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Zusammenfassung

Die fiir den schwerwassermoderierten Forschungs- und Mate-
rialprifreaktor FR2 im Jahre 1970 gem&B Terminleitplan
vorgesehenen 10 Betriebsphasen (zu je 5 Wochen) konnten
mit Nennleistung von 44 MW weitgehend eingehalten werden.

Eine nennenswerte stérungsbedingte Unterbrechung von rd.
62 Stunden gab es nur in Betriebsphase D, Sie wurde durch
Schwierigkeiten an den Experimenten FR2-26 (He-Druckgas-
kreislauf); FR2-58 (Druckschwerwasserkreisiauf) und FR2-64
(Thermionik-Emitter-Kapseln) verursacht.

Die 1etzté>Betrieb8phase X begann auf Wunsch der Experi-
mentatoren von Proj. FR2-2 mit auf 10 MW reduzierter Lei-
stung fir einen Zeitraum von rd. 15 Tagen.

Die Natzung des FR2 durch Experimente hat 1970 im Vergleich
zum Vorjahr weiter zugenommen: Neben den 3 von den Vor- |
jahren bekannten Kreislaufexperimenten (Tieftemperaturbe-
strahlungsanlage, He—Druckgaskreislauf und He-Gaskaltekreis-
lauf fir die 'Kalte Quelle'); die das ganze Jahr in Betrieb
waren, wurden in den Phasen A bis D der Heinampfhochdruck- '
kreislauf betrieben und ab Phase E der Druckschwerwasser-
kreislauf in Betrieb genommen. v

Bei den Kapelversuchseinsitzen und denksohstigen Einbauten
mit Brennstoffen wurde die Zahl %0 im Jahre 1970 nicht iiber-
schritten. Die Strahlrohrausginge waren im Verlaufe des
Jahres befriedigend genﬁtzt. Lediglich die IAK-Experimente
an den Kanilen C2 (Proj. FR2-24), R6 (Proj. FR2-69) und
T, (Proj. FR2-52) waren praktisch nicht in Betrieb.

Die Isotopenproduktion ist mit insgesémt 1621 bestrahlten
Kapseln gegeniiber dem Vorjahr um =~ 300 Kapseln gestiegen.
Es entfallen auf die Isotopenkénéle‘im Reaktor 765, auf
die‘Rohrpostanlage 775fund auf die Therm. Siule 81. Als
weiteres wurden fiir FiuBmessungen 46 Co-, 1 Ag-, 1 Li- ‘
Detektor, 4 y-Ionisationskammern und 510 Kapseln bestrahlt.
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Abstract

The 10 operations phases (of 5 weeks each) scheduled in the
1970 timetable of the heavy water moderated research and
materials test reactor FR 2 have by and large been completed
at the design power of 44 MW.

Only Phase D experienced a major outage of approximately
62 hours duration due to a disturbance. It had been caused
by trouble with experiments FR2-26 (pressurized helium gas
loop), FR2-58 (pressurized heavy water loop), and FR2-64
(thermionic emitter capsules).

By request of the scientists performing experiment FR2-2,
the last phase of operation, Phase K, was started at a power
level reduced to 10 MW for a period of approximately 15 days.

In 1970, utilization of the FR2 reactor by experiments again
increased relative to the previous year. Besides the three
loop experiments known from the previous year (low temperature
in-pile experiment, pressurized helium gas loop, and cryogenic
helium gas loop for the 'cold source'), which were operated
throughout the year, the superheated steam high pressure loop
was operated in phases A through D and the pressurized heavy
water loop was started up in phase E.

The capsule test rigs and other in-pile rigs did not exceed

the number of 30 in 1970. The beamhole exits were used satis-
factorily in 1970. Only the experiments run by IAK at beamholes
C2 (Project FR2-24), R6 (Project FR2-69), and T, (Project FR2-52)
were practically not operated at all.

Isotope production increased by about 300 capsules as against
the previous year, now reaching a total of 1621 irradiated
capsules. 765 capsules were irradiated in the isotope channels
of the reactor, 775 in the rabbit system, 81 in the thermal
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Einleitung

Im Jahre 1970 waren fiir den Betrieb des Forschungs-
reaktors FR2 wie in den Vorjahren wieder 10 Betriebs-
phasen vorgesehen, in denen der Reaktor mit einer
Nennleistung von 44 MW betrieben werden sollte.

In der Abschaltwoche zu Beginn einer Betriebsphase wer-
den Brennelementumladungen zur Aufrechterhaltung der
Reaktivitdt des FR2 durchgefiihrt. AuBerdem miissen von
der Aufsichtsbehorde vorgeschriebene Priifungen der
Sicherheitseinrichtungen vorgenommen werden. Reparaturen
und Wartungsarbeiten sowie Aus- und Einbau von Experi-
menten beanspruchen einen weiteren Teil der Abschaltzeit.
Wdhrend 2 lédngeren Abschaltungen werden umfangreichere
Reparaturen mit liangeren Reparaturzeiten ausgefihrt.

Die Nutzung des FR2 durch Experimente sollte weiter er-
hdht werden durch

Inbetriebnahme des Druckschwerwasserkreislaufs

(Proj. FR2/58) und

Umbau des HeiBdampfhochdruckkreislaufs
(Proj. FR2/55)

nach Durchfiihrung der vorgesehenen Versuche fiir den HDR,

GroBlwelzheim. Der Umbau hatte eine Erweiterung der Experi-
mentiermdglichkeiten fiir Kontaminations- und Ablagerungs-
proben sowie fiir Dampf- und Gasprobenentnahmen zum Ziel.

Unser Bestreben, den FR2 optimal den Experimenten zur
Verfiigung zu stellen, wird dokumentiert durch mdglichst
lange Betriebszeiten bei gleichbleibend hoher Leistung.
Die folgen&e Tabelle gibt hieriiber einen ﬁberblick.
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Jahr Verfiighbarkeit inner- |} Nutzung der vorgesehenen
haldb der planmdfBigen | Leistungsbetriebszeit
Betriebszeit

1967 99,3 % 86 % ohne Beriicksichti-
gung der unplanmis-
sigen Abschaltung
durch das Coretank-

v leck

1968 96,4 % 96 %

1969 98,1 % 93 %

1970 | %,4 % 90,3 %

Energieabgabe in MWd
Nennleistung x vorgesehene Leistungsbetriebszeit

Nutzung =

Nennleistung: 44 MW
vorgesehene Leistungs- 300 Tage (10 Betriebs-
betriebszeit: phasen zu 30 Tagen)
100 =
Nutzung
[o/] I
| I
|
| S
| <
g | E
[}
£ | 5
50 "'7 ) I il
|44
lM“/
12 MW |
12 |
b’ssl
4t |
MW}
0 ' ,
1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

— [ Zeit]

Leistungsbetriebes

Anm, : Kleinere Abweichungen der Zahlenwerte im Vergleich zu denen

777 des folgenden Textes ergeben sich dadurch, daB die 10 Be-
triebsphasen nicht genau mit dem Jahresende Ulbereinstimmen.
Die Zahlenwerte des spdteren Textes beziehen sich auf den
Zeitraum vom 1.1.1970 bis 31.10.1970.
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Betrieb des Reaktors einschlieBlich Hilfsanlagen

Der Betrieb des FR2 erfolgte im Jahre 1970 entsprechend
dem FR2-Terminleitplan, Ausgabe 1-090270 (Abb.2.1). Wie
der nach den tatsdchlichen Gegebenheiten iiberarbeitete
Terminleitplan, Ausgabe 2-270471 (Abb.2.2), zeigt, konnten
die vorgesehenen 10 Betriebsphasen weitgehend eingehalten
werden.

In der ersten Halfte der Betriebsphase K wurde der Reaktor
auf Wunsch eines Experimentators und mit Zustimmung aller
anderen Experimentatoren nur mit 10 MW betrieben. In den
Betriebsphasen A bis I und in der 2. Halfte der Phase K
betrug die Reaktorleistung 44 MW (Nennleistung).

In den 5 planmiBigen Abschalttagen jeder Betriebsphase er-
folgten die Aus- und Einladungen sowie die Umladungeﬁ von
Brennelementen, die rund 2 Arbeitstage beanspruchten (vgl.
Abb.2.2, 1fd.Nr.4 und Kap.2.4). Der Wechsel und die Um-
ladungen der Kapselversuchseinsdtze erforderten meistens
einen weiteren Arbeitstag (vgl. Abb.2.2, 1fd.Nr.8 und
Kap.3.3). Ferner muBten durch die Technischen Gruppen die
laufenden Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie Neumontagen
ausgefiihrt werden, die nur bei abgeschaltetem Réaktor mog-
lich sind. Die Abb.2.2 gibt unter 1fd.Nr.3 eine schematische
Darstellung der wichtigsten Arbeiten. Einen erheblichen Zeit-
aufwand bendtigten auch die Punktionsprifungen gemiB FR2-
Priifplan (vgl. Abb.2.2, Nr.2 und Kap.4).

Der Reaktorstart und der anschlieBende Betrieb mit rd. dem
10" 2frachen der Nennleistung (NN) sowie das weitere Hoch-
fahren des Reaktors in Stufen wird durch Reaktivitatskon-
trollen, die Uberpriifung der Kihlmittelaufheizspannen aller
Brennelemente, die anfangs noch instationdre Xe-Vergiftung
und das Einfahren von Versuchseinsétzen bestimmt. Die all-
mihliche Leistungserhthung ist schon deshalb erforderlich,
weil die Temperaturdifferenzen im Thermischen Schild zwi-
schen Innen- und AuBenmantel nicht zu groB werden dirfen.
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In der 23. und 24, sowie in der 44, bis 46. Woche war der
Reaktor planméBig fiir Experimenteinbauten, grdBere Mon-
tagen bzw. Reparaturen auBer Betrieb. Am Ende dieser
langeren Abschaltphasen wurden diejenigen Funktions-~
prifungen im Schwerwasserkreislauf durchgefiihrt, bei denen
eine kurze Trockenstehzeit der Brennelemente unvermeidlich
ist.

Eine Ubersicht iiber den Betriebsverlauf gibt das Betriebs-
diagramm des FR2 im Jahre 1970 (Abb.2.3). Nihere Einzel-
heiten kdnnen aus den im Anheng (Kap.8) befindlichen Tabel-
len 8.1 'Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1970', 8.2 'Be-
triebsunterbrechuhgen und Léistungsrﬁcknahmen‘innérhalb

der planméﬁigen Reaktorbetriebszeit' und den 11 Formbl&t-
tern{Nr.yl48/46 bis 148/55 'Reaktorleistung in den Betriebs-
phasen A bis L' fiir das Jahr 1970 entnommen werden.

Der Betrieb der Reaktorhilfsanlagen, wie Wasseraufberei-
tungsanlage, Klimaanlagen, rad.akt. Abwasseranlagen, Lager-
beckensysteme, elektr. Energieversorgung einschl. Notstrom-
anlage, konnte ohne den Reaktorbetrieb beeintrachtigende:
Stérungen durchgefiihrt werden. '

Im Juli wurde in die Abluftleitung der Isotopenkanidle
(R106) mdglichst nahe am Austritt aus dem Reaktorblock

ein Schwebstoff-Filter eingebaut, um die Strahlenbelastung
durch die nachgeschalteten, zum Absolutfilter fiihrenden
Rohrleitungen herabzusetzen.

Ab Mitte Februar war das Sofortbereitschaftsaggregat 4

wegen defektem Pendelrollenlager zwischen Induktions-
kupplung und Schwungrad nur bedingt betriebsbereit. Ein
Austausch gegen Ende Apriljbrachte kein zufriedenstellendes
Ergebnis. Erst ein erneuter Wechsel zusammen mit dem Um-

bau des dieselseitigen Lagers auf Gleitlager Ende Mail brachte
die erforderliche Laufruhe.



Die seit Marz 69 in Betrieb befindliche Ausfrierein-
richtung zur Uberwachung der Schornsteinabluft hat sich
gut bewdhrt. Die gemessene Aktivitdtsabgabe kann aus
folgender Tabelle erntnommen werden.

Tab. 2.1 Aktivitdtsabgabe lber FR2-Abluftschornstein
im Jahre 1970

Betriebsphase Tritium ‘ AT g'o n
[Ci7 /Ci7
L/62 (Teil) ‘ 78 ' 5 890
A 124 15 110
B 125 }*) 10 430
C o4 15 660
D 72 17 230
E 49 15 310 -
F 69 . 15 410
G 76 15 570
H 69 15 500
1 9% 14 550
K (Teil) 20 - ‘ 1 470
GCesamt: 830 142 120

+) DQO—Verlust am 6.2.70 durch defekte Spaltrohr-Motor-
pumpe Proj. FR2/58 und

D2O—Verlust am 20.3%.70 durch Umschaltung der D2O—Pro—
grammsteuerung bei gezogener Hiillschadeniiberwachungs-
anschluBkupplung eines Kapselversuchseinsatzes (Ab-
schaltphase). '

Mengen.
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Der mit einer Doppeldichtung versehene Dichtstopfen
des ehemaligen Coretanklecks wurde mit der seit Januar
1969 installierten Druckiiberwachungseinrichtung sicher
uberwacht. Veridnderungen wurden nicht festgestellt.

Das Rohrkorbleck in der Thermischen Abschirmung konnte
durch betriebliche MaBnahmen weiterhin beherrscht wer-
den. Die Leckrate lag bei konstantem Reaktorbetriebd
unter 1 1/d. Die jéhrliche Priifung ergab keine ver-
dnderte Situation im Vergleich zu den Vorjahren.

Die Abgabe an radioaktiven Abwéssern ist in / 6_/ er-
faBt. Siehe auch Kap.2.14,

Betriebszeiten

Die Berichtszeit umfaBt den Zeitraum vom 1.1.1970
0.00 Uhr bis 31.12.1970 24.00 Uhr. Nach dem Termin-
leitplan 1970, Abb.2.1l, waren hierfiir 294 Betriebstage
bzw. 289 Vollastbetriebstage mit 44 MW vorgesehen.

Aufgrund der Betriebsaufzeichnungen nach Tabelle 8.1
wurden folgende Betriebszeiten erreicht:

293,3 Betriebstage (gesamt, einschl. Reaktorstart)
283,7 Leistungsbetriebstage (N > 107 Ny)
262,1 Vollastbetriebstage (44 MW)

Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt mit dem
Ziehen der Abschaltstébe und endet, wenn diese wieder
in ihrer Endlage sind. Die Zeiten fiir den Reaktorstart
sind also auch in der Gesamtbetriebszeit enthalten.

Als planméBige Reaktorleistung waren fiir alle Betriebs-
phasen des Jahres 1970

44 MW

vorgesehen. Diese Leistung sollte an 289,0 Tagen ge-
fahren werden. Es ergibt sich daraus eine mdgliche
Energieabgabe von 12 716 MWd.
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Die Einteilung nach Betriebsphasen A-K entspricht dem FR2-Terminleitplan 1970

Ausgabe: 1-0902 70
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Die tatsdchliche Gesamtenergieabgabe im Berichts-
zeitraum betrug

11 921 MWd.

Der Riickgang der Energieabgabe um 390 MWd bzw. 3 %
im Vergleich zum Vorjahr ist bedingt durch den Be-
trieb bei 10 MW an den letzten 13 Tagen des Jahres.
(Auf Wunsch der Experimentatoren an der Tieftempe-
raturbestrahlungsanlage wurde vom 19.12.1970 bis
3.1.1971 zur Erzielung einer tieferen Temperatur die
Reaktorleistung von 44 MW auf 10 MW zuriickgenommen. )

Die in Kap.2.11l und 2.12 n8her beschriebenen Betriebs-
unterbrechungen und Leistungsriicknahmen sind ohne
nennenswerten EinfluB auf die Nutzung des Reaktors ge-
blieben.

Aus den 283,65 Tagen Betriebszeit im Leistungsbereich
( > 1072 NN) und der Gesamtenergieabgabe 148t sich eine
nittlere Resktorleistung von

2

1.
1

i

o'

7t}
LW oo

i

?

5
43,

O

MW ohne Beriicksichtigung des
10 MW-Betriebes zum Jahres-
ende
errechnen. Auch dieser Wert zeigt die filir einen For-
schungsreaktor gute Nutzung der zur Verfiligung stehenden
Betriebszeit (siehe auch Abb.2.3 'Betriebsdiagramm des
FR2 im Jahre 1970°).

Die Tabelle 8.1 im Anhang ‘'Betriebsverlauf des FR2 im
Jahre 1970' gibt eine genaue Aufschliisselung des Reaktor-
betriebs nach Wochen und Betriebsphasen.

2.3 Ausnutzung und Verfligbarkeit

e T

Wie schon erwdhnt, erfolgte der Betrieb des FR2 im
Jahre 1970 meistens in einem 5-Wochen-Zyklus.
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In Abb. 2.4 werden die wesentlichen Abschnitte einer
Betriebsphase dargestellt. Die geplanten Vollastbe-
triebstage, die im vorhergehenden Kap. 2.1 genannt wur-
den, entsprechen einer maximal moglichen Nutzung von '
fast 80 % fiir das Jahr 1970. Erreicht wurden 71,8 %,
bzw. die planmdaBige Vollastbetriebszéit konnte zZu

90,7 % geﬁutzt werden. 

‘ max. mogllch erreicht
Vollastverfiigbarkeit D
(N = 44 MW) 79,2 % 71,8 %
Leistungsverfigbarkeit S S
(N > 10-3 Ny) 80,6 % 77,7 %
Leistungsverfiigbarkeit o ' ' - o
innerhalb der planmiafigen
Betriebszeit , , (
(N > 10-3 Ny) ' 100,0 % 96,5 %

Die gegeniiber dem Plan fehlende Betriebs- bzw. Experi-
mentierzeit ist im wesentlichen bedlngt durch (31ehe
auch Tabelle 8.2):

a) Verzogerungen bei allgemeinen Reparatur- und Wartungs-
arbeiten zum Ende der Abschaltphase

b) Inbetriebnahme und Beseltlgung von Undlchthelten am
Helﬁdampfhochdruckkre1slauf (Proae FR¢—55)

c) Inbetriebnahme DzO-Druckwésserkreislauf'Und'Hﬁll—'A
schaden am Priifling Le 7 (Proj. FR2-58)
d) Aus- und Einbau des Kurzzeitbestrahlungseinsatzes

des HenDruckgaskreislaufs wegen Stdrung am Frequenz-
umformer

e) Ausbau der Thermionischen Diode (Proj. FR2-76)
f) Stdrungen an den Antrieben der Trimm-Abschaltstidbe

Die vorgenannten ) Storungsursachen machen etwa 75 %
der fehlenden F‘Yper1mpnf1nrzp1f anq, wobei n'l'lp-xn o5 ‘Y%

—aa T LA EHUL-F RGP A - Lam - mal &)/

zu Lasten des HeiBdampfhochdruck-Kreislaufes gehen.
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Bezogen auf das ganze Jahr wurde eine Leistungsverfiig-
barkeit von 77,7 % erreicht, bei Beriicksichtigung von
Betriebszeiten mit N < ].O'5 Nﬁ eine Gesamtverfiigbar-
keit von 80,4 %.

Weitere Einzelheiten kOnnen aus der Tabelle 8.1 im An~
hang 'Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969' entnommen
werden. Eine Zusammenfassung der unplanméBigen Betriebs-
unterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Verschiebungen
des planméBigen Reaktorstarts mit den Ausfallzeiten gibt
die Tabelle 8.2 in zeitlicher Reihenfolge wieder.

A e D - G2 - R G T D 2 > e s gy s o e > s s W o A KB Y ) D P e e TR

Die Beladung des Reaktors kann aus den im Anhang befind-
lichen Beladungs- und Belegungsplidnen (Nr. 207 bis 232)
fir die 10 Betriebsphasen des Jahres entnommen werden.

Fir die Betriebsphase A galt folgende Beladung Nr. 209:

1 UO2-Brennelement
21
{4

1,5 % angereichert (Typ BE5)
UO,~Brernelemente 1,75 % angereichert (Typ BE7)
_71 UOszrennelemente 2,0 % angereichert (Typ BE8)
9 UO,-Brennelemente 1,86 % angereichert (Typ BE9)
18 Brennstoffkapseleinsdtaze

11 sonstige Einsdtze mit Spaltstoffen

164 Reaktorbrennelementpositionen mit Kiihlung
(Gitterplitze)

vom Reaktor-
12 Zwischengitterpositionen '

kreislauf

\n

. . cps .
Zwischengitterpositionen mit

Konvektionskithlung im Moderator

Fliir die letzte Betriebsphase K des Jahres galt folgende
Beladung Nr. 2%2:

17 U02—Brenne1emente 1,75 % angereichert (Typ BE7)
127 UO,-Brennelemente 2,0 % angereichert (Typ BE8)
9 UO,-Brennelemente 1,86 % angereichert (Typ BE9)
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Abb.2.5
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20 Brennstoffkapseleinsatée
7 sonstige Einsadtze mit Spaltstoffen

165 Regktorbrgnnelementpositionen mit Kihlung
(Gitterpldatze) vom Reaktor—

1% Zwischengitterpositionen

2 Zwischengitterpositionen mit
Konvektionskiihlung im Moderator

kreislauf

Die verschiedenen Beladungszustdnde des Jahres kdnnen
aus der Abb. 2.5 bzw, Tabelle 2.3 entnommen werden.

Alle zur Verfiigung stehenden Reaktorpositidnen mit experi-
mentell interessanten NeutronenfluBdichten waren besetzt.
Die Veranderung gegeniiber dem Vorjahr war nur unwesent-
lich.

Zum Jahresende waren folgende Reaktorpositionen belegt:

Gitterpositionen: 153 = 81,0 % mit Brennelementen
12 = 6,3 % mit Versuchsein-
satzen
24 = 12,7 % nicht besetzt
(Randpositionen)

189 = 100,0 %

29,4 % mit Steuer- und
Abschaltstaben

13 = 22,4 % mit Isotopenbe-
strahlungseinsatzen

15 = 25,8 % mit Versuchsein-
satzen

Zwischengitterpositionen: 17

13 = 22,4 % nicht besetzt
. (groBtenteils Rand-
positionen)
58 = 100,0 %
Zentralkanal: unten 1

Zentralkanal: oben 1 (bis 23.9.1970)



Tabelle 2.3 Beladungszustinde des ¥R2 im Jahre 1970

Yerdnderungen zu Beginn des Beladeplanes Bestand im Reaktor
Betr. |Bel, Zuladungen Ausladungen Umsetzungen Summe Summe der besetzten Positionen
Phase {Plan gesamt mit Kiihlung v. Reaktorkreislauf
Jlre BE-Typ | KVE | Sonst. | Kreisle] BE - Typ | KVE | Sonste| Kreisl.| BE - Typ |KVE | Sonst.|Brenneleme~Typ | KVE | Sonst.| Kreisl, | im auf auf Zwischen-
718l9 Proj. Expe s17218l9 Projs | Expe 7] 8|9 Proje 51 7 sl 9 Proj. | Expe Reaktor Gitterposition| Gitterposition
L/69 207 6 2 1 7 1 19 1711 1 {7766 9 19| n 3 186 164 14
A/70 208 ‘ 4 1 1{77 [ 66} 9| 18 | M 4 186 164 : 13
209 5 6 ) 19 113 1 1 A(71 |71 9| 18 11 b 185 164 12
B/70 210 1 ' 2 . k Al [ 71).9) 18 10 3 183 164 12
an | {s] | 1 : 5 20 |13 ] 1 1066 |76 ] 9f 19 | a0 3 | e 164 13
¢/70 212 ' ' 1 |1 1166 | 76| 9] 18 10 3 183 164 12
213 6 2 1 6 1 1 : : 10 [20] 4] 1 1160 | 82| 8] 19 " 3 184 164 12
0/70 | 214 e | 2 1 1160 (82| 8] 19 [ 1 2 183 164 : 13
215 72111 3 i 11 1 2 10 23| 5] 1156 | 89| 8| 21 9 2 186 165 15
216 ’ 1 1156 § 89| 8 21 9 3 187 165 15
217 1 ‘ 1(56 § 89 [ 8 21 8 3 186 165 14
218 1 .' 1 ) 1 1 1156 | 89| 8| 21 8 3 186 165 14
219 1 1156 | 89| 8| 21 8 2 185 165 14
£/70 220 61| 3 1 1 512 5 1M (22| &) 3] 19154 193¢ 9| V9 9 3 185 ) 165 13
221 : 1 1051 [93f 9| 18 9 3 184 165 12
£/70 222 3 1 1 | on 1 1t |0f51 | 9519 7 9 3 182, 16k Conm
223 7 7 Mnl1s| 3 o an J200 | 9 1 9 3 182 164 7
22k ) ] ) 117 0 |44 {100 | 9| 17 9 3 182 164 1
6/70 225 7 5 611 3 8133 4 0038 |06 [ 9| 19 9 3 184 165 13
226 |1 1 1 039 1105 9| 19 9 3 184 165 13
H/70 | 227 1 2 1 3 0139 {105 91 19 8 3 183 65 13
228" ] 1 9 1 12 1321 3 1 0130 111k | 91 19 8 3 183 - 164 ‘ 13
o a9 | |6| | & 6 2 | 1 6les|s| 6] 5 olawjofo|an| 72| 3 | @ | a6 ERTE
K/70 230 1 1 1 & 0 24 {420 | 9| 20 ? 3 183 165 13 .
231 5 5 6119 0 (19 {125 | 9| 20 7 3 - 183 165 13
232 2 2 1 1121 0117 [127 | 9| 20 7 2 182 165 13
| 233 0117 {127 1 9| 20 7 2 182 165 13
Af71 234 b 1 311 1 1119 C[14 {130 9| 19 ? 3 182 165 12




-17-

Die jeweiligen Beladungszustdnde bzw. -&nderungen
zeigt die Tabelle 2.3 (siehe auch Kap.2.6).

Daraus.iét~ersichtlich3‘daB die Zahl der Brennelemente
Typ BE?7 sténdig abnimmt und die Zahl der Elemente

Typ BE8 entsprechend zunimmt. Die Erhdhung der An-
fangsanreicherung von 1,75 % auf 2 % (BE7 —» BES8)
fihrt zu einem wirtschaftlicheren Betrieb, weil die
Umladegeschwindigkeit herabgesetzt und der Abbrand
erhdht werden kann, ohne dafB wesentliche Kostensteige-
rungenvdamitfverbunden sind.

Die selt Anfang 1969 im Reaktor befindlichen 9 Versuchs-
brennelemente Typ BES mit durchgehenden Staben und

einer Anfangsanreicherung von 1,86 % haben sich weiter
bewahrt. Der hochste mittlere Abbrand lag Ende des
Jahres bei 11 077 MWd/ty (BE9-9).

Abb.2.6 zeigt die Eintauchtiéfe aller 167Trimmabschalt-
stdbe (TA-Stdbe) fiir 2 Reaktorzusténde fiir das Jahr 1970:

kalt, unvergiftet, ohne Abbrand (frisch umgeladen)

warm, vergiftet, mit Abbrand (em Ende einer Betriebs-
" phase) :

Siehe hierzu auéh Kap.2.7.

Da die Moderatortemperatur die Reakt1v1tat beelnfluBt
wurde sie ebenfalls mit elngetragen.

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente
ist aus den im Anhang befindlichen Formblattern Nr. 203
"BE-Kiihlmittelaufheizspanne bei 44 MW-Reaktorleistung'
ersichtlich. Die mittlere BE-Einzelleistung liegt bei
rund 270 kW, die maximale bei 350 kW. Die gemdB Sicher-
heitsbericht Nachtrag II aus einem Brennelement abzu-
fiilhrende Leistung von maximal 400 kW wurde nicht iber-
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2.5 Regel- und Abschaltelemente und ihre Reaktivitédts-

Durch Neutroneneinfang wird das Cadmium-Inventar der
Regel- und Abschaltelemente wahrend des Reaktorbetriebs
stetig verringert. Auf Grund der Uberpriifung des Ab-
brandzustandes einiger Regel- und Abschaltelemente / 4 /
wurden wahrend des Leistungsbetriebs im Jahre 1970

die TA-Stdbe in den Positionen 1,2,5,6 ganz ausge-
fahren, um den Abbrand dieser Referenzabsorber mog-
lichst klein zu halten, In den Abschaltphasen wurden
der FR-Stab und die restlichen 12 TA-Stdbe auf diese

4 TA-Stabe abgebildét, um den Abbrand der zur Trimmung
bendtigten Regelstébe zu liberwachen.

Da die Untersuchung in / 4 / gezeigt hatte, daB der
Abbrand des FR-Stabs Nr. 2 ziemlich weit fortgeschrit-
ten war, wurde dafiir der FR-Stab Nr. 1 eingebaut.

Die Betriebszeiten des ausgebauten FR-Stabs Nr. 2
betragen:

Gesamtzeit bei N > 1072 Ny: 37.517,75 h 2 1.563,23 d

gesamte Reaktorenergieab-
gabe in dieser Zeit: 1.207.437,31 MWh 2
50.309,88 MWd

Abb.2.7 zeigt die Abbildung der zur Trimmung verwendeten
12 TA-Stdbe und des neuen Feinregelstabes auf die 4 Referenz-
TA-Stébe iliber das Jahr 1970.
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Abbildung TA-Stab Pos.1,2,5,6 gegen restl. TA- Stdbe u.
FR-Stab gegen TA-Stab Pos.1,2,5,6

{nach Umladung, Reaktor kalt u. unvergiftet )

]
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Anmerkung : a—e TA-Stab Pos.1,2,5,6 gegen restl. TA-Stdbe
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- %——x% FR-5tab gegen TA-Stab Pos.1,2,5,6

Die Zah! zeigt dabei die Stellung d. restl. TA- Stéibe ' Abb. 2.7
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Der Abbrand der Brennstoffbeladung des FRZ2 iiber das
Jahr 1970 kann aus Tabelle 2.4 und Abb. 2.8 entnommen
werden, Man beachte die AbbranderhShung der Brenn-
elemente im Core, die durch den allm&hlichen Austausch
der BE7 durch BE8 mit 2,0 % Anfangsanreicherung ermdg-
licht wurde (Spalte 'max.' in Tab.2.4).

Gegen Mitte des ndchsten Jahres wird kéin Brennelement
des Typs BE7 mehr im Reaktor sein, sie werden vollstandig
durch BE8 ersetzt sein. Im Core befinden sich dann

auBler den BE8S nur noch die Testelemente BEO,

Durch den Einsatz der hoher angeréicherten Brennelemente
BES ergeben sich geringere Betriebskosten auf Grund der
langeren Standzeiten und der geringeren Anzahl von Brenn-
elementen, die je Betriebsphase zur Aufrechterhaltung
einer vorgegebenen UberschuBireaktivitidt bendtigt werden.
Die Verhdltnisse werden noch weiter zu Gunsten der BES
verschoben, wenn die Kosten der lagerhaltung,des Arbeits-
einsatzes beil den Umladeprozeduren, des Transportes und
der Lagerung der abgebrannten Brennelemente mit berick-
sichtigt werden.

Ein weiterer, wesentlich kostensenkender Faktor ist die
Mehrfachverwendung der Wasserfiihrungsrohre, auf die in
friheren Berichten bereits hingewiesen wurde.

Wie Abb.2.9 zeigt, ist der Abbrand der ausgeladenen BEY
gegen Jahresende wieder fallend. Diese Tendenz wird sich
noch solange fortsetzen, bis die letzten BE7 ausgeladen
sein werden. Am Ende des Berichtszeitraumes befanden sich
noch 17 BE?7 im Reaktor.

Die ersten planmafigen Ausladungen von BE8 werden zu
Anfang nichsten Jahres erwartet.
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Der maximale Abbrand der BE9-Testelemente lag Ende 1970
bei 11.000 MWd/tU. Am 19.3.1970 wurde das BE9-5 und am
13.5.1970 das BE9~9 in der heiBlen Zelle des FR2 inspi-
ziert. Dazu wurden auch die Wasserfilhrungsrohre abge-
zogen. Es konnte sowohl an den Endzapfen der eingzelnen
Stabe als auch an den Abstandshaltern keinerlei Ver-
schleil festgestellt werden. Ebenso zeigten die Wasser-
fihrungsrohre keinerlei Beschddigungen.

7Zu Beginn des Jahres 1970 wurden weitere 2 Transporte
abgebrannter oxidischer Brennelemente zur Wiederaufar-
beitung an die Gesellschaft zur Wiederaufarbeitung von
Kernbrennstoffen mbH (GWK) iibergeben. Einzelheiten kon-
nen der folgenden Aufstellung entnommen werden.

Transport |Transport| Anzahl der Brennelement | Gesamtgewicht
Nr. Tag Brennelemente Typ (U-2354236+238)

; [ kg 7"

1 5.12.69 45 > 597,537

2 9.12.69 38 6 507,288

6 5 79,626

15.12.69 45 5 597,802

4 26.1.70 | 45 5 597,395

5 30.1.70 45 5 597,442

Gesamt 224 5+ 6 2.977,090
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Tabelle 2.4:

Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2 am Ende der Betriebsphasen
im Jahre 1970

Abbrand Brannelement Typ 5

Abbrand Brennelement Typ 7

Abbrand Brennelement Typ 8

Abbrand Brennelement Typ 9

:::':; [wefr, 7 [y ] [mieft ] [wiete ]

BE im BE im BE im BE im

Core maxe Core maxo min. | i.Mittel | Core maxe mine |i.Mittel | Core maxe mine ieMittel
A 1 | 19162" 71 | 12687 | 5763 | 9395 71 979% | 512 3618 9 5820 | 4999 5505
B 1 | 1946 66 | 12707 | 6160 | 9553 7% | 10277 | 373 3814 9 6159 | 5353 5872
c 1 | 19908" 60 | 12648 | 6837 | 9862 82 | 10927 | 503 4189 8 6731 | 6053 6487
> 1 |eo382" 56 | 13201 | 7539 | 10312 89 | 11629 | 49h | 4601 8 | 7459 | 7328 7126
£ 1 |20783" 51 | 13137 | 81| 10608 | 93 |25 | 412 | 4297 | 9 | 7246 | soes 6920
F 0 - W | 12067 | 8775 | 10820 | 100 | 2262 | 515 5324 9 8664 | 7968 8366
6 0 - 39 | 12965 | 9330 | 11947 | 105 | 12901 | 336 5626 9 9386 | 8597 | 8983
H 0 - 30 | 13163 | 9850 | 11203 | 14 | 13480 | 517 5883 9 {10087 | 9325 | 9705
1 0 - 2h [ 12905 | 10356 | 143k | 120 | 14020 | 43h 6188 9 10747 | 9923 | 10287
K 0 - 7 | 12256 | 10671 | 111 {27 | k350 | 326 6228 9 111077 [10285 | 10647

Anmerkung: Das mit » gekennzeichnete BE war zur Standzeiterprobung im Reaktor
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Zur Erlauterung der Reaktivitdtsbilanz dient Abb.Z2.6.
3ie enthilt den Verlauf der kritischen Trimmstabstellung

~

im Jahre 1970 fiir 2 charakteristische Reaktorzustidnde:

Kritische Trimmstabstellung bei Nulleistungs-
betrieb (=~ 0,5 - 10~2 NN) zu Beginn einer Be-
trlebsphase, d.h. ohne ke-Vergiftung und Ab-

brand bzw. nach dem Umladen der Brennelemente.

- Kritische Trimmstabstellung bei Betrieb mit
44 MW am Ende einer Betriebsphase, d.h. mit
Abbrand und Vergiftung. |

Das Reaktivitdtsverhalten im Verlauf einer Betriebsphase
ist aus den im Anhang beigefiligten Formblattern 183/27
bis 183/37 'Kritische Trimmstabstellung in den Betriebs-
phasen A bis L' zu ersehen. |

. . .
Fir den kalten, unvergifteten und frisch umgeladenen

Reaktor betrug die UberschuBreaktivitédt im Jahresmittel

($ey) =743 % (TA
max i (FR

1475 mm)
400 mm)

Als Regelreserve stand im Jahresmittel am Ende einer
Betriebsphase eine UberschuBreaktivitdt von

(Sex) . z’0,97% , (

550 mm
in 550 mm)

400 mm)

~
b
=y]
fl

zur Verfiigung.

Daraus ergibt sich ein Beitrag fir Spaltproduktver-
giftung, Temperaturvergiftung und Abbrand von:

($) - 8oy) =7,3%~0,9% = 6,4 %,

€. max nin
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Die Abschaltsicherheit bei 16 Trimmabschaltstében,
davon 1 Stab (Reaktivitdtsiquivalent 1,5 %) ausge-
fallen, betradgt somit:

SAb z?,B %'— 15’5% = -8,2 %»
(gefordert sind mindestens -3 %).

Die maximale thermische NeutronenfluRdichte im Moderator
lag bei 0,95 - 101" cm™2s™1
44 MW,

fir eine Reaktorleistung von

Einen typischen FluBverlsuf im Isotopenkanal Position
45/15 gibt Abb.2.10 wieder.

Schwerwasserkreislauf

Die Isotopenreinheit des Schwerwassers betrug am
Jahresanfang '
99,651 Mol %

und am Jahresende
99,655 Mol %.

Die kontinuierliche Abreicherung im Verlauf des Jahres 1970

betrug also wie schon im Vorjahr
0,016 Mol %.

Diese Abreicherung ist im wesentlichen auf die grofle

Zahl der im Verlauf der einzelnen Betriebsphasen umge-
setzten sowie aus- und eingebauten Brennelemente zurlick-
zufihren. Durch eine gezielte Deuterierung des Kreislaufs
von Proj. FR2/58 (Druckschwerwasser-Kreislauf) am Anfang
des Jahres war die Abreicherung im gesamten D20-Kreis1auf
bei der Inbetriebnahme von Proj. FR2/58 kaum merkbar.
Siehe auch Kap.3.4.



Die Tritiumkonzentration des Schwerwassers betrug am
Jahresanfang

5900/uCi/ml
zur Jahresmitte

3800 uCi/ml und
am Jahresende

4200/u0i/m1.

Der kleinere Wert in Jahresmitte ist auf die Einfullung
von insgesamt 1821 kg nahezu tritiumfreiem D20 im Laufe
des ersten halben Jahres mit einer mittleren Schwerwasser-
konzentration von 99,825 Mol % zuriickzufihren,

Die Leitfahigkeit des Kreislaufwassers (DEO) lag zum
Jahresanfang bei rd. O,ll/uS/cm und stieg bis zum Misch-
bettfilterwechsel im August auf O 38/uS/cm an. Nach Um-
schaltung auf das Reserve-Mischbettfilter mit neuer Harz-

fillung fiel die Leitfzhigkeit auf O,lO/ub/cm bis Jahres-
ende ab.

Die spezifische Aktivitat des Schwerwassers an lang-

lebigen Korrosions- und Spaltprodukten (Halbwertszeit > 1 Tag)
war weiterhin gering und lag etwas iiber 1 x lO'g/uCi/ml

mit Ausnahme zweier kurzzeitiger Spitzen Ende Jznuar

(Proj. FR2/53 - siehe Kap.3.4) und im November (BE-Hiill-
schaden - siehe Kap.3.4.5).

Die spezifische a-Aktivitdt lag um 1 x 107 pCi/ml (Nach-
weisgrenze < 2 x 10 -5 pCi/ml).

Die Impulsrate des Spaltproduktmonitors der Gesamt—DEO-
Uberwachung hat sich im Berichtszeitraum praktisch nicht
verandert.
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Die unwiderbringlichen Schwerwasserverluste im Jahre 1970
betrugen insgesamt 205 kg und setzten sich wie folgt zu-
Sammen:

Verluste bei Brennelementen und KVE-
Umladungen sowie bei Montagearbeiten 145 kg

Verlust durch Proj. FR2/58 (Schaden
an Pumpe P102) 60 kg

Um eine Gegeniiberstellung der Schwerwasser-Zugaben und

der -Entnahmen des DEOfKreislaufs durchzufihren, bendtigt
man die Differenz der Behdlterstidnde Jahresanfang - Jahres-
ende:

Behilterinhalt / 1_/ ©1.1.1970 31.12.1970
5 m° + 300 1-Behdlter 2 940 2 413
7 mJ-Behilter =0 ~ 0
53 mo-Behilter ~ 0 ~ 0
30 m2-Behdlter ~ 0 ~ 0
2 x 150 1-Behdlter [ 28 i2
4[ 23 43
Summe 2 701 2 468 1
Differenz - 323 1
Notflutbehilter
(Differenz Fiillung-Entleerung
bei Funktionspriifung) + 20 1
30% 1

Das entspricht einer DzO-Menge
von 335 kg.

Die oben aufgefiihrten Behdlterstidnde zeigen, dall insgesamt
gesehen aus den Beh#ltern Schwerwasser in den Kreislauf
gegeben wurde. Entsprechend wird die nachfolgende 'Bilanz'
aufgestellt:



-31-

Zugaben Entnahmen
[kg/ [kg/
DgO—Gesamteinfﬁllmenge 1.840
Differenz Tankstinde ~ 335
unwiderbringliche Ver-
luste ' 205
Erweiterung des Kreis-
laufsystems fir P58 ~ 460
Entnahmen einschl.
Spililwasser P58 | 1.477
Zeitweiliger Ausbau von
Kreislaufteilen: ;
1) Wt 1.6 ' 71
2) Ve 16.03 27
2.273 2.142
Differenz + 131 kg

2.9.1

Diese Differenz ist mit aliergréﬁter wWahrscheinlichkeit
auf die relativ grofen Anzeigefehler bei den nahezu leeren
GroB3behaltern zurickzufihren.

Von allen rd. 450 um- bzw. ausgeladenen Brennelementen
wurden in der Brennelementwechselmaschine y-scans ange-
fertigt, die Riickschliisse auf mdgliche Bindeldefekte zu-
lassen. Siehe auch / 3/ und / 4_/. Es konnten keine Be-
schadigungen festgestellt werden. ‘

Bei einer Routineuntersuchung an ausgeladenen Brenn-
elementen in der heiRen Zelle des FRZ wurde am 8.4.70
an dem BE7-15 folgender Schaden beobachtet: Im Wasser-
fiihrungsrohr war ein etwa 4 mm ¢ groBes Loch in der
Hohe des untersten Filhrungsstiickes. Nach dem Abziehen
des Wasserfﬁhrungsrohres wurde festgestellt, daB3 die
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oberen Federscheiben am untersten Fiihrungsstiick ganz
zerstort und an anderen Fiihrungsstilicken stark abge-

tragen waren. Das unterste Brennstabbiindel hatte am

Wasserfilhrungsrohr angelegen.

Die durch die Kilhlwasserstromung verursachten, immer
groler werdenden Schwingungsamplituden hdtten mit Sicher-
heit in kurzer Zeit zu einer Perforation der Hiille
einzelner Brennelementstibchen gefiihrt.

Spatestens dann wire der Defekt durch die Hullschaden- -
nachweisanlage signalisiert worden.

2.9.2 Am 15.7.70 wurde das letzte, zur Standzeiterprobung
bestrahlte Brennelement BE5-149 mit dem bisher hdchsten
Abbrand von 20,8 MWd/ng ausgebaut.

Betriebsdaten BE5-149:

Betriebsstunden gesamt 29 298,70 h
Betriebsstunden bei

N > 1077 N 28 255,31 h
BE-Arbeit 279,9 Mwd

mitgemachte Schnell-
abschaltungen 130 Stiuck

Das erste Brennelement zur Standzeiterprobung (BE5-115)
war bei RB/Z im Jahre 1969 genau untersucht worden
(siehe /4 7 ), deshalb wurde auf eine weitere Unter-
suchung verzichtet.

2.9.3% Hillschaden an einem neuen Brennelement:

Das BE8-43 war am 20.9.1968 vom Hersteller angeliefert,

am 15.4.1970 montiert und am 20.8.1970 auf der Reaktor-
Pos. 40/32 eingebaut worden. Beim Reaktorstart am 22.8.1970
wurde auf dieser Position durch die Hiillschadeniiber-
wachungsanlage ein Hiillschaden festgestellt. Das BE

wurde ausgebaut und in der heiBen Zelle des FRZ2 einer
Sichtkontrolle unterzogen. Dabei konnte kein Schaden fest-
gestellt werden.
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Da der Nachweis durch die Hiillschadenanlage eindeutig
war, blieb das BE wegen der Garantieverpflichtung der
Herstellerfirma ausgebaut.

Brennelementbeschidigung beim BE-Wechsel:

Wahrend des planmafigen BE-Wechsels am 13.11.1970
kam es zu folgender auflergewohnlicher Storung, die
jedoch durch das Betriebspersonal sicher beherrscht
werden konnte:

Nach dem Einfahren des BE7-82 in die Brennelement-
wechselmaschine brachte das Schliefen des Schiebers
keine Unterdruckanzeige., Das BE wurde sofort wieder im
Reaktor abgesetzt. Dabel erfolgte die Abschaltung
durch Schlaffseilmeldung des BE-Flaschengreifers wesent-
lich friher als iblich. Als das BE wieder in die BE-
Flasche zurilickgezogen wurde, blieb die Unterdruckan-
zeige erneut aus.

Eine nihere Untersuchung (Endoskop der BE-Flasche bzw.
Strahlendosis im Deckelumgang) erbrachte, daR sich

das Wasserfilhrungsrohr vom Brennelement geldst hatte

und etwas heruntergerutscht war. Beides konnte sicher
geborgen werden. Die Ursache wurdé nicht restlos geklart,
es ist anzunehmen, daf die Federvorspannung der'Halte-
federn am Wasserfihrungsrohr in diesem Fall nicht aus-
reichend war.

Fiir den Wiedereinbau in den Reaktor kam das Brennelement
aus folgenden Griinden nicht mehr in Frage:

hoher Abbrand (10.048 MWd/tU)

es wurden Beschiddigungen festgestellt, die ein
Anfangsstadium der Beschadigungen darstellen,
wie sie in einem Fall im Kap.Z2.9.1 geschildert

wurden.



3l

2.9.5 TUntersuchung von Wasserfiihrungsrohren:

Im Jahre 1970 wurden insgesamt 75 Wasserfiihrungsrohre der

BE7 untersucht, davon waren 5 im Bereich des unteren
Fihrungssterns perforiert. Durch das kleine Loch wird die
Funktion des Wasserfiihrungsrohrs nicht beeintrdchtigt - trotz-
dem werden Wasserfﬁhrungsrohre mit solchen Beschidigungen
nicht mehr wiederverwendet. In Kap.3.8 von / 3_/ wurde auf

die Ursache dieser allmdhlichen Perforation niher eingegangen.

Die Gesamtzahl der bis dahin untersuchten Wasserfiihrungsrohre
von den BE7 erhdht sich damit auf 79 (Beschiddigungen also
etwa 6 %).

Uber die Funktionsfdhigkeit der Trimmabschaltstibe gibt

- Spalte 16 in Tabelle 8.3 AufschluB. Bei 64 registrierten
Funktionsablaufen wurden 6 mal Storungen in den automati-
schen Funktionen dokumentiert. Hierbei wurden die TA-Stébe
zwar ordnungsgemdl abgeworfen, die Ankunftsmeldung Jjedoch
kam verzogert bzw. war in 4 Fadllen defekt.

Weitere 4 Storungen wurden gezielt zur Funktionspriifung des
Moderatorablasses im Rahmen der vierteljdhrlichen Priifung der
D2O—Kreislauf8teuerung eingeleitet. (Der ModeratorablaB wird
bei Versagen eines von 16 Abschaltstdben bei Grenzwertsignalen
aus den nuklearen Kanilen des Reaktorschutzsystems ausgeldst.)

Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 10 Trimmabschaltstabe

fiir Reparatur, Inspektion und Wartung gewechselt. Die nach-
‘folgende Tabelle 2.5 gibt einen Uberblick iiber die Ursachen
von Storungen. Die Gesamtbetriebszeit im Leistungsbetriebsbe-
reich liegt bei einigen Abschaltstédben iiber 1.000 4. Inspektio-
nen ergaben keine Veranderungen an den Absorberteilen.

Wie aus Tabelle 2.5 weiter ersichtlich érfolgte auch ein
2-maliger Wechsel des Feinregelstabes. Stab Nr. 2 wurde wegen
des am unteren Ende deutlich meBbaren Fehlens des Absorber-
materials (Cadmium) ausgebaut und gegen Stab Nr. 1 ersetzt.
Vom 22.9. bis 13.11. wurde Stab Nr. 2 nochmals eingesetzt,

da an Stab Nr. 1 eine Lagerreparatur erforderlich wurde.



Tabelle 2.5: Trimm-Abschalt- und Feinregelstabwechsel im Jahre 1970

TA-Stab | Reaktor- Einbau- Ausbau- | Zeit im Gesamt- ersetzt durch .
NF. Pos. Datum patum Reaktor | betriebszeit Ausbaugrund TA-Stab Nr. wesentliche Reparaturen an den Ersatzstiben
bei > 20 Mw
(@) (d)
10 45/25 1143469 1802470 3l 1105,54 . Ankunftsmeldung defekt 4 neuer Ankunftsmeldungskontakt
4 ' 45/25 1862070 1061170 265 1013429 Ankunftsmeldung defekt 1% E-Magnet und Weicheisenteil gereinigt
Inspektion, .
16 k1/21 2244067 1842470 1033 953,58 Ankunftsmeldung defekt 19 neuer Ankunftsmeldungskontakt
17 45729 22012467 | 19.6470 910 1197454 Inspektion 22 Kabeldurchfiihrung abgedichtet
‘ Inspektion,
? 49/29 22412.67 | 17.8.70 969 931,50 Ankunftsmeldung defekt 16 neuer Ankunftsmeldungskontakt
6 57/24 861069 | 17.8.70 586 1067488 - Ankunftsmeldung defekt 10 neuer Ankunftsmeldungskontakt
. . Inspektion,
1h k1/1? 20.9,67 1748470 1062 1045,50 Ankunfismeldung defekt 24 keine v
neuer AnkUnic meIauiigsRBFiEaRE GRd ABUES .
24 ka/47 1748670 10411470 54 532,71 Ankunftsmeldung defekt 7 gg:g;ggrtell Gewlnde am alten Absorberteil
7 W/17 | 10.11.70 | 19.12.70 39 959,00 Ankunftsmeldung defekt 17 keine '
Inspektion,
9 k9/25 2901468 10.11.70 1016 875,00 Ankunftsmeldung defekt 6 neuer Ankunftsmeldungskontakt
FR=Stab | &1/25 1763.70 | 2249.70 490 252429 schwergingig FR=Stab Nr. 2 neue Kugellager und Simmerringe eingebaut
Nre 1 '
13611.70 | 2he8.71 285 206,35 Antriebwechsel
FR-Stab h/25 25011669 | 1703470 113 994,92 hoher Abbrand FR=Stab Nr. 1
Nr. 2
229470 13.11.70 53 29459 hoher Abbrand

- &¢ -
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Die planmaBige Reaktorbetriebszeit wurde durch 25 stSrungs-
bedingte Abschaltungen (19 Schnellschliisse und 6 Handab-
schaltungen) unterbrochen, die insgesamt eine Ausfallzeit
von etwas mehr als 2 Tagen verursachten. 12 Abschaltungen
(48 %) wurden durch Experimente, 13 Abschaltungen (52 %)
durch den Reaktor verursacht. Im einzelnen kdnnen die Ab-
schaltungen aus der Tabelle 8.3 'Reaktorabschaltungen im
Jahre 1970' entnommen werden.

Eine Analyse der 25 Ereignisse zeigt folgendes Bild der

Ursachen:
1 P2 (Tieftemp.Bestr.- 1 x Fehlbedienung:
Einrichtung) (KurzschluB beim Ent-
fernen einer provi-
sorischen SS-Uber-
briickung) 1vl
4 P26 (He-Druckgaskreis- 3 x Storung Energiever-
lauf fiir Brenn- sorgung (externe
stoffstibe) Einspeisung) 1vl
1 x Unformer defekt 1vl

P44 (Rohrpostbestr.-
einrichtung)

P58 (Druckw.-Kreisl.
Brennstoffplatten)

P76 (Thermion.Wandler)

P77 (Kapselversuchs-
einsatz)

Reaktor
Si-Kanal 7
(Reaktoreintrittsdruck)

Reaktor
Si-Kanal 7
(Reaktoreintrittsdruck)

1 x Geratefehler
Instrumentierung 1vl

2 x Hiillschadenver-
dacht am Priifling Hand

2 x Sicherungsfall,
KurzschluB im
Gerateraum bei
Montagearbeiten -

1 x unterer Grenzwert
Diodenspannung 2v3

1 x Fehlbedienung
(Uberschreiten
Temp.-Grenzwert
bei Leistungser-
hdhung) 2v3

Ausfall DpoO-Hauptpumpe 1.5
durch Schalterfall E-
Zentrale (Erdbeben) 2v3

Leistungsabfall D,0O-Haupt-
pumpe 1.1 infolge~ Gasan-
saugung beim Fluten PulO3
von Proj. FR2/58

(undichtes Sicherheits-
ventil) ov3
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7 Reaktor Fehlbedienung -
, (1in-Regler nicht- auf
Hand bei Bereichsum-~
schaltung linearer .
NeutronenfluBmeBkanal)  2v3

(Grenzwert linearer
NeutronenfluBmeBkanal -
durch Anheben TA15 bel
Antriebswechsel) - 2v3

(Grenzwert Aktivitat
Reaktorhalle,aktives
Iso-Kapseltragerrohr
aus BE-Flasche abge-
senkt) 2v3

' (keine Bereichsum-
schaltung linearer Neu-
tronenfluBmeBkanal) 2v3

(Grenzwert Aktivitdt
Reaktorhalle durch Uber-
fahren Abschlrmung bei
Einbau Priifling in
KVE-Flasche) ov3

(Grenzwert Neutronen-
fluBanderung durch zu
schnelles Anheben
Trichterverschlu3 mit
Wechselvorrichtung) 2v3

(Grenzwert Aktivitidt
Reaktorhalle, beim

Ausbau Co-Beladung

keinen Abschirmstopfen
eingesetzt) 2v3

1 Reaktor unginstige Neutronen-
fluBverteilung im Core,
dadurch zu heifler NW- -

Quadrant,

Einbau Co-Absorber Hand
1 Reaktor Hiillschaden BE8-43 Hand
1 Reaktor TA-Stab, Antriebs-

wechsel Hand
1 Reaktor . DA-Stab-Wechsel Hand

Die Anzahl der storungsbedingten Abschaltungen war die
gleiche wie im‘Vorjahr. Bei den insgesamt 25 storungsbe-
dingten Abschaltungen wird unterschieden zwischen & Hand-
abschaltungen des Reaktors durch Einfahren der Trimmab-
schaltstdbe (Hand) und 19 Schnellabschaltungen des Reaktors
durch Abwurf der Trimmabschaltstébe iliber Automatikbefehle.
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Die automatischen Abschaltungen waren groBtenteils durch
Gerdtefehler bzw. Fehlbedienung bedingt. Die Abschaltzeit
lag im Mittel bei 2 Stunden Jje Fehler. Weitere 33 Schnell-
abschaltungen wurden zu Priifzwecken ausgeldst.

Die Unterscheidung der 49 Schnellabschaltungen in Ab-
schaltungen aus dem Bereich <1 MW (33) und dem eigent-
lichen Leistungsbereich > 1 MW (16) erfolgte wegen der
Beurteilung der Brennelemente und der Anlagenteile hinsicht-
lich ihrer thermischen Beanspruchung bei Schnellabschaltungen.

Aufgrund der groBen Zahl von Experimenten, deren Instrumen-
tierung in das Reaktorschutzsystem eingreift, ist die Zahl
der durch Experimente verursachten Schnellabschaltungen aus
dem Leistungsbereich von 10 vergleichsweise hoher als die
Zahl der Abschaltungen mit der Ursache ‘Reaktor' (4).

Fir Priifzwecke wurden 2 weitere Schnellabschaltungen aus
dem Leistungsbereich ausgeldst.

Bei allen Ereignissen hat das Reaktorschutzsystem des FR2
stets ordnungsgemdB gearbeitet.

In den Spalten 11 bis 14 der Tabelle 8.3 wurde eine Analyse
der verschiedenen Storungen nach ihrer Art durchgefiihrt:

1970 1969 1968
echte Grenzwerte 10 = 17,2 % (12,2 %) (12,9 %)
Gerdtefehler 6 = 10,3 % (29,3 %) (25,8 %)
Fehlbedienungen 9 = 15,5 % (12,2 %) (16,1 %)
Priifungen 33 = 57,0 % (46,3 %) (45,2 %)

58 = 100 %

Zum Vergleich die Werte aus den Vorjahren in Klammern.

Die relativen Fehlerursachen zeigen nur bei den 'Gerdte-
fehlern' eine fallende Tendenz. Dies diirfte sich daraus er-
klaren, daB wir stdndig bemiiht sind, die Betriebssicher-
heit der Instrumentierung z.B. durch 2v3-Auswahlschaltungen
zu verbessern. Die primdre Ursache dieser Zunahme ist die
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in den vergangenen Jahren steigende Nutzung des FRZ2 durch
Experimente, die aufgrund sicherheitstechnischer Anforde-
rungen auf das Reaktorschutzsystem aufgeschaltet werden
muften.

Leider hat der Anteil der Fehlbedienungen gegeniiber 1969
wieder zugenommen. In den Jahren 1968 und 1969 waren je

5 Fehlbedienungen zu verzeichnen. Durch eine Intemsivierung
der Ausbildung des Betriebspersonals und eine stdndige
Schulung an den komplexen Anlagen des FR2 hoffen wir, die
Zahl der Fehlbedienungen wieder zu verringern.

- e e KR e i W T T ot s sy e S

Die Leistungsriicknahmen im Jahre 1970 sind aus der
Tabelle 8.4 ersichtlich.

Von den insgesamt 23 Vorkommnissen waren 13 (57 %) stdrungs-
bedingt, die restlichen 10 (43 %) stellten planmiBige MaB-
nahmen, hauptsichlich im Rahmen des Versuchsprogramms
Projekt FR2/55 (Hiillschadendampfkreislauf) dar.

Von den Leistungsriicknahmen erfolgten 10 auf <‘ILO"3 Nenn-
leistung (davon 2 stérungsbedingt zu Lasten des Reaktors
und 5 zu Lasten der Experimente).

Von 13 Leistungsriicknahmen im MW-Bereich entfielen 6 auf
stérungsbedingte MaBnahmen (2 mal Reaktor, 4 malkExperimente)
und 7 auf planm&Bige MaBnahmen (alle fiir Versuchsprogramm
Proj. FR2/55).

Der Ausfall an Experimentierzeit fiir die 13 stdrungsbe-
dingten MaBnahmen betrug zusammen 19 Stunden.

Besondere Vorkommnisse

Auch im Jahre 1970 ereigneten sich einige Zwischenfdlle,
die nachstehend in zeitlicher Reihenfolge geschildert wer~
den. Dabei waren keine Personenschéden zu verzeichnen.
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Erhdhte Strahlendosis eines Mitarbeiters:

Bei Sonderarbeiten mit der Brennelementwechselmaschine
am TA-Stab-Prifstand wurde am 10.3.70 irrtimlich der
falsche Kanal der BE-Wechselmaschine ausgefahren (gerade
aus dem Core ausgebautes Iso-Kapseltrédgerrohr mit einer
ganzen Anzahl von aktivierten Proben). Zu dieser Mani=-
pulation ist zwar eine besondere Entriegelung notwendig,
der betr. Mitarbeiter lieB aber nicht die notwendige
Sorgfalt walten. Ein anderer Mitarbeiter erhielt dabei
eine Ganzkorperdosis von 800 mrem. Das Be&ienungspersbnal
und vor allem der zustandige Betriebsverantwortliche

der BE-Wechselmaschine wurdeneingehend belehrt. Eine
Entriegelung darf nur nach ausdriicklicher Anweisung vor-
genommen werden.

D2O-Verlust:

Bei Resktivitidtsmessungen mit einem Kapselversuchsein-
satz (KVE 70) am 20.3.70 wurde bei gezogener Hiillschadenan-
schluBkupplung an diesem KVE versehentlich zu friih die
Umschaltung von Programm 'Notkiihlen' (m) auf 'volle
Kiihlung' (a) durchgefiihrt. Der héhere Systemdruck bei
voller Kihlung verursachte am offenen Kopf des Versuchs-
einsatzes einen Austritt von Primarkiihlmittel. Der Schwer-
wasserverlust betrug nur etwa 10 1, da die Betriebsmann-
schaft auf dem Reaktordeckel sofort die Progrémmrﬁck—
schaltung in der Schaltwarte veranlaBte. Es handelte sich
bei diesem Vorkommnis um eine voreilige Handlungsweise
aufgrund eines MiBverstéindnisses bei der Fertigmeldung.

Brennelementbeschédigung in der HZ - Reaktor:

Am 2.7.70 wurde das neue inaktive BE 8-189 beim Absetzen
mit der BE-Wechselmaschine in die heiBe Zelle des FR2

wegen Ausfall der Sprechverbindung Fenster HZ - Bedienungs-
stand Wechselmaschine auf die Platte in der heiBen Zelle
aufgesetzt und verbogen. Eine Inspektion ergab eine Ver-
biegung zwischen den beiden oberen Fﬁhrungssternen und

eine Stauchung einzelner Brennstdbe. Das BE kam nicht zum
Einbau und wird gelegentlich durch Austausch der gestauchten

Stabe wieder instandgesetzt.,
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Um derartige Vorfidlle kiinftig auszuschalten, wurde

am Bedienungsfenster der HZ eine Notabschaltung der
Brennelementwechselmaschine installiert. Bei allen
Arbeiten mit der Wechselmaschine im Bereich der heiBen
Zelle wird diese Notabschaltung kinftig in Betrieb ge-
nommen. '

2.15.4 Wasseraufbereitungsanlage:

Wahrend der Regeneration von Bahn 1 (Vollentsalzung)
und Bahn 3 (Teilstromreinigung) am 23.8.1970 gegen
18.00 Uhr brach Bahn 2 wegen Sdureeinspeisung infolge
Fehlbedienung durch. Die Kontrolle der Wasserqualitét
ergab stark saures Wasser nach dér Anionenstufe, des-
halb wurde die Entsaizungsbahn 2 auBer Betrieb genom-
men. Zu diesem Zeitpunkt war die Salzsdure schon in
den HEO-Hauptkreislauf gelangt (Chlorgehalt der Probe
um 21.00 Uhr: 252 mg/l) Der Chlorionengehalt im H,0-
Hauptkreislauf wurde dann iiber die Teilstromanlage ab-
gebaut.

Bei diesem Zwischenfall wurden etwa 1000 kg 10 %ige
Sdure iber die ITonentauscher in den HEO-Kreislauf mit
'einem gesamten Wasserinhalt von 400 m3 gefbérdert. Etwa
10 % = 100 kg lag als freie Siure vor, wihrend 90 % =
900 kg in neutralisierter Form als Alkalichlorid bzw.

Erdalkalichlorid in den HéO-Kreislauf gelangte.

MaBnahmen zur Vermeidung solcher Stdrungen:

Belehrung der Anlagenfahrer iiber die Ursachen und die
Folgen einer solchen Stdrung. Beim Durchbruch einer

Bahn ist diese sofort auBer Betrieb zu nehmen und der
diensthabende Schichtleiter zu verstindigen.

Beim Uberschreiten der Leitfihigkeitsgrenzwerte am
Austrltt der Bahnen 1, 2, 3 erfolgt kunftlg auch Signal
in der Schaltwarte.

Verbesserung der Uberwachﬁng des pH-Wertes im Hauptkreis-
lauf mit zusatzlicher Gren2wertme1dung in der Schaltwarte
bei Uber- oder Unterschreitung des Betriebswertes.



2.13.5

4o

Es wurde sicherheitshalber eine Wiarmetauscherreinigung
durchgefihrt. Etwa 4 Wochen nach der Stdrung wurden die
Hauptwdrmetauscher 2.2 und 2.7 gedffnet und inspiziert.
Es wurden keine sichtbaren Schaden festgestellt.

Ein Folgeschaden bei dieser Storung ist auch deshalb
auszuschliefen:

In einem Gutachten des Instituts fir Gastechnik,
Feuerungstechnik und Wasserchemie der Universitat Karls-
ruhe im Jahre 1967 zur Umstellung des Sekunddrkreislaufs
des FR2 von vollentsalztem auf nur entkarbonisiertem
Wasser war folgende Feststellung getroffen worden:

Die Chloridkonzentration ist der begrenzende Faktor fir

die Eindickung des Kiihlwassers und soll nicht iiber

250 mg/l1 getrieben werden. Bei Erreichung dieser Konzen-
tration muB abgeschlammt werden. Chloridkonzentrationen

bis zu dieser GroBe konnen bei zusi@tzlichen Korrosions-

schutzmafinahmen zugelassen werden.

Tritium-Aktivitat im HzO—Kreislauf:

Bei der Auswertung der routinem&@fig entnommenen Probe
aus dem Sekunddrkihlkreislauf vom 3.11.1970 durch Abt.
Strahlenschutz wurde festgestellt, daB die H3-Aktivitdt
im H,0 auf 4 x 1072 Gi/m3 (normal unter Nachweisgrenze
<1,5 x 1072 Ci/mB) angestiegen war. Einige Proben aus
verschiedenen Stellen des Kreislaufs bestatigten das Er-
gebnis. Wegen des bestehenden Leckageverdachtes wurden
alle Wirmetauscher einer gezielten Untersuchung'unter~
worfen: Die Ein- und Ausgangsventile an dem betreffenden
Warmetauscher wurden geschlossen, ein Teil des H, 0O wur-
de abgelassen und der Warmetauscher D,0-seitig unter
He~Druck gesetzt. Nach einiger Zeit wurde eine Wasser-
probe entnommen. Die Ergebnisse zeigten, daBl der erste
Notkiuhl-Warmetauscher ein Leck haben muBlte. Aus der
spez.H-3-Konzentration wurde eine Leckrate von

L = 0,5 em> D,0/d

ermittelt. Der Warmetauscher blieb auBer Betrieb und
wurde am 11.11.70 ausgebaut.
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Spédter wurden aus dem Warmetauscher 20 beliebige Rohre
gezogen und einer Dichtheitspriifung unterworfen. Von
diesen Rohren hatten 2 ein Leck, sie wurden anschlies-
send gensuer untersucht: ‘

Beide wiesen Korrosionsschdden auf. So war ein mit

dem Auge erkennbarer LangsriB von ca. 4 mm Liange fest-
stellbar. Die Tiefe des Risses betrug ca. 200/u. Auch
punktfoérmige LochfraBstellen wurden beobachtet. Die
Oberflachenrauhigkeit war bei allen Rohren ungewohnt
stark. Siehe auch Abb. 2.11. Mit groBer Wahrscheinlich-
keit ist dieser LochfraB auf Fehler zurickzufihren,

die seinerzeit bei der Fertigung gemacht wurden, ver-
mutlich iUberbeizte und iiberschliffene Rohre.

Es wurde beschlossen, den Warmetauscher neu zu verrohren.

T it aate Sty s S G20y e S I YA s T ot S Sy I S S St Sl Y Gy S R (A S W > MRS A SR e et €0 WS s SR D e e S ey e o . T

Der Verbrauch an elektrischer Energie fiir den gesamten
FR2-Bezirk betrug im Jahre 1970 insgesamt

17.428.110 kWh

Zum Vergleich: 1967 = 13,76 MWh
1968 = 16,27 MWh
1969 = 16,72 MWwh

In diesem Anstieg spiegelt sich die zunehmende Nutzﬁng
des FR2 durch Kreislaufexperimente wieder.

' Der Wasserverbrauch fiir den gesamten FR2-Bezirk betrug
im Jahre 1970 insgesamt :

610.660 m5 Rohwasser

(zum Vergleich 1969: 664.294 m’).
Davon wurden fiur die Reaktor-Sekundarkreislauf-Einspeisung
358.070 m5 Rohwasser

in der Wasseraufbereitungsanlage vollentsalzt. Fir diese
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notwendigen 412 Regenerationen wurden 297,7 t Salzsiure
und 94,5 t Natronlauge bendtigt.

Der Durchsatz je Vollentsalzungsbahn ist von der ange-
botenen Wasserqualitdt abhingig und betrug im Mittel
820 m5.

Das entspricht etwa den Werten der Vorjahre.

In der Restmenge von (610.660 - 338.070)
272.590 m>
befinden sich 238,216 m5 Kiihlabwdsser, hauptsidchlich von
den Experimenten.
Das im Laufe des Jahres anfallende Abwasser verteilt sich
wie folgt:
Regenwassernetz  238.216 m3 (als Kiihlabwdsser)

Chemieabwasser 57 508 m (aus der Wasserauf-
bereitung)

radioaktives Ab-

3 3
wasser 504 m” (davon 12 ,65 m” mittel-

aktiv Rest schwach—
akthS x)

h8usliches Abwasser 4.050 n’

Man kann in etwa rechnen: 50 ma/h fir 1 Vollastbetriebs-
stunde des FR2.

x) Abwisser mit > 100 mCi/m> bis 100 Ci/m> gelten als mittel-
aktiv. Der Salzgehalt des Abwassers bestimmt weitgehend
die Menge des ilibrigbleibenden Konzentrates beim Eindampfen.
Die Strahlung der resultierenden Riickstdnde verfestigt in
Zement muB < 200 mrem/h sein, um ohne Abschirmung nach Asse
ins Salzbergwerk transportiert werden zu konnen.
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Betrieb der Experimente

Der Betrieb der im Reaktor befindlichen Experimente konnte
ohne groBere Storungen abgewickelt werden. Von den in
Tabelle 8.3 aufgefiihrten 25 stdrungsbedingten Reaktorab-
schaltungen gehen 12 zu Lasten der Experimente. Siehe ein-
gehende Besprechung in Kap. 2.11.

Nzhere Angaben iliber die den Betrieb beeintridchtigenden
Storungen durch Experimente finden sich dann bei den
Einzelexperimenten. Ebenfalls sind dort besondere Vor-
fdlle geschildert.

Die Herstellung radioaktiver Isotopen erfolgte in 13 Iso-
topenkanalpositionen (Zwischengitterpositionen) mit je

29 Kapseln, fermer in der Therm. Sdule und mit Hilfe einer
pneumatischen Rohrpostanlage in Kanal D.

Da die meisten Kunden an einer hohen NeutronenfluBdichte
interessiert sind, werden die Zwischengitter~-Bestrahlungs~
kandle in Reaktormitte und die Rohrpostanlage am meisten
genutzt. Die vorhandenen Bestrahlungsmoglichkeiten fiur
Isotopen beim FRZ2 werden aber bei weitem nicht ausgeschopft.

Eine Ubersicht iiber die bisherige Isotopenproduktion von
1963 ab zeigt die Abb. 3.1. Die gleichbleibende Tendenz
bei den Isotopenkandlen wird durch die Zunahme bei den
Rohrpostbestrahlungen wettgemacht. Siehe auch /™4 7.

Die Herstellung von Radionukliden durch Bestrahlung im FR2
kann aus der Tabelle 3.1 entnommen werden.
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Tabelle 3.1: Aktivitatsmengen von im FR2 durch Bestrahlung

erzeugten Radionuklide (1970)

Nuklide Axtivitdten (Ci)  Nuklide Aktivitdten (Ci)
Americium 242 900,0 Palladium 109 4.5
Antimon 124 140,0 Quecksilber 197 1050,0
Cer 141 2,2 Quecksilber 203 37,0
Chrom 51 590,0 Rhenium 186 11,7
Eisen 59 28,0 Rhenium 188 29,0
Germanium 7,8 Rubidium 86 1,2
Gold 198 3050,0 Samarium 153 19,0
Iridium 192 810,0 Skandium 46 111,0
Jod 131 63,0 Tantal 182 1,1
Kobalt &0 6,15 Thulium 170 27,5
Kupfer o4 4110,0 Ytterbium 169 24,5
Lanthan 140 1,50 Yttrium 90 28,0
Lutetium 177 15,0

Molybdé&n 99 23,0

Aktivitdten von 0,1 bis 1,0 Ci wurden ferner von folgenden
Nukliden durch Bestrahlung erzeugt: As-76, Br-82, Ca-45, Er-169,
Eu-152/154/155, Gd=-159, Co-58, Np-238/239, Pt-191, Ru-103,
Tb-160, Tb-161, W-185; K~-42, 0s-193, Tm-171 und Zn-65.

'"Nebenaktivitdten', d.h. Nuklide, die bei einer Bestrahlung
auBer den gewlinschten Nukliden mitentstehen, z.B. Sb-122,
Fe-55, Au-199, Na-24

Aufstellung nicht mit aufgefuhrt.

bzw. Spaltprodukte wurden bei dieser
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Bestrahlungen auf Zwischengitterpositionen

e Anzahl x

( Isotopenkandle / Projekt FR2/1)

%)} Bei der Isotopenproduktion ist die'Anzahl der
Bestrahlungskapseln angegeben.
Bei FluBmessungen mit: Aktivierungssonden waren 15 Kapseln
je Kanal beladen. ,
Bei FluBmessungen mit Detektoren war jeweils 1 Detektor im Kanal

3

Isotopenproduktion

FluBmessungen mit Aktivierungs-
sonden.

FluBmessungen mit Detektoren
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Abschaltphase E'/70
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Die im Jahre 1970 durchgefiihrten Bestrahlungen teilen
sich wie folgt auf:

Rund 47 % fir auswdrtige Auftraggeber (35 % Proj. FR2/1,
10 % Proj. FR2/44 und 2 % Proj. FR2/38).

Rund 53 % fiir Institute und Abteilungen der GfK
(19 % Proj. FR2/1, 30 % Proj. FR2/44 und
4 % Proj. FR2/38).

Die radioaktiven Isotope wurden u.a. gebraucht zur Dar-
stellung von- Radionukliden, fir Quellen und Eichstrahler,
Aktivierungsanalysen, FluBdichtemessungen, Nuklearpharmazie,
Materialprifungen, Diffusionsuntersuchungen, Kernspektro-
skopie, MoBbauereffektmessungen. Nicht unwichtig ist die
Anwendung von radioaktiven Isotopen in der Tumor-Therapie
sowie flir medizinische Untersuchungen.

3.1.1 Im Rahmen von Proj. FR2/1 standen im Jahre 1970
1% Bestrahlungsmdglichkeiten auf Zwischengitter-
positionen mit Jje 29 Kapselpositionen zur Verfiugung.
Es galt der Beladeplan Iso 10 (siehe Anhang).

Im Berichtszeitraum wurden 286 Beladungen durchgefihrt
und 765 Kapseln mit Bestrahlungsmaterial ausgeliefert.

Zur Ermittlung der FluBverh#@ltnisse wurden zusatzlich
86 Beladeoperationen durchgefihrt. Die Abb. 3.2 zeigt
die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung im
Jahre 1970.

3.1.1.1 Aufschmelzen einer Quarzampulle in einer Isotopen-
kanal-Bestrahlungskapsel auf Position 41/15.

Am 23.3.1970 wurde bei einem planmiZBigen Wechsel der
Iso-Position 41/15 ein Klemmen der Kapsel auf Kapsel-
triagerrohr-Position 14 festgestellt. Die Umladung mit
der Iso-Wechselmaschine wurde sofort unterbrochen und
die notwendigen Vorbereitungen zu einer Entladung des
Kapseltrégerrohres in der HeiBRen Zelle des FR2 getroffen.
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Die beiden oben genannten Kapseln enthielten beide

0,9 g Lithiumsilizid (Liasi) als festes grobes Pulver.
Sie waren am 24.2.1970 in den Reaktor gekommen und
sollten am 3.4,1970 ausgebaut werden. Da LiESi bei

uns noch nicht bestrahlt worden war, war es auch noch
nicht in der Bestrahlungskartei enthalten. Deshalb
erfolgte vor der Bestrahlung eine Begutachtung (Sicher~
heitsbetrachtung) unter chemischen, wirmetechnischen
~und strahlenschutzmdBigen Gesichtspunkten durch ent-
sprechend qualifizierte Sachbearbeiter.

Folgende Bedingungen fir die Bestrahlung wurden aufge-
stellt:
Trocknung der Probe, Bestrahlung in
einer abgeschmolzenen Quarzampulle,
sorgfiltige wirmeleitende Verpackung
innerhalb der Iso-Aluminiumkapsel.

Die Entladung in der HeiBen Zelle des FR2 brachte
keine groleren Schwierigkeiten. Die‘Kapseln wurden

in einem Transportbehdlter in eine Heiflle Zelle des
Iso~Labors gebracht. Die Deckel der beiden Kapseln
wurden dort mit der Rollmaschine abgeschnitten. Beim
Ausschiitten des Inhalts wurde festgestellt, daBl beide
Quarzampullen aufgeschmolzen waren. Der untere Teil
der Iso-Kapseln war sehr leicht verformbar - offen-
sichtlich durch die hohe Temperatur{ Anlauffarben
konnten ebenfalls festgestellt werden. Siehe Abb. 3.3.

Das Iso-Labor hatte die abgeschmolzene Quarzampulle
ordnungsgem8f in Graphit-Pulver eingebettet und ein-
vibriert. Allerdings hatte man um die Quarzampulle
Aluminiumfolie gelegt. Diese Alu-Folie hatte als
Isolierung gewirkt, so-daB es zu einem Aufschmelzen
der Quarzampulle gekommen war.

Py e B P 2 la

Es wurde nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen,

daB Bestrahlungsproben mit hoher Wdrmebelastung nicht
in Alu~Folie eingewickelt werden dlirfen. AuBerdem wurde
die Sicherheitsbetrachtung fir Ligsi als Grundlage fir

die Bestrshlungskartei nochmals uUberpruft und erweitert.



Abb. 3.3: Aufgeschmolzene
Quarzampulle mit CiES
nach Bestrahlung

3.1.1.2 Kihlluftmengenmessungen in den Isotopenkanilen des FR2

Der Kihlluftstrom wird fir jeden Isotopenkanal getrennt
durch die MeBstellen 4Q71 bis 4Q18 iberwacht. Bei Abnahme
bzw. Ausfall der Kihlluft wird durch einen unteren
Grenzwert der zeitverzbgerte ReaktorschnellschluB iber
den Abschaltzweig des Sicherheitssystems ausgeldst.

Die genaue Kenntnis der Kihlluftmenge eines jeden Iso-
topenkanals ist Voraussetzung fiir die individuelle
Einstellung der unteren Grenzwerte fiir den Kithlluft-
ausfall und damit fir die optimale Nutzung als Best

lungseinrichtung.



VL7 e i i O A e R T O N O e A O WA 0 S O 2 O BN

an

H.%Qwﬁ\vﬁ. . ,
operT S0 S5 | o
nshww&s&cn&w&wuﬂ“w;_\\_ . T

Y
Abb. 3.4

s apr Curyspsuy 4odlpay

ALY 5

: : _ | §24) to-| 54| T | - | £9-| -] pw | BUY
w73y %s“&w

o7 |2z |37 | L7 | 62 | 25| o8 |64 |ymm| &

g .,?ﬁm.v\ - 4L ,
N
4 i}\ww ey d i _ |




- 54 -

Da die Zuluft- und Abluftleitungen fiir die Kithlluft im
oberen Festdeckel in drei Zweige aufgeteilt sind, die
wiederum in drei verschiedenen HOhen des oberen Fest-
deckels verlegt sind, ergibt sich durch die unterschied-
lichen Leitungslingen und Leitungsfilhrungen der Zuluft-
und Abluftleitungen fiir jeden einzelnen Isotopenkanal
eine andere DurchfluBmenge der Kiihlluft, die bisher
nicht genau bekannt war.

Durch den durch RB/E durchgefiihrten Umbau der Kihlluft-
{lberwachungseinrichtung auf transistorisierte Grenzwert-
Einheiten mit einstellbarer Schaltschwelle und durch
den Einsatz eines verbesserten Meﬁfﬁhlers, bestehend

aus einer Brilickenschaltung mit beheiliztem Doppelwider-
standselement zur DurchfluBiiberwachung und einem Ein-
fach-Element zur Kompensatlon der Temperatureinfliisse
(Erwarmung des D20 bei Leistungsbetrieb), wurde die
Empfindlichkeit und damit die DurchfluBmeBgenauigkeit
der Kiihlluft wesentlich verbessert.

Mit der MeBeinrichtung in der alten Ausfilhrung
(kriechender Schaltpunkt eines polarisierten Briicken-
relais) wurden im Jahre 1963 Kiihlluftmengenmessungen
mit einem geeichten Widerstandsthermometer durchgefihrt.
Wie die jetzigen Messungen mit einem Iso-MeBstopfen
gezeigt haben, waren bereits die damaligen Messungen
relativ genau. Die bisherige Einstellung des Grenz-
wertes fiir den Kiihlluftausfall wurde jedoéh pauschal
iiber die Reduzierung des Differenzdruckes (MeB8stelle
4P1) fiir alle in Betrieb befindlichen Iso-Kandle vor-
genommen. Damit wurde der unterschiedlichen Kuhlluft-
menge in den einzelnen Iso-Kan#ilen nicht Rechnung

getragen.

Deshalb wurde von RB/M ein Iso-MeBstopfen #hnlich einem
Kapseltrdgerrohr konstruiert und gebaut, mit dem iber
eine MeBstrecke (Rotameter und Regulierventil) die Ab-
hidngigkeit der Briickenspannung, die der neue’Meruhler 
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an die Grenzwert-Einheit abgibt, vom Kilhlluftstrom
gemessen werden konnte. Die Messungen wurden von der
Betriebsgruppe Mitte des Jahres bei abgeschaltetem
Reaktor durchgefiihrt.

Zur Mengenmessung der Kihlluft wurde der Iso-MefB-
stopfen anstelle eines Kapseltrdgerrohres in eine
Isotopenkanal-Position eingesetzt und mit Zu- und Ab-
luftschl8uchen iiber Kupplungen an die MeBstrecke (Rota-
meter mit Regulierventil) angeschlossen.

Die max. Kihlluftmenge fiir die 13 in Betrieb befind-
lichen Iso-Kandle wurde bestimmt. Mit der Aufnahme

der Kennlinie, die die Abhdngigkeit der Briickenspannung
vom Kiihlluftdurchsatz wiedergibt, wurde eine Moglich-
keit geschaffen, den unteren Grenzwert fir den Kihl-
luftausfall ohne grofen Aufwand iiber das Helipot der
Uberwachungseinrichtung den Gegebenheiten einer Be-~
strahlung anzupassen. Eine Kennlinie zeigt Abb. 3.4.
AuBerdem wurde eine Abgrenzung der Streubreiten vorge-
nommen und daraus ein Sicherheitsabstand zum Grenzwert
fir den Kihlluftausfall festgelegt. Die Abb. 3.5 gibt
die Auswertung der wesentlichen MeBwerte als Ausgangs-
basis fiir Kiihlluftbetrachtungen von Bestrahlungen
wieder.

Bei Bestrahlungen mit sehr hoher Wiarmebelastung diirfen
die beiden Iso-Positionen #41/09 und 57/15 nicht ver-

wendet werden.

3.1.2 Im Rahmen von Proj. FR2/38 (Kleinprobenbestrahlungen in
der Thermischen SdZule) werden vor allem solche Proben
bestrahlt, die einen niedrigen zeitintegrierten Fluf
beanspruchen oder deren Aktivierung in einem rein
thermischen Neutronenspektrum erfolgen soll bzw. deren
Abmessungen die Bestrahlung in anderen Kandlen nicht
zulassen: Die Abb. 3.6 zeigt die Bestrahlungszeiten
und die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung im
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Jahre 1970. Es wurden 81 Bestrahlungen in'verschiedenén
Kanidlen der Thermischen SHule durchgefiihrt. Die Bestrah-
lungszeiten lagen zwischen 1 Minute und 191 Stunden.
Irgendwelche Betriebsstdrungen traten nicht auf.

Es ist zu beachten, daB die Zahl der Be- und Entladun-
gen nicht gleich der Zahl der bestrahlten Proben ist,

da in einer Kapsel zum Teil auch mehrere Bestrahlungs-
proben enthalten sein kdénnen. Das gilt auch fiir Iso-

und Rohrpostbestrahlungen.

Bestrahlungen in der Therm. Saule

(Proj. FR2/38)
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In der Isotopenrohrpostanlage (Proj. FR2/44) wurden

insgesamt 775 Bestrahlungsfahrten mit einer Gesamtbe-
strahlungszeit von rd. 980 h durchgefiihrt. Die Be-
strahlungszeiten lagen zwischen 1 s und 59 h.

Siehe Abb. 3.7.

Am 13.3.1970 wurde um 13.57 Uhr eine Rohrpostkapsel
mit einer Probe fiir eine Bestrahlungszeit von 10 min
in den Reaktor eingeschossen. Die Bestrahlung muBte
nach 6 min wegen Aktivititsanstiegs der MeBstellen
4p45, 4A7 und Sicherheitssystem Kanal 10 abgebrochen
werden.

Bei der Uberpriifung der Probe wurde als Grund des
Aktivititsanstieges gefunden, daB die Spitze der
mit 100 ug U-235 in HNO3 gefiillten Quarzampulle
abgebrochen war.

Das Projekt verursachte am 23.3.1970 eine Reaktorab-
schaltung liber die MeBstelle 44 P-Q2 (Kiihlluftmenge

zu gering). Bei der Einfahrt einer Rohrpostkapsel

mit einer Probe zerbrach die Kapsel in 2 Teile und
16ste 1 min nach Einfahrt infolge Kiihlluftverminderung
ReaktorschnellschluB aus. Alle Teile (2 Quarzampullen,
Al-Folie und Polierwatte) konnten in Raum R108 aus der
Rohrleitung der Rohrpostanlage geborgen werden.

Wegen der in den letzten Jahren ab und zu beobachteten
RiBbildung bei Rohrpostkapseln des Typs h aus Resinol

V 10© wurde am 15.9.1970 eine Besprechung bei dem Her-
stellerwerk (Fa. Mellert in Bretten) durchgefiihrt.

Mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit ist die Riffbildung

bei den Rohrpostkapseln auf das Einspannen zum Gewinde-
schneiden als letztem Arbeitsgang vor der Auslieferung
zurlickzufithren. Es wurden einige Mafnahmen zur Vermeidung
der Rifbildung abgesprochen.

Im zweiten Halbjahr 1970 fuhren mehrere Rohrpostkapseln
nicht bis in die Bestrahlungsposition ein. Dieser
Fehler trat mit der Zeit immer h&ufiger auf, so daf
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Bestrahlungen in der :Rohrpostanlage
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am Ende des Jahres jede zehnte Kapsel nicht bis zu
der gewollten Position gelangte. In der 51. Woche

wurden verschiedene Untersuchungen angestellt, um

die Ursache dieser Stdérung zu ergriinden:

Um die Stelle zu bestimmen, an der die Kapseln hidngen
blieben, wurde die Anlage so lange betrieben, bis eine
Kapsel die Bestrahlungsposition nicht erreichte.

Nach der Demontage des an den biologischen Schirm
anschliefenden Fahrrohres konnte die Kapsel von

unten her gesehen werden.

Bei der n&heren Untersuchung mit Endoskop stellte

sich heraus, daB im Bereich des Einfahrbogens im
Abschirmstopfen (Ostseite Reaktorblock) das 3,5 mm

dicke Fahrrohr aus Al 99,5 vollstdndig durchgeschliffen
war. Das Loch begann ca. 200 mm oberhalb der Trennfuge
zwischen Fahrrohr im biclogischen Schirm und Fahrrohr

im Stopfen. Die Beschddigung umfaBte sicherlich 1/4

des Umfangs des Fahrrohres, mul3te aber noch kleiner

als die Halfte des Umfanges sein, da noch nicht alle
Kapseln hangen blieben. Die Linge des Loches muBite
bereits der Linge einer Rohrpostkapsel entsprechen

oder sogar groBer sein, da ein gréBerer Luftdurchsatz in
der Anlage (ca. 20 % mehr) gemessen wurde, wenn eine
Kapsel hingeh blieb - nur durch QuerschnittsvergrdfBerung
zu erkliren.

Es wurden verschiedene ReparaturmaBnahmen diskutiert.
Wegen des erheblichen Arbeitsaufwandes zur Vorbereitung
der Instandsetzung wurde der Betrieb der Anlage aufrecht
erhalten. ’

Als Kriterium fir das Einstellen des Betrisbes wurde
vorgesehen:

Kapseln fahren nur noch nach mehrmaligen Versuchen in
die Bestrahlungsposition ein (~ 50 % bleiben stecken)
oder Kapseln bleiben bei der Ausfahrt héngen oder

der Anfall von Graphit und Bohrkarbid in den Absaug-

kammern und Empféngern wird unertrédglich stark.

Die Instandsetzung des Fahrrohres erfolgte nicht im
Berichtszeitraum.
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Der FR2 besitzt 16 Strahlrohrausginge. 7 Strahlrohraus-
géinge enden im Reflektorbereich des Reaktors (R1 - R7),

% Strahlrohre fiihren - um Jeweils 90° vefsetzt - bis in
Reaktormitte (Cl - C3). Ferner sind 3 durchgehende Strahl-
rohrkandle vorhanden, die damit 6 Ausgénge besitzen. Zwei
dieser Strahlrohrkandle filhren nahe am Reaktorzentrum vor-
bei (D1 und D2), ein Kanal tangiert den Reaktor (T).

Von den durch die Reaktormitte gehenden Kandlen ist einer
mit einer pneumatischen Bestrahlungs-Einrichtung ausge-
ristet (D1), der andere (D2) und der tangentiale Strahl-
rohrkanal (T) werden zu Strahlrohrexperimenten genutzt. Sie
haben zur Neutronenintensitdtserh6hung in der Mitte der
Kanale eine Graphitstreuprobe.

Einen Uberblick iiber die Anordnung der Strshlrohre gibt
die Abb.3.8.

Von den verfiligbaren Strahlrohrausgingen (einschl. Thermische
Siule) waren bis zu 13 Kandle mit bis zu 17 Experimenten be-
setzt. Damit sind alle nutzbaren Strahlrohrausginge belegt.
Einige Strahlrohrkandle wurden mehrfach genutzt. So waren
vor dem Strahlrohrkanal R5 drei Experimente (Proj. FR2-14,
32 und 78) aufgebaut. Der Strahlrohrkanal Tost
hintereinanderliegenden Experimenten (Proj. FR2-22 und 71)
belegt. Der Strahlrohrkanal RY mit Proj. FR2-7/ besitzt einen
Stopfen mit zweifacher Strahlfiihrung, der die Abnahme von

zwei getrennten Neutronenstrahlen fiir die beiden vor dem Kanal

war mit zwei

aufgebauten Versuchsanordnungen gestattet..

Zwel Strahlrohrausginge konnen nicht ausgenutzt werden. Kanal
Cl enthalt einen Dichtstopfen, da im Herbst 1967 an dieser
Stelle der Reaktortank durch einen Fehler in der SchweifBnaht

undicht wurde. Der Ausgang von Kanal D2 liegt zu nahe am

we
ei

O cr

; s
Ausgang von Kanal G2, so daB auch hier eine Nutzung nicht

moglich ist.
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Etwa 85 % der genutzten Strahlrohre waren von internen Be-
nutzern (IAK, INR, IEKP, RB) belegt, wahrend die Nutzung
durch externe Experimentatoren (TH-Darmstadt, Uni Frankfurt,
Uni Tibingen, 1l.Phys.Inst.Heidelberg) etwa 15 % betrug.

Die Mehrheit der Strahlrohrexperimente dient der Grundlagen-
forschung, deren Hauptziele die Darstellung der Atomstruktur
Uber Neutronenbeugung und die Bestimmung von Kerndaten iiber
Neutronenreaktionen sind. Ein Experiment zur SpaltstofffluB-
kontrolle ist besonders anwendungsorientiert.

Zur Erfassung, Bearbeitung und Speicherung der MeBdaten kon-
nen bis zu 8 unabhiangig voneinander arbeitende Strahlrohr-
experimente auf das Doppelrechnersystem MIDAS in der Reaktor-
halle des FR2 aufgeschaltet werden. Die Steuerung und Kon-
trolle des MeBbetriebes durch die Experimentatoren erfolgt

iiber Befehlsgeber und Sichtgerite in den Kontrollstationen

an den MeBpldtzen der aufgeschalteten Strahlrohrexperimente.
Die Ubermittelten MeBdaten werden von der MIDAS-Anlage schritt-
haltend erfaft und bearbeitet. Dadurch stehen die Auswertungs-
ergebnisse innerhalb kurzer Zeit zur Verfligung und werden den
Experimentatoren iiber die Sichtgerdte unmittelbar zugénglich
gemacht, so daBl der Ablauf der Messungen jederzeit kontrollier-
bar ist. Die MeRergebnisse werden zur Archivierung oder fir
eine spidtere Auswertung auf Magnetband gespeichert. Siehe

auch / 16_/.

Die Experimentierzeiten an den Strahlrohrkandlen waren sehr
unterschiedlich. Ursachen hierfiir waren im wesentlichen Unter-
brechungen der lMessungen wegen Auswertung der Ergebnisse und
groRere Um- und Aufbauarbeiten,besonders an den Experimenten
Proj. FR2-24, 74, 78 und 84, die anschlieBend zum Teil umfang-
reiche Testmessungen notig machten.

Zu der Abwicklung des Experimentierbetriebes und bei Auf-,
Ab- und Umbauarbeiten an diesen Anlagen trug RB durch ver-

istungen bei.

.
e Dienstle

Einzelheiten iiber die Strahlrohrbelegung sowie die Nutzung
der Strahlrohre konnen der Tabelle 3.2 entnommen werden. Die
Nutzung der Strahlrohre in Tabelle 3.2 bezieht sich auf
Leistungsbetrieb N > 102 Ny fiir die Dauer des Betriebes der
Experimente,
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E‘g‘gg}}g_é;g:Strahlrohrbelegung im Jahre 1970

Strahl- | Projekt felagung Strahlen-| rel. Nutzung bez. Experizent Experizen- Zielsotzung des Experiments
rohr R/ Anfang I Ende | schieber auf Leist. Setr. tetor Sem¢rkungon
1970 offon 8> 103 ny
{ed
[} - - - [} 0 nicht nutzber - sheaaliges Coretankleck, mit Dichtstopfen verschlossen
[+ 2% x x 0 4 vinkelkorrolations-
Spektrometer auSer Betrieb I Bestimmung von Kernspins durch die Winkelabhingigkeit der in
K ¥ Koin Exporimentierbetrieb wagen
Arbsiten sm Rohrpost-StoBdimpfor und Umbau des Experiments.
c3 ] x X 161 56,8 Einkristalispektroseter 1aK Erzougung sonosnergetischer Heutronsn zur Bostimmung won
partiellen Wirkungsquerschnitten und Kernniveaus.
R 47 x bis 163 5948 Einfangpolarineter 1exp Bestrahlung von Proben mit polsrisierten Meutronen und anschliesender
S14¥0. Messung der Zirkulerpolarisstion der sntstehenden Einfang~ <y -Strah-
- lung, deren Polerisstionsgrad liber den Drehimpuls ces Kernzustendes
Aufschlud gidbt,
#2 49 x x 273 96,2 Keutronenbsugungsanlage IIT Te~Darnstadt festkorporphysikalische yntersuchungen an Einkristallen und nicht
sls Einkristsll vorliegenden Festkirpern mittels menochromatischer
Neutronenstrahlen.
R3 16 x x 22k 79;0 Kalte Neutronenquelle IAKy Hessung der wirkungsquerschnitte und Bestimsung der Esergiszustinde
1.Phys.Inst. von FestkBrpern und Flissigkelten mittels subthersischer Neutromen.
Heidelberg,
RB
RY 69 x x 82 28,9 Mohrparamsterexperisent AKX Messung von Elektronen an primdren Spaltkomponenten in der Zsit
von 10=9 s nach der Spaltung.
RS 14/32 % x 238 83,9 Neutronenbeugungsanlage uni Tibingen Untersuchung der Atomanordnung in kristallinen und quasikristallinen
I und II Substanzen
78 ab x [} ° Neutronenbaugungsanlage IV Uni Franke Eich- und Tostmessungen nach Aufbau der Anlage,
12.%0. furt Zislsetzung: Messung dei Debye-Waller-Koeffizientem von Alkali-
Halogeniden Bit CsCl-Struktur els Funktion der Temperatur
RG 65 x bis 0 0 Hoils RKeutronenguelle IAK Houtronenintensititserndhung im Energiebersich von ca. 200 wev
LI [ auBer Betried fir Strevexperiments. Hach Vers messungst wurde Setrish wegen
Einbeu siner HQ in Grenoble eingestellt.
r? 7 x x 204 71,9 Drehkristallspektronster I Bestimsung von Energiezusténden in atomverbdnden iber die
flugzeitspektrometer inelastische $treuung gepulster thermischer Neutronen.
21 bl - - - - siehe Rohrpostanlsge
bost w x x 232 81,8 SpaltstofffluBkontrolle JAK Mossung der Spektren gar verzbgerteny -Strahlung und der
z prospten Einfang- +y =Strahlung nach (nyf)= und (n, v )-Reaktionan
spaltbarer Nuklide zur zerstirungsfroien SpaltstofffluBkentrolle.
Dpuost - - - 0 0 nicht nutzbar
Tost 22/11 X % 70 24y7 Fiinfkristall-pPoarspektro- IAK Untersuchung hochenergetischer ¢y =Spektren nach Einfang
aster theraischer Heutronsn in Atoskeraen durch (n, <Y )-Reaktionen.
Tyest 52 X x 1% 643 Neutroneneinfangexperiment T4K Untersuchung von Kerastruktur und Aaregungszustinden von
Kernen durch Messung der prompten v =Strahlung bei der
Spaltung. Hehrere Bostrshlungspausen wegen Auswertung und
Noukonzeption der MeBprogramee.
$0 72 H bis (-] 1] Misbauerexperiment IAK Bestimaung megnetischer Feldar, elektr. feldgradienten und
Th-Ssule 13.¥0. auBer Betrieb Ladungsdichten as Kernort, Bestiamung von Xernmomentsn und
’ Kernraciusinderungen.
Experisentierbetrisb wurde singestellt, de Untergrund bel
Hgssung zu hoch.
Th ab x 25 62,1 yranbleckexperinent INR Messing en inclastischen Streuquerschnitten en U238.
47.¥0.
Thyest 84 » x 90 6944 NeutronenseSplstz Ine Hessung der prompten Spaltneutronenspektren von U235,
29.¥0. Pu239 und €252,
Gesamt: 17 3 13




- 65 -

[Entpuy uipinpmiplyring “viutynutpumyiigiiy e

Am FR2 werden vierrGruppen von Kapselexperimenten be-
trieben: | |

Abbrandbestrahlungen von Brennstoffpriiflingen im
Rehmen des Projektes Schneller Briiter,

andere grundlegende Kernbrennstoff-Bestrahlungs-

versuche (diese sind im folgenden weiter unter-
gliedert),

Bestrahlungen von thermionischen Emittern und
Dioden,

Radiolyseversuché undvUntersuchungen zur Spannungs-
riBkorrosion.

Bei den Abbrandbestrahlungen kamen bisher in vier Ver-
suchsgruppen rund 60 KVE mit Abbranden iiber 90 MWd/kg
Uran und Bestrahlungszeiten von 22 Reaktorzyklen zum Ein-
satz. Die einzelnen KVE enthielten zwischen 2 und 4 Prif-
lingen. Als Brennstoff wurde UO, und UOE/Pu2 verwendet.
Die ersten Brennstoffpriflinge wurden in reinen PbBi-
Kapseln und die weiteren in kombinierten NaK/PbBi-Kapseln
bestrahlt. '

Neben dem Parameter 'Abbrand' wurden folgende weitere Para-
meter variiert:

Stableistung, Hillwerkstoff, Brennstoffdichte, Brennstoff-
form (Pellets, vibriert, gesintert, geschmolzen) und schlieB-
lich Beimengungen zum Brennstoff wie z.B. Cer-Oxid oder
Molybdin. ’

Daneben lief die Bestrahlung einiger U02- bzw._Puog-Prﬁf-
linge als Vorbestrahlung fiir den spdteren Einsatz im HeiB-

.e

dampfkontaminationspriifkreislauf.
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Tabelle 3.%: Einteilung der Kapselversuchseins&tze

Proj. |{An- |Versuchs-|Kapsel| Kapsel- Brenn- Versuchsauf-
Nr. |zahl| gruppe Typ bauart stoff gabe
KVE
FR2/%6 | 2 | 3-4all 4  |Na/Pb Bi |UO,, UO,- | Abbrandbe-
0502 strahlung
7 4p 4g |NaK/Pb Bi U02--Pu02 Abbrandbe-
: strahlung
4 4c 4g |NaK/Pb Bi UOZ—PuO2 Abbrandbe~
strahlung
6 5b(FR3) 4 NaX/Pb Bi U02—Pu02 Abbrandbe-
strahlung
FR2/55a 2 DK 4a |NaK/Pb Bi U0,, UO,- | Dampf-Kon-
PuO2 taminations-
vorbestrah-
lung
FR2/68 | 2 IMF,D 5a |NaK/Pb Bi|UO,-Cr- Cermet-
' Ge%mets Bestrahlung
2 IMF,F, 5a |NaK/Pb Bi|UO,-V- Cermet-
| G Cefmets | Bestrahlung
FR2/7%b| 3 IMF,B D/6a |NaK/He- U02, UN, Kriech-
Spalt U0=Pu0, kapselbe-
strahlung
(qualitativ)
1 IMF D/4b |NakK/Pb Bi UOE, UN, Kriech-
U_C, PuO2 kapsel-
bestrahlung
(qualitativ)
FR2/734} 4 IMF,E 8 NaK/He, U0,, UN, | Kriechkapsel-
Na/Ne UCT(UO,~ | bestrahlung
(NaK/Ne) |Pu0,) (quantitativ)
mit Wegauf-
nehmern
FR2/77 | 2 IMF 6 Mo/He~- UN (UO2) Hochtempe-
Spalt raturbe-
strahlung
FR2/80 | 3 IMF, 5a 4a |NaK/Pb Bi U0,-PuO, | Integrierter
Dichtever-
such

Einen Uberblick iliber die Core-Beladung
einsdtzen bringt Tabelle 3.4.

mit Kapselversuchs-
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Zu den grundlegenden Kernbrennstoffbestrahlungsversuchen
zahlen:

Bestrahlung von UN-UC-Kapseln zum Studium der Vertrig-
lichkeit zwischen Brennstoff und Hiillwerkstoff,

Bestrahlung von UOZ—Cr/Mo/V—Cermets zur Entwicklung
von Hochleistungsbrennstében. Als Hullwerkstoffe kom-
men hierbei Niob, Incoloy, Inconel, Hasteloy und

Vanadin zum Einsatz.

Bestrahlung von Kriechkapseln zur qualitativen und
gquantitativen Bestimmung des Kriechverhaltens kerami-

scher Brennstoffe. Bei den quantitativen Versuchen
kommen elektromagnetische Wegaufnehmer und Messungen
der Brennstoffzentraltemperatur zur Anwendung.

Bestrahlung von UN in Hochtemperatur-Kapseln aus
Molybddn mit kalibriertem Heliumspalt.

Bestrahlung von UOE/Puoz-Pellets in kombinierten NaK/

Pb-Bi-Kapseln in einem integrierten Dichteversuch. Er

soll die Abhiangigkeit des Bestrahlungsverhaltens eines
oxidischen Schnellbriiterbrennstoffes von der Dichte in
eindeutiger Weise ermitteln.

Nachstehend sollen hier nur die Brennstoffkapseln behandelt

werden. Die anderen beiden Gruppen werden wegen der Uber-
sichtlichkeit spiter in getrennten Kapiteln behandelt.

Die Anzahl der Kapselversuchseins#tze (KVE) dnderte sich
gegeniiber dem Jahre 1969 nicht mehr wesentlich, da von den
in Frage kommenden Reaktorpositionen nur eine begrenzte An-
zahl zur Verfiigung standen. Bei Jahresbeginn befanden sich
19 KVE, am Jahresende 20 KVE und zeitweise sogar 21 KVE
gleichzeitig im Reaktor. Eine Aufstellung der Projektzuge-
horigkeit sowie der Versuchsaufgabe zeigt Tabelle 3.3.



Tabelle 3.4:

Beladung des Reaktors mit Kapselversuchseinsdtzen im Jahre 1970

Summe KVE-Bewegungan
Botre~ Bestend im Roaktor KVE Aus- Un= Ly~
Phase 11d. KYE-Hr. (Priitle) | ladungen | ladungen | ladungen
(Aazeh) dor Priiflings) iw Core KVE-KPe KVE-0r, KYE~Hre
L 36| 40| k7| 48| 49 52{55(%6|57{58[59[69| 62|63 6|65 66]67)68 19 L3} 65 67,68
69 (B (A (H[ ()| CI(33] C3){ (3D (4 | (3D 13D | (3){ (3| (aD{ (3D [ €M) [ ()| (3D [ (D 6
A 38| b0 47| M8 | 49| 52| 55(56 (5758|159 (61)|62|63]64[65) ~ | 6768 18 66 67 -
70 (63)
B 38 40| 47| W8 | 4952|5556 |57 (58 (59 61(62]|63|6h| 65| - |67]68] 69 19 - - 69
(3 (68)
c 38|40 [a7{ 48[ %0)52|55)56 (57|58 50| - [62]|6n{6n|65| - 67| -|69) 707 19 61,68 69 70,71
@) (70)
] 30 40| 47| W0 40|52{35(56[57|58[59! -~ |62 - |6L[65| -~ | 67| « | 69| 70] 71| 72| 73| 7h 29 63 - 72,73,
Olle][¢)] (69) Al
1 =142 M0| 89| ~ | - {5657 |58« [61|62) - [ 64|65 ~ |67] 69| 20| 71| « [PB|?H|5| 76 19/18 38,52,75, | 58,71, 61,75,
(1|(2) (59/58) 55458,72 | 73 7%
4 oloald? o |8 =] =|56(57]58| = |64) | 64|65« |67]«[69] «[71|=|73|7%|75[?]|772|7 17 40,48, - 77,78,
[€3]1¢3) (52) 62,70 ™
[ ol o &7 « |49 »| | o [57]58| - (6162 o [6h] = | = |67 = |69 = [ 79[ =] = |?h| PS5 76| 77| 78| 79|00 04] 82 L] 86,65, 47,57, 62,79,80,
MDD (58) ] 64,74 84,02
[ e|le| | =] | ol |[57]58|[61|62] « 6k} o] |67 |60 «[79( | |7h|75|%|77| -|{79]|00|04[82]03]84 % 42478 67,80, 83,84
(DY) (59) ”
1 cle|loje|b| ]! [57]58]~|69|62( « [6h| | =|[~169][P4[=]||2%]|%|77]~|79|00]09(82] - |04|85|06|87)88 29 67,83 49,57,69, | 85,86,
(231(3)1(2)|(D) (D)) 76477587 | 87,68
[ 4 cl@|e|=]d| || ={57158]~161}62| «~|64| «| || w]afec|[Pfe|-]7]7|7|77]|-|79|80][01|82(-04|85]06]07|86 20 69 62,71,79,| -
(58) 84

- 89



- 69 -

Veranderungen von Phase zu Phase sowie die Anteile der einzelnen
Projekte am Bestrahlungsprogramm veranschaulicht Abb. 3.9.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Fakten aller Zuginge und
Abgiange von KapselversuchseinsiZtzen findet sich in Tabelle 3.5.
Weitere Einzelheiten konnen den im Anhang beigefiligten Beladungs-
und Belegungsplanen entnommen werden.

Entsprechend den unterschiedlichen Versuchsaufgaben bewegten
sich die spezifischen Stableistungen der Priflinge in den Be-
reichen 250 - 300, 500 - 770 und bis 1000 W/cm. Die Hillwand-
temperaturen lagen in Bereichen bis 600 OC, bis 750 °C und
iiber 1000 °C. Ein am 15.7.70 ausgebauter Einsatz hatte den
bislang hdchsten Abbrand aller im FR2 bestrahlten Versuchs-
einsdtze mit ca. 91.500 MWd/tmet erreicht.

Alle KVE, ausgenommen die Kapseltypen D/4b und 8 (beide mit ge-
ringen Stableistungen), waren in 2v3-Uberwachung der oberen und
unteren Grenzwerte auf das Reaktor-Sicherheitssystem geschaltet.

Die von den Kapselversuchseinsdtzen ausgegangenen Storungen auf
den Reaktorbetrieb kOnnen aus der Tabelle 3.6 entnommen werden.

Tabelle 3%.6: StOrungen des Reaktorbetriebs verursacht durch
Kapselversuchseinsdtze
%gggé- Tag Stérung Ursache
A 17.1.70 LB KVE 67 nach Reaktorstart voriiber-
gehend zu heif}
B 24.2.70 LB KVE ©7 und 69 nach Reaktorstart vor-
ibergehend zu heil
BE 19.6.70 LR KVE 75 auf Wunsch des Experimentators
wegen zu niedriger Temperatur voriber-
gehend ausgebaut
F 18.7.70 LR KVE 75 zeigte nach Einbau keinen
Durchfluf %Trichterverschlquechse1)
I 16.11.70 SS KVE 77: Obere Grenzwerte beim Hoch-
fahren des Reaktors versehentlich
iberschritten

Siehe auch Tabelle 8.3,

Anmmerkung: LB = Leistungsbegrenzung LR = Leistungsriicknahme
5SS = Schnellabschaltung

Einen Uberblick iiber das ganze Jahr gibt die Abb. 2.2 im ge-

2 A ~ o~ . - Y™
triebsablaufes des FRZ.
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Tabelle 3.5: Zuladungen und Ausladungen von Kapselversuchseinsstzen im Jahre 1970

Zuladungen Ausladungen .
Betr.~| Tag KVE~ | Proj. | Vers.- | Kapsel-| Anz. Brennstoff Tag KVE=' | Proj. | Vers.- | Kapsel- | Bestrahlungszeit | Abbrand | Grund
Phase Nr. Nra gruppe typ prifl,. Nro Nre gruppe typ N> 10-3 Ny 2yk- M\vld/t[J
(d) len
A 14001, | 66 | .73d IMF/E 8 41,0 146 | 18000 | planmiBig
B 19.02. | 69 | 73b InF/8 6a 3 Uo-Puo,
20,03, | 70 73d INF/E 8 2 Y0, 16,03, | 61 | 36 ke ha 163 6 ®) unplanmiBig (Hillrohrtest)
c 20,03. | .71 68 IHF/D Sa 4 U0,~Cr- 20003, | 68 ?3d IWF/E 8 72,5 3 25000 | planmiBig
Cermets
240,040 | 72 80 W ha 3 U02-Pl102 24004, 63 730 IMF kb 15549 6 37000 planmédBig
D | 2404 | 73 | 80 IMF ha 3 U05-Pu0,
2bo0ks | 74 80. IMF ha 3 U0,-Puo,
12:060 | 61 36 he ha 3 l.lOz-f'uO2 12:06. | 38 36 ka [ 585,5 20 90000 | planmaBig
12,060 | 75 77 IMF 6 1 UN 124060 | 52 | 55a DK ha 280,8 10 46000 unplanmaBig (Wunsch des Experimentators)
£ 12,06, | 76 73b 1M /D 6a 2 un 120060 | 55 36 4t ka 25142 9 67000 | planmdBig
12,060 | 59 55a DK ha 22647 8 36000 unplanmdsig (Wunsch des Experimentators)
12606, | 72 80 IMF 4a 3348 1 7000 planméSig
190,060 | 75 77 IMF [ ») unplanmaBig (Leistung zu niedrig)
15407 | 75 77 | IMF 6 1 un 13,07, | 62 36 he 4a 219,1 8 Cow) unplaneiBig (Hiillentest)
F 154070 | 77 3603 50 LY 3 U0y-Pudy 15607, | 40 36 ka 4 53040 18 91500 planmaBig
15007, | .78 73d W /E 8 2 uo, 15007, | 48 36 4t 4 431,43 15 63000 planmisig
15007, | 70 73d INF/E 8 93,2 3 32500 planmd8ig
18,08, | 62 36 ke ka 3 U0p-Puo, 17,08, | 56 36 kb 4a 310,2 11 63000 planmiBig
18,08, | 79 68 "~ IMF/D Sa 4 U0,-V- 18008, | 73 80 IMF ha 92,7 3 17000 unplanmiBig (Thermoelemente defekt)
& ' . Cermets 19.08. | 65 68 IMF/0 5a 2240 8 50000 planmiBig
19008. | B0 | 36.3 | Sb 4 3 U0,-Pu0,
18008. 81 }603 ) 5b & 3 U02-P002
18008, | 82 3603 20 L} 3 U02-P\102
" 21,09, | 83 36.3 5b L 3 U02-Pup 21,09, | 47 36 kb b 490,6 17 56500 planmdBig
24,09, | 84 - 68 INF/G 5a 4 U0,-v-Cermets 24o09, | 78 37d IMF/e 8 59,3 2 20000 planmidBig
11.91. | 85 73d IMF/E 8 2 uo, 11011 | 67 36 ke ka 2547 9 57000 planmisig
11011 | 86 3603 5b LY 3 U02-P002 1M011e | 83 36.3 5b 4 29,6 1 12700 plana&dsig
T 11111 |87 | 736 | /o | 6a 2 un '
10110 | 88 7 INF 6 1 U
*) Ausbau erfolgte
K 160120 69 37 IHF/B 6a 230,5 8 5000 planmﬁBig nup vorﬁbergehend

lL -
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Die Kreislaufexperimente sind die umfangreichsten Anlagen

im FR2. Ihr Betrieb ist entsprechend personalintensiv und
unter dem Aspekt der Sicherheit kommt ihnen die groBte

Bedeutung zu.

Im Berichtszeitraum waren bis zu 5 Kreislaufexperimente

einschlieBlich der Kalten Neutronenquelle in Betrieb.

Vier Anlagen besitzen Versuchseins&dtze, die sich im Resaktor-

kern befinden, ein Versuchseinsatz ist in einem Strahlrohr-

kanal untergebracht.

Die Kreislaufexperimente des FR2:

Projekt FR2/2:
(ganzj.)

Projekt FR2/16:
(ganzj.)
Projekt FR2/26:
(ganzj.)

Projekt FR2/55:
(bis 22.4.1970)

Projekt FR2/58:
(ab 25.4.1970)

Tieftemperaturbestrahlungsanlage fir
das MPI-Stuttgart (Bereich Sondermetalle),

Kalte Neutronenquelle fiir das IAK und
auswartige Gastegruppen,

He-Druckgaskreislauf zum Studium des
'Anfahrverhaltens' von Brennstoffprﬁf-
lingen im Rahmen des Projektes Schneller
Briiter,

Hiillschaden-HeiBdampfkreislauf fiir das
Projekt Schneller Briiter zur Entwicklung
von Spaltprodukt-Prazipitationsmethoden
durch das LEM,

Druckschwerwasserkreislauf zur Bestrahlung
von Hochleistungs-Brennstoffplatten fiir
das IMF.

Die Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Proj. FR2/2) ist die

alteste Kreislaufeinrichtung am FR2, ihre Inbetriebnahme

erfolgte 1965. Sie gestattet die Bestrahlung von Proben im

Strahlungsfeld des Reaktors bei Temperaturen zwischen 20
und 300 °K. Die nachfolgende Messung der physikalischen
Eigenschaften der Probe kann sowohl bei Bestrahlungstempe-
ratur als auch bei hoheren Temperaturen mit oder ohne
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zwischenzeitlicher Aufwarmung erfolgen. Experimentator
ist das MPI fiir Metallforschung, Stuttgart, Abteilung
Sondermetalle.

Im Berichtszeitraum wurden in der RB-Anlage 72 Prcben
versch. Metalle bestrahlt und untersucht. '

Der Bestrahlungseinsatz befindet sich auf der Reaktor-
position 54/26. Mit Hilfe der Anlage wurde zeitweise auch
ein Kaltbetrieb iiber eine externe Versuchsanlage durchge-
fihrt. Sie diente der Untersuchung des Reflexionsgrades
von tiefgekiihlten Spiegeln bei Iufteisbelegung.

Die Gesamtversuchsdauer (Gesamtexperimentier~ und Sonder-
betriebszeit) betrug: 158,56 d

Die Gesamtexperimentierzeit (Zeit vom Probeneinbau bis
zum Probenausbau) betrug: 135,27 4

Bei einer Steigerung der Gesamtversuchsdauer von rd. 9 %
wurde die Vollastbetriebszeit des Reaktors zu rd. 52 % ge-
nutzt. ‘ ‘

Der He-Gaskialtekreislauf erreichte eine Einschaltdauer
von 211,29 d.

In der Zeit vom 21.12.70 bis 31.12.70 wurde in Absprache
mit den anderen Experimentatoren am FR2 der Reaktor fiir
besondere Untersuchungen bei extrem tiefer Probentemperatur
mit nur 10 MW betrieben. Dadurch entstand ein Verlust an
Vollastbetriebszeit des Reaktors und Experimentierzeit

der iibrigen Experimente am FR2 von 299,77 h. Das Experiment
verursachte auflerdem 1 Reaktorabschaltung wegen Fehlbe-
dienung.

Wegen Reparaturarbeiten, die den planm&Bigen Betrieb wesent-
lich beeinfluBten, muBte die Anlage aus folgenden Griinden
auBer Betrieb genommen werden:

Ifads

In Betriebsphase 1/69 wurde ein He~Leck am He-Haupt-
kompressor wegen schadhafter Zylinderdeckeldichtung fest-
gestellt und beseitigt.
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In Betriebsphase B konnte die nachlassende Kdlteleistung
nur liber ein groBeres Druckverhdltnis ausgeglichen werden.
Ursache war VerschleiB der Exp.-Maschine, die seit der
letzten Generaliiberholung 10560 Betriebsstunden erreicht
hatte. Die Uberholung der Exp.-Maschine erfolgte in den
Betriebsphasen D und E. Dabei wurde festgestellt, daB iiber
die Stopfbuchsen der Ventilstangen 01 in die He-Leitungen
des Versuchseinsatzes (VE) gekommen war. Durch Spililen der
Leitungen mit einem 6ll0senden Mittel konnte die Verun-
reinigung beseitigt werden.

An der Exp.-Maschine wurden folgende Teile erneuert:

Kolben, Kolbenstangen, Ventile, Ventilstangen, Gas-
labyrinthdichtungen, Stopfbuchsen fiir Kolben- und Ventil-
stangen, alle sonstigen Dichtungen und die Aktivkohle des
Filters P-Fil9. Anstelle der Kohleschichtwiderstande zur
Messung der Temperaturen an der BExp.-Maschine wurden Pt-
Widerstandsthermometer eingebaut.

Die Arbeiten am He~Hauptkompressor bezogen sich héuptséch-
lich suf den Einbau neuer Saug- und Druckventile fiir die

I und IT Stufe und die Neueinstellung des Kompressorsicher-
heitsventils P-Ve?7 mit anschlieBender Abnahme durch den TUV.

Die Saug- und Enddruckregelung des He-Kreislaufes wurde von
der Lieferfirma uberpriuft. Alle Vakuumpumpen wurden von der
Lieferfirma generaliiberholt.

Im Rahmen eines Probebetriebes zeigte sich, dall wahrend
der Uberholungsarbeiten Feuchtigkeit in die Anlage gekommen
war. Dadurch wurde eine Trocknung der Anlage mit einem an-
schlieBenden Reinigen des Kreislaufheliums iiber die Tief-
temperaturadsorber der He-Gaskdlteanlage fiir die Kalte
Neutronenquelle (Proj. FR2/16) erforderlich.

Die He-Anlage schaltete sich selbsttdtig iiber die entspr.
Schutzeinrichtung aus folgenden Grinden ab:

25.01.70, 10.28 Uhr: Durch Netzausfall Projekte bei der
Inbetriebnahme einer neuen Hoch-
spannungsstation innerhalb des Kern-
forschungszentrums.
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04.04.70, 13.54 Uhr: Durch Netzausfall, hervorgerufen
durch externe Unterbrechung der
Hochspannungsversorgung filir die
E-Zentrale la.

25.08.70, 23.03% Uhr: Durch oGW 20-Rl1 (Drehzahl Exp.-
Maschine).
Die Ursache dafiir war ein nicht
einwandfreies Arbeiten des Olkreis-
laufes (Olmotor) zur Drehzahlrege-
lung der Exp.-Maschine.

17.12.70, 14,36 Uhr: Durch oGW 2V-F1 (Iufteisdetektion)
infolge Fehlbedienung.

In den Abschaltphasen B', E' und H' wurden die viertel-
jahrlichen Prifungen der Grenzwerteinstellungen und
Funktionen des Sicherheitssystems zur Ausldsung des Reaktor-
schnellschlusses durchgefiihrt. In der Abschaltphase E' wurde
die jahrliche Priifung aller sicherheitstechnisch wichtigen
MeBstellen, Grenzwerteinstellungen, Programme und Steuerungen
vorgenommen. Die Priifungen brachten keine Beanstandungen.

Einen Uberblick iiber das ganze Jahr gibt auch die Abb. 2.2
im gesamten Rahmen des Betriebsablaufes des FR2.

Die Kalte-Neutronenquelle (Proj. FR2/16) wurde im Berichts-
zeitraum zum Teil von mehreren Experimentatoren gleich-
zeitig genutzt (siehe hierzu Kap. 3.2).

An der Nutzung waren IAK, das 1. Physikalische Institut

der UNI Heidelberg und RB beteiligt. Sie stand insgesamt
241,3 Tage, das sind rd. 90 % der Leistungsbetriebszeit,
mit gefiillter Fliissigwasserstoffkammer zur Verfiigung.

Der Betrieb der Anlage war gut: es traten einige Storungen
auf, die zu einer kurzzeitigen Abschaltung der Anlage fiihrten,
ohne jedoch eine Reéktorabschaltung zur Folge zu haben. Die
Abschaltungen erfolgten 2 mal durch Netzausfall, 1 mal durch
Fehlbedienung, 5 mal von Hand nach erkanntem Fehler und

5 mal automatisch (wie z.B. Wasserstoffausblasen). Die
selbsttatigen internen Sicherheitsoperationen liefen bei
allen Abschaltungen ordnungsgemafl ab.
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Das im Pfropfen seit Inbetriebnahme vorhandene geringe
H2-Leck stellt z.Zt. noch keine Gefdhrdung fiir den Be-
trieb der Versuchseinrichtung dar, es hat sich wghrend
des Berichtszeitraumes nicht vergrdBert.

In den Betriebsphasen G, H, I war die Leckrate um den
Faktor 10 niedriger. Eine Erklarung fir dieses Verhalten
konnte noch nicht gefunden werden. MaBnahmen zum Zweck
des Austausches des undichten Stopfens wurden einge-
leitet.

GréBere Wartungs- und Reparaturarbeiten wurden am Trocken-
laufkompressor Gb 7 wegen wiederholt auftretenden Mangeln
an den Stopfbuchsen durchgefithrt. Dabei wurden die Olab-
streifringe und die Stopfbuchsenpackungen der drei Stu-
fen des Kompressors nachgearbeitet und gereinigt. Da

der ilberdurchschnittliche Verschleil der Stopfbuchsen-
packungen als Folge mangelhafter Olabstreifung an den
Kolbenstangen erkannt wurde, wurden in Stufe III probe-
weise verbesserte Abstreifpackungen eingebaut (Phase J'),
die sich gut bewdhrten. Samtliche Saug- und Druckventile
des Kompressors wurden erneuert, da sie iiber 15000h in
Betrieb waren. Kolbenringe, Kurbelgehduse und Helium-
kiihler wurden kontrolliert und verschiedene Olwechsel
durchgefihrt.

Die Expansionsturbinen wurden zerlegt und inspiziert
(Phase J'). Trotz der langen Betriebszeit (7000 bzw.
000 h) war der Zustand beider Turbinen einwandfrei.

ks fand eine Generalrevision des Hochdruckkompressors
Gb 6 durch die Herstellerfirma statt (Phase K'). Die
aufgetretenen Schaden -~ stark ausgeschlagene Kolben-
bolzenlager, ausgebrochene Lagerschale, gebrochenes
Druckventil - wurden durch Einbau neuer Teile behoben.

Alle groBeren Filter in den Kreisldufen wurden gereinigt.
Zum Teil wurden neue Filtereinsatze eingebaut bzw. Filter
umgebaut, um deren Abscheidegrad zu erhdhen.
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Die H2—Anlage enthdlt verhdltnismdBig wenige Teile, die
einem Verschleifl unterliegen. Die Arbeiten beschrinkten
sich daher im wesentlichen auf:

Reparatur von Ventilen und Berstmembranen,
Olwechsel und Kellrlemenwechsel an den Vakuum-
pumpen,

Ausbau und Reinigen der VakuummeBrohren, .
Dichtheitsprifungen an Verschledenen Anlage-
teilen,

Kontrolle der Grenzwerte bzw. der elektrischen
Anlageteile.

In denmAbschaltphasen'd’, F' und H' wurden die Funktions~
prifungen der Sicherheitsschaltungen und Aufschaltungen
auf das Reaktorschutzsystem durchgefiihrt. Die Priufungen
brachten keine Beanstandungen. '

Alle Grenzwerte der H,- und He-Anlage, die Folgefunktionen
auslésen, wurden in der Abschaltphase I' gepriift.

Die Kaite Neutronenquelle hatte zum Ende des Jahres eine
Gesamtbetriebszeit von 15.000 h iiberschritten. Einen Uber-
blick iiber das ganze Jahr gibt die Abb. 2.2 im gesamten
Rahmen des Betriebsablaufes des FRZ.

3.4.3 Der He-Druckgaskreislauf (Projekt FR2/26) dient der Be-
strahlung von Brennstoffpriiflingen im Zuge der Brennelement-
entwicklung fir das Projekt Schneller Briiter (PSB). Der
Versuchseinsatz fir Kurzzeitbestrahlungen wird im Zentral-
kanal des FR2 bestrahlt. Mit dem He-Druckgaskreislauf,
der Gasreinigungsanlage und der Einsatz-Wechselmaschine

wird das Projekt betrieben. Die flﬁssig—Nz-Erzeugungsan—
lage mit einer Leistung von rd. 45 1/h fl. N2 dient zur
Kilhlung der Tieftemperaturadsorber in der Gasreinigung.

, 3 ,

In einem Lagertank kénnen bis zu 2000 Nm flissig-N, ge-

lagert werden.

Der He-Kreislaufbetrieb muBte im Jahre 1970 storungsbedingt
fir etwa 7,5 Wochen unterbrochen werden. Es traten insge-
samt 7 groBere Stdrungen auf, die den Reaktorbetrieb durch
2 Leistungsreduzierungen und 3 Abschaltungen - davon ein
SchnellschluB - unterbrachen. In der restlichen Zeit war

die Anlage stdrungsfrei in Betrieb.
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Aus der PSB-Versuchsgruppe 3 wurden 16 Priiflinge
(Brennstoff U02/Pu 02) mit einer Gesamtbestrahlungs-
dauer von rd. 51 Tagen bestrahlt.

Von August bis November 1970 wurden keine Priiflinge
angeliefert. AnschlieBend wurden aus der PSB-Ver-
suchsgruppe 4a (Brennstoff UC/PuC) die ersten 3 Priif-
linge mit einer Gesamtbestrahlungsdauer von 9 Tagen
bestrahlt. Siehe Tabelle 3.7.

Die flﬁssig—Na—Erzeugungsanlage wurde zu Beginn des
Jahres zu einer griindlichen Uberholung fir vier
Monate stillgelegt. Nach ihrer Wiederinbetriebnahme
lieferte die Anlage den gesamten Fliissigstickstoffbe-
darf, der fiir die Gasreinigungsanlage bendtigt wurde.
Dariliberhinaus erbrachte sie einen UberschuB von rd.
%6.000 1 fl. Né, der dem Bedarf am FR2 gzur Verfiigung
gestellt werden konnte.

Im Jahre 1969 muBten die Gasfilhrungsrohre der Prif-
linge aus Versuchsgruppe 3 wegen zu hoher Pu-Anreicherung
im Brennstoff mit einer Cd-Schicht belegt werden.

Diese konnte bei den Priiflingsbestrahlungen ab Februar
1970 wieder entfernt werden, da zum Jshresbeginn der
Versuchseinsatz mit einem neuen Oberteil versehen wer-
den muBte (mit einem Kolbenfiihrungsrohr aus verchromtem
St37). Denn in dem alten Kolbenfiihrungsrohr aus AlMg 3
hatte sich der Gasfilhrungskolben in der obersten End-
stellung festgesetzt, so dal die Kiihlung des Priflings
wihrend der Bestrahlung ungeniigend war.

Im Berichtszeitraum wurden die in der nachstehenden
Tabelle 3.7 aufgefiihrten Priiflinge bestrahlt:
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Priflingsbestrahlunge
im ‘Jahre 1970 :

Proj. FR2/26

Priiflings-|Bestrahlungs- |spez.S5tab- Bemerkungen
Nr. zeit leistung
/[ n7 /S W/em_ 7
L3-1% 4 1000 mit Einbrennvorgang
L3-9 24 680 mit Einbrennvorgang
L3-12 72 500 |
L3-25 72 - 428-400 1 Unterbrechung durch
v Reaktorschnellschlufl
L3-5 216 600 1 Reaktorleistungsredu-
' zierung auf 0,7 ¢N
(11 min)
L3-6 216 600
13-10 o1 200 mit Einbrennvorgang
L3-7 24 700 1 Unterbrechung durch
defekten HFrequenzum-
former
1 Unterbrechung durch
Reaktorschnellschluf
mit Einbrennvorgang
L3-34 8 700 mit Einbrennvorgang
L3-35 8 ' 700 mit Einbrennvorgang
L3-36 24 700 mit Einbrennvorgang
L3-11 72 700 mit Einbrennvorgang
L3-24 207 500 b. Bestrahlungsbeginn
: 9 Zyklen zu je 6 h,
1. Zyklus 5 h wegen
Reaktorleistungsriick~-
nahme
L3-27 216 500
L3-37 24 700 mit Einbrennvorgang
L3-8 8 700 nit Einbrennvorgang
T4-1 72 950-880 [lmit stufenweiser
Leistungserhdhung und
L4-2 72 930-~-835 -Reduzierung zu Beginn
: und Ende der Be-
L4~3% 72 1010-880 strahlung
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Die Gesamtbestrahlungszeit im Berichtszeitraum betrug
rd. 60 d.

Zusatzlich wurden 5 Sondenbestrahlungen zu je 1 h zur
NeutronenfluBldichtemessung im Versuchseinsatz des
Experimentes durchgefiihrt. Anderungen im Struktur-
material des Versuchseinsatzes (Kolbenfiihrungsrohr)

und vermehrter Einbau von Experimentiereinsidtzen auf
Reaktor-Positionen in unmittelbarer Umgebung des Zentral-
kanals verursachten einen relativ starken Riickgang des
ungestorten thermischen Flusses gegeniiber dem Jahre 1967,
2 s™17ge-
messen wurde. Dies hatte zur Folge, daB bei den ersten

in dem ein maximaler FluB von 9,6 - 101215 cm

Priiflingen der Versuchsgruppe #4a die geforderte spez.
Stableistung von 1100 W/cm nicht erreicht werden konnte.
Durch Erhdhung der mittleren BE-Leistung aufgrund von Be-
ladungsanderungen in der Umgebung des Zentralkanals konnte
. der maximale ungestdrte FluB bis auf 7,9 . 101315 cm™2 sff7
angehoben werden.

Betriebszeiten und zeitliche Nutzung der Anlage:

He-Druckgaskreislauf 6 311,45 h
He-Gasreinigung 2 798,05 h
fl. Nz-Erzeugungsanlage 4 772,25 h
fi. N2—Produktion 4 462,11 h
fl. N2-Erzeugung rd, 108 182 1

He~Druckgaskreislauf bezogen auf
-3 .
Reaktorbetrieb > 107~ @y 93 %

Gesamtbestrahlungszeit bezogen
auf Reaktorbetrieb > 43 MW 23 %

He-Gasreinigung bezogen auf He-
Druckgaskreislauf 44 %

fl. N2—Erzeugungsanlage bezogen

auf He-Gasreinigung 160 %
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11.1.70

19.1.70

2191070

28.1.70

'10.3.70

27.4.70

Kaltleck im kalten Teil der fl.'Ng—Erzeugungs-
anlage und Undichtheit an den Laternen der

N -Stufe des Schraubenverdichters. Anlage
wurde eingehend iiberholt. Anlagenausfall

rd. 4 Monate. Kihlung der Gasreinigung durch
Fremdbezug von fl. N2.

’ Undichte‘Schleusenklappe im VerSuchseinsatz,

Stopfbuchse im Versuchseinsatz wird gewechselt.
Reduzierung der Reaktorleistung fiir rd. 2,6 h.

Gasfihrungskolben hangt im Versuchseinsatz

fest. Beim Fluten des Versuchseinsatzes mit
Helium nach dem Wechsel der Stopfbuchse wurde
vermutlich der Gasfiihrungskolben in die oberste
Endstellung gedriickt. Zur Feststellung der

Hohe Reduzierung der Reaktorleistung fir

rd. 1,6 h.

Ausbau des Versuchseinsatzes aus dem Zentral-

kanal des FR2 wegen festsitzendem Gasfilhrungs-
kolben, Einbau des luftgekiihlten Druckrohr-
stopfens. Reaktorabschaltung fur rd. 5 h. Be-
strahlungszeit- und Anlagenausfall 19 4.

Beschadigung des 26adrigen Ausgleichkabels

fir Temperaturmessung durch Verklemmen im Be-
reich der Kabelumlenkungen der Wechselmaschine.
Bestrahlungszeit-Ausfall 5 4.

ReaktorschnellschluBl durch Sicherungsfall der
Feldwicklung des Umformers. Ausbau des Ver-
suchseinsatzes, Frequenzumformer defekt (un-
ruhiger Lauf). Einbau des Druckrohrstopfens.
Bestrahlungszeit- und Anlagenausfall 22 4.
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- 82 -

Stérungen am Hubwerk III der Wechselmaschine
(Ansprechen der Rutsch~ und Drehmoment-
kupplungen), nach dem Wiedereinbau des Ver-
suchseinsatzes Wechsel der Stopfbuchse im VE,
Reaktorabschaltung fir rd. 47 h.

Ausbau des Versuchseinsatzes, da Anlaufschwie-
rigkeit beim gasgelagerten Umwalzgeblase Gb 102

im He-Kreislaufs; Einbau des Druckrohrstopfens.
Anlagenausfall 12 4 (kein Ausfall an Bestrahlungs-
zeit, da Reaktorbetrieb mit 10 MW).

GroBere Wartungs- und Reparaturarbeiten

Jan. bis
Mai 1970

28.1.bis
20.2.70

23.%.bis
26.3.70

28.4.bis
15.5.70

29.10.bis
6.11.70

18.12.bis
30.12.70

fl. N2—Erzeugungsan1age: Reparatur des Schrauben-
verdichters und Beseitigung der Undichtheiten
innerhalb der Cold-Box.

Demontage und Untersuchung des Versuchseinsatzes
bei RB/Z;

Montage eines neuen Oberteils. Kolbenrohr aus
Stahl eingesetzt, Laufrohr innen und aufllen
hartverchromt.

Wechselmaschine: Reparatur und Neuauflegung des
Thermoelement-Ausgleichskabels.

Reparatur des Frequenzumformers fiir den He-Druck-
gaskreislauf: Berichtigung der Wicklungsanschliis-
se am Kommutator.
Tranken der Lauferwicklung, Auswuchten des L3ufers
und Lagerwechsel.

Wechselmaschine: Eingehende Uberholung des Hub-
getriebes und der Hydraulik.

Inderung in der Anlaufschaltung fiir den Verdichter-
start des He-Druckgaskreislaufes infolge Anlauf-
schwierigkeiten von Gb 102.

Einen Uberblick iiber das ganze Jahr gibt die Abb. 2.2 im
gesamten Rahmen des Betriebsablaufes des FRZ2.
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3.4.4 Der Hiillschaden-HeiBdampfkreislauf (Proj. FR2/55) -
diente der Erprobung elner Hiillschaden-Nachweisanlage

fiir den HeiBdampfreaktor sowie der Untersuchung von
Korrosions- und Depositionsmechanisménwin der Dampf-und
Wasserphase.

In der Betriebsphase B/70 wurde die Erprobung der Hill-
schaden-Nachweisanlage abgeschlossen.

In der Betriebsphase C/70 ﬁurde’der Kreislauf fir Ver-
gleichsmessungen ohne Prifling betrieben.

Zur Erprobung einer 02/H2—Dosiereinrichtung und der neu
erstellten Gastrocknungsanlage fir das Proj. FR2/55a wurde
die Anlage in der Betriebsphase D/70 ohne Reaktoreinsatz
betrieben. '

Um erweiterte Experimentiermoglichkeiten zu schaffen, wurde
das Projekt ab der Betriebsphase E/70 zu einem Dampf—
Kontaminationskreislauf (Proj. FR2/55a) umgebaut. Damit
wurden zusatzliche Experimentiereinrichtungen fir den
Einbau von Kontaminations- und Depositionsproben, fir die
Entnahme von Dampf— und Abgasproben, fir den Einbau von
Filtern, fiir die Prazipitation fester Spaltprodukte und
fir die Erprobung von Filtern filir die Abscheidung von
Spalt-Jod-Gemischen geschaffen.

Das Experiment verursachte in den Betriebsphasen A - D
keine Reaktorschnellschliisse.

Der Betriebsdruck der Anlage wurde zwischen 70 bis 100 atii,
der Dampfdurchsatz zwischen 5C und 100 kg/h variiert.

Zur Ermittlung der Einsatztemperaturen fiir die Erweiterung
des Projektes wurde die Reaktorleistung an drei Tagen
zwischen 0,1 und 1 ¢N variiert.

Zum Austauséh des Kﬁhlmediums imeVakuum—Ringspalt muBte
die Reaktorleistung zweimal auf 0,5 ¢N reduziert werden.

Wegen Undichtheiten an den Probenkammern P-Pr 1 und 2 wurde
der Reaktorstart einmal um 2,5 Tage verzogert.
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Bestrahlungeﬁ:

Betriebs—~|Priifl.| Prifling Materialproben
phase Nr, |DemeTKungen | ;4. | susbau | P-Pr 1|P-Pr 2
L/69 2 14.1.70 - 24
A 3 Leckbohrung | 14.1.70] 18.2.70 15 37

in Plenium-
hohe .
B 4 Leckbohrung | 18.2.70} 17.5.70 16 36
in Brenn-
stoffhohe

Storungen und Betriebsunterbrechungen:

28./29.1. 3x Leistungsricknahme des Reaktors zur

und 16.2.70 Erprobung der AktivitdtsmeBeinrichtungen.

21. bis Verzogerung des Reaktorstarts wegen Undicht-
25.2.70 heiten an den Verschraubungen der Proben-

halter P-Pr 1 und 2.

9.3.70 Reduzierung der Reaktorleistung auf 1071 Ny
wegen Lufteinbruch in den Kondensatkreis in-
folge einer Fehlbedienung des Experimentators.

1%.5.70 Reaktorleistung zwischen 0,1 und 1 Ny
variiert nach Plan flir Wiederholung der
Aktivitatsmessungen.

1.4.70 Kurzzeitige Reduzierung der Reaktorleistung
auf 0,7 NN wegen Anstieg der Druckrohr-
temperatur widhrend Erprobung der H2—02—
Dosiseinrichtung.

Die Betriebszeit des Experimentes bezogen auf die Reaktor-
betriebszeit > 43 MW gemittelt iiber die 3 Betriebsphasen A,
B und C betrug 108 %. Die Ausfallzeit des Reaktors,verur-
sacht durch das Experiment (Reaktorleistung < 43 MW), be-

trug rd. 103 h.
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Wartungs- und Reparaturarbeiten:

Saug- und Druckventile an samtlichen Zylindern der
Speisepumpen nach 2206 Betriebsstunden erneuert, Blei-
abschirmungen in R110a wegen zu hohem Strahlenpegel
verstarkt und erweitert, Stopfbuchsen an verschiedenen
HD-Ventilen erneuert.

Wechselrder Ionentauscherharze in Filter P-Fi 2 wegen

zu hoher Druckdifferenz, Austausch der Vak.-Pumpe

A-Vp 1 wegen zu geringer Leistung, Uberpriifung der
Korrekturrechner fiir die MeBRstellen P-Q1/10/11, Repa-

ratur der Speisepumpe P-Pu 2, Erneuerung der Ionentauscher-
harze im Filter S-Fi 3.

In der 23. Woche wurde der Kanal 1 der Brennelement-
wechselmaschine fiir Proj. FR2/55 umgebaut. Der Blei-
schieber wurde abgeédndert urd ein Zentrierring eingebaut,
um ein Steckenbleiben des Aufnahmebehdlters des kinsatzes
von P55 zu vermeiden.

An regelmizBigen Priifungen wurden Gas- und Wasserproben-
entnahmen und Dosisleistungsmessungen an 20 ausgewdhlten
Stellen des Kreislaufes durchgefihrt. Es wurde das Ver-
halten von He und Ne bei Fillung des Ringspaltes oder beil
Evakuierung getestet. Weiter wurden Iufteinbriiche in den
ND-Teil des Kreislaufs simuliert und dabei das Betriebs-
verhalten der gesamten Anlage beobachtet.

Der bisherige Betrieb der Anlage hat gezeigt, daB der HD-
und ND-Teil des Kreislsufs im Prinzip betriebssicher be-
trieben werden kann. Schwierigkeiten traten an einigen
Regelkreisen auf, an den Stopfbuchsen der HD-Ventile so-
wie an den Speisepumpen. Nicht zufriedenstellend arbeitete
die Gas-Zudosierung (H2 und 02). GroBere Anderungen sind
deshalb im Zuge des Umbaus der gesamten Anlage notwendig.
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3.4.5 Die Inbetriebnahme des Druckschwerwasserkreislaufs
(Proj. FR2/58) zur Brennstoffplattenbestrahlung war
das herausragende Ereignis im Jahre 1970.

Er dient den Bestrahlungsversuchen zur Entwicklung von
Brennelementplatten fiir HochfluBresktoren.

Untersucht werden sollen die Resktionen zwischen Al-
Matrix und Brennstoffteil, die Spaltgasbildung, das
Verhalten von Brennstoff und Hiilllmaterial sowie Grob-
strukturschédden an UAl3-Al-Plattenelementen mit einer
Hiillle aus Al bzw. Al-Legierung.

Der Kreislauf ist als 'Halbloop®' gebaut, d.h. das Schwer-
wasser wird dem Primarkiihlkreislauf des Reaktors entnom-
men, iiber Druckerhchungspumpen den Loopeinsdtzen zuge-
fihrt und anschlieBend wieder in den Reaktorkreislauf
eingespeist.

Die out-of-pile-Erprobung des Kreislaufes wurde mit voll-
entsalzten H2O durchgefithrt und war Mitte Januar abge-
schlossen. AnschlieBend wurde der Kreislauf entwéssert
und - um aufwendige und zeitraubende Trocknungsmaflnahmen
zu umgehen - in Teilabschnitten mit insgesamt 394,5 kg
abgereichertem DEO deuteriert.

Durch einen ILagerschaden an der Pumpe 102 wurde das
Spaltrohr beschddigt und undicht. D,0 konnte in den
Wicklungsraum und iiber eine undichte Bolzendurchfiihrung
in den Klemmenkasten eindringen. Von dort gelangte es
iiber das AnschluBkabel in den Experimentierraum. Der
BodennaBfiihler schaltete die Pumpe ordnungsgeméB ab.
Der D20—Verlust betrug ca. 60 kg.

In den Betriebsphasen B und C/70 war wegen der Reparatur
der 3 DruckerhShungspumpen kein Betrieb mdglich.
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In der Betriebsphase D/70 wurde ein Einsatz ohne Brenn-
stoff (Le 0) auf der Reaktorposition 41/29 eingesetzt.
Nach erfolgreichem AbschluB3 der Dichtheitspriifungen an
den Walther-Kupplungen und dem Wiedereinbau von 2 Pumpen
wurde am 19.5.1970 der erste Einsatz mit Brennstoff (Le 7)
eingebaut. Wegen eines Hiullschadens muBte der Le 7 am
22.5.1970 wieder ausgebaut werden.

In der Betriebsphase E/70 wurde der Le 8 auf der Reaktor-
position 41/23% eingesetzt. Der Betrieb mit dem Le 8 ver-
lief in den Betriebsphasen E, F und G/70 ohne Stdrung.

In der Betriebsphase H/70 wurde ein zundchst kleiner Hill-
schaden am Le 8 festgestellt, der sich jedoch in der Be-
triebsphase I/70 so stark vergriBerte, daB der Einsatz
nach einer Betriebszeit von 34%9,51 h bei einer Reaktor-
leistung > 43 MW am 18.12.70 ausgebaut werden mufllte.

In der Betriebsphase K/70 war das Experiment abgeschaltet.

Im Berichtszeitraum wurden 3 Reaktor-Schnellschliiisse
storungsbedingt ausgeldst, Jje dreil Reaktor-Abschaltungen
und Leistungsriicknahmen waren erforderlich.

Infolge des Einbaus von LeC konnte der Reaktor nicht zum
vorgesehenen Zeitpunkt gestartet werden. Der Verlust an
Reaktor-Betriebszeit > 43 MW betrug im Berichtszeitraum
115 h.

Bestrahlungen
Betriebs~| Einsatz Einsatz Reaktor- | Bemerkungen
phase Nr. Einbau | Ausbau |position

‘ D/?O Le O 25.4.70/19.5.70| 41/23 | ohne Brennstoff

' Le 7 19.5.70/20.5.70| 41/29 |Umsetzung

Le 7 20.5.70122.5,70 41/2% | Hillschaden
8

E??O bis Le 11.6.70/18.12.70] 41/23 Hiillschaden
H/70
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Storungen und Betriebsunterbrechungen

6.2.1970:¢ Wdhrend der Messungen zum Nachweis der er-
hohten Leitfdhigkeit im Prim8rkreislauf des
Reaktors sprach beim Probelauf der Pumpe 102
um 1,00 Uhr die Tritium-Uberwachung des
Experimentierraumes (Standort der Drucker-
hdhungspumpen) an.

1.25 Uhr sprach der BodennafBfiihler an und
schaltete die Pumpe ordnungsgemdB ab.

Daraufhin wurde der Experimentierkreislauf
vom DEO—Kreislauf des Reaktors getrennt.

Bei der Lecksuche am 9.2.1970 wurde festgestellt, daB

das MotoranschluBkabel der Pumpe 102 an der Einfithrung

zum Klemmenkasten geplatzt war. Daraus lieB sich schlies-
sen, daf D20 in den Wicklungsraum des Stators eingedrungen
und durch eine Bolzendurchfiihrung, die wasserdicht und
explosionsgeschiitzt sein sollte, in den Klemmenkasten ge-
langt war. Von dort drang das Dzo in das AnschluBkabel

ein und sprengte die Isolierung. Zu einem KurzschluB kam
es nicht. Die Pumpe blieb bis zum Ansprechen des Boden-
naBfiihlers in Betrieb.

Die Untersuchung der demontierten Pumpe zeigte, daB die
Wolframkarbidbeschichtung des pumpenfernen Radiallagers
abgerieben und das Gegenlager aus A1205 gesprungen war.
Die Stator- und Rotorschutzhiilsen waren beschddigt. Eine
Uberpriifung der anderen beiden Pumpen zeigte auch hier
einen hohen Lagerabrieb.

Durch eine Umstellung der Lagerpaarung, Einbau je eines
NaBfiihlers in den Klemmenk&sten der Pumpen, kontinuier-
liche Raumluftiiberwachung auf Tritium durch ein zusatz-
liches MeBgerdt sowie h8ufige Inspektion der Pumpenlager
soll eine Wiederholung dieser Storung vermieden werden.
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16.4.1970 Beim Fluten des Kreislaufes wurde das im

19.5.1970

21.5.1970

22.5.1970

Leitungssystem befindliche Helium in den

5 mB—Behélter entlastet. Dabei geriet iiber
ein undichtes Ventil Helium auf die Saug-
seite der Primdrkreislaufpumpen und fiihrte
zu einem Reaktor-SchnellschluB durch den
Kanal 7 des Sicherheitssystems (D20—Druck
im Druckverteiler).

Nach dem Einbau des Le 7 in die Pos. 41/29
ging bei dem Probebetrieb des Kiihlkreislaufes
mit den Pumpen 101 und 103 der Kithlmittel-
durchsatz schlagartig asuf '0' zuriick.

Durch mehrere Versuche wurde festgestellt,
daB das Regelventil Ve 305 einen Defekt
zwischen Ventilspindel und Kegel hat. Aus
diesem Grund wurde die Umsetzung auf die
Reaktor-Position 41/23 notwendig.

Die Inspektion ergab, daB der Ventilkegel
von der Spindel an einer SchweiBnaht abgeris-
sen war.

Um 1%.25 Uhr wurde bei einer Reaktorleistung
von 8 MW ein Hiillschaden durch die HUll-
schadeniiberwachungsanlage des FR2 auf der
Pos. #41/23 nachgewiesen. Man vermutete zu-
ndchst eine Oberflichenverschmutzung durch
Uran.

Um 22.16 Uhr muBte der Reaktor bei einer
Leistung von ca. 38 MW abgeschaltet werden,
da die Aktivitdt kontinuierlich anstieg.

Ein weiterer Startversuch muBte unterbrochen
werden, da zu dem Hiillschadenverdacht die Walther-
Kupplungen an Vor- und Riicklauf undicht wur-

den. Die Nachuntersuchung bestédtigte den am

Le 7 vermuteten Hiillschaden.
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13.7.1970 Fir die Uberpriifung der Nachwirmeabfuhr
nach einer Reaktor-Abschaltung sollte das
Experiment gezielt abgefahren werden. Durch
den nicht gebriickten SchnellschluB der Durch-
fluBmeBstelle Q202 wurde die Reaktor-Abschal-
tung vorzeitig ausgeldst.

Wartungs- und Reparaturarbeiten

Beim Probelauf der reparierten Kreislaufpumpen wurden
die Schwingungsamplituden der Lager aufgenommen.

Am 17.4,1970 stellte sich beim Probelauf der Pumpe 103
nach 8 min. eine Amplitude von 57,5um ein, auBerdem
traten starke Erschiitterungen in der Pumpe auf. Die
Pumpe wurde ausgebaut und demontiert. Die Auswuchtung
des Pumpenlaufers ergab eine Unwucht von 40 g bei der
Betriebsdrehzahl. Beide Keramiklager waren gerissen.

Zur Uberwachung der Pumpen wurden wihrend jeder Ab-
schaltphase die Schwingungsamplituden der Lager auf-
genommen, um eintretende Lagerschdden frithzeitig zu
erkennen.,

Bei einer Inspektion der Pumpenlager am 17.10.1970
wurde bei Pumpe 103 eine Beschddigung der Arretier-
stifte der Lagerschalen festgestellt. Es zeigte sich,
daB das Keramiklager teilweise ausgebrochen war. Die
Pumpe 103 wurde ausgebaut und die zwischenzeitlich re-
parierte Pumpe 10Z eingebaut.

Die Walther-Kupplungen im Vor- und Riicklauf wurden am
2.6.1970 mit einem axial und radial angeordneten O-Ring
versehen, um eine bessere Abdichtung zu erreichen. In-
folge der bei Reaktor-Abschaltungen auftretenden Ab-
kilhlungen traten jedoch immer wieder Undichtheiten auf,
die ein haufiges Auswechseln der O-Ringe erforderlich
machten.
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Am 14.7.1970 wurden das Regelventil 305 und das Bypa8-
ventil 306 zur Untersuchung der SchweiBn&hte an den
Ventilspindeln ausgebaut. Die Uberpriifung ergab RiB-
bildungen an den SchweiBn&hten. Die Ventile wurden
mit neu angefertigten Spindeln wieder eingebaut.

Die Thermoelemente der Kilhlwasser- und Brennstoffplat-
tentemperaturen wurden wiederholt durchgemessen. Dabei
zeigte sich, daB die Isolationswiderstande einiger
MeBstellen stark schwankten, so daB eine meBtechni-
sche Auswertung nicht mehr moglich war.

Funktionspriifung

In Gegenwart des TUV Baden wurden alle sicherheits-
technisch wichtigen Signale und Steuerungen gepriift
und abgenommen.

Vor Jjedem Reaktorstart werden die sicherheitstechnisch
wichtigen MeBstellen auf ihre einwandfreie Funktion
iberprift. Es ergaben sich keine Beanstandungen.
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Als Vorstufe fir dieses Projekt wurden im Berichts-
zeitraum 3 Einbauten (UAl-Al-Dispersions-Brennstoff-
platten) im Core des FR2 bestrahlt. Die Kiihlung er-
folgt wie bei den Brennelementen.

-

Tabelle 3.8: Bestrahlungen Proj. FR2/58a im Jahre 1970

IProjekt Einbau Umsetzung Ausbau Bestr.-Zeét Bemerkungen

Nre Tag Pose Tag Pose Tag nach unplan= {bei N > 10 NN

plan | maBig /7
S8ak | 7.10.69 | 49/07 2hy4,70 x 37417k Hiillschaden
5835 19.12.69 %/16 23-4070 X 2’160'61

58a6 |11 670 | 44/16 {25.9.70] 52/10 bis 31012.1974

1.11470] 57/23 3812452

Die Projekteinsitze verursachten keine Storung des Reaktor-
betriebes.

Die Bestrahlung des Einsatzes 58a4 wurde nicht planmidBig
zu Ende gefiihrt, weil im Betrieb ein Hiillschaden an den
Brennstoffplatten durch die FRZ—Hﬁllschaden-ﬂberwachungs—
anlage detektiert worden war. Dieser Verdacht wurde beil
den Untersuchungen in RB/Z bestdtigt.

3,5 ‘Sonstige Experimentiereinbauten im Reaktor

30501

Plutonium-Biindelelemente (Proj. FR2/53-1 bis 4)

Die im Herbst 1968 eingebauten 4 Pu-Bilindelelemente

zur Erzeugung von Transplutoniumelementen wurden im Be-
richtszeitraum weiterhin auf Reaktorgitterpositionen be-
strahlt. Sie werden entsprechend ihrem Abbrand von Rand-
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positionen zum Zentrum des Reaktorkerns versetzt.
Einzelheiten konnen der folgenden Tabelle 3.9 ent-

nommen werden.

Die Elemente erreichten damit Bestrahlungszeiten im
Leistungsbereich. %

Tabelle 3.9: Bestrahlungen Proj. FR2/53 im Jahre 1970

Betr.-Daten

Projekt Unmsetzungen seit Einbay]

Nr. Tag | von Pos.|nach Pos.|Bestr.-Zeit |Energieab-

bei _3 gabe

N>10 7 Ny

L7 [ s 7

53/1 - - - 15825, 38 121,7
53/2 - - - 15825, 38 131,4
53/3 12.11. /18 42/20 15825,38 132,0
53/4 |12.11. 42/16 4e/14 15095,88 128,9

Mittlere Leistung: 75 - 100 kW

Alle Einsdtze wurden regelmdBig mittels y-scanning-Ein-
richtung auf Veranderungen im Aufbau untersucht.

Wegen Ausfall der Kihlmittel-DurchfluBanzeige wurde am
25.4.1971 das Element 53/4 in der HeiBen Zelle des FR2
untersucht. Es waren keine Veranderungen festzustellen.

Die Uberwachung aller 4 Einsitze erfolgt iliber die Kiihl-
mittelaufheizspanne.

Storungen des Resgkbtorbetriebs wurden durch dieses Experi-
ment nicht ausgeldst.

Kobaltbestrahlung auf Zwischengitterpositionen:

Im Berichtszeitraum war das Proj. FR2/59 - bestiickt mit
18 Kobaltstédben mit je 35,35 g Co - wie folgt eingebaut:
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Tabelle 3.,10: Kobaltbestrahlung

Bestrahlungs-Position Bestrahlungszeit
vom bis
41/33 20.12.69 16.1.70
41/09 25.4.70 1.6.70
41/09 13.6.70 15.7.70
41/09 18.7.70 17.8.70
41/09 22.8.70 21.9.70
41/09 26.9.70 9.11.70
Gesamtbestrahlungszeit (bei N > 1072 Nﬁ) seit
Einbau rd. 4.500 h

Eine zunehmende Kobaltkontamination der Isotopenabluft-
kandle machte eine Untersuchung der einzelnen Kobalt-
stédbe notwendig:

Die Wischteste erbrachten eine hohe Kobaltkontamination
der Stgbe. AuBerdem waren der 3. und 6. Stab von unten ver-
bogen. Die unteren St&be zeigten eine starke Verfarbung
durch Anlauffarben. An diesen Stdben waren Querrisse

der Hiillle mit bloBem Auge zu erkennen.

Am 12.11.1970 wurde ein neuer Einsatz im Rahmen von
Projekt FR2/59 mit 12 neuen St#ben bestilickt. Dieser Ein-
satz kam jedoch im Jahre 1970 nicht mehr zum Einbau.

Bestrahlung eines Thermionischen Emitters (Proj. FR2/64-1):

Der Thermionische Emitter ist ein Teil des Programms, das
zur Energieversorgung von RaumflugkOrpern entwickelt wurde.
Beim Incore-Thermionik-Reaktor (ITR) handelt es sich um
einen kleinen Leistungsregktor, der die nuklear erzeugte
Wdrme durch direkte Konversion in elektrische Energie
umsetzt. Er enth&lt hochangereichertes Uran als Spaltstoff,
ein festes Metallhydrid als Moderator und fliissiges Natrium
als Kihlmittel.
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Der Einsatz wurde am 9.4.1970 einem Strdmungstest
und einem out-of-pile-Test im BE-Priifstand unter-
zogen. Mit der eigenen elektrischen Heizung ergaben
sich wesentlich hohere Zentraltemperaturen als be-
rechnet.

Bei der Inbetriebnahme des Reaktors (25. - 27.4.1970)
erreichte dann die Zentraltemperatur des Emitters 2
den max. zuldssigen Wert von 1860 °C schon bei einer
Reaktorleistung von ca. 28 MW. Andere MeBwerte zeigten
nur eine geringe ILeistungsfreisetzung an. Der Einsatz
muBte daraufhin am 27.4.1970 wieder ausgebaut werden.

Ein in der HeiBen Zelle durchgefiihrter Aufheizversuch
deutete auf richtige Anzeige der Zentral-Thermo-
elemente hin.

Wihrend einer Reaktorabschaltung wurde am 20.5.1970

der Einsatz in die Randposition 62/22 eingebaut und
getestet. Dabei fiel bereits vor Reaktorstart die
elektrische Heizung des Heizmantels 2 aus, weshalb

der Einsatz endgliltig ausgebaut wurde. Die Nachunter-
suchung beim Experimentator (Fa. Siemens) brachte einen
durch Fertigungsfehler hervorgerufenen zu groBen Wiérme-
widerstand im Bereich der Heizwicklung zu tage. Eine
neue verbesserte Kapsel ist beim Experimentator in Vor-
bereitung. Hierfiir wurden Oberteil und Wasserfiihrungs-
rohr bei uns bereits gefertigt.

Untersuchung der Vertr8glichkeit von Kernbrennstoffen
mit Hiillwerkstoffen (Proj. FR2/66):

Die im Jahre 1968 begonnenen Bestrahlungen von instrumen-
tierten Kapselversuchseinsdtzen zur Untersuchung der Ver-
traglichkeit von Kernbrennstoffen mit Hullwerkstoffen
wurden erfolgreich fortgesetzt und planmdRig beendet.
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Proj. FR2/66-3 (7 Brennstoffpatronen aus Vanadin-
legierungen mit dem Brennstoff wvon
0,22 g/Patrone UN und U235 auf 8 %
angereichert),

Proj. FR2/66-5 (7 Brennstoffpatronen aus Vanadin-
legierungen mit dem Brennstoff von
0,2 g/Patrone UC und U235 guf 8 %
angereichert).

Tabelle 3.11: Projekt FR2/66

Projekt Einbawg Umsetzung Ausbau Gesamt- Bemerkungen
Nre Tag in Pes. Tag nagh Pose Tag Bestro~Zeit
bei N > 107> N
L}
Iy
66~3 106269 | #1/29 1502069 | 41/07 zu heiB
710069 | 37/23 2004470 811k ok nach Plan
66'5 7:10.69 101/0? 1601070 45/23 zu khhl
1567070 | 54/12 nach Plan
11611270 7393,6 nagh P1§n

e

Durch eine metallografische Untersuchung der Kontakbt-
zonen zwischen Brennstoff und Hiille an verschiedenen
Querschnitten der Proben werden Riickschliisse auf die Ver-
trdglichkeit gezogen.

Kriechprobenbestrahlungen (Typ C7 bis C21), Proj. FR2/73a:

Die Bestrahlungskapsel besteht aus einer inneren und
duBeren Kapsel aus verschiedenen Werkstoffen. In der
inneren Kapsel steckt eine Tablette aus einer Uranver-
bindung in einer Matrize unter Druckbelastung durch
einen federgespannten Stempel,
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Tabelle 3.12: Bestrahlungen Projekt FR2/73a
im Jahre 1970

Projekt| Einbau Ausbauw Bestre=Zeit Kapsel Nro
Nro Tag Pose bei 3 Brennstoff
N >0 LR (GesoBestre=Zeit)
[nd [n7
€10 c11 £12
7386 11011469 49/23] 18,2070 1940,8
° / ? ’ UNy00, | UN,UG, | (7540,8)
c7 9
73a7 [11e11.69] 53/23 1842470 194048
a / 910, G, |C9%0,8)
c7 €10 ¢11
738  |18e 2070| 49/23| 174370 489,8
/ % (3510,5) | UN,U0, | U,U0,
€10 c14 £17
7339 |17+ 3470| 49/231 21.4.70 719,8
(315044) {(315044) vo,
7310 [20. 3470| 53/23| 1547470 2236,k c1 £15 €16
+he ! uN(2236, L) v, v,
13
2
73812 [156 7.70| 537231 21.9.70 14241 €15 c16
€13 17 €18
73a13 1210 9070) 49/23] 16.12.70 1362,2
(432249) | (5042,7) wo,
73314 [21. 9.70| 53/23 c15 c16 _E%EL
2
73215 1601270 | 53/31 c18 _ggg_ -%gl-
2 2

Die Kihlung wird durch freie Konvektion im Moderator
gegeben.,
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3.5.,7 Thermionischer Wandler (Proj. FR2/76):

Unter dieser Projekt-Bezeichnung wurde von der Fa. BBC
eine weiterentwickelte Version des Proj. FR2/57 (nuklear
beheizter Thermionischer Konverter) am 15.12.69 erst-
mals in der Reaktor-Pos. 47/19 (Zentralkanal, oben)
eingebaut,

Die Wirkungsweise eines thermionischen Konverters (zur
direkten Stromerzeugung) beruht im wesentlichen auf der
unterschiedlichen elektr. Austrittsarbeit von Elektronen
aus einem nuklear beheizten Mo-Emitter und einem wasser-
gekiihlten Mo-Kollektor.

Tabelle 3.13: Bestrahlung/Betriebszeiten Proj. FR2/76

Betr.-| Bestr.- Leistungs-|mittlere Bemerkungen
Phase Zeit bei betrieb Leistung
N>10"2 Ny| [n7 W7
L/69 547,8 0 - Testbetrieb in
7 oberster Stellung
A/70 703,2 460 60/120 1 SS, Anlage ar-
beitet fehler-
frei
B/70 489,8 405 130-140 330 mm mittl,
Einfashrtiefe,
keine StOrung
c/70 719,8 542 130 Einfahrtiefe
330-240 mm
D/70 810,1 707 120-130 Einfshrtiefe 450,
420-370, 330 mm
E/70 706,5 604 120-130 Einfahrtiefe
420-280 mm
F/70 708,9 452 130-110 Einfahrtiefe
480-320 mm
KurzschluBl 7.8.70
G/70 - 0 - kein Leistungs-
betriedb
Gesamt| 4686,1 3170

Am 7.8.70 trat ein KurzschlufB in der Diode auf, der trotz
intensiver Bemiihungen nicht beseitigt werden konnte.
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Der Einsatz verblieb in der Betriebsphase G noch im
Reaktor (Einfahrtiefe O mm). Der Ausbau erfolgte in
der Abschaltphase H/70. Nach der Demontage des Ein-
satzes wurde die Bestrahlungskapsel zur Nachunter-
suchung RB/Z iibergeben. Die Untersuchungen sind noch
nicht abgeschlossen. Ein weiterer Einsatz ist in Vor-
bereitung.

Um der wachsenden Nachfrage nach reinen y-Bestrahlungs-
moglichkeiten gerecht zu werden, wurde im ehemaligen
Sagebecken der Brennelementlagerhalle eine y-Bestrahlungs-—
einrichtung (Proj. FR2/40) aufgebaut. Auf 2 konzentrischen
Kreisen (Durchmesser 23%% und %92 mm) sind 12 abgebrannte,
heiBe Brennelemente angeordnet. Je nach gewiinschter y-

Dosisleistung werden Brennelemente mit einem entsprechenden
Abbrand eingebaut. Sie sind in einer Garderobe so abge-
hingt, daB die Brennstoffzone in das Poolwasser des Lager-
beckens eintaucht. Die dariiberliegende Wasserschicht bildet
eine ausreichende Abschirmung. Im Zentrum dieser Anordnung
befindet sich ein Tauchrohr mit einer lichten Offnung von
99 mm, so daB auch groBvolumige Gliter bestrahlt werden
konnen. Uber die bisher durchgefiihrten Bestrahlungen gibt
folgende Tabelle Auskunft:
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Tabelle 3.14: Bestrahlungen in der y-Bestrahlungs-

schiedener Zusammen-
setzung

einrichtung
Proj. | Bestrahlungsobjekt |Teil- [Bestr.-Zeit|Empf.y-Dosis
Nr. proben ZT}LJ7 ZTTLJ7
40-1 |Objektive 5 11 2,86 x 10°
40-2 |Lackproben 1 500 1,40 x 107
40-3|Si-Gleichrichter 6 4y 100 x 107
40-4 |Kunstharzproben 1 552 0,9 x 108
(Ionentauscherharz) 5 1320 - < 108
34lt 1656 2.4 x 108
40-5 | Kunstharzproben 3 1534 1,38 x 10°
(Ionentauscherharz) | Rest 2400 2,45 x 108
40-6 |Harzsorten 3 4152 4,8 x 108
(Anionenaustauscher)
40-7 |Plexiglasproben 1 18 0,23 x 107
2 73 0,86 x 107
3 696 0,76 x 108
445 984 1,15 x 108
Ventil mit Teflon- 984 1,15 x 108
Dichtung
40-8 |Plexiglasproben 1 v 0,51 x 10°
2 32 0,25 x 107
3 151 0,12 x 10°
4 384 0,46 x 108
5 648 0,84 x 108
6 912 1,19 x 108
v 1 0,18 x 10°
8 5 0,77 x 10°
40-9|optische Gliser ver—| 33 0,05 5  x 107

Zur Zeit sind in d4i
max. 500 kR/h errei

iehbar.

r Anordnung y-Dosisleistungen wvon
Zur Feststellung der gkbuellen -

VIADT ek

vy-Dosisleistung wurde eine MeBeinrichtung aufgebaut, die

mit einer Ionisationskasmmer ausgeristet ist.
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Eigeniiberwachung des FR2

Wie schon in / 3 / erldutert, wurde der Priifplan fiir

die in Eigeniiberwachung durchzufiihrenden Wiederholungs-
prﬁfungen entsprechend dem Genehmigungsbescheid fiir die
LeistungserhShung des FR2 vom 26.1.1966 mit dem TUV ab-
gestimmt. Entsprechend dem Priifplan fiir den Reaktor FR2
(Eigeniiberwachung) wurde fiir das kommende Jahr ein Ter-
minleitplan fiir Funktionspriifungen 1970 aufgestellt.

In [f4;7 sind die periodischen Priifungen mit mindestens
vierteljéhrlichen Wiederholungszeitabsténden beschrieben.
Tdgliche und wdchemtliche Uberpriifungen der Funktion
eines Anlagenteils (z.B. Alarmanlage), die man mehr als
Kontrollen auffassen kann, sind im Terminleitplan nicht
erfaflt. Abb. 4.1 dagegen ist eine Zusammenstellung der
kurzfristig wiederkehrenden Priifungen nach Betriebsan-
weisung (BAW). Die verwendeten Abkiirzungen sind in /[ 4 /
ndher erl8utert. Beispielsweise zeigt Abb. 4.2 das Priif-
protokoll fiir die tédgliche Priifung des Sicherheitssystems
bei Reaktorbetrieb.

Nicht in der Zusammenstellung enthalten sind beispiels-
weise:

Betriebsabwicklung Schaltwarte, HZO-Notfluten,
zulédssige Verzdgerungszeit T,,

Betriebsprotokoll Beladungsénderung, Bestimmung
des Reaktivitdtsiquivalents,

Priifprotokoll Nachweis der notwendigen Abschalt-
reaktivitat.

Ebenso muB vor jedem Reaktorstart eine umfangreiche
Startliste 'Vorbereitung zum Reaktorstart auf @ > 10-5 ¢N’

(ozwe @ < 10™2 ﬁN) vom Schichtpersonal, dem Sachbearbeiter
bzw. zusténdigen Betriebsmeister ausgefiillt sowie vom



Ausgabe: 0-130370

Priifungen nach BAW 5.1

Frelgabe: ﬁ??
< Tt

1'% ‘qqv

Benennung: - [Formbl. verant= ko Do| Pr{ Sa| SofMo| D1{ M1 sal S0 M1| Do| Fr| Sa| Sof Mol D1 Mo|D1 £a)So
- Wep AD I G

Ekt,Meidst. 1160 1//22?6 RF N n
Geb. Probealarm| Logb. RF 1T 11 T3 1171 rm
D,0-Rein.Filt. | 219 RF [I I I T
Reaktor}eist. 146 RBI T 1 T 1
u.Energieabg.
Zusatzbeleucht] 108 RF I N N N
Sich,-System

(t3gl. 10-12%°) 147 rRr [T 111y of rrjxx|zIfII 11} 171 i Buthadhad bt hadha 11171 17 1T
Energievers,SW R . . i

in DOO%,/00k 100/120§ RF W N N ozl rTEN 1IN I 1T N [N rrjzzin {11 N {II 11} 11
D,0-Bilanz

2(1;58]_'2400) 246 RF I Tirirlx iz |z 1)1 I 1111 IlI Ijr
Sich.-System 128/ RP
GW-Einstellung 1-5 RBI
BE-leist.Ant, [37/1+2 I 1

Aufnahme undé ju.9/2 RBI

Auswertung 203
TA-Stdbe vor 183 SL I
R'absch.gleichst.

Lastbetr.SBA 262  {SL/BM-EZ 17

Probeb,Notstr,

pegregat G0KVA 261 RBI I

N = Normaldienst 10.4+11.W. — 2.3, - 8.3, 9.3

I = Schicht I 12.-15.W.0 —_ 23.3. - 29.3. 30,3 A,

TT = Schicht IT 16.-20.%. 1g.h 19.4, 27.h. - 3.5, 4.5 11.5.

ITI = Schicht III 31.;221.1% 13.5. - 24.5. 25.5. - 31.5.

’;/{,_ - Abgghaltwche 2 :-39/.3. 15.6. -~ 21.6. 22.6., 29.6

o o Romevoritebrer | 28.-32.W. 12-%- 22.5. - 26.%. 27.5. 3.8

SL = Schichtleiter | 2= =20 -W* o 24.6. - 30 31.8. 7.9

41}
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Schichtleiter kontrolliert und gegengezeichnet werden.
Fir jeden Reaktorstart ist eine FR2-Betriebsgenehmigung
notwendig, die evtl. besondere Auflagen fiir den Reaktor-
betrieb und den geplanten Betriebszustand bzw. Anderungen
desselben enthdlt und die Freigabe der Betriebsleitung
tragen mufl,

Hier sollen auch die Check-Listen fir das Anfahren eines
jeden GroBpréojektes erwdhnt werden, sie sind entsprechend
der GroBe der Anlage ziemlich umfangreich.

.In Tabelle 4.1 sind die‘im Jahre 1970 durchgefiihrten
Prifungen auf Grund der Unfallverhiitungsvorschriften ange-
geben.
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GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H. KARLSRUHE Biatt Nr.
Prufprotokoll
Sicherheitssystem bei Reaktorbetrieb
Uberwachungseinheiten im Geriteraum X1 - ¥10
{ohne X7) in allen Stringen dDL:
5
5’ Kanile in 1 v 2 Schaltung:
3 {dlirfen nicht gepriift werden)
& :
§ Schliisselschalter filr H,C-Fluten biockiert:
{ rot )
Grenzwert 2viPrul, | Abschaltll Sarerkunser
Kanal Strang Signalis, fnzeige TAT-160RD U_j: Senerkungen
1b I
Zdhl- II s
rohr-X, ITI
2b I
log. 11 s
Kanal TIT
3e I
1in.-X, I g/ﬁN
3b T
1lin.-K. II S
Periode TI1
4, I
Einl.~- T oC
Temp. III
An :
T-BE I
Temp,Diff.| 177 grd.
6. T
A T-BE IT grd.
Temp.Diff.| 17T
7. Priifung
D.C IT 2 bei
D%uck TIT kp/ cm ¢>1o’3ﬂn
8 I
Aktiv, 1T nr/h
Halle ITI
9. I
DEO—Druck 1T
Progr.m IIT
9. I Ausl.2v2
D _O-Druck | II kp/ om wenn 1v2
Progr.q IIT gesch,
10. I
Aktiv. 1T ci/h
Schorn. 11T
Eblage bei Betriebsgenehmigung Dat. U'seohr,

ADb. 4.2
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Tabelle 4.1: Prifungen im Jahre 1970 aufgrund der
Unfallverhiitungsvorschriften

1. Durch den TUV nach VBG 17 Druckbehdlter § 2k Absatz 1 - regelmiBige ZuBere Prifungen;

1ot He=D,0~Kreislauf

Rieselkiihlbehdlter Pos. 4.1.9/6 am 13.11.70
122 Klhlkreis Thermischer Schild
pruckbehilter Poso 4e2.18/2 ar 341170
13 Druckluft
Adsorber & Pose hoho16/62 an 1311070
Adsorber B POs. 4oke16/6b ‘am 1211470
Druckluftfilter Pos. koko16/7 am 12,11.70
Druckluftbehilter Pos. hoko16/8a an 3.11.70
Druckluftbehilter Pos. 4oko16/8b an  3.11.70
bruckluftbehdlter ‘ Pos. kokt.16/8c am  3.11.70
pruckluftbehilter POSo heke16/8d an 3,11.70
Druckluftbehdlter Pos. heke16/9 am 12,1170
1¢  FR2/2 Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
Wirmetauscher Pos. 2P=Wt 4 an 14.5.70
. an 21e5e70
an 17.11.70
Speicherbehilter : Pos. 2C=8h 1 : am 14.5.70
Speicherbehdlter Pos. 2H-Bh 2 - an  3.11.70
1¢5 FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Helium-Pufferbehdlter Pos. PK~-Bh 50 am 23,12,70
pufferbehdlter . . Pose PK=Bh 51 ’ am 23,12.70
Druckgaskiihler Pos. PK=Wt 7 am 23,12.70
Druckgaskiihler Pes. PK=¥Wt 8 am 23.12,70
Ring-Gegenstromer Pos, PK=~tt 9 am 23012.70
Helium-Reiniger I Pos. PR=-Wt 3
PR=Bh 38 } am 23,12.70
PR-Fi 14
Helium-Reiniger II Pos. PR-Bh 39
PR=Wt & } am 23,12.,70
PR=-Fi 15
Wasserstoff-Pufferbehdlter Pos. H=Bh 2 am 23012470
106 FR2/26 Heliumloop
Druckrohrunterteil Pos. Hele 101 an 3.11.70
Staubfilter Pos. HeFi 105 am 30.9.70
Halogenfilter Pos. H~Fi 101 am 17.11.70
Wasserkihler Pos, H=Wt 104 am 17+11.70
Halogen Adsorber Pos. H=Fi 102 am 17+11.70
Staubfilter Pos. H=Fi 103 am 30.11.70
Warmeaustauscher Pos. R=Wt 201 am 17.11.70
Erhitzer Pos. R-H, 201 am 17.11.70
Cu=0=Kontakt Pos. R=Fi 201 am 1701170
Gegenstrom-Warmeaustauscher Pos. R=-4t 203 am 30,11,70
Tieftemperatur-Adsorber Pos. R-Fi 202 an 17.11.70
Auffangtank S=-Bh 401 am 30.9.70
Regenerator 26 X-Rg 1 am 17.11.70
Regenerator 26 K-Rg 2 am 17.11469
No-WErmeaustauscher 26 K-wt 7 ” am 17:11.70

Na-Standtank an 3.11070
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2. Durch den TUV nach YBG 17 Druckbehdlter § 22 Absatz 1 - regeiméBige innere Prifungen:
2¢1 Druckluftbehdlter in der Technikumshalle am 212,70
2.2 FR2/16 Kalte Neutronenquelle

Druckgaskiihier Pos. PK=Wt 7 am 23,12.70
Druckgaskithler Pos. PK-Wt 8 am 23.12.70

3. HNach Aufzug-Verordnung § 6 Absatz 2 Hauptpriifung durch Tiv

3.1 Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2021 am 12,1470
3.2 Selbstfahreraufzug Bau 605 5972022 am 12.1.70
3,3 Selbstfahreraufzug Rotunde 5458/8 ' an 12.1.70
3ok Selbstfahreraufzug Bau 601 5458/ 3k am 12.1.70

k. Nach VBG 8 Hebezeuge § 9% Absatz 2 wurden folgende Prifungen durchgefiihrt:
4,4 Rundlaufkran: am 26.11.70 durch den TUV

k.2 In Eigenverantwortung wurden unter Mitwirkung von Ekf/FK, AVW/B¥W und RB/E simtliche Hebezeuge
im Laufe des Jahres 1970 uberprift.

5. Nach UVV 10 Flurforderzeuge §20 wird der 2,5 t Gabelstapler, Fabrik-Nr. 30626 durch Wartungsvertrag
mit dem Lieferer Uberprift.
Die Ubrigen Flurfdrderzeuge wartet RB/FR2 selbst.
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5. Personsal

Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen
Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein-
schlieBlich Wartungsarbeiten und Funktionspriifungen sondern
auch den Betrieb der Experimente als Aufgabe. AuBerdem ist
der Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom
Dienst (EvD) fiir das gesamte Kernforschungszentrum.

Eine Ubersicht iiber den Personalstand der Fachgruppen gibt
die Tabelle 5.1, Stand 31.12.70. Zahlen in Klammern Stand
31.12.69. ‘

Tabelle 5.1l: Personalstand der Fachgruppen

Leitung 5 (5)
Betriebsbiliro
und Sekretariat 4 (#)
Tagesdienst RBI 8 (5) RBI = Regktorbetriebs-
Ingenieur
BM . 6 (6) BM = Betriebsmeister
RT 14 (11) RF = Reaktorfahrer
AT 3 (%) RT = Reaktortechniker
' AF = Anlagen- und Kran-
HA 6 (6) Fahrer
HA = Hilfsarbeiter
gz%:§g;§n3t— 46 (41) (Transport- und
(Schlchtvertreter) Dekontarbeiter)
Schichtdienst (fiir 5 Schichten)
Schichtleiter 5 (5)
und EvD ‘
Schichtleiter-
Stellvertreter 5 (5)
RBI 5 (5)
RF 10 (10)
RT 10 (10)
AF 4 4)

Schichtpersonal 39 (%39) gesamt = 85 (80)
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Der Normalstand der Betriebsingenieure (RBI) ohne

Schichtleiter und Stellvertreter in der Schicht be-
trigt 5 Mitarbeitery; da es insgesamt 5 Schichten sind,
also 1 RBI pro Schichtgruppe. Bedingt durch die 5 per-

sonalintensiven GroBexperimente hat jede Schichtgruppe
auBer 1 Reaktorfahrer fiir den Betrieb des FR2 in der

Schaltwarte noch 1 Resktorfahrer fiir Experimente.

Eine Einteilung nach Ausbildungsstand wird in Tabelle 5.2

vorgenommen, Stand 31.12.70 (Zahlen in Klammern Stand

31,12.69/31.12.68/%31.12.67). Die Reaktorbetriebsingenieure

wurden bewuBt aus den Reihen der Reaktorfahrer erginzt.

Manche Techniker und Meister haben sich im Laufe ihrer
Betriebszugehdrigkeit von der komplexen Anlage des FR2

mit allen seinen Hilfsanlagen und den umfangreichen GrofB-

experimenten eine solch gute Kenntnis erworben, daB sie

fiir Ingenieurasufgaben eingesetzt werden kdnnen. Auch dies

ist eine Form der Einsparung, die aber nur behutsam iiber

eine lé@ngere Zeit mit vollem BewuBtsein der darin lie-

genden Verantwortung durchgefiihrt werden kann.

Tabelle 5.2: Personaleinteilung nach Ausbildung

Akademiker 6 ( 6/ 7/ 10)
Ingenieure (grad.) 15 ( 15 / 17 / 12)
Betriebsingenieure 7C 4/ 4/ 4)
Sachbearbeiter 3¢ 3/ 3/ 2)
Betriebsmeister 6 ( 6/ 6/ 6)
Reaktorfahrer 1010/ 5/ 5)
Reaktortechniker 24 (21 / 25 / 25)
Anlagen- und Kranfahrer 7( 8/ 7/ 6)
Hilfsarbeiter 6( 6/ 6/ 7)
Sekretariat 1( 1/ 1/ 1)
In Tabelle 5.3 sind die Gesambarbeitsstun

Mitarbeiter im Jahre 1970 ohne Fehlzeiten vereinfacht
berechnet. Das Durchschnittsaltcr der Angestellten be-
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triagt 30 - 40 Jahre, das der Arbeiter liegt iiber 40 Jahre.
Entsprechend den durchschnittlichen Tarifgruppen wurde
die mittlere Urlaubszeit errechnet. Fir die Anzahl der
Mitarbeiter wurde der Stand vom 31.12.69 zugrundegelegt.

Tabelle 5.3: Gesamtarbeitsstunden der RB/FR2-Mitarbeiter

l.

im Jahre 1970 ohne Krankheitszeiten

»Urlaubstage der Mitarbeiter im Durchschnitt:

Angestellte BAT Ib-IVa (30-40 Jahre) 25 d/a
. Angestellte BAT IVb-VII (30-40 Jahre) 22 d/a
Arbeiter (> 40 Jahre) 26 d/a
Durchschnitt 24 .4/a

Arbeitstage im Jahre 1970:

365 d/a )
104 Sa+So ) 249 4

12 Feiertage )

2 GfK-Sondertage (Betr.-Ausfl. + 2 x 1/2 4)
24 Urlaub)

223 d/a

Wochenarbeitsstunden: 43 h

%2 - 8,6 n/d im Mittel

‘Nettoarbeitsstunden fﬁf den Mitarbeiter:

223 4/a x 8,6 h/d = 1.917,8 h/a (im Jahre 1969:
1.922,1 h/a)

Anzahl der Mitarbeiter der Gruppe RB/FR2,
Stand 31.12.1969:

80 Mitarbeiter

Gesamtarbeitsstﬁnden:

80 x 1.917,8 h/a = 153.424,0 h
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Die Tabelle 5.3 gibt die 'Erwartung® fiir das Jahr 1970
wieder. Auf Grund der tatsichlichen Gegebenheiten wurde
dann Tabelle 5.4 erstellt, die sich in der Errechnung -
der relativen Krankheitszeit an die bei der Personalab-

teilung ibliche Berechnungsweise anlehnt, um einen Ver-

gleich durchfiihren zu kdnnen.

Tabelle 5.4: Urlaubs- und Krankheitszeiten der RB/FR2-

1.

2.

6.
7o

S.

Mitarbeiter im Jahre 1970

Durchschnittliche Zghl der Mitarbeiter

im Jahre 1970 84,4
Urlaub 2.001 4
Sonderurlaub 40 4 gesamt 2041 ol
Durchschnittliche Urlaubs- o041
tage (m) 24,2 4
Ausfallzeit durch Krankheit
(keine Arbeitsunfélle) o41 4
Ausfallzeit durch Arbeitsunfille (25 4) 966 4
Durchschnittliche Ausfallzeit
durch Krankheit (Ep) 11,1 4
66 \
einschl. Arbeitsunfille (gE:E) 11,4 4
Gesambtausfallzeit 3007 d
Durchschnittliche Ge-
" 00
samtausfallzeit Q%rﬁé) 35,6 4
Arbeitstage
365 d/a
- 104 Sa+So
- 12 Feiertage
- 24 Urlaub
225 a/a
Krankheitszeit in % der Arbeitstage
(100 ® 11,1) 4594 %

225
Krankheitszeit einschliefllich
Arbeitsunfille in % der Arbeitstage

100 » 11,4
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Die relative Krankheitszeit von 5,1 % bei RB/FR2 liegt

im Vergleich zum gesambten Kernforschungszéntrum mit

4,6 % susgezeichnet, wenn beriicksichtigt wird, daB rd.

die Hilfte des Personsls im Wechselschichtdienst tatig

ist und damit einer gréReren kdrperlichen Beanspruchung
ausgesetzt ist; auBerdem waren allein 10 Mitarbeiter

(das sind 12 % des Personals) in diesem Jahr im Kranken-
haus. Davon wiederum 4 Mitarbeiter mit insgesamt 315 Tagen.
Das sind 1/3 der gesamten Ausfallzeit durch Krankheit.

Die Strahlenbelastung der am FR2 ti#tigen Mitarbeiter
blieb deutlich unter der gesetzlich zugelassenen Hochst-
grenze. Nennenswerte Personenkontaminationen erfolgten
nieht.

Auf Grund der Auswertung der Film- und Glasdosimeter
liegt bei 5 Mitarbeitern die Jahresdosis zwischen 2,5
und 3,0 rem, vier weitere erhielten zwischen 2,0 und 2,5 rem.

In den Grenzen 1,5 bis 2,0 rem liegen 9 und 11 Mitarbeiter
haben eine Strahlendosis zwischen 1,0 und 1,5 rem abbekom-
men. Siehe auch /5 7.

Da der Genehmigungsbescheid filir den Betrieb des FR2 aus-
driicklich eine gute Ausbildung des Betriebspersonals fordert,
wurden auch im Jahre 1970 die von der Schule fiir Kerntechnik
(SKT) gebotenen Mdglichkeiten weitgehend genutzt. Es nahmen
2 Ingenieure am 15-Wochen-Lehrgang fiir Reaktorbetriebsin-
genieure teil. Den Kurs ‘Einfihrung in die Datenverarbeitung?®
belegten 6 Mitarbeiter. Am 4-Wochen-Reaktoroperateurkurs

technik 2 Mitarbeiter te

L LA U
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AuBer in der Urlaubszeit wurden fiir die Mitarbeiter ein-
mal in der Woche Vortrige im Rahmen der innerbetrieblichen
Ausbildung veranstaltet, um das Wissen iiber die komplexen
Anlagen des FR2 zu vertiefen bzwe. zu erweitern. Es wur-
den 21 Einzelvortridge mit einer durchschnittlichen Teil-
nehmerzahl von 27 Mann je Vortrag durchgefiihrt.

Bei Schadensf&dllen inmerhalb der D20—, He- und Projekt-
kreisl8ufe muB das Personal vor Ort unter schwerem Atem-
schutz arbeiten. Fiir das Training wurden fir fast alle
RB/FR2-Mitarbeiter Ausbildungslehrginge und Wiederholungen
fiir das Arbeiten unter schwerem Atemschutz durchgefiihrt.

Fachbesucher

e S — o, T . o s e S P it

Insgesamt 289 Fachbesucher haben den FR2 besichtigt.



- 113 -

Ausblick

Fir das Jahr 1971 sind wiederum 10 Betriebsphasen mit jeweils
4 Betriebswochen und 1 Abschaltwoche vdfgesehen, auBer der
Phase B mit 3 Wochen. An l&ngeren Abschaltphasen sind 3 ge-
plant mit Jje 2 Wochen, die liber das Jahr verteilt sind.

Die Reaktornennleistung wird weiterhin 44 MW betragen. Im
Verlauf des Jahres 1971 ist eine weitere Erhdhung des Ab-
brandes zu erwarten.

Nach erfolgtem Umbau ist die Wiederinbetriebnahme des Hiill-
schadendampfkreislaufes (Proj. FR2/55a) fiir das Jahr 1971
geplant.

Bei den Kapselversuchseins&tzen sind zwei weitere Versuchs-~
gruppen in Vorbereitung:

kombinierte NaK/PbBi-Kapseln mit Vanadin-Hlillrohren und

4 mm-Priiflingen flir Brennstabtest des SHTR (FR3),
einwandige NaK-Kapseln zur Bestrahlung von UC und PuC.

Im Auftrag des zweiten physikalischen Instituts der Universi-
tdt Heidelberg (Prof. zu Puttlitz) wird ein Experiment (Proj.
FR2/82) an einem Kanal der thermischen Siule des FR2 vorbe~
reitet, das der Messung magnetischer Momente an Caésium-Kernen
dienen soll. Die Konstruktion des Abschirmstopfens wurde abge-
schlossen (warmeabfuhr, Aktivitat der Strukturmaterialien und
Spaltprodukte sowie die erforderliche Abschirmung wurden be-
rechnet). |

Im Rahmen des Projektes (FR2/85) sollen kiinftig Bestrahlungen
von Transplutoniumelementen fiir das Projekt PACT durchgefiihrt
werden.

Untersuchungen der SpannungsriBkorrosion (Proj. FR2/83):

Im Max-Planck-Institut fiur Metallforschung Stuttgart wurden
unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des Projektes FR2/67

s : - o~ T T s TmatT mcrinrmes Sac WAmemod ma o
(siehe / 4_7) Vorversuche zur Festlegung des Korrosions-

" systems durchgefihrt, die bis Jahresende nahezu abgeschlossen

wurden. Zur Materialauswahl fiir den Bestrahlungseinsatz wurden
in einer ILdsung Korrosionsversuche mit Edelstdhlen, Incoloy
800, Inconel 625 und Zirkaloy 2 durchgefilhrt, wobei sich die

NN 9 Lllls/2IL

beiden letzteren Legierungen als am besten geeignet erwiesen.
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/57 H. Kiefer, Abteilung Strahlenschutz und
W. Koelzer: Sicherheit, Jahresbericht 1970

(KFK-Bericht Nr. 1365)
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Abteilung Dekontaminations-
betriebe, Jahresbericht 1970
(KFEK-Bericht Nr. 1500)

Ein schneller Detektor zur
Aufnshme thermischer Neutronen-
fluBdichteprofile in den Iso-
topenkandlen des FR2
(KFK-Bericht Nr. 1355)

Prifung von bestrahlten Brenn-
elementen mit einem 18 MeV-
Betatron (Kerntechnik, 13/1971,
S. 78-81)

Zusammenstellung der wichtigsten
Daten der Brennstoffkapselbe-
strahlung im FR2

(RB-Notiz Nr. 23/70) x)

HeiBdampfkreislauf fir den FR2
zu Kontaminationsstudien (HDK-
Loop)

(KFK-Bericht Nr. 1308)

Der Hiillschaden-Dampfkreis-
lauf (HSD-ILoop)
(KFK-Bericht Nr. 1255)

x) Diese Literatur ist zum Verstdndnis dieses Berichtes
nicht notwendig und nur einem bestimmten Personenkreis

zuganglich.
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FR2-Bestrahlungskapsel zur
Untersuchung des Brennstoff-
schwellens

(KFK-Bericht Nr. 1398)

FR2-Bestrahlungskapsel fir
Vertraglichkeitsuntersuchungen
(Vortrag Euratom Arbeitsgruppe
fir Bestrahlungseinrichtungen
am 8./9.10,70 im KFZK)

Nachuntersuchung an einem
bestrahlten thermionischen
Wandler

(Kerntechnik, 13/1971, S.24-29)

'Wiederholungspriifungen,
Empfehlungen zu regelmdBig
wiederkehrenden Priifungen

der Sicherheit wvon Kernkraft-
werken durch unabhéngige Sach-
verstéindige’

(Institut fiir Reaktorsicher-
heit, IRS-R-1, Ausgabe 1969)

Das Betriebssystem der inte-
grierten Doppelcomputeranlage
MIDAS am FR2 (Programmbe-
schreibung)
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Tabelle 8,1

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1970

leit Betre= Yoche Energieabgabe Betriebsstunden Ausfallzeit Verm. Reaktorleistung Vor-
Phase fr. R <103 u 102 u > b3 M Gesant (Reaktor ab- (< 43 W bis 43 M) gang
[ N geschaltet)
[we]  [wa] | [a] [l | [a] [o1| Ce] [n] | [6] [0] {[n] w1 | [n] [+
01.1.  0%° | /69 1. 4281,73 0,00 96,01 96,00 96,00 0,00 0,00
10 Ze 7220,07 0,00 166,00 159,37 168,00 0,00 8,63 2xLR
12010 8 3, 358,02 0,02 8,15 8,00 8,17 0,00 0,17
11859,82 49k, 16 0,02 272,16 263,37 272,17 0,00 8,80
12,1, 8% | /0 5. 1150,98 25,83 29,54 13,98 55,34 13,58 16,30 bor
5. 6637,07 0,81 163,27 150,32 164,08 3,92 17,30 §§
6o 7408,85 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00 X
53 7o 7416,05 0,00 167,99 168,00 168,00 0,00 0,00
6.2, 12 89 5"9,76 0'00 12'90 11425 12590 0,00 1,20 1xLR
30410,81 1267511 29,90 703517 666,84 733,08 20,73 47,59
16,2, 122 | B/70 8. 0,00 56,31 0,00 0,00 56,36 0,00 47,67 1xL8
9. 6316,95 24,11 146,566 139,67 167,77 0,25 24,55 };fg
10. 7hkk ,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
09 11 6868,60 0,35 166,99 149,98 167,33 0,68 17,70 §§f§
16.3. 8 12, 356,27 0,00 8,16 8,05 8,16 0,00 0,07
20986,12  07h,42 77,77 489,81 465,70 567,57 0,93 89,99
16.3.  8°° | ¢/70 12, 1890,31 19,71 hh,98 38,11 64469 0,00 0,00
13, 7232,41 2442 164,80 162,46 167,20 0,80 5,68 pos
15. 7401,42 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00 xR
1 16. 7337495 0,45 166,92 165,54 167,37 0,63 3,12
2004 8 17, 356,30 0,03 8,15 8,03 8,18 0,00 0,15
31530,9%  1313,79 23,01 719,80 707,27 742,77 2,10 12,41

81T -



Tabelle 8412 Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1970

2v3

Zeit Betr.- Yoche Energieabgabe Bstriebsstunden Ausfallzeit Verm. Reaktorleistung Vor-
- - - < i
Phase Ne. N<107 N0~ " N>43 MW Gesant (::::::;t::) (<43 i bis 43 w) gang
[we]  [we) | [»] [»] | [»] [»1| [»7 [»3| [»] [e] [[»] [o1| [»]  [al
20,4, 877 | 0/70 1. 796,44 18,31 28,51 0,00 46,82 10,88 58,75 1%
18, 696682 3,80 162,88 148,34 166,68 1432 6,88 1:
19. 7418,32 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00 x
20. 7430,08 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
21, 4341427 3,27 107,56 88,84 110,83 5717 79,40 Jug
o9 22. 7380,83 0,35 167,02 166,11 167,37 0,63 1,75 XSS
01.6. 8 23. 356,97 0,00 8,14 8,02 8,13 0,00 0,13
34691,33  1445,47 25,73 810,11 747,31 835,83 70,00 145,91
01.6. a;’g £/70 23. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 00| |2 | o000 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0500 0,00
136, 0 | E/70 | 2. 1481,22 7,87 39,26 26,91 47,13 0,00 0,12 3
25, 6762,60 2,88 155, 14 149,95 158,02 9,98 18,30 x5
27. 7402,59 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
o5 28. 7406, 92 0,00 167,98 168,00 167,98 0,00 0,85 LR
13,7 8 29. ’5"’57 0,00 8.10 3’07 8’09 0'00 0,02 1xS$
30821,80  1284,25 10,75 706,48 688,93 717,22 9,98 19,29
3.2, 8| i/ | 2. 1054,75 14,77 28,83 17,47 53,61 8,8 21,03 28, 1uAn
30, 7416405 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
3. 7398,79 0,00 167,99 168,00 167,99 0,00 0,00
2, 739364 0,00 167,99 168,00 167,99 0,00 0400
o 33, 7395,57 0,00 168,04 168,00 168,04 0,00 0,00
17.8. 8 34, 354,56 0,00 8,02 8,02 8,02 0,00 0,00
31013,36  1292,22 4,77 708,87 697,49 723,65 8,86 21,03
17.8. 81| e/70 34, 1342,52 10,51 35,15 24,27 45,66 0,90 5,57 148
35. 7h1k,29 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
36. 7412, 82 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
37. 7413,99 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
06 38, 7402,59 0,00 167,99 168,00 167,99 0,00 0,00
21.9. 8 39. 356,27 0,00 8,10 8,10 8,10 0,00 0,00
31342,48  1305,94 10451 715,24 704,37 725,75 0,90 5,57

- 61T -




Tabelle 8442 Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1970

5v3

leit Betr.- Woche Energieabgabe Betrisbsstunden Ausfallzeit Verm. Reaktorleistung Vora
- - - <
Phase Nre me10” n, nm“u N> 43 M Gesant %x&z (<43 W0 bis 43 W) gang
] (] | 003 D01 0 D30I DTN W )
2149, 2% | wro 39, 1124,66 7,07 28,72 19,15 35,79 15,65 16,77 }:gg
40, 7404,05 0,00 167,99 168,00 167,98 0,00 0,00
b1, 7388,84 0,00 168400 168,00 168,00 0,00 0,00
42, 7403447 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
o 43, 741%,58 0,00 168,00 168,00 168,00 8,00 0,00
26.90. - 10 bk, 456,89 8,00 10,42 10,32 10,41 0,00 0,13
31192,49  1299,69 7587 71113 701,47 718,18 15,65 16,90
26.10. 0% 11770 b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00 5, 0,00 5,93 0,00 0,00 5,93 0,00 0,00
13.19s 24 46, 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 | o0 | 0,00 R
.11 0°° | y70 46, 81,32 2,92 3,79 0,00 11,71 17,00 32,12 xSV
47, 7105,99 0,58 164,97 149,36 165,54 2,46 15,05 2x8$
48, 6910,90 0,86 158,14 153,87 159,00 9,00 1hy12 }:ig
49, 7420, 1% 0,00 168,01 168,00 168,00 0,00 0,00
o9 50, 7h1k, 88 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
14,12, 8 540 354463 0,00 8,15 - 8,02 8,15 0,00 0,15
29287,86  1220,33 15,27 671,06 647,25 686,33 28,46 | (<9 ww) 614k
tho12. 8% | w/70 54, 316,95 16,55 35,77 0,00 52,32 5,40 6,23 1xAB
52, 1680,00 168,00 168,00 0,00 168,00 0,00 1,07 . LR
53, 960,00 0,00 96,00 0,00 96,00 0,00 0,00
1.1.1970 0o°°
bis 286094,05 11920,58 231,35 6807,60 6290,00 7038,87 163,04 437,23
) 00
31.12'70 l!"
365 (d) = 9,6k d = 283,65 d = 262,08 d » 293,29 d = 6,79 d = 18,21 d
2 100 (B s mni 2 71,80 % 2 80,35 %
Betriebszeit mach Plan 289 d a ~
(Vollast bk M) 21003 S 98,152 90,69 %

Mittlere Leistung bei Betriebszeiten W > 10

>

g ! 42,03 M

k3,51 My (ohne Beriicksichtigung des 10 Mu-Betriebes v. 19.12.70 bis 31.12,70)

Abkﬁrzugg:!p LB - Leistungsbegrenzung

LR - Leistungsriicknahme (von Hand)
AB - Reaktorabschaltung (vom Hand)

SS « Schnellabschaltung (autom. Schnellschlug)
SV = Startverzogerung

J

nihere Aufschliisselung
siehe folgende Tabelle

octT -



Tabelle 822 Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der planm@Bigen Reaktorbetriebszeit 1970

1v3

Betr. | Woche Datum Zeit Vor- Bemerkungen Ausfallzeliten
Phase Nro von bis | gang. Reaktor ab- verminderte Roaktorloistung
geschaltet | W <107 N | <43 W : 43 W¥ | Leist.-Begr.
[»] | [»] [v] [»]
L/69 2. 07.01.70 | 08.33] 13.48 | LR nach Plan fiir Proj. FR2/55 ~ - - 5425 -
2. 07.01.70 | 17,00} 20.23 | LR nach Plan fiir Proj. FR2/s5 | Versuchsprograsa - - 3,38 -
Af70 3. 17.01.70 | 04,23 | 17.58 sy wogen Verzdgerung von Reparatur~ und Wartungsarbeiten 13,58 - 13,58 -
3. 17.01.70 | 21.26 (L] auf 32 M¥ wegen Proj. FR2/36 (KVE=67) - - 2,72 572
) 18.01.70 00.09 C .
b, 19,0170 | 1605 | 18. 42 LR undichte Schleusenklappe im Versuchseinsatz von Proj. FR2/26 - - 2,62 -
he 21.01:70 | 10.16 | 11.42 LR wegen Suche nach Gasfiihrungskolben im Versuchseinsatz von Proj. FR2/26 - 0,17 1,43 -
&, 22.01.70 | 16.26| 17.03 | S Kanal 7/I-1I1 durch Erdbeben (Pu Pos. 1.5 Schalterfall E-Zentrale) 962 0,35 2,40 -
LR 25,0170 | 10.28-| 11.27 SS . Spannungsausfall KFZK (20 kv-Einspeisung EZ 1a) 0,99 0,35 2445 -
4, 23.01.70 | 13.45 | 14.33 | SS Spanaungsausfall KFZK (20 ky-Einspeisung EZ 1a) 8,80 0447 2,16 -
*n 23.01070 1‘026 19.15 8s ?rojo FR2/76 (UG' Diodoﬂstr”) 0'82 0’33 1,73 -
Se 28.01.70 | 064,40 | 06.55 [ LR nach Plan fir Proj. FR2/26 (Ausbau VE) - 0,05 0,25 -
Be. - 28,01.70 | 06.55 | 08.25 AB iber Kanal 8/IvIIl mach Plan (Ausbau VE Proj. FR2/26) 3,92 0,76 7072
5. 28,0770 | 14,38 | 17,01 | LR nach Plan fiir Proj. FR2/55 (Aktivitiétsmessungen) - - 5598
5 29.01.70 | 02,00 | 05.21 | LR nach Plan fiir Proj. FR2/55 (Aktivititsmessungen) - 3,35 -
8. 16.02,70 | 06.25 | 07.37 LR nach Plan fir Proj. FR2/55 (Aktivititsmessungen) - 1520 -
8/70 | 8./9. 21.02.70 | 00.20 8 auf N ¢10°3 Hy wegen Proj. FR2/55 bei Reaktorstart - 68,55 68,55 68,55
: 23.02.70 20.53 (Undichtheit an- Probenhalterang) :
% 23.02.70 | 2053 | 21.08 $s kanal 3a/Iull bei Bereichsumschaliung (Roaktorloxstung N<10°3 4 ) 0,25 0,23 0425 -
9 24.02.70 | 0he20 | 07.45 | LB begrenzt auf 43 WE wegen Proj. FR2/36 und 73b (KVE 67 und 69) - - 3442 342
11s 09003'70 19052 :
10.03.70 02,01 | LR wegen Proj. FR2/55 (Vakuumzusammenbruch) - - 6415
1. 100370 | 1049 | 1130 $$ Kanal 8/1,11,I11 wegen Fehlbedienung BE-Flasche 068 0,35 2,07
1. 1300370 | 00.00 | 06,17 | L& nach Plan fir Proj. FR2/55 (Versuchsbetrieb) « « 6,28 -
M. 13.03.70 | 09+00 | 12,47 LR nach Plan fir Proj. FR2/55 (Versuchsbetrieb) - - 3,20 -
c/70 | 3. 23.03.70 | 13.47 | 14.35 | S5 Proj. FR2/4k (Rohrpost), Ak P«Q 2 0,80 0,41 3,67 -
13. 23.03.70 | 15.00 [ 17,01 | LB auf <1073 Hys kein Hochfahren von TA-Stab Pos. 8 + 16 - 2,01 2,01 401
e | 09.04.70 | 16.30 | 16.44 | LR wegen Proj. FR2/55 (Vorwarnung Druckrohrtemp. > 520 °C) - - 0,23 -
14, 0ko04.70 | 13.5% [ 14.34 | SS Spannungsausfall KFZK (20 kV-Einspeisung EZ 1a) 0,67 0,40 3,23
16. 16.04.70 | 12,13 112,51 | SS Kanal 7/1,I1,I11 wegen Proj. FR2/58 (Fluten Pu 103) 0,63 0,45 3,12

- Tet -



Tabelle 8,2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmiBigen Reaktorbetriebszeit 1970

2v3

cctl -

Betr. | Woche Datum leit Vor= Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Hee von bis gang Reaktor ab- verminderte Reaktorlaistung
geschaltet | N<10”° My | <43 MW & 43 MW | Leist.-Begr.
[»] [n] (] [n]
p/70 | 17 24,054.70 | 23.15 sV wagen Inbetriebnahme Proj. FR2/58 (Einbau LeQ chne Brennstoff) 10,88 7.64 23,80 -
25.04,70 17.46
17 25,04.70 | 23,03 | 23.34 LR Einbau Proj. FR2/59 (Co-Beladung) wegen zu hoher BE-Temperatur im - - 0,52 -
Mé=Quadranten infolge Ausbaus von Proj. FR2/55
17. 25.04.70 | 23.34 L8 auf s 30 MY wegen zu hoher Temperatur am Proj. FR2/64 - - 3h,43 3h, 43
18, 27.04.70 10.00
18. 27.04.70 | 10,00 | 11.11 LR Ausbau Proj. FR2/64 - 0,62 1,18 -
18. 27.04,70 | 18,06 | 19.25 $S wagen Proj. FR2/26 (Frequenzumformer defekt, deswegen Ausbau Kurzzeit- 1432 3,18 5,70 -
bestrahlungseinsatz )
21 19.05.70 -} 08.00 | 08,08 LR fir Proj. FR2/58 (Ausbau Le0, Einbau Le7 und Umsetzen Le7),
21. 19.05.70 | 08.08 AB fir Proj. FR2/26 (Einbau Kurzzeitbestrahlungseinsatz nach Reparatur 46,92 2,49 62,27 -
21,05.70 07.03 Frequenzunformer), fir Proj. FR2/64 (Ein- u. Ausbau, Einsatz defekt)
21. 21.05.70 | 22,16 | 23.31 AB wsgen Proj. FR2/58 (Verdacht auf Hillschaden Le7) 1525 0,28 3435 -
21, 22.05.70 | 01.37 | 10.38 AB wegen Proj. FR2/58 (Ausbau Le7 wegen Hillschaden) 9,91 0,47 13,76 -
22, 25,05.70 | 1151 | 12.29 5 Kanal 8/1,II,III (beim Einfahren von Proj. FR2/58s<h und =5 0,63 0,35 1575 -
in KVE-Flasche iiber Hl-Reaktor)
£/70 24, 13.06.70 | 09.24 [ 09.31 LR bedingt durch Anfahrprograse Proj. FR2/58 - - 0,12 -
25, 16.06.70 | 11.06 | 11.10 LR wegen Proj. FR2/58 (Linstellung Regelventil P-Ve205) - 0,07 -
5, 19.06.70 | 15.24 | 17.46 LR wegen Proj. FR2/77 (Ausbau KYE=75), dabel TA-Stab-Antrieb-Defekt 2,23 2,37 -
Pos. 15 festgestsllt
25. 19.06.70 | 17.46 $S Kanal 3a/II,1II beim Antriebwechsel von TA-Stab Pos. 15 9,98 0,65 15,86 -
20.06.70 03.45
28, 06.07.70 | 09.42 | 10.05 L2 bei Ausbau Iso-Beladung Nr. 1=70-146b (Cd-Abschirmung) - - 0,85 -
29. 13.07.70 | 08,05 | — $S vegen Proj. FR2/58 bsi Erprobumgsprograms {unplanmaig),
keino Ausfallzeit, da gleichzeitig Beginn Abschaltwoche F°/70
F/70 | 9. 18.07.70 | 01.05 | 08.32 Le auf N<1072 0 wegen TA-Stab-Antriebwechsel Pos. & - 7,45 7,45 7,45
29. 18,07.70 | 08,47 | 12.26 (13 Proj. FR2/2 (Fehlbediemung, dabei TA-Stab-Antrieb Pos. 1 gewechselt) 3,65 0,18 3,83 -
29. 18.07.70 | 17,20 | 17-27 LR wegen Dichtungswechsel am TA-Stab Pos. 1 - 0,02 0,12 -
29, 18.07.70 | 17.27 | 21.10 AB wegen BE-Umsetzung (zu hohe BE~Kiinlaittelaufheizung im N¥-Quadranten) 3,72 0,23 4,97 -
29, 18.07.70 | 22.25 |23.26 LR wegen DurchfluBstirung an KYE-75 (Proj. FR2/77) - 0,93 1,01 -
29. 18,07.70 | 23.26 S§ Kanal 3b/1,1I,II1I (beim TrichterverschluB-Ausbau fir KVE~75) 1949 0,48 3,65 -
19.07.70 | 00,55




Tabelle 8.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmiBigen Reaktorbetrisbszeit 1970

3v3

Ausfallzeiten

Betr. | Woche Datum Zeit Vor- Bemerkungen
Phase Hr. von bis gang Reaktor ab~ verminderte Reaktorleistung
geschaltet | N <1073 | <h3 MW 4 43 W | Leist.-Begr.
[»] [»] [»] [n]
6/70 3h, 22.08.70 13.46] 15.1% LR auf N <10™> wegen Hiillschadenanzeige an BEB-43 (Pos. 40/32) - 1937 1947 -
3h. 22.08.70 5.9 [ 16.07 AB wegen BE-Wechsel und Umsetzung 0,90 0,77 hy10 -
w/70 39.. 26.09.70 00.00{ 15.22 SV wegen Ausbau Proj. FR2/76 wuBte Brennolementumladung verschoben 15437 - 15437 -
werden . :
39, 26.09.70 21.56| 22.13 ss Kanal 8/Iu.III durch Fehlbedienung beim Einbau Proj. FR2/59 0,28 0,18 1,40 -
(Co-Bsladung)
1/70 b6 | 14.11.70 00.00 sV wegen Verzdgerung ven Reparatur und Wartungsarbeiten 17,00 - 32,12 -
15+11.70 13.00
LY 16.11.70 0407 | Oh.46 $S Proj. FR2/77 (KVE-88) oG¥ MeBstelle 9+10 (Bsdienungsfehler) 0,66 0,20 7458 -
LY 19.11.70 03.03 0‘0051 $s si‘:h‘r“"gsf.ll .37’ GRII/6 ' 1,80 0138 7."7 L4
48, 25.11.70 03.24| 10,50 SS Sicherungsfall €37, GRIL/6 ausgeldst durch Proj. FR2/58 7,43 0,37 7580 -
LT: 25.11.70 11,12 12.46 AB wegen TA-Stab-Antriebwechsel Pos. & 1457 0952 6,32 -
K/ 70 51 19.12,70 11.30 ] 16.54 AB vegen TA-Stab-Wechsél Pos. 1 (beim Start) 5440 - 6,23 -
52. 24.42.70 09.30 ] 10,3k LR wegen TA-Stab-Antriebwechsel Pes. 9 - - 1,07 -
163,02 h 105,87 h 436,49 b 118,58 h
Susme | 60 T 6,79d | T M4 % 18,16 d = 4,94 d

Annorkun!x L8

6  anzahl im Jahr 1970

= Leistungsbegrenzung =
LR = Leistungsriicknahse (von Mand) 2 23
AB = Reaktorabschaltung (von Hand) = 8
SS = Schnellabschaltung (autom. SchnellschluB) = 19
SV = Startverzigerung = 4



Tebelle 8,31 Resktorsbschaltungen im Jahre 1970 8latt 1 von 3
1 2 3 4 I 5]6 7 I 8 $ 0 11]12[15!1# L] 1% 17 J 16 I 19 20
Abschaltart Abschalt- Schaellschlut~ Storungsart Ausfallzeiton \
orond ursachs (falls plans. Reakterbetrieb)
(O}
1 r- 3 »
: =
® . "
@ - o e ‘.‘ -
3 2 g i H c‘: - - - Y
e 5 & ® H @ 5.3 ° . 5 S
-3 w * - - N ~- 13 s 0 - B o - -
» ~- ° & ~- < ® > s 3 C g '= x .W x
5 - et 4 “ & ® - € w v ¥ -
2s5¢ o2 g% 186! .2 HE] & e a 2%
" L E ¢ ER IR Y &% & X 5 T T
238 § & £E s 5| 2|8 £32 - g 8% g%
T g 8 4 §”\. ‘5‘ T2 |3 €. €8 ‘5 'a v ‘-‘.- N
Lfd, Hro | Ostum | Zeit 2 |lemwoww| 2 | & &3 5% sl 8|2 |«a 53 22 & & & A 8emerkungen
4 12,01, 08,10 x x Eneorgis-~ x vl i.0. (T45) Ende Botriebsphase L/1969 (Antrieb TAS blockiert)
varsergung
Schaltvarte
H 15401, 05.37 X ® K2b/11 x w2 1.0, - Bostimmung kritische Stsuerstabstellung
] 1704, 0h.23 3 x Hotflutbe- x ™1 1.0 Bestismeng kritische Steverstabstellung
hilter
(r23)
4 22,01, 16.26 x x K7/1-111 3 2v3 1.0, 0,62 0,35 2440 D, 0-Hauptpuspe 1.5 susgefallen durch Schalterfall E-Zemtrale 1 als Felge eines
Efdoebens (Starke IV)
% 23.01. .28 X % 26/p 102 ] w1 100 0,99 0,35 2445 Ausfall We-Geblise Proj. FA2/26 gurch Hochspannungsschalterfall £-Zeatrals 1o
als Folge eines Schaltorfalls in Ubergabastation Nerd
[ 23.01. 13.45 % x 26/ 402 x w1 140, 0,80 0,47 246 Ausfall Einspeisung von Ubsrgebeststion Rord fiir E-lentrale ta
1 23.01. 18.26 % X 76/div. % w1 148 (o) 0,82 0,33 1473 Prej. FR2/76 uSd Dicdenspennung, Ankunftzaeldung ven TAS dsfekt
[} 28.04. 06,55 x x X8/I.IX1 x 2v3 i.0. 3492 0,76 7472 Ausbau Versuchseinsatz Prej. Fu2/26
9 20,01 08,35 z x 1413 (o) Reaktivititsbestinaung Prej. FR2/26, Ankunftsmoldung ven TA13 defekt
16 16.02. 12,53 x H 26/0610 x k2] i.0. Ende Betrisbsphase A
" 19.02. 4,27 ] X K30/1,11, x 2v3 §.0. Bestimaung kritischo Steusrstabstellung
peis
n 19462, 21.% 2 E K38/3eX11 X 2v3 Tas Priifung azo-xroishuutworung, Hedarater-NetsblaSsuslosung durch gewellte Stdrung TA4
13 25.02. 20,53 x x #3a/I.11 x 2v3 {.0, 0,25 0,23 0,25 Unschaltung der Kensiante €=10"3 auf Cu10"2 bei lin-Regler nicht suf *Hang®
1 10,03, 10.49 3 x Ke/1,1I, x 3 1.0. 0,68 0,35 2,07 Versehentlich wurds ein beladenss sktives Ise-Kepseltrigerrehr aus der BE-Flasche
I atua In abgesenkt
% 16.03. | 08,09 = x 26/0610 x w1 1.0, €nde Betriobsphaso B
% 17403, 15.54 x x x 1.0, Uberprifung 2v3-Einheit
17 18.03. [ '} X x 1.0, Funktionskontrelle Hot-Handsbschaltung Resktorplattfers nach Flu@sendenbestrahlung
1M 18,03, 06.32 x x x i.0. Funkti olle Hot Ltung Experimentierbiine nach FluBsendenbestrahlung
9. 19,03, Oh b6 ® X Tanrkbruch x vt ! i.0. Sestimmung kritische Steuerstabstellung
(pah)
20 20,03, 20,41 ! X % i.0, : Bestimmung kritische Stouerstabstellung
21 25.03. | 13,47 x x sh/o2 x w1 1.0, 0,80 0,41 ' 3,67 Prej. FR2/bh DurchfluB-KeBstelle gestirt
22 04,04, 13.54 X x 26/p102 x w1 i.0. 0,67 ! [ T 3,23 Schalterfall 20kV in E-lentrale 1a beim Zuschalten der Trafsstation Bev b1k in
| i Ubergedestatien Kord
T i )
23 .04, 12,13 i .ox x K7/1,11, x | 2v3 i.00 L 0,63 0445 3,12 Led 9 2ll 0 _O-Hewptpusps 1.1 durch Fluten ven Pui03 ven Proj. FR2/58
i | i i i | : ) (undichtes SicherReits-Ve186)
1) 20,04, 08,11 Tx ! x ! ! &&/1+ " T a [ 2v3 i.0. i Ends Betrigbsphase C
: ' i | K5/11 . ' i 1
H \
25 22,0k, | 12,91 Tw x " Me-Steuer- T 23 1.0 i | Ausbau Proj. FR2/S5
' ‘ | oruck (3p46 i
; i 23248) ; , : ; i
9 1 23,06, | 03,02 .o x| X7/1,11,111 i ; x 2v3 i.0. ) | Bestiesung kritischo Steverstznstellung
{ ; i
77 ! 25,04, 02.01 | 1 LI 1 x A K6/T011 1 l x 1 12 | i.0. . : . Besticeung keitische Stowerstabstellung
i N i

- ¥l -




Tabelle 8.3: Reaktersbschaltungen im Johre 1970

Blatt 2 von 3

1 2 3 b [ 5 ] 6 | 7 [ ] 9 10 1 l 12[ 1;[ 1% RS 16 17 ] 18 I 9 20
Abschaltart Ablghult— Schnellschluf- Storungsart .. Ausfallzeiten .
grund ursache (falls planm. Reaktorbetrieb)
()
2 =
© T :
« - ~ *»
§ 3 :. g i1 ol v
S 08 k=1 5 Rl | & a8 . 3 H -
& - L - 3 - £ M 8 " "
a ~- ed & - o L4 - 3 Q s '8 a 2 -4 = o =
g58 ] i ® S5 |3 a2 & e 2= < x
g 13 g (-3 - ! - > o L-J w s - -~ s " ;- N.\
ER £ 3 T 5|23 5 §32 23 $ % 308
: |z 5| ¥ $3 $187153 23 §3 i |3 7
Ltd, Br. | Dates | Zeit 2 | ¢l >pw] & & =5 - = e |3 |2 & 28 N & sV & A Bemerkungen
» 25,0k, | 17,50 x x K7/1,11,111 x 23 1.0 Sestimaumg kritische tellung
29 27,04, | 18,06 x x 26/ 102 x w1 i.0. 1,32 3,18 5470 Prej. FR2/26: Austall Wo-Geblise, Usfermer defekt
3 19.05. | 08.08 % x Kk/11e % 2v3 .00 56,92 2,49 62,27 Proj. FR2/26s Einbau Kurzzeftbestrahlungsoinsatz, Prej. FR2/58: Ausbau Le0 und Einbau Le7,
KS/111 Prej, FR2/6k: Ein~ und snschlieBend Ausbay (Einsatz defekt)
31 24,08, | 22.% | = x (58) (x) - 140, 1,25 0,28 3,35 Proj. FR2/58s Lo?7 Verdacht auf Willschaden, Tritium-Grenzert Deckelungang
32 22,05, | 01,37 | x X (58) (%) i.0. 9,01 0,47 13,78 Prej. FR2/58: Le7 Ausbsu vegen Willschadens
33 295:03. | 11.94 H x K8/11.111 x 3 1.0, 0,63 0,55 175 Iiehon ven Proj. FR2/58a<h und 50a-5 sus dor NoiSen Zelle in die KVE-Transpertflasche
. (ibsrfenren der Abschirmung)
34 01,06, 08.09 % H K10/11+111 ] 2v3 1.0. Ende Betriebephase 0
¥» 1906, | 17.46 x x| W3a/ITelNI | x 2v3 1.0.(7a15) | 9,98 0,65 15,86 bol Antrlobsvachsel TA15 durch Anbeben Steusrateb C-1,2 §, Uberfahren
¥ | 13.07. | 08,05 x x 58/q201 x w1 i(s) _Ende Betriebsphase € (Ankunfismeldung TA1 ~&0 s verzbgert)
37 16.07. 04,29 x x Tankbroch x w1 145(s) Bestimmung kritische Steuerstabstellung, Ankunftsameldung TAS defekt
(1p24) .
36 17.07, 19.% x % K3a/1e11 x 2v3 1.0, kelne Berelchsumscheltvag bei Konal 3
3% 17:07. 12.56 x x X30/1e13 n 174 Ta11 Priifung ozo-lrohlw'ltmrum Nederatorachaellablad durch gawsllte Stirung TA11
L 18,07, | 08,47 x 1 2/F4 % (% Ta1(e) 3,65 0,18 3,83 Proj. FR2/21 Kurzschlu® bole 2ichen der SS-Ubsrbriickung, Ankunftsmeldung TA1 gebriickt =
Wachsel das Stouerstabes
(%] 18,07, 17.27 % x (x) i.0. 3,72 0,23 4497 Einbey Proj. FR2/59, Co-Beladung wegsn zu heifea M¥-Quadranten
LY 16.07. 23.26 x X £3/1,11, x 2v3 i.0. 1,49 0,48 3,65 2y schnellos Anheben des Trichterverschl wig dor Lverrichtung
111
43 17,08, 08,01 | x. X L2] 1.0.(749) Ende Sctriebsphase F, Proj. FR2/58 Met-ius-Taste, Aufnshms dor Wachwarasabfuhr,
Antriob TA9 dofekt
('Y . 21608, 19,57 % x K30/1e11 x 2v3 i.0. Fehlavsldsung (Uberprifung Ve 15.03 euf Dichthoit) - .
Le] 21,08, | 20.% X x K3a/3+11 x 2v3 TA3 AuslBsung Mederstorschmollebles derch pewellts Stérung TA3 zwecks Uberpriifung
S ) - Vo 16.03 auf Dichtheit
a6 22:08. | 15.% | x x (x) 1.0. 0,90 0,77 4,10 Ausbeu BE8-43 wegen Killschegen (Einbeu 8E8-75 1n Pes. 40/32)
A7 21.09. | 08,06 ] x 58/9201 x 11 1.0, Ende Botrisbsphase 6
L1} .09, | 02.09 X x K16/1+111 % 2v3 1.0, Bostimoung heitische Stoverstsbstellumy
A9 5.098. | 1811 x X K2b/Io111 x w2 Tan Priifung Dzﬂ-l(rohhuutmrm Medaratorschialladlal durch gewsllite StErung TA11
50 28.09. 21.56 H x X8/1+111 n 2v3 i.0. 0,20 (%1} 1540 bel Einbaw Proj. F82/59 Co-Belatung vurds abschirsstepfon nicht cingesetzt
51 26,90, | .24 | x x T46(+) Ende Botrichophase K, Anhunftsmeldung TAS otwa 5 s verzigert
52 08,11, 1%.3 x ] (S’lo x vl 1.0, Bestineung kritische Stewerstebstellumg
Ké/11
3 0.1, 5.17 2 x 26/ 102 x v 1.0.(746) Prifung Netzoustall (Aateiod TAG defekt), dabei Ausfell He-Geblise Proj. FR2/26
54 10,11, 15,35 7 x Netz fehlt x w1 1.0.(746) Pritung Betzevsfall (Astrisd TaAd defokt)
55 14,41, .06 ® % Tankbruch | X 1v1 108, Priifung Dzn-lninuflMom. Taskbruchiberwachung
(was)

T4
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Tabeile 8.3: Reaktorabschaltungen iam Jahre 1970 Blatt 3 von 3
1 2 3 4 1 51 6| 7] 8 9 J 10 11 l 12 {13 I 1k 15 % 17 l 18 I 19 20
Abschaltert Abschalt- Schnellschlug- Strungs~ Ausfallzeiten
grund ursache : art (talls plana. Reaktorbetrieb)
(n
k] z
L] ™
5 3 F ¢ ¥ L =
8§ 3 LE . $ o 22 . | E £v
-l o - :-4 3 L s 8 ® ] i 3 : :
s 2 S8 o ‘g s 2|g §3 LX) 3 " o= - o
g§46 2 ” 3 §% ¢ | § |2 M- 3 - - & =
o E o b ! : o - h-} (-] o wn 5 - ~ - [ LA
ER- H 2 T2 s| S| 28|85 52 - 2 S 's F L
g 8 g LN § K £ T2 |S e # 2 k] $ 7 % °
Lfde Hr. Datue | Zeit 2 |<imifpwn]a | & 28 & & sl & |& | 23 - 2 2 av & A Bemerkungen
56 11, | 11,46 x X ".:'1’:5“"" x v i.0. Pristung Dzo-lnislaufstourw\q Moderater-Hetablobauslisung i
57 16.41. | 04,07 x x 77-KVESB x 2v3 106 0,66 0,20 7458 Proj. FR2/77-KVEQS: Uberschreiten des Temp.-Grenzwertes bei Leistungserndhung
9+10 i
58 19.11, | 03.03 ® x 58/div. X i.0. 1,80 0,38 7,47 Sicherungsfall €37 ie Geraterava II/6 |
59 25.11. | 03.24 X x 58/div. x i.0. 7,43 0,37 7,80 Sicherungsfall ¢37 im Gerdtorsua 11/6, Erdschlud 60¥-Retztelil i
(%] 25.11. | 1142 1 x x 1.0.(Ta4) 1,57 8,52 6432 TA-Stab Pos, & Antrisbwechsel I
61 1th.12. | 08.09 X ® i.0. Ende Petrishsphase I
b2 1792, | 04.43 x x K5/1+11 x 2v3 i.0. Sostisoung kritische Steuerstabstellung
53 17.92. | 16.01 x x i.0. Proj. FR2/58: Resktivititsbestimeung Le9
4 19.12, | 11.30 * x X 1.0.(TA7) 5,40 - 6,23 Wechsel Th~Steb Pes. 1 (defekte Magnetspule)
W Abschaltungen % (33 116 139 {5 34 15 0(x) | 69 |33 64 106,19 14,83 104,86 Spalte 161 Doven 6 nicht 1.0., in Tabelle mit (+) gokennzeichnat

Anoerk 1 1. Dis SchrsllschluSursachen sind unterteilt in die Geblote Reakter und Experimente.
Anogrkungen i

2. Dlo 'Stirwmgsartes’ sind in felgende Grugpen eingsteilt:

2.1 Ein techter Greazwert' lisgt ver, wenn vergegsbene Grenzwerte tatsachlich orreicht wurden und eine Absehaltuny das Reskiters aus Sicherheitsgriinden erferderlich wurde.

2,2 €in *GerBtofehler' liegt vor, wenn bei Stirungen sn MeBgeriten der Sicherhsitseinrichtungen wegen des Prinzips 'fail-te-eafe’ Reaktorabschaliung erfolgte.

2.3 Bel 'Fohlbedienungen’ handelt es sich ue Reakterabschaltungen, die infolge ven Bedienungsfohlarn sewehl bel der Durchfihreng ven Betrisbsoperationsn als such bei Wertuags- und Instandsetzungsarbeiten eintraten.
2.4 Bol 'Prifung’ handelt es sich ua Scmallabschaltungen zu Prifzvecken sowehl im Rehmen der periodischen Fumktionsprifumgem (Eigeniiberwachung) als auch zur iberpriifung einzelner Signale und ihrer Folgefunktionsn.

(x) Insgasamt b zwingonde Abschaltungen von Hand




Tabelle 8.4: Leistungsrﬁcknahmen«innerhalb der planmdRigen Betriebszeit 1970

Lfde| Datum| Zeit- MaBnahme Reakterleistung Ausfallzeit grsache Bemerkungen
Nr. punkt | Plan | Stérg.| vor nach Riickn, Plan |Storg. | Reskt.] Exp.
Rilckn, [ <10=3 wy | 2107 '
| Ml | [ Dwd"| D | ]
1| 07,01, 08.33 x by 4 - 5425 : X Proj« FR2/55 (Versuchsprogramm)
2 | 07.04. | 17.00 x 4k , 5 3,38 ) X Proj. FR2/55 (Versuchsprogramm)
3| 19.01. | 16.05 x b T x ' 2,62 | . X Proj. FR2/26 (undichte Schleusenklappe im VE)
bl 21,01, | 10.16 X 44 x - 1,43 x Proj. FR2/26 (Suche nach Gastiihrungskelben im VE)
5 | 28,01, | 06.40 X b x > 0,25 o x Proj. FR2/26 (Ausbau VE), Reaktor anschlieBend abgeschaltet
6 ‘ 2801, 17.01 x o b ’: 4 _ 5,98 o x Praj. FR2/55 (Aktivitatsmessungen)
7 | 29.01. 02.00 x : 44 ‘ 5 | 3435 v 'k x Prej. FR2/55 (Aktivititsmessungen)
8 | 16.02. | 06.25 X by : 22 1020 ‘ x Prej. FR2/55 (Aktivitatsmessungen)
9 | 09.03. | 19.52 x Wy 5 | X x | Proj. FR2/55 (Vakuumzusamwenbruch)
10 | 13.03. | 00.00 x &b I 5 | 6,28 x Prej. FR2/55 (Versuchsprogranm)
11 ] 13,03, | 00.90 X b 2 ;.5 ; 3,420 v x Prej. FR2/SS5 (Versuchspregramm)
12 | 01.04. 16.30 x & T 33 :k-f 0,23 . P R Proj. FR2/55 (Vorwarnung Druckrohriemperatur > 520 )
13 | 25,0k, | 23.03. x 28 ; " 0,52 x Einbau Prej. FR2/59 (Co-Beladung zur Trimmung)
th | 27.0%. | 10.00 x 8 | @ x o 1,18 - | x| Ausbau Prej. FR2/64 wegen zu hoher Zentraltemperatur
15 | 19.05, | 08.00 | = bk ® : 0,1k ] w Proj. FR2/26 (Einbau Kurzzeitbestrahlungseinsatz) und Prej. FR2/58 (Einbau Le?),
, anschlieBend Reaktorabschaltung
16 | 13.06. | 09.2k | . x <1 % 0,12 x Proj. FR?/SQ (Anfahrpregramm mit Le8)
17 | 16,060 | 11.06 X . 4 40 0,07 X Proj. FR2/58 (Einstellung Regelventil P-V¥e205)
18 | 19,06, | 15.24 | X Ly x 2,37 X Ausbau Prej. FR2/77 KVE-75 wegen ungeniigender Leistung
19 | 06+07. | 10.05 x &by T k2 0,85 " Proj. FR2/1 (durch Cd-Abschirmung verursachte Leistungseszillation)
20 | 98.07. | 17.20 X 29 % 0,12 x TA-Stab-Pes. 1 (Dichtungswechsel), Reakter wurde ansghlieBend abgeschaltet
21 | 18.07. A 22.25 x 13 E X : 1,04 x DurchfluBstirung Prej. FR2/77 (Ausbau TrichterverschluB), Reaktor wurde
‘ : : anschlisBend abgeschaltet
22 | 22,08, | 13.k6 X 3% X 1o47 X #Ullschadenanzeige BES-43 Pos. hO/}?, Reakter wurde ansghlieBend abgeschaltet
23 | 2k.,92. | 09.30 x 10 9 o 1,07 x ' TA-Stab-Pos, § (Antfiebvachsel) |
2b | Leist.Rickn. 10 | 1 23 w | 13 :ft:f O s | e
48,24

- 42T -
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Reaktorleistung_in Betriebsphase B (s.-11.wo.70)

Lineare NeutronenfiuBanzeige K3 normiert auf
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Reaktorleistung_in Betriebsphase C (12.-16.wo. 70)

Lineare Neuironenfluﬁonzeige K3 normiert auf
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Reaktorleistung_in Betriebsphase G (34.-38wo.70)
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10 E 203 G/170
4 = Betriebsstd. gesamt 725,75 [h]
1 3 ' Betriebsstd=103Ny, 715,24 [h]
" - \ Energieabgabe 1305,94 (Mwd] &
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Reaktorleistung in Betrlebsphase H (39.-43.Wa.70)
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s 4. 4 Reaktorleistung in Betriebsphase K (51wo.70 - 3.wo.71)
gglas - ) o - . . ' .
£§ ER e Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf L2 =1 beil 44 MW
515 LR . . |
] 23 .
[%ﬂ [Mw] g7 g 3
LN 28 5%
100 so—:ﬁh 55 i _
A dig g% 28y 8
1 4|2 2% o <z
10— 50 |3 S Y
1 % ; | f
102 404 |5 z 5
2 I _‘;;
- <
107 30| . /4\ .
= 1
10_4" . K/70
g 203 | Betriebsstd. gesamt 727,74 [h]
q4 ‘ Leistungsbegrenzung auf o Betriebsstd.>10'3NN 709,64 [h]
1 3 K |F= 10 MW nach MaBgabe Proj. FR2/2 Energieabgabe 785,48 [MWd]
) 7] Mittlere Leistung:
5]
1077 109 NV bei 10 MW-Betrieb 9,9 MW]
'j 3 bei 44 MW-Betrieb 43,8 MW]
1 3 Ausfallzeit 10,11 [h]
K)-G—. 0 - 1 i T | 0T i i T ] I 1 [ { 7] t [ ] T { E H ! | _l i I | L I T H S
— Neutr-fluB : ; l: E E ': B 19 Lo | b E ! | 120 E i i Pl | E Loy 3|0 E N :Erqge] ‘
o ! oo bt o ! oo P P L T R
—rthermeist{ 14 [ 15.1 160171 18.119.120.{ 21.] 22] 23] 24./25]26./ 27| 281293031 1.1 2. (3 14 [ 5.0 6. 7| 8 [9. [ 1010 | 12/13./14.] 150 1617 | 18] | l[Dqtum]
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j i ) Beladung : 207
el 0 FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase L Datum :18.12.69 bis 14,1.70
. Abteitung  Reaktorbetrieb o Unhrzeit: 63! 1032
sotopen Y i N N ol N T 1, Brennelemente
n
Bestr Positio ve [ Therm. Sdule v A% 2550 5095 =75 [ 100%2 16 MWd/ kpy

-@ -@ -@ '® - 1BES (15%angen)
-@ 23 3 6(® ~ 77 BE 7 (175%angen)
5@ 5@ 6B -CB - 66 BE 8 (2% anger)
- %) (O (@~ 9 BE 986%angen)

Summe BE im Core - 153

@ Aosenalistab ™ vz ]
@ .

2

A

2 Kapselversuchseinsdtze :
e Proj.Nr. - 19

tid. Nr.
Q .
3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
P44 Proj. Nr.
e =& - n
o 4 Kreislaufexperirnente :
4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54 / 26
4.2 Proj. FR2/26 (Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreisiauf )
8 Position 47/19
P70 PrifL Einbau Ausbau I
/ Nr. Tag l Zeit Tag ’ Zeit i
p\: L3-30 |24.11.69] 165 |3112.69 318
69 13-13 | 8.1.70] 1012 | 8. 1.70{ 142
v L3-9 | o.1.70| w® |10, 1.70| 42
@
4.3 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendampfkreisiauf )
Position 40/12 HOR - Prufling Nr. 2am 18.12.69 , 1% Uhr eingebaut.
4.4, Proj. FR 2/ 58 ( Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position
5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m. Kiihig v Reaktor-Kreisiauf:
164 auf Gitterpositionen 14 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen :

s@ BE 8 am 1812.69neu einges. -@)BEgam - neu einges.

Fails Abbrand » 15 MWd/kp,; , Angabe in Zahlenwerten

LT BN ] |
2 % 6 18 20 2 % 2% 8 30 32 3%

Fotmbiatt : 9/4
(o]
&~
(=]
N
8
b

- 8¢l —




Geselischaft fir Kernforschung m.b.1.
Karlsruhe

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase A

Beladung : 209
Datum: 15.1.70 bis 18.2.70

wig
T e MW e[

Abschaltsiab
Feinregetstab 1

Abteilong  Reaktorbetrieb Uhrzeit: 621 853
{sotopen 3 «vo 1 [ I52 ] 1272{ [ o | I53 ] [ Jvs 1.Brennelemente :
tr. Position Z G ) ‘
Sestr Posit Therm. Sdule v3 Abbrand :

o\0

P44

C1

D2

P70

< :
5]
~

Fotmbiatt : 9/4
(=]
b N
(=]
N
8
. 8
=
®
3

<5 2550 95 =75 [N 100%& 15 MWdlkp

@ -@ -@ '® - 1 BES(15%anger)
-@20g 33 (™ — 71 BE 7 (175%anger)
41@23Q P - ~ 71 BE 8 2% anger.)
_@ 9@ _@ ..@ ~ 9 BE 9(186%anger) °

Summe BE im Core -152

2.Kapselversuchseinsdtze :

Proj.Nr.
e - 18

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
Proj. Nr.
e & -

4 Kreislaufexperimente

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

42 Proj. FR2/26{Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreislauf )
Position 47/19

Einbau

Prifl.
Tag l 2Zeit

Nr.

Ausbau
Tag I Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendarnpfkreislauf )

Position 40/12 HDR-Prifling Nr 2am 14170 ausgebaut

4.4, Proj. FR 2/'58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreistauf)
Position 41/23

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v Reaklor-Kreisiauf:
164 auf Gitterpositionen . 12 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen : ‘ ‘

5@ BE 8 om 15.1.70 neu einges. -@)BEYam - neu einges.

Falls Abbrand >15MWd/kp, , Angabe in Zahlenwerten

= 6¢i




Formblatt : 9/4

" Beladung : 211
B ene~nd e FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase B Datum :19.2.70  bis 16.3.70
- Abteilung  Reaktorbetrieb Uhrzeit: 7 10
@, Isotopen v 1 C 3 Cd0FR] C 1010 v 1.Brennelemente :
* Bestr, Position 13 V4 S4 S2 SO St S3 ————

. 3 .
Therm. Saule - :1 ™" s 2550 5095 =75 [ 100%2 15 MWd/ kp
= @@ B 1885 oo

-@ 1+@ 35 "™ ~ 66 BE 7 (175%anger)

_ 1
© Fme e 16 MWD 2]

u@27Q 8P - - 76 BE 8 (2% anger.)
-9 s - -(® - 9 BE 9(186%anger)
Summe BE im Core - 152
2 Kapselversuchseinsdtze :
Proj. Nr. -
e tid. Nr. 19
& .
3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
PL4 Proj. Nr.
e & - 10
5 4 Kreislaufexperimente :
4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54 /26
42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislauf )
g Position 47/19
P70 Priifl, Einbau Ausbau
\ ‘¢’ / Nr. Tag ’ Zeit Tag I Zeit
—\J2 (. \ g ‘ 13-12 6370 | 997 | 9.370 | 907
54 ol F) Pe9
@ ‘ " S
56 - \JT -@J @" '7 4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hitlschadendamptkreisiauf )
N 2 - ( Position 40712 HDR-Prifling Nr.4
58 @ / A 4.4, Proj. FR 2/ 58 ( Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreislauf)
4;” - & Position
60 (%%, & \ .C} AP 5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
4‘ I/ 164 auf Gitterpositionen 13 auf Zwischengitierpositionen
62 o = 4
3 ‘{9 @6 6.Bemerkungen :
et N )
Ry~ 1® L’/}?}\ ‘ 5@ BE 8 0m19.2.70 neu einges. -@)BEGom - neu einges.
3 l
Falls Abbrand> 15MWd/kp , Angabe in Zahlenwerten.

!
04 06 08 10 12 1 16 18 20 2 26 26 28 30 32 34

071 -




A N » . Beladung : 213
B e o o FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C Datum :19.3.70  bis 204,70
Abteilung  Reaktorbetrieb Uhrzeit:615 14,48
» % [ [

Isotopen
@ Bestr. Position 1

Trimm- ‘
@ 1 e 1 ™

3 W

Sé

1L52| @] CO ]y

S0 S1 S3
Therm.Saule D v

Fotmblatt : 9/4

|
l
\
1

| N ,
6 18 20 2 2% 26 28 30 32 3%

1.Brennelemente :

Abbrand. ) .
5 2550 5095 =7 [l 100% 4 15 MWd/kp(;

‘® @ -@ '®- 1BES (s%angen)
-@ °@ 350 16(® - 60BE 7 (175%anger)
36@) 36Q) 10 - - 82BE 8.2% anger)
- ) -@ -(B - 8BE 9086%anger)

Summe BE im Core - 151

2.Kapselversuchseinsdtze :

Proj.Nr.
e ~ 19
3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen :
Proj.Nr,
8 HF -

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Priif! Einbau Ausbau
Nt | Tag | Zeit | Tag | Zeit
£3-25 | 21370 | 1630 | 24370 | 224
L3- 5 {26370 { 118 4470 1118
13- 6| 6470 | 169 [ 15470 | 144
L3-10 | 17470 | 10% | 18470 | 10%
4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreislauf )
Position 40/12
4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreistauf)
Position )

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v. Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 12 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen :

SOBE 8 am 19.3.70 neu einges. —@BEQ@ - neu einges.-
Falls Abbrand »15 MWd/kp;;, Angabe in Zahlenwerten.

_ #)Proj. FR2/72 am 24.3.70 aus SO-Kanal ausgebaut.

t71 -




Formblatt : 9/4

Gesellschaft fir Kernforschung m.b.H.

Beladung: 219

C

32

Feinregelstab 1

T

_@_@-@ 1@= 1 BE 5 (15%anger)

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase D Datum : 22.5.70 bis1.6.70
Abteilmgaﬂmetorbetrieb €J ng pl P Uhrzeit: 102 g
P U e e e o e o Emrdenerts
r. Position vo [ Therm. Sdule [ Jve Abbrand :
N erm. «25 2550 5075 =75 [/d] 100%4& 15 MWd/kp
Aommatisiay 16 ™ vz u
1

1

Ii I
04 06 08 10

’ 5
€ X
' D) & A
@){ap(c
< N4\’ \w s
». P70
b

- Q - 636(’206 = 56 BE 7 (1,75%anger)
37@40@ 10 1 — 89 BE 8 (2% anger.)
-0 8) - (O -(B - 8 BE 9(186%anger)

=154

Summe BE im Core

2.Kapselversuchseinsdtze :
9 Proj. Nr. -

#d. Nr.
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :

4. Kreislaufexperimente ;

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

Proj. Nt -
tfd. Nr. 8

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

Prifl Einbauy Ausbau Bemerkungen
Nr. Tag l Zeit Tag i Zeit
L3-7 {25570 |9 5570 |84 [ Fertigbestrahlung ]
L3-3; |26570 |93 |26570 |17
L3-35 |27570 (112 71570 (9%
1336 | 20570 {14 ¥ [30570 |14 ¥
4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreisiauf )
Position —

4.4 Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreisiauf)
Position 41/23 am 22.5.70, 10 ausgebaut

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m. Kiibig.v. Reaktor-Kreislaut:
165 aquf Gitterpositionen

14 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen :

Al

- @BEBom — neueinges. -— @BEgom — neu einges.

Falls Abbrand = 15 MWd kpg, , Angaben in Zahlenwerien

71




Geselischaft fiir Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe
Abteilng Reaktorbetrieb

FR2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase E

Beladung : 221
Datum : 19.6.70 bis 13.7 70

@Feinregelstobl
32

s

Foimblatt : 9/4

*0
1V a

‘ ; ,0“6 |
i i oyl

V&C:%, }d\{ i
\ I !

2 % % 28 30

2 34

Uhrzeit: 16 26 927
@ Isotopen A S S U B O N 1.Brennelemente :
tr. sitron l I | l
Trimm- ™ vv‘z E _Therm.Saule ] :? ] AW°1°2§ 2550 5075 =75 [ 100% 2 15 MWd/kp
) poschattsras 16 W : °

..@-@-@ 1@___ 1 BE 5 (15%anger)
—‘—028023@ =" 51 BE 7 (175%anger)
35@45@ 13D —C ~ 93 BE 8 (2% anger)
-?) 6) 3(D—(B - 9 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 184
2 Kapselversuchseinsdtze :
© mk -
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e B -9

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Priifl Einbau Ausbau
Nr. Tag , Zeit Tag , Zeit
L3-24 [ 19.6.70° | 102 29.6.70] 45!
L3-27 | 0.670 | 1% 9.7.70| 1122
L3-37 | 10.7.70] 0% | 11.7.70 10®

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreistauf )
Position —

4.4 Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreislauf)
Position 41/23 (Einsatz Le 8)

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
165 auf Gitterpositionen 12 aut Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:

—@BEBOm — neueinges. — @Bqum — neu einges.

Falls Abbrand > 15 MWd/kp, , Angaben in Zahlenwerten

g7l —



] . Beladung : 224
e e O FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase F Datum:18.7.70  bis 17. 8.70
4 - Abteilurg  Reaktorbetrieb \ Uhrzeit: 20 32 na
El:stm ition 13 v = Isa l Isz l [so] [—;—1 [:3_] L3 1 Eennelemente
F Fosti v Therm. Séule L1 WIS s s wm B 1008 15 MWalkey

@ Wom- oy BEE) v2[] Ry v o -@-@-@-® - 0BES5 (15%angen)
-@-D25Pr9(® ~ 44BE 7 (175%angen)

39 @37@19 D 5@ ~ 100 BE 8 (2% anger.)
~-Q-D s@-® - 9BE 3(186%angen)

Summe BE im Core - 153

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj. Nr.
0 B - 17

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e Proj. Nr. - 9
¥d Nr.

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Einbau Ausbau
Tag | 2Zeit Tag | Zeit
4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreislauf)

Position -

4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf )
Position 41/23 (Einsatz Le 8)

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 11 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen :
- @BEBom - neueinges - (B)BEGom - neu einges.

* Foimblatt : 9/4

771 ~
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KF‘RZ Beladungs -und Belegungsplar Betriebsphase G

Beladung : 226

Datum :22.8.70 bis 21.9.70
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84 2 970

Fotmblatt : 9/4
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1.Brennelemente :

Abbrand :
=25 2560 5075 =75 [‘fs] 100% 2 18 MWd/kp

_@_@_@_@m 0 BE 5 (15%anger)
~-@-@2%P5(® - 39BE 7 (175%anger)
38 @37@23D 7™ - 105BE 8 (2% anger.)
- - sP-B - 9BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 183

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj.Nr.
e - 19
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
Proj. Nr
e = - 9

4 Kreislaufexperimente

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

4.2 Proj FR2-2¢'Brennsto#bestr-He - Druckgaskreisiaut )
Positior 47/%3

| ; !

| prup i Einbau ! Ausbau :

©Nr Teg ] Zet | Tag { Zent

i

.

1
L3-8 (25870 | 748 lzs.e.'ro

I

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendampfkreistauf )
Position =

4 4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreislauf )
Position 41/23 (Einsatz lLe 8)

5.Summe d.besetztenReaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
165 - auf Gitterpositionen

13 auf Zwischengitterpositionen
6. Bemerkungen :

- @BEBC"“ - neveinges — @Bﬁgom - neu einges.-

YA



Beladung : 228
B e 9 oA FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase H Datum : 24.9.70  bis 26.10.70
i - Abteilwt:a eshtarbetrieh pl ph Uhrzeit: 6 30 10 &
@@ Isotopen v I CIJCICICIC I 1.Brennelemente :
Bestr. Position v [] 54 %2 The?r?n Sﬁul:‘ S5 [ Abbrand:

<26 2550 5075 =75 [} 100°% & 15 MWd /kp)

v Cmo _O_@_@_@, 0 BE 5 (15% anger)
r~ - ‘_Qm (D“‘O = 30 BE 7(175%anger)

3@uo@31 P 8(® — 114 BE 8 2% anger)
"@‘@ 9@‘@“ 9 BE 9(186%anger)

@ TAbscmrim“ltshb ™wP84] v2[]

\ < _ Summe BE im Core - 153
(’(: 2 Kapselversuchseinséitze :
. Proj, N,
B 0 ww -
70 3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
Proj, v -
fid Nr. 8

4 Kreislaufexperimente :

4.3 Proj.FR2/2 (He- Tisftemperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54 / 26

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

Einbau Ausbau

Tag l Zeit | Tog | Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkreisiouf )
Position —

4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreislauf }
Position 41/23 (Einsatz Le 8)

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

164 auf Gitterpositionen 13 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen:
~ © d) 8 @&8@2&.9.70 ney einges. - @nga'n ~  neu einges..
\['\[T €3 I Die Projekte werden ab sofort entsprechend dem neuen
064 06 08 10 2 % 16 18 I 20 2 2% % 2 0 32 34 |BM - BE - Kartei - Programm gekennzeichnet !

Fotmblatt : 9/4

- 971 -




Fotmbiatt : 9/4

Beladung : 229
esolachaft 15 Wers orschueg mb.1. FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase J Datum : 26.10.70 bis 16.12.70
Abuilu;ﬂimorbetrieb « : €9 pl Uhrzeit: 10 &4 838
E:s:mt' ve [ | '54 11 - ] IPS'{JL] [S' ] 1 - ] L Jvs 1.Brennelemente :
r ion Vi :] L. ['_': V3 Abbrand : . of A
m‘m“sbb ™ ] erm. Say v Mo «25 2550 5075 >75 [/ 100°%%2 15 MWd/kp

12

4

16

£[c3

Lo

iﬁ

|

| | \
18 20 2 2 2% 28 30 32 3%

- Q_ @_ @_ @ = O BE 5 (15% anger)
-@-P0oP1u(® - 24 BE 7 (175%anger)
33@ 038P 9 ~120 BE 8 (2% anger.)
- - °@-(®@ - 9 BE 9186%anger)

- 153

Summe BE im Core

2 Kapselversuchseinsdtze :
o me -=
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e ¢ -7
4 Kreislaufexperimente

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

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

Prift Einbau Ausbau

Nr | Tag { Zeit | Tog , Zeit
L4-1 [26.41.70[ 1081 [294170 [ 101
L4-2 | 11270 N 41270 1197
L4—3 | 8270 1440 |11.12.70] 144

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreislauf )
Position —

4 4 Proj.FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr.- Druckwasserkreislauf)
Position 41/23 (Einsatz lLe 8)

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
165 auf Gitterpositionen 14 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen :
6 Omamunmmueinges. - @Begam ~  neu einges.

Proj. FR2/74 ab 47 Wo.70 Experimentierbetrieb
Proj. FR2/65 in der 44. Wo. 70 aus R6 - Kanal ausgebaut

- L7l -



~ Beladung : 232

Beselschalt 1 e 0 oA FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase K Datum : 18.12.70  bis 3.1.71

A - Abteilu;armorbetrieb 9 pl ph Uhrzeit: 16 12 20 9Q
O B oI \Ererpsemene

C rrost va E:J Therm. Sdute [j va Abbrand : 100°% 2 15 MWd/kpU

Trimm- ' =25 2550 5075 =75 [
O I ™wEE [

-@-@-@- - 0 BES5 (15%ongen)
rrresee - 0 ~@ 0@ 7(® - 17 BE 7 (175%anger)

bd 40 @ 39@ 38 10C® — 127 BE 8 (2% anger.)
-O)- @D 9O -(® ~ 9 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 153

2 Kapselversuchseinsdtze :

e wWw -

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
9 Proj. Nr. -7
Wd. Rr.

& Kreislaufexperimente :

4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung }
Position 84 /26

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

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hillschadendampfkreislauf )
Position

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position - Einsatz Le 8 am 18.12.70 ausgebaut

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
165 auf Gitterpositionen 13 auf Zwischengitterpositionen

Einbau
Tag | Zeit

Ausbau

Prifl
Tag | Zeit

Nt.

6.Bemerkungen :
2 @BE 8 am 181270 neu einges. - @BEgom - neu einges.

} . 1 Beladeplan erfafit 10 MW Betrieb nach Mafigabe von
® 18 20 22 26 26 28 30 32 34 Projekt FR2/2

Foimblatt : 9/4
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54 A fur Feinregelstabstellung 400 mm (Nr.1)

[°C] [rm] | . ©
aktorleist. 10 MW nach .
70 400- - Reuktorv?rS\tFImTF;;;:Z Mafgabe - gy Reaktorlets-t.jl‘ MW R /-/«“\.——-I.é*é
500‘ A /ﬁ_‘w_./.<\'\/~-./‘"' \\"A'v" ~ N ‘10_3 <
— ,\ 7 “Moderatortemperatur {o=
3 - 3 - 15 &
60+ 60042 L8 £ £ ’.’\./ iﬁ z
7 g £ 2 83 2 z S | € -
o | LI NI T SR 03
| 2 Box EF g 3 288 | 3
504 800-E3 ?é:': ] € ] é’té w0, &
s =87 2% s 7 25§l w0 g
9004 15 £38 88 o < ~Es AT - >
Lu3 T ¢ ‘ TA- -8
- @ ‘f_‘é’ % % .’,\“\ P l = {Antrieb defekt) g
wwoof . 885 TF | TN~ e T . £
LM J o E
noo-f | W A N E
0oV E
30-{ 12004 | St e
l.’ m S~ lll ; l
1300 |! .y | |
i-’ il | |
20-1 1400} i ;
[4
e
15001 “fA-9 |
(Antrieb defekt);
|
10-{ 1600+ I
|
{
| 2100 b, ' |
w 115116 117 118 [ 19120 21 [22. 123 20 [25 | 26 ]2 28] 20] 30 st [ 1. T2 T3 T Ts T6 1716 T Tl nl 2l 3] 1al1s 16 17 18] (Datum]
0 10 20 30 [Tage]
o Dezember 70 Januar M tmmz4h
229 -l (‘:+m Lr____ 2372 233 ‘D'l [BQ‘?PI Nr]

— 891 -



- 169 -

Positionskarte FR2 - Core
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