= - (= w
s 3 2 s £ £
] - ¢ = a <
J i é g El
- - 3 3 w T
St d S 30 5 =
3 — S o i
4 3 §2 . &
-4 5 — S g @
n da— -
—6 __| . T
10 0 1912021122123 124 T25 126 127128} 29730131 f 1. T2 T3 Ta T Te T7 TaFg ioTniTi2lia s s hie 17 [1eT19T 20t 21122123124 125126127 ]28129 )30 1.7 2.3 T Ts Tetz ) T T 1 1T
10 20 30 40 50 [Zeit]
— August September Oktober
[1mm24Hh)]
Anmerkung : o
3 GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
— Neutr.-fluB SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell-

— therm. Leist.

LB = Leistungsbegrenzung AB= AuBerbetriebnahme v. Hand abschaltung

Abteilung Reaktorbetrieb

- L0l -
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Formblatt :

Reaktorleistung in Betriebsphase F /74

Ende Betriebsphase E/7% (821)

-

S

(41 Wo /4 - 48 Wo.74 )

Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf %Nzl bei 44 MW

Betriebsdaten :

Betriebsstd. gesamt
Betriebsstd. N>1073 Ny
Reaktorleist.> 43 MW -
Energieabgabe

Mittlere Reaktorleistung
Ausfallzeit
Reaktorieist. « 43MW

1099,84 [h]
1090,60 [h]
1059, 83 [h)
1980,49 [MWd]
43,6 [MW]
13,13 [h)
32,30 [h)

/ Best. krit. TA - Stabstellung
| S

Ende Betriebsphase F/7% (897

7.18.Fg ol11hi2ha 4 lshe 17

22|23
[%N} [MW]
10° — 60 —
EPE
10"—E 50 —f
EPE

107" z.o—f
EFE
10‘3—E 3o—f
EFE
107420 -f
EDE
107°— 1o—f
EE
10 0 =
Anmerkung :
— Neutr.- fluf}

— therm. Leist.

SV= Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung AB-= Auferbetriebnahme v. Hand

y
: ;
= W E 3
I < = ~
& o & =
Lo S &
a a — 3¢
5 5 > 3 :
A KA = 5 ;
gealollisw? w 5 g
@52 [ x >>3 a < €
EcEN W T = R =
=8 | 4 %% o= 3
S>52 k"3 xso : @ w
el Bl || -5 g 2 -
B H B > 5 5
e B B 2 = E
cqc i g Sg > < c:
SeS = s = & =
T8I0 201211 221 23V 24 1 25126 | 2 1128129130031 1.1 21 3.1 4 15 1 6.7 2.18. T 8. 110111112113 1141 5. 161 171181101 20 21 22123 1241 28 2672 71 28120130 1. T 2.1+
10 20 30 40 50 [Zeit]
Oktober - November Dez.
[tmm24h]

RSA = Reaktorschnell-

LR = Leistungsriicknahme
abschaltung

!

-

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
Abteilung Reaktorbetrieb
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148 b /87

Formblatt :

o

Kanal 3
thermische
Leistung

S —
° .9.|e. Neutronentluf
'l ||_m| lz——‘
g%
| £

wn
w

10”"

[41]
o

TETIERENE NN

~
wm

I JllllJ_II

1072

&~
o

i Illllll

35

10°< 30

25

T

107420

IJJI“[I

15

410

(=]
[}

|

Betriebsdaten :

Reaktorleistung in Betriebsphase G/ 74 (4owom- 4Wo75) Betriebsstd. gesamt  1106,84 [h]
— Betriebsstd. N>10"" Ny, 1094,78 [h)

. . i ® . Reaktorleist.> 43 MW 1084,28 [h)
Lineare Neutronenflufanzeige K3 normiert auf Y 1 bei 44 MW Energieabgabe 2003,23 [MWd]
N Mittlere Reaktorleistung 43,9 [MW]
Ausfallzeit 6,03 [h]
Reaktorleist. < 43MW 7.72 [h]

% 1%;!
2
= &2
T - )
Y
" 2 2
2 o g
g = s
o o9 A
2 c 2 @
= ER =
@ = - @
@ b @
@ Eﬁ @
° = =
=3 S~ =
i P w

LA TH

<.

- %

- X

‘= w

x .

e

w

o @

@ g

L |

LR n.Plan . FluBmessungen { Exp. FR 2/102)

10°— 0

2130 TsTgh7 et o0l ]1213M14 15 M6 117.11819.720721)22123724725726 127728/29130!31] 1.7 273 T4 T5 6 T 718! 9.'10.]11.'12'.13.‘11..W5T.1s.'17?18.'19.‘20121.‘22!23.'@25.‘25?2{.‘ ¥]
10 20 30 40 Zeit

Dezember 74 J,- Januar 75

Anmerkung :
—— Neutr.- flufl
— therm. Leist.

[1mm24h]

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE

= St hi = Leist ¥ h = hnell-
SV= Startverschiebung LR = Leistungsricknahme RSA = Reaktorschne Abteilung Reaktorbetrieb

LB = Leistungsbegrenzung  AB= Aufierbetriebnahme v. Hand abschaltung

—~ 60l -



Foimblatt : 9/4

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase A

Beladung: 325
Datum: 31.1.74 bis 18.3.7%

Uhrzeit: 910 gl
Bestr. Positi S4 52 SO S1 53 v
* on vé :] Therm. Saule D v3
CJv [ dm

i o s Y

E Geselischaft fir Kemforschung m.b.H.
Karisruhe
Abteilmng  Beaitorbetrieb
@ Isotopen v JCJ0C ]

p22

Q\

g\,\'\% :3@39@3sPs7(® - 165 BE 8 (2% anger)
» Achtung: Brennelement-Symbole ab Betr-Phase A/74
7 abgedndert!
\

Al\

)

P44

[4)]

—/ (11

04 06 08 0 12

1%

16

l
8 20 2 2

30

32 3%

1.Brennelemente :

Abbrand :
"T% 50 o =75 [ 100%2 15Mwdlkpy

2 Kapselversuchseinsdtze :

(S - 12
3.Sonstige Einbauten mit Brennistoffen:
e Proj. Nr -1
ffd N

4 Kreislaufexperimente :

4.1 Proj.FR2/2 ( He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54 /26

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreistauf )
Position 47/19

Prisfl. Einbau Ausbau
Nr. Tag I 2Zeit Tag I 2Zeit
s-5 61173 [ 1538 e — ,

:4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreisiauf)
Position 40/12 Proj. FR2/102

5.Summe d. besetzten Reakiorpos.m Kiihig.v Reaktor-Kreisiauf:

167 ouf Gitterpositionen 10 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen
° BEgam neu eingesetzt

Falls Abbrand > 15 MWd/kgU , Angabe in Zahlenwerten.

= 0l -



Geselischaft fiir Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase B

Beladung : 327
Datum:10.5.7%  bis 13.5.7

Abteilmgar Reaktorbetrieb Uhrzeit: 8 21 1010
Isotopen v | I| ] |]$|[s||53|| |V5
- Positi S4 S2 9] 1

?n:;l—’os ton vé D Therm.Sdule Ej v

- e ™ 2
1.Brennelemente :
A s 507 w75 [ 100%2 15 MWdlkpy
39 @ @37(Pie(® —166 BE 8 (2% anger)

Fotmblatt : 9/4

04 06 08 1

%

16

2 Kapselversuchseinsdtze :
Proj.Nr.
e -1
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e Proj. Nr. -1
ffid Nr.

4 Kreislaufexperimente :

4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahiungseinrichtung )
Position 54 /26

42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreisiauf )
Position 47/19

Prufl. Einbau Ausbau
Nr. Tag [ Zeit Tag ‘ Zeit
5-5 |6.11.73[ 1535 — —

*) 4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreislauf )
Position 40/12: Proj. FR2/102 am 19.3.74 ausgebaut!

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig. v.Reaktor-Kreislauf:

167 auf Gitterpositionen 10 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:

- °BE8°"“ -

neu eingesetzt

Falls Abbrand > 15 MWd/ng, Angabe in Zahlenwerten.

==



Fotmblatt : 9/4

Beladung : 333
FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C Datum: 15.7.74 bis16.7.74

Isotopen
Bestr. Position

Trimm -
Abschaltstab

@ rerreoestn

===y
Vé “e v3
m ] v [ ‘

Gesellschaft fur KerMorschmg mb.H. - . e .
Abtellmg Redttorbetneb Uhrzeit: 6 3__7. 2. _L__Z_

v ™

1.Brennelemente :

Abbrand :
T om0 s -7 Fr 100% = 15 MWd/kpy,

32
B3 @ogi2Pio(® —165 BE 8 (2% anger.)
34
36
38 __% /]/_ 2 Kapselversuchseinsdtze :
Proj.Nr. -
40 e 1
42 3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
Proj. Nr. -
YA e tfd Nr. 1
46 4 Kreislaufexperimente :
4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
48 Position 54 /26
4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreistauf )
50 Position 47/19
PrijfL. Einbau Ausbau
52 Nr ’ Zeit | Tog l Zeit
54 5-T [30.57 | 1805 | — | —=
N
56 N\ 4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkreislauf )
Position 40/12: Proj. FR2/102 Prifling Nr.3
58 am 15.7.74, 6 3L Uhr eingebaut.
60 5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v. Reaktor-Kreislauf:
166 auf Gitterpositionen 10 auf Zwischengitterpositionen
62
6.Bemerkungen:
—_ o BE 8 am —_— neu eingesetzt
7. Proj.FR2/104 (Argon-Bestr. Einrichtung) Pos. §2/20

28 30 32 34
Falls Abbrand >15MWd/kgy,, Angabe in Zahlenwerten.

=l -



Geselischatt fir Kernforschung m.b.H.
Karisruhe
Abteitung Reaktorbetrieb

Fotmblatt: 9/4 a

FR2 Beladungs-und Belegu an Abschaltphase D und | Datum: 16.7.7 bis 7.10.74
nes egungsp! Betriebspghase E Uhrzeit: 2 42 ° g2

e, == e
Bestr. ion " [: TherSm.Sﬁule1 S3 l: va

frasia m 2]

Abschalistab

P44

[4]

®
@

/]

04 06 08 10

12

e

1%

16

Ve

7

|
18 20 2 2%

A

28 30 32 34

Beladung : 334

1.Brennelemente :
Abbrand ;
<25 2550 5075 =75 [4]  100%& 15 MWd/kpy

44 @39@ s2(Pso(® ~ 165 BE 8 (2% anger.)

11 o BE 8 am 19./20.874 neu eingebaut

2 Kapselversuchseinsdtze :
Proj.Nr.
e - 12
3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
9 Proj. Nr -1
#d Nr.
4 Kreislaufexperimente :

4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54 /26

42 Proj. FR2/26 (Brennstoffbestr-He - Druckgaskreiskauf )
Position 47/19

Ausbau
Tag | Zeit

Einbau
Tag | 2Zeit
1895

Priifl,
Ne

$-T | 3057 —_— —

%*) 4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkreisiauf)
Position 40/12: Proj. FR 2/102, Priifling Nr.3 am 16.7.74, 82 Uhr
u.VE am 2.8.74 ausgeb. FR2-Stab Nr 101'am 5.8.74 als Reak-

5.Gas - Bestrahlungseinrichtung : tivitatsausgleich eingeb|

Proj. FR2/104 :  Position 62/20

6. Silizium - Bestrahlungen :
Proj. FR2/108:  Position 32/18 u. 40/06

7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m.Kiihlg.v.Reaktor-Kreislauf :
166 auf Gitterpositionen 11 auf Zwischengitterpositionen

8. Bemerkungen :

Falls Abbrand > 15MWd/ kg, Angabe in Zahlenwerten.

- €l -



Fotmblatt : 9/4 a

" i Beladung : 336
e a3 FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase F Datum: 21107 bis 2127
Abteilung  Reaistorbetrieb Uhrzeit: 22 51 g8 07
@ B DR RO
- \3 - V3
@ Tﬁm_m ™ v2 D Therm. Sdule [: v DTho
. T ] T 1.Brennelemente :
@ ® /‘ﬂ m ’\’\‘\ Abbrand : A
32 o] 16 N2 <25 2550 50 =75 [4]  100%Z 15 MWd/kpy
P52 P22 '5"'\(\% 45 @3@37(Puo(® 165 BE 8 (2% anger.)
Kz‘\'\ - @ BEs i
@" am —_ neu eingebaut
N\

2 Kapselversuchseinsdtze : -

Proj. Nr.
e B -13

o 3
o3
Q. o

@

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

P44 Proj. Nr.
e & -1
86 7 O ) )
150 oS 4 Kreislaufexperimente :

4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahléngseinrichtung )
Position 54 /26

®

42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreisiauf )

S0 a8 Position 47/19
P70 Priifl. Einbau Ausbau
52 / NE Tag ‘ 2Zeit Tag | Zeit
D rS)
‘ 07 5-7 (3057 | 188 | — | —

®

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreisiauf)
%) Position 40/12: FR-Stab Nr.101 am 5.8.74 als Reaktivitdts-
ausgleich eingebaut !
5. Gas - Bestrahlungseinrichtung:
Proj. FR2/7104 :  Position 62/20

0
®

9 / 6. Silizium - Bestrahlungen :
62 N 104 C d Proj. FR2/108:  Position 32/18 u.40/06

©

< -0
pq [ - ‘/) 7 Summe d.besetzten Reaktorpos. m.Kiihlg.v.Reaktor- Kreislauf :
E c3 166 auf Gitterpositionen 12 auf Zwischengitterpositionen

8. Bemerkungen :

/|

v\

13)

Je7A
¢

|
04 06 08 W0 12 1% 1¥® 18 20 22 2 26 28 30 32 34
Falls Abbrand >15MWd/ ng , Angabe in Zahlenwerten.

A e




, . Beladung : 337
B e s o FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase G Datum: 21274 bis 27.1.75
- Abteilung  Reahtorbetrieb Uhrzeit: 8 7 g2
0 Pr. [ORHDooO:
© I ™ 2 S— v T

1.Brennelemente :

Abbrand : A
<25 2550 50-75 =75 [/ 100%= 15MWd/kpy

3
46 @ @39(Puo(® - 166 BE 8 2% anger.)
3%
1 o BE 8 am 9./10127 neu eingebaut
36
38 2 Kapselversuchseinsdtze :
Proj Nr. -
40 e ffd. Nr. 7
&
L2 3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
P44 Proj. Nr.
” e & -1
46 S 4 Kreislaufexperimente :
[ 4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahiungseinrichtung )
48 Position 54 /26
= 4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreisiauf )
50 5 Position 47/19
52 P70 Prift Einbay Ausbau
ﬂ Nr. Tag l 2Zeit Tag l Zeit
fa) | 5-1 |3057 | 1885 | 302 o2
‘_’\ A 5-U |1z | off o | —
56 —J\ j | mal ) 43 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkreisiauf)
‘ Position 40/12: FR-Stab Nr.101 am 5.8.74 als Reaktivitdts-

ausgleichung eingebaut!

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung:
Proj. FR2/104 :  Position 62/20

6. Silizium - Bestrahlungen :
Proj. FR2/108 : Position 32/18 u. 40/06

7. Summe d.besetzten Reaktorpos. m.Kiihlg.v.Reaktor-Kreislauf :

=Sl -

e
1
04 06 08 10 12 1% 1B 18 20 22 2

|

i |
I ‘ 166 auf Gitterpositionen 7 auf Zwischengitterpositionen
8. Bemerkungen :

mbiatt: 9/4 a

Falls Abbrand > 15 MWd/ng, Angabe in Zahlenwerten.




~116-

|Isotopen - Bestrahlungspositionen Beladung Nr.: IS0 12
Standardbel.Nr. 12 mit 13 Isotopentauchrohren einschlieflich vomn : 24.1.74
leeren Kapseltragerrohren. '
Anmerkung: Die bisher in Betadung SO 10 u.11 durch Proj. FR2/58 blockierte .
ISO-Pos. 41/33 ist mit der AuBerbetriebnahme des Projektesfiir bis: 21.3.75
1SO-Bestrahlungen wieder frei!
S4 S2 SO S1 S3
VSE] Q l;] [:]V5 O 'Bprer]{)element—
osition
Vl'[:] DVB D Isotopenkanal-
ThyCF=Vv2[ V1 < Thy Position
No(d ‘ 0 Trimm -
| —— Abschaltstab
//r /r/’_/l\ | ! ~— @ Feinregelstab
32 ST T O
— A AT AN
34 ; { ) —t— A
LN D i -l B T, Gl T, o 8 D [N T I i 4
! l T S
36 pAREE ' ! ‘ 1
— /AR D= oTdpse ;
38 1 | ! |
————— _. jopy ! i | N ) t |
40 . ;
—— S — ul ] { 1 e 8 | O
42 —Q ‘
— S N/ ISININN 1
44
—— ~ 0 7 ) - -,4{.., il I 7 1 1 _
46 —O : ! ; , O
VT ’ | 1 i B = + |
| N | |
3 T A2 ;— % 3 6 16 S
| N ' S
S O
13 T + .
| i I 4\
PRPRPRIPRPRRS |
== 0000
| Y T LAger ||
i : i | i i | ! | f
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
0
o

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE
Abteilung R eaktorbetrieb

F ormb}.att:




183d/73

Formblatt :

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase A/74  (4.Wo.74-11Wo0.74) R
[(mm] b fiir Feinregelstabstellung 400 mm ;,:,
! “1 0 [— ————— e e 1 %;
52 | g <
<3 TA-1, 2,5, 6 [ =a
3| 100- | SE_
SE 1 | | 5 %5
=21 2004 E | %52
el s - | {
704 40 | A e
500 . g ,—4/\‘../’\,'\.\'_/.’-/\\, ..... _// -/\\»/\\f-\r /-’J NV S SN e TN e Y " -.\8116
(] - 1/
60 | 500 _'\ 4 ..f:'j Moderatortemperatur
s0- soo| & g5 <
900 4| 78
40 1000 cH |
1100- HE 3
30| 1200 2
200 y P S
1300 1/ |~ S
20 1ol VOV
1500 alils
10 - 1600 - § 2
1700 - 3 E
| 1800 | E
T 1900 H| B
2000 - S <
2100 21122123124 125126 1277281283031 1 T2 T3 T4 T5 Te T Tg Tg 1M1 2T13 14 TisTig 117 118719207217 22123724 125726727128 1 | 2T3 T4 5 Tg T7 g g TigT11]1213 T lais g g g b ™
0 10 20 30 40 50 [Zeit]
Jan. 1974 Februar Mdrz [tmmz4h]
[Bel. Plan Nr] 324 — o} -l
Anmerkung :

SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

LR = Leistungsriicknahme
AB = Auflerbetriebnahme von Hand

RSA = Reaktor -
Schnellabschaltung

Abteilung Reaktorbetrieb

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H. KARLSRUHE

=LIL-



183d/74

Formblatt :

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase B/74  (12wo.7 - 19.Wo.74 )

[mm] A fur Feinregelstabstellung 400 mm

.

TA1,2,5u6
100 2

200 -
300
400
500 -
60~ 600 -
700 -
50-{ 800-
900 4
40| 1000-
1100
30 1200| \
1300 4|\
20 1400
1500 —
10 4 1600 -
1700
| 1800 -
[ 1900 -
2000 ~

0 - - —_ 0
] : ;
|

—5 Moderator-
O temperatur
LJ
1898)
TA1,2,5,6 m.
Bank gleichgest.

~J
o
|

- Y

| r\/\/\f\/\/\r\r~WN-VVNNVM\/\,\/\N«»«NV\/N\.J\/‘/\' “‘\N”"'\.—-/‘N}.r"\

Moderatortemperatur

BE-Temp. Pos. 50/32 u. KVE 125 nicht méglich!

TA-Stabgleichstellyng wegen zu hoher

Ende Betriebsphase A/ 74

TA14u16

Best. krit. TA-Stabstellung nach Umladung,

Reaktor kalt,unvergiftet
LB fiir Membranwechsel { Ve 13.06 )

TA14u 16

TA 14
1A 16

=
Ende Betriebsphase B/74 (1019)

A\
LR nach Plan tiir Einbau KVE 126 {Proj.FR2/96 )

LR nach Plan fiir Reaktivitatsmessungen

%
2100 181191201 21V22123124 125 126 127] 287281301310 1.V 2.13 T4 T 16 [ 7 T8.T 9 o1 112113.04 s e T17T18T18.120121122123 12225126 [27128T29130] 1.7 213 T 475 Te 7.1 6.19. 1101117121 13.
0 10 20 30 40 .50 [Zeit)

——Mdrz April oot Mai Imma4h
[Bel. Plan Nr.] le 326 ple— 327 —de—32

-8l -

¢

Anmerkung : -
3 GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE

SV = Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor -
Abteilung Reaktorbetrieb

LB = Leistungsbegrenzung AB = Auflerbetriebnahme von Hand Schrellabschaltung




183d/75

Formblatt :

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase C/74

{20.Wo0.74 - 28 Wo.74 )

mm ur Feinregelstabstellun mm
[mm] § fiir Feinregelstabstellung 400
53 O | e s I it vt 7
Sg| 100 ! o] :
g5 | |- :
=2 | 200 | I | gg
[oc] || | 93
30019 5 5 || l} ][ =% g
2 ; S
704 40045 . | I i | N
50045 :2 [r\i\ x\/ﬁ ~ \%I l'\ \\”/\ e 11 ;
o oo > | {'I H LE
ok [ -
50 800-{E 3% } | ;:
g0 4 5 |
23
40 1000 o /\ﬁ At i
E5 TA1S i _
1100 5 P | :
@ AT | B
30+ 1200 f A o ET
1300 LF . ik g L&2
20 1400l Y T | s E
1500
10 1600 o i s
4:1800 5 gt § Egé’ s
1900 <l ¢ Ess =
ol | 8 °
2000 e 15 — - —
- /L 4L L
2100 P A R KN PR A AL LT [P TATEARAPTIEY) KN PR AN A AL REGLET) [P A X VAR SLEET- AL L L L AL L L,
0 . 0 _ 30 50 60 [Zeit]
Mai o Juni Juli [1mmadh/2n]
[BelPlan Nr] | 328 mfe—329 1330 f=-331 o} 332 )33 fe—
Anmerkung : GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE

SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

LR = Leistungsriicknahme
AB = Auflerbetriebnahme von Hand

RSA = Reaktor -
Schrellabschaltung

Abteilung Reaktorbetrieb

-6il-



183d/76

Formblatt :

Sl

Moderator-
temperatur

=
(]
1 [

[2]
@]
|

50 —

40

30

20—

10

I\

[Bel. Plan Nr.] 333

-

1}
0
100 -
200 -
300 1
400+,
500 1
600
700
800
900 -
10004 [l
1100 [',"
1200
1300 -
14001
1500 -
1600
1700 4
1800 -
1900
2000

Trimmstabstellung in Abschaltphase D/74  129.Wo.7 -33Wo.74 )

Ende Betriebsphase C/74 [242)

N \
7 N, A
L'f/\\ o~ N ,/I\'\J’ \\

Moderatortemperatur

<¢—— n. Plan {Intermittierender Reaktor-Betrieb fir
Proj. FR2/102 u. Prifl. Ein-Ausbau )

E nde Abschaitphase D/74 (242}

2100 161 15,

0

16. i7hshglaot212213 024 25126 127028 129130131 [ 1.1 213 T4 T s e T2 e To o ti2ha s fishighztegl 1 T T 1 1T T T

Juli . August

|

(Zeit]
[1mmz4h]

Anmerkung :
SV = Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor -

LB =Leistungsbegrenzung AB = Aufierbetriebnahme von Hand

334

Schnellabschaltung

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H. , KARLSRUHE
Abteilung Reaktorbetrieb

-0¢i -



183d/77

Formblatt :

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase E/74  (3t.wo.7 -s0wo.7 )

(mm] “ fir Feinregelistabstellung 400 mm
g 9
= o4 0 — — - _ —_ _
- D \
£8 “ r 7] TA-1,2,5,6 —I
sx| 100 | |
3 g ‘ [ | —
=21 200+ 5 | II S
° E | | =
¢l 300 - § | I <
704 wod = 2 { {l s
] 1 . % - g \ NN | @
500+ g3 I v"\—"h\’ﬂ\‘\,./’\./ AV ,_\\_/M'\-/i |/\\’\/\\/ \ VA VN T e A g
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