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Zusammenfassung

Der Betriebsablauf am FR2 fir das Jahr 1966 war gekennzeich-
net durch eine Leistungssteigerung des Reaktors von 12 MW auf
44 MW und durch eine verstédrkte Nutzung durch die Experimente.

Der im Dezember 1965 fir den Betrieb aufgestellte Terminleit-
plan (Abb. 8) konnte weitgehend eingehalten werden. Lediglich
bei der Inbetriebnshme von Experimenten gab es'einige Termin-
verschiebungen. Abb. 9 zeigt die den tatsichlichen Gegebenhei-
ten angepaBte Fassung.

Der Betrieb des Reakbors und der Experimente wurde das ganze
Jahr iber ohne nennenswerte Storungen und langere Abschalt-
pausen durchgefihrt.

Die aufgetretenen kurzzeitigen Betriebsstorungen waren nie
ernsthafter Art. Thre Ursachen konnten vom Betriebspersonal
erkannt und kurzfristig beseitigt werden.

Der Reaktor war insgesamt 274 Tage in Betrieb, was einer Ge-~
samtverfligharkeit von 75 % entspricht. Die Energieabgabe be~
trug 9665 MWd.

Die Ausnutzung des Reaktors innerhalb der vorgesehenen Be-
triebszeit betrug 98,4 %. -

Einleitung

Der Forschungsreaktor FR2 wurde von Mitte 1963 bis 2.10.1965
planmdBig nach MaBgabe der Experimente mit der Nennleistung
von 12 MW betrieben.

Die Lastfaktoren betrugen ohne Einbeziehung der planmdBigen
Abschaltphasen

Plir die 2. Hilfte 1963 rd. 40 %,
fir das Jahr 1964 rd. 60 %,
flir das Jahr 1965 (bis 2.10.) rd. 80 %.

Der Abbrand der ersten Brennstoffbeladung war Ende 1965 so-
weit fortgeschritten, dal eine Neubeladung erforderlich wur-
de. Dies wurde zum AnlalBl genommen, das Konzept fiir den FR2-
Kern neu zu bearbeiten.
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Die wesentlichen Gesichtspunkte dabei waren:

~ Erhohung des Neutronenflusses fiir die Experimente

-

Erhdhung der Sicherheit durch Verzicht auf Uranmetall

Vermeidung umfangreicher Kndefungen an bestehenden An-
‘lagen. : -

Diese Gesichtspunkte fihrten zu folgenden'ﬁnderungen gegen-~
Uber dem ersten FR2-Kern:

Aus
tor

Der

Die

Ubergang von Uranmetall auf oxidischen Brennstoff (UOZ)
und gleichzeitig leichte Anreicherung auf z.Zt. 1,5 % U-235

Verwendung von Zirkaloy 2 statt Aluminium als Hill- und
Strukturmaterial flir das Brennelement

Ubergang von einem Einzelstab auf ein 7-er Stabbilindel
je Brennelement zur VergrdBerung der wirmeabfiithrenden
Flache

Steigerung der Reaktorleistung und damit ErhShung des
Neutronenflusses.

diesen Tatsachen ergeben sich fir den Forschungsreak-
FR2 folgende Hauptdaten:

Maximale Brennelementleistung: 400 kW
Maximale Reaktorleistung: 60 MW
Reaktornennleistung: 44 MW
Maximale Moderatortemperatur: 80 °¢
Maximaler thermischer Neutro-~ :
nenfluB im Moderator bei 44 MW: ’t,’lv’lO’mcm'Q-’s"/l
Abschaltsicherheit: - 3%

erste FR2-Kern konnte Mitte Oktober 1965 entladen werden.

Beladung des Reaktors mit neuen oxidischen Brennelementen

begann am Morgen des 2. November 1965. Der zweite FR2-Kern
wurde mit 23 auf 1,5 % angereicherten Elementen (BE-5) am

2. November 1965, 2129 mnp

erstmals kritisch.
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Am 11. November 1965 wurde ein zweites kritische
mit 'gemischten' Kern durchgefiihrt. Die kritische Beladung
betrug:

im Kern: 48 oxidische Natururanclemente (BE-6)
in der Ring=zone: 26 oxidische, auf 1.5 % angereichertes
Elemente (BE-5).

Daran anschliefBend erfolgten bis Anfang 1966 thysikaliszche
Nulleistungsmessungen bei verschiedenen Beladungszustinden.

Der Leistungsbetrieb mit dem neuen FR2-Kern wurde am
28. Januar 19656

aufgenommen.

Retrieb des Reaktors

Betriebszeiten, lastfaktor, Verfigbarkeit, Frergieabgabe

Die Betriebszeiten sind aus beiliegendem Betriebsdiagramnm
(Abb. 1) ersichtlich.

In den Betriebsphasen D bis H und X bis N wurde der vorge-
gsehene Betriebsrhytmus von

23,5 Tage Betriebszeit und 4,5 Tage Abschaltzeit

gefahren.

Die urspringlich vorgesehene Betriebsphase B wurde zu einer
Abschaltphase und an die Abschaltphase A angéhéngtﬁ da der Ge-
nehmigungsbescheid fiir die LeistungserhShung erst mit Datum
vom 26.1.1966 erteilt wurde. Dadurch wurde die Betriebs-
phase C durch Hinzunahme der Abschaltwoche auf 30,5 Tage ver-
léngert.

Die letzte Betriebsphase O des Jshres 1966 wurde Uber den
Jahreswechsel hinaus um eine Woche verlingert, so daB sich
eine Betriebszeit von 31,5 Tagen ergab. Die Phase O diente
gleichzeitig der Priifung, ob Reaktivitdtsgrinde einer Ver-

l&ngerung der bisher liblichsn Beivriebszeit von 23,5 Tagen

£
auf ca. 30 Tege entgegen stehen. (Flir das Jahr 1987 is
5-Wochen~Rhytmus mit 29-30 Betriebs~ und 5~6 Abschalttazgen

vorgesehen).
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Wshrend der planmifigen Abschaifphase J standen die auflage-
gemdBen Funktionspriifungen derrRéaktoranlage,im Vor&erg:und,
Die Priifungen wurden entsprechend dem 'Priifplan flir den Reak-
tor FR2 (Figeniiberwachuhg), Ausgabe 1-120766' erstmals unter
Mitwirkung des TUV-Badéh durchgefiihrt. Der TUV hat nach Ab-
_schluB der Priifungen diesem Prﬁfplan hinsichtlich Prifumfang
und Priiffristen zugestimmt.
Die Gesamtbetriebszeit im Jahre 1966 betrug:
6 573 Stunden bzw. 274 Tage.
Im Leistungsbereich (:==~-’IO"5 Nennleistung) wurde der Reaktor
6 336 Stunden bzw. 264 Tage

betrieben.

Ohne Einbeziehung der planm#Bigen Abschaltphasen A/B und J
(51 Tage) ergibt sich hieraus ein Lastfaktor von

87 % bzw. 84 %
fir die Betriebsphasen C bis H und K bis O.
Die Gesamtverfligbarkeit im Jahre 1966 errechnet sich zu 75 %

Die stdrungsbedingte Ausfallzeit ergibt sich aus Tabelle 1
zu 106,5 h oder 1,6 %. Daraus errechnet sich eine’ zeitliche
Ausnutzung des Reaktors, bezogen auf die Gesamtbetriebszeilt,
von

98,4 %.
Die Gesamtenergieabgabe im Berichtszeitraum betrug

9 665 MWd.

Im Berichtszeitraum erfolgten 132 Reaktorabschaltungen, davon
50 von Hand und 82 automatisch. 77 Abschaltungen waren sto-
rungsbedingt, von den 55 planmi@Bigen Abschaltungen erfolgten
14 fir Funktionspriifungen.
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3.2 Die_Beladung des Reaktors ist aus den beigefligten 3 Belade-

e T e o - —

plénen Nr. 95, 110 und 132 ersichtlich (Abb. 2 bis 4).

Die Beladung Nr. 95 (Abb. 2), mit der der Reaktor erstmals
im Leistungsbereich betrieben wurde, bestand aus 108 neuen
UO,-Biindelelementen. Um die UberschuBireaktivitdt und die
Leistungsverteilung in sinnvollen Grenzen zu halten, wurde
der Kern aus 48 Natururan- und die Ringzone aus 60 auf 1,5 %
angereicherten Elementen aufgebaut.

Im Verlauf der 5 folgenden Betriebsphasen wurden Jjeweils
10 frische Elemente mit 1,5 % Anreicherung am Corerand zu~
geladen und die Reaktorleistung stufenweise erhoht. Dabei
‘wurde besonders die Einzelleistung der Brennelemente iiber-
wacht. Sie liberschritt zu keinem Zeitpunkt die Grenze von
400 kW.

Die geplante Leistungsstufe von 44 MW, bei der der Reaktor
iiber lingere Zeit auf die vorgesehene Abbrandverteilung ein-
‘gefahren werden soll, wurde erstmals in der Betriebsphase H
am

27. Juni 1966 um 12°° Unr
erreicht. Der Reaktor war dabei mit insgesamt 157 Brennele-
menten beladen.

Beladung Nr. 110 (Abb. 3):

Kern: 477 Natururanelemente,
1 Brennstoffkapseleinsatz

Ringzone: 110 auf 1,5 % angereicherte Elemente,
2 Thorium-~Brutelemente.

Die leistungsverteilung bei 44 MW gibt Abb. 5 wieder. Wie
daraus ersichtlich, betrdgt die maximale Brennelementleistung
280 kW.

Im Verlauf der folgenden Betriebsphasen K bis N wurde die
Zahl von ca. 157 Brennelementpositionen konstant gehalten.
Es wurden Jje Phase im Mittel 7 Natururanelemente aus dem.
Kern (4. Zone) entladen, in den restlichen 3 Zonen

32 » 7 = 21 angereicherte Elemente planmidfBig umgeladen sowie
die entsprechende Anzahl frischer angereicherter Elemente am
Corerand (1. Zone) zugeladen.

-8 -
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7Zu Beginn der Betriebsphase O wurde die Gesamtzshl der Ele-
mente durch Zuladung von 5 auf 162 erhoht, um genligend Reak-
tivitatsreserve fiir den geplanten L~W00hen—Betrleb zur Ver-

fligung zu haben.
Damit ergibt sich fiir die lebtzte Betriebsphase 1956 der Be-

ladeplan Nr. 132 (Abb. 4) mit folgenden Daten:

149 1,5 % engereicherte Elemente  (Typ BE-5)

1% HNatururanelenente ' (Typ BE~6)
2 Thoriumbrutelemente (Typ BE-2)
5 Brennstoffkapseleinsitze (KVE)

Der Einfahrvorgang des neuen Kerns war Ende 1966 noch nicht
abgeschlossen., Er wird 1987 bei 44 IMW-Reaktorleisbtung solange
fortgesetzt, bis alle Natururarelemente entladen sind und die
Leistungsverteilung der angereicherten Elenente durch ent-
sprechende Steuerung der Umladung moglichst gleichmaBRig ge-
wdrden iste. ‘

Die vorausberechnete maximale thermicche NeutronenfluBdichte
o . . . .
im Moderator von 1,71 - 104 cm ©s L el 44 MW Reaktorleistung

wurde durch Messungen mehrfach bestabigt.

ichen Umladungen der Brennelemente

.l

Bedingt durch die zahlre:

+

war die Brennelementwechselraschine wesentlich stirker be-

lastet als in den Vorjahren° Ez wurden insgesant
208 bestrahlte Brennelemente

gehandhabt. Die Maschine hat stets storungsfrei gearbeitet.
Es gab keinerlei ZwischenfZlle.

-Der Abbrand der Brennstoflo ladung err eichte bei den 49 Na-
tururanelementen im Mittel

I

A
BES

5 164 !'fT"'/bUa

Die Extremwerte liegen beil

4410 VWA

,f\
]
e
s
[
]
AN

10% Mwa/tU°

(ABE6)maX = e
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Fir die 151 angereicherten Elemente ergibt sich im Mittel ein
Avbrand von: '

KBEB; = 3 757 MWd/tye
Die Extremwerte liegen bel
(Agpedpay = © 539 Ma/ty,  (Appedys, = 3671 MWA/ty.

Die Extremwerte gelten fir Elemente, die seit Anfang des Jah-
res im Core waren bzw. die zu Beginn der letzten Betriebs-
phase neu zugeladen wurden.

S i BT D e Ul i W s R M Ty M0 Tk S A MU S WS Wt A A 0 SR S M W U W WD W WS AL G g K M TS

gibt den Verlauf der Trimmstabstellung in Betriebsphase O

"oowieders

fFﬁf den kalten, unvergifteten Reaktor entnimmt man daraus

' die kritische Stabstellung

1 380 mm,
450 mm,

fiir die Trimmstibe: TA
fir den Feinregelstab: FR

1L

,_Aus‘denbReaktivitétskennlinien 18Bt sich flir den kalten, un-

vergifteten und frisch umgeladenen Reaktor eine UberschuBire-

§96X = 7%

sktivitdt von

ermitteln.

Fiir den warmen, vergifteten Reaktor ohne Abbrand efgibt sich

die kritische Stabstellung zu:

TA = 925 mm
FR 450 mm.

ft

Aus diesen Werten folgt fiir die UberschuBreaktivitét:
o 0,
?ex = 2,9 %

- 10 -
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Am Ende der Betriebsphase O, d.h. also nach 30,5 Tagen Be-
trieb mit 44 MW bzw. nach einer Energiefreisetzung von

1 342 MW4, ergibt sich fiur den warmen, vergifteten Reaktor
mit Abbrand die kritische Stabstellung zu:

TA = 660 mm
FR = 400 mn.

Daraus 188t sich die‘UberschuBreaktiVitét zu

f}ex ~ A%

angeben.

Alle diese Werte werden sich jedoch im Verlauf des weiteren
Einfahrvorganges, d.h. mit Zunahme des Abbrandes, noch &n-
dern. ‘

Aus den vorgenannten Zahlen 138t sich weiter ableiten, daB
die Bedingung ke £ 0,97 fiir den abgeschalteten, kalten und
unvergifteten Reaktor nach einer Umladung Jjederzeit erfiillt
war, da die TA-St&dbe einen Reaktivitatsbetrag von

TA =~-19,0 %

liefern. (Dieser Wert hat sich aus neueren Messungen erge-
ben und ist etwas kleiner, als im Sicherheitsbericht, Nach-
trag I1I, angegeben).

Schwerwasserkreislauf

R . s WD O S Pt S e N P I i M RISt U, 6 S 0 W

Die Isotopenreinheit des Schwerwasserkreislaufes betrug am
Jahresanfang :
99,708 Mol % (Schwimmermethode)

und am Jahresende

99,704 Mol % (photometr. Methode).

Aus diesen Werten ergibt sich nur eine Abreicherung von
0,004 % pro Jahr. Dies erklirt sich daraus, daB um Jahres-
mitte das MeBverfahren von einer Schwimmer-MeBmethode auf
ein photometrisches Verfahren umgestellt wurde. Letzteres
gestattet eine echte Messung des Deuteriumgehaltes ohne
Beeinflussung durch den 0-18 Gehalt.

- 11 =
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Unter Beriicksichtigung der Verfahrensumstellung, die einen
'positiven Sprung' von 0,006 Mol % zur Folge hatte, ergibt
sich eine Abreicherung von

0,010 Mol % pro Jahr.

Dieser Wert entspricht dem Wert des Vorjahres.

Die Leitféhigkeit des Schwerwassers stieg von O 6,/uS/cm am
Jahresanfang auf 1,15 pS/cnm am Jahresende. Ein Wechsel der
Ionentauscherharze ist flir das kommende Jahr in Vorbereitung.

Es wurden im Verlauf des Jahres insgesamt 5 915,740 kp D O—RQ
(RQ = Reaktorqualitit, standardisiert auf 99,750 Mol %) eln—
- gefullt. Davon sind in einem neu aufgestellten Beh#Zlter fir
~die D,0-Notfluteinrichtung rd. 4300 kp. Weitere rd. 200 kp
wurden benotigt fir den am 4.11.1966 nach Reparatur wieder
in Betrieb genommenen Wiarmetauscher 1.4. Durch Entnahme fir
Analysenproben, Entwidsserungen bei Montagen und Regeneration
der He~Trockner wurden 285,712 kp (D2O»RQ) entnommen. Die
Restmenge diente zur Erhdhung des Standes im 5m5~Beh§1ter,

Die unwiederbringlichen Verluste belaufen sich auf rd.
65 kp D20 (RQ) .

Die Tritiumkonzentration des Schwerwassers am Jahresanfang
betrug
380 uCi/ml,

sie erhdhte sich im Verlauf des Jahres auf

1200 PCi/ml ‘am Jahresende.

Die Hiillenschadennachweisanlage arbeitete sehr zufrieden-
stellend. Es wurdén, abgesehen von der Erprobung der Anlage
(vgl. 4.5), keine Stabdefekte festgestellt. Der Aktivitits-~
pegel gn langlebigen Korrosions— und Spaltprodukten (Halb-~
wertszeit = 1 Tag) ist |

= 0,1 uCi/ml.

- 12 =
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sind nicht aufgetreten. Es ereigneten sich in den 274 Be-
triebstagen 77 storungsbedingte  kurzzeitige Abschaltungen,
die im eingelnen in Tabelle 1 aufgefihrt sind und zu insge-
samt 106,5 Stunden Ausfallzeit fihrten. Im Mittel ist demnach
der Reaktor alle 32,56 Tage, d.h. rd. zweimal pro Woche, sto-
rungsbedingt abgeschaltet worden. Dieser Wert entspricht dem

.der Vorjahre. Der Lastfaktor wurde dadurch um 1,6 % auf 98,4 %
" vermindert.

Bei den storungsbedingten Abschaltungen wird unterschieden
zwischen 9 Handabschaltungen des Reakbtors durch Einfahren der
Trimmabschaltstibe und 68 Schnellabschaltungen (SchnellschluB)
des Reaktors durch Abwurf der Trimmabschaltstfbe lber Automa-
tikbefehle bzw. Notabschaltung. Hinzu kommen noch 14 Schnell-~
schliisse zu Priifzwecken. '

Die Aufteilung in Schnellabschaltungen aus den Leistungsbe-
reichen =1 MW (27) und > 1 MW (55) erfolgte wegen der Be-
urteilung der Brennelemente und der Anlageteile hinsichtlich
therm. Beanspruchung.

Die einen Reaktorschnellschlufl ausldsenden Storungsursachen
werden in die folgenden 4 Gruppen (Tab. 1, Spalten 9-12) zu-
sammengefallt:
- Reaktor (Sicherheitssystem des Reaktors einschl.
Hilfseinrichtungen, Signale in 2 v 3 und
1 v 1): 42

~ BE-DurchfluB (DurchfluBiiberwachung fiir jedes BE
' in 1 v 1 Schaltung. Zum Reaktor ge-
horig, aber gesondert angefiihrt, da
ab 31.3.66 dieses Signal nicht mehr
zur SS-Ausldsung verwendet wurde): 18

~ Experimente (Sicherheitssystem der verschiedenen
Experimente, Signale 2 v 3 als auch
1 v 1): 20

- Not (Notabschaltung, d.h. ReaktorschnellschluB
durch eine der Handabschalttasten): 2

- 13 -
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Die beiden letztgenannten Notabschaltungen waren aus folgen-
den Griinden erforderlich geworden:
-~ Ausfall der Stromversorgung fiir die Antriebsmotors der-
Trlmmabschaltstabe und des Felnregelstabes° (Sicherungs-
fall) R

’ ;' Ausfall der D20-Austr1ttstemperaturmessung (Thermoele»
mentbruch) an einem Brennelement, dessen D20~Durchf1u8-
meBelnrlchtung (Woltmabflugel) gestdrt war.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB das Sicher-
heitssystem des FR2 jederzeit ordnungsgems8B gearbeitet hat.
Es traten keine Ereignisse ein, bel denen eine erforderllche
‘_automatlsche Abschaltung unterblieben ist.

..In den Spalten 1% bis 16 der Tabelle 1 erfolgt eine Analyse
der verschiedenen Storungen nach ihrer Art:

- echte Grenzwerte: 11
~ Ger#tefehler  : 34
- Fehlbedienungen : 23
- Prufungen : 14

Dle Zahl der 'Geritefehler' und der 'Fehlbedienungen' ist
auch im Jahre 1966 noch sehr hoch.

In den 34 Schnellschliissen infdige Geritefehler sind jedoch
noch 18 éus der mittlerweile auBer Betrieb gesetzten Brenn-
eleméntdurchfluﬁﬁberwachung enthalteh, sowie eine ganze
Reihe von Fehlern, die z.B. nur eine automatische Funktion
im Priméfkreislauf verursachen, dadurch aber indi:ekt einen
Sicherheitskanal zur Schnellschluﬁauslésung anregen.

Unser Bestreben im Jahre 1967 wird es sein, die Gerdtefehler
durch geeignete Schaltungen (z.B. 2 v 3) und verbesserte Ge-
' ritetechnik und die Fehlbedienungen durch gezieltere Ausbil-
dung zu vermindern. '

- 14~
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stdbe bei Reaktorschnellschlufl gibt Tab. 1, Spalte 18. Ins-
gesamt wurden 9 mal Storungen in den automatischen Funktionen

registriert. 4 davon wurden bewuBt gur Funktionsprifung des

Schnellablasses eingeleitet. Am 1.6., 2249 ynr erfolgte der
einzige stdrungsbedingte automatische SchnellablaB wegen
Fehlens der Ankunftsmeldung von TA-Stab Pos. 4. Die restli-
chen 4 Storungen der Ankunftsmeldﬁng sind auf Fehlfunktionen
in der MeBtechnik zuriickzufiihren. Es erfblgte kein Schnell-
ablaB, da die SchnellschluBlsignale nicht aus den Neutronen-
fluB-Sicherheitskandlen (X1 ~ K3) kamen.

Im Berichtszeitraum wurden 10 von 16 Trimmabschaltstiben
fiir Wartung, Inspektion und Reparatur gewechselt. Verdnde-
rungen an den Absorberteilen wurden bis auf eine Ausnahme
nicht festgestellt.

Bei 7 der gewechselten Stédbe war der magnetische Schutzgaskon-
takt der Ankunftsmeldung defekt, in 2 Fdllen war die Anker-~
platte des Magneten durch Abrieb an der Kunststoffithrung
verschmutzt. Ein Stab wurde mit einem neuen Elektromagneten
versehen, da ein Isolationsdefekt festgestellt worden war.

Bei dem bereits vorerwdhnten einen Stab mit Verénderungen
am Absorber hatte sich nahe dem Ende des Absorberteils eine
ungesicherte Madenschraube M 4 x 7, die von fritheren Ver-~
suchen herrﬁhrte, gelockert und zu einer Verklemmung im
gegeniiber dem Filhrungsrohr verengten StoBdampfer geflihrt.
Der Schaden wurde durch die vorhandene Uberwachungseinrich-
tung erkannt und konnte rechtzeitig behoben werden.

g A o Bt s B T

zusemmengestellt. Es erfolgten 8 Riicknahmen auf Leistungen
zwischen rd. 0,5 und 8 MW und 21 Riicknahmen auf <10~> Nenn-
leistung. (Im Bereich <102 Nennleistung wird ein Teil der
auf das Sicherheitssystem aufgeschalteten MeBwerte automa-
tisch iberbriickt).

- 15 -
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Von den insgesamt 29 Vorkommnissen waren 23 stdrungsbedingt,
die restlichen 6 waren planméﬁige MaBnahmen bei der Erpro-
bung von Experimenten. | A

Der Ausfall an Experimentierzeit betrug fiir die 23 stdrungs-
bedingten Ricknshmen zZusammen 22,7 Stunden. Da der gréBte
Teil davon, n&mlich 18,5 Stunden, auf Betriebszeiten
=103 Nennleistung falls, ist dieser bereits in den Angaben
tiber die Verfiigbarkeit des Reaktors enthalten (vergl. Ab

" schnitt 3.1). | :

4.“‘Bétrieb.der Experimente

- Der Betrieb der Experimente konnte ohne nennenswerte Storungen
abgewickelt werden. Wie aus Tabelle 1 ersichtliich, gehen von
den 77 storungsbedingten Reaktorabschaltungen 25, also rd. .-

1/3, zu Lasten der Experimente. Es handelt sich hierbei um
20 Schnellschliisse und 5 Abschaltungen von Hand.

Die im Terminleitplan fiir 1666 (siche Abb. 8 u. 9) vorgesehenen
Termine und Bestrahlungsprogramme konnten nicht immer eingehal-
ten werden, besonders, wenn bei der Fertigstellung und Erprobung
der Experimente Schwierigkeiten auftraten. Nihere Angaben dazu
Werden,‘soweit es sich um betriebsbeeintrédchtigende Stdérungen
handelt, bei der Berichterstattung uber die Einzelexperimente
gemacht. B

4.1 Die_Herstellung radiocakbiver_ Isotope erfolgte im Rahmen der

S e W G i S Wt S e T e ot SO N W i W T s s i g WA b Bt Mt S M A WOl S Y W

Projekte FR2~-1 (Kapselbestrahlungen in Isotopenkandlen),
FR2~38 (Kleinprobenbestrahlungen, vornehmlich in der Thermi-
schen Sdule) und FR2-44 (Kapselbestrahlungen in der Rohrpost-
anlage).

4.1.1 Flir das Projekt FR2-1 standen im Jahre 1966 insgesamt 13 Be-
strahlungsmoglichkeiten auf Zwischengitterpositionen miv je
29 Kapselpositionen zur Verfiigung (vgl. Abb. 7). Es wurden
489 Beladungen durchgefihrt und 951 Kapeseln mit Bestrahlungs-
material ausgeliefert. Eine Reihe dieser Bestrahlungen er-

‘forderte eine therm. NeutronenfluBdichte von 1014 cm”gs"/]°

- 16 -
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Die mittlere Beladung der vorhandenen Bestrahlungspositionen
errechnet sich zu 7,3 Kapseln je Beladung und Kanal.

Zur Ermittlung der FluBverhiltnisse im neuen Core wurde zu~-
s8tzlich eine groBe Zahl von NeutronenfluBmessungen mit Ak-

- tivierungssonden durchgefiihrt. Dabei wurden 1498 Kapseln be-

strahlt und gehandhabt.

Die Kﬁhlungsﬁberﬁacﬁung der Isotopenkandle ist in 1 v 1
Schaltung auf’das Sicherheitssystem des Reaktors aufgeschal~
tet und filhrte in 2 Fillen durch Fehlbedienung der Liftungs~
anlage zu Reaktorschnellschluf.

Die Wechseleinrichtung hat zufriedenstellend gearbeitet,
sie erfordert Jjedoch wegen ihrer Komplizierthelt gut aus-
gebildetes Bedienungspersonal. '

Im Rahmen von Projekt FR2-38 wurden 124 Bestrahlungen in
verschiedenen Kandlen der Thermischen Sidule durchgefiihrt.
Die Bestrahlungszeiten lagen zwischen wenigen Minuten und

mehreren 100 Stunden.

Storungen des Betriebes sind nicht aufgetreten.

Mit der Rohrpostanlage (Projekt FR2-44) wurden 515 Fahrten
zur Durchfiihrung von Kapselbestrahlungen ausgefiihrt. Da es
sich dabei um Kurzzeitbestrahlungen handelte, betrug die
Gesamtbestrahlungsdauver nur 68,6 Stunden und die mittlere
Bestrahlungsdauer 8 Minuten. Durch die Leistungserhdhung

des Reaktors waren langere Bestrahlungszeiten infolge Feh-
lens geeigneter Bestrahlungskapseln noch nicht”m'dglich°

Eine entsprechende Entwicklung wurde eingeleitet. Die seit
der lLeistungserhchung des Reaktors auf das Sicherheitssystem
aufgeschaltete Kiihlungsiberwachung der Rohrpostanlage ver-
ursachte durch einen Gerdtefehler einen ReaktorschnellschluB
(1 v 1 Schaltung).

o - ———— - {— . T, S s Sl i S i At it

10 durch Experimente besetzt. Es handelte sich hierbei um die
Projekte FR2-47 an Kanal R 1, FR2-24 an Kanal C 2, FR2-49 an
Kanal R 2, FR2-16 an KXenal R 3, FR2-8 an Kanal C 3, FR2~7 an
Kanal R 7, FR2-23 an Kanal C 1, FR2-3/14 an Kanal R 5,

-17 -
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FR2-22 an Kanal T, und FR2-52 an Kanal T __ . (Abb. 3). Ins-
gesant handelte es sich um 18 Einzelexperimente, da einige
Strahlrohrausginge mehrfach genutzt wurden. Sie gehbren vor
allem folgenden Forschungsrichtungen an:

~ Atomstrukturaufklirung in Pestkdrpern und Fliissigkeiten
~ Kerndatenbestimmung

Von den im Berichtszeitraum nicht‘belegten 4 Strahlrohraus~
gidngen wird im kommenden Jahr der Kanal R 6 durch eine

'HeiBe Neutronenquelle' belegt werden. Die verbleibenden

3 restlichen Kandle waren wegen der gegenseitigen Behinderung
durch die Aufbauten an den Nachbarkan&slen praktisch nicht
nutzbar.

Betriebsstorungen des Reaktors traten nicht ein. Grenzwert-
signale waren auf das Sicherheitssystem des Reaktors nicht
aufgeschaltet.

i a0 M a0 Sy Wiy e ke U e i g WS B FE

Im Berichtszeitraum waren 2 verschiedene Arten von instrumen-
tierten Kapseln im Reaktor eingesetzt. Die eine Art diente
der Bestrahlung von Kernbrennstoffen im Rahmen der Schnell-
Briter-Entwicklung. Sie l8uft im FR2 unter der Bezeichnung
Projekt FR2~36., Die andere Kapselart diente der Bestrahlung
von thermionischen Emittern, die unmittelbar mit Kernbrenn-
stoff beheizt werden (Projekt FR2-56).

Fir das Projekt FR2-36 wurden insgesamt 25 Brennstoffprif-
linge, verteilt auf 8 Kapselversuchseinsdtze (XVE), auf
verschiedenen Brennelementpositionen im Reaktor bestrahlt
(vgl. Abb. 3 und 4).

Alle 8 Kapselversuchseinsdtze mit der 1fd. Nr. 9 bis 16
gehSrten der Versuchsgruppe 2a des PSB-Bestrahlungspro-
gramms an. Die KVE 1fd. Nr. 9 bis 11 mit je 4 Priflingen
wurden nach 3,2, 36,3 bzw. 56,5 Tagen Bestrahlungszeit
noch 1966 aus dem Reaktor genommen, da verschiedene Ther-
moelemente zur Messung der Kapselwandtemperatur infolge
Lunkerbildung im Blei~Wismut-Spalt zu hohe Temperaturen
anzeigten.

- 18 -
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Die KVE 1fd. Nr. 12 bis 16 befanden sich am 31.412. noch im
Reaktor. Sie hatten bis zu diesem Zeitpunkt folgende Be~

strahlungszeiten:
KVE 12 (3 Priiflinge) 1818 h = 75,7 4
KVE 13 (3 Priiflinge) 1625 h = 67,7 4
KVE 14 (3 Priiflinge) 1590 h = 62,2 d
KVE 15 (2 Priflinge) 1262 h. = 52,6 4
KVE 16 (2 Priiflinge) 1262 h = 52,6 d.

Jeder KVE war mit 3 Thermoelementen in 2 v 3 Schaltung

~zur Flillstandsiliberwachung im Po~Bi-Spalt und mit 1 Thermo-

element in 1 v 1 Schaltung zur Priflingswandtenperaturiiber-
wachung auf das Sicherheitssystem des Reakbors geschaltet.
Durch das Experiment wurden 10 Reaktorabschaltungen ver-
ursacht (7 Schnellschliisse und 3 Abschaltungen von Hand).

| 5 der 7 Schnellschlisse entfielen auf Fehlbedienungen und

Gerédtefehler, nur 2 ereigneten sich durch echte Grenzwert-
iiberschreitungen (XVE 10 und 11).

Die 3 Abschaltungen von land waren erforderlich geworden,
um Versuchseins#itze nach dem Reaktorstart nochmals umzu-
setzen, da sie zu hohe Hiillwandtemperaturen zeigten.

Gegen Jahresende war eine deutliche Verbesserung der Be-

~triebssicherheit der Kapselversuchseins&dtze festzustellen.

Bei den Eins#tzen ab 1fd. Nr. 12 1liefl man den obersten
Prifling weg, der die groften Schwierigkeiten verursacht
hatte.

Fiir das Projekt FR2-56 wurden 2 zylindrische, aus Molybdédn
gefertigte 'Thermionische Emitter' bestrahlt, vdn‘denen
jeder rd. 1 g auf 35 % angereichertes U0, in Form von
'Mo-coated particles' enthielt. Beide Imitter waren ge-
meinsam in einem, mittels einer Icnengetterpumpe evaku-
ierten, Tauchrohr untergebracht. Der Zinsatz befand sich

im Reaktor auf der Zwischengitbterposition 49/07. Er wurde
am 7.6, eingebaut und am 7.9. nach Erreichen der vorgesehe-
nen Betriebsstunden planmifBig ausgebaut. Die Bestrahlungs~
zeit lag bei 57 1/2 Tegen, die Emittertemperaturen erreich-
ten rd. 2000°K.

- 19 -
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Der Betrieb des Experiments fiihrte 4 mal zu Reaktorschnell-
schluB, davon 3 mal wegen kurzzeitigem Zusammenbruch des
Vakuums an der Ionengetterpumpe und 1 mal infolge Fehlbe-
dienung. Auf das Sicherheitssystem des Reaktors aufge-
schaltet waren die Getterstromiberwachung als MaB fiir das
Vakuum und die Strahlungsiiberwachung der Getterpumpe zur
Anzeige eines Spaltgasauébruches (beide in 1 v 1 Schaltung).

T I S . . S . S G A AL W T W T S T . i

~Im Berichtszeitraum waren 2 Kreislaufexperimente im Reaktor
in Betrieb. Es handelte sich hierbei um eine Tieftemperatur—
Bestrahlungsanlage zur Untersuchung von Strahlenschadigungen
an Festkdrpern (Projekt FR2-~2) und um einen Helium—Druckgas~v
kreislauf fiir Abbranduntersuchungen an Brennstoffproben im
Rahmen des Projektes Schneller Briiter (Projekt FR2-26).

Die Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage (Projekt FR2-2) war
bereits im ersten FR2-Core bei 12 MW Reaktorleistung in
Betrieb. Der Versuchseinsatz wurde im neuen Core am
28.2.1966 auf der Brennelementposition 54/26 eingebaut,
der He-Kreis ist seit 10.3.1966 wieder in Betrieb.

Im Berichtszeitraum konnten 45 Al~Proben und 1 Zr-Probe be-
strahlt und anschlieBend durch die Experimentatoren unter-
sucht werden.

Der He-Gaskdltekreislauf erreichte im Jahre 1966 eine Be-
triebszeit von 2934 Stunden. Den Versuchsbetrieb beein-
trachtigende Storungen traten auf durch ein Leck vom He-
Kreis in den Vakuumraum (Betriebsphase F/G, 22.4.-10.6.)
und durch feuchtes Gags im Kreislauf sowie zu niederen
Druck der Schmierdlversorgung des Hauptkompressors (Be-
triebsphase M, 11.10. ~ 8.11.).

- 20 -
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Den Reaktorbetrieb beeintrichtigende Stdrungen traten wegen
der Aufschaltung der Drehzahliiberwachung der Expansionsma-
schine und der Temperaturiberwachung im Versuchseinsatz

auf das Reaktorsicherheitssystem in 7 Fillen auf:

5 Reaktorschnellschliisse (3 Geréteféhler (1 v 1 Schal~
' tung), 1 Fehlbedienung, 1 echter
GrenzWert, hervorgerufen durch
einen Geritefehler)

2 Reaktorabschaltungen zur AuBerbetriebnahme des Experi-
ments.

Der Helium—Druckgaskreislauf fir die Bestrahlung von Brenn-
stoffpriiflingen (Projekt FR2-26) wurde am 22.4. in Betrieb
genommen und hatte bis 31.12. 4990 Betriebsstunden erreicht.
In dieser Zeit trat nur eine Betriebsunterbrechung vom

10.7. - 12.8. auf. Sie war bedingt durch einen Lagerschaden
am Frequenzumformer (Fehlkonstruktion) fiir die FEnergieversor-
gung der gasgelagerten Helium-Umwalzgebléase. |

Das Druckrohr zur Aufnahme der Bestrahlungspriflinge wurde
am 27.4. im zentralen Bestrahlungskanal des Reaktors von
unten eingebaut. Nach der Probe~Bestrahlung von 4 Stahl-
attrappen in der Betriebsphase F, wurden die ersten 4 Brenn-
stoffpriflinge vom 27.5. bis 20.6. (G) mit einer Stab-
leistung von 570 W/em 23,5 Tage lang bestrahlt. In den fol-
genden 2 Betriebsphasen konnten 7 Priiflinge mit rd. 700 W/cm
bestrahlt werden. Bei 3 Priiflingen wurde die Bestrahlungs-
zeit durch den bereits oben erwBhnten Lagerschaden auf

4,5 Tage verkiirzt, die restlichen 4 Priflinge wurden am En-
de der Bestrahlungszeit von 20,5 Tagen durch Erhchung der
Reaktorleistung von 40 auf 44 MW flir 24 Stunden bis rund
780 W/cm belastet.

Mit der Bestrahlung von insgesamt 11 Pruflingen wurde das
langzeitbestrahlungsprogramm vorerst abgeschlossen.



-2 -

In den Betriebsphasen L und ! erfolgte der Umbau der Prif-
lings-Wechselmaschine fir die Besgtrahlung wvon Eingelpriif-
lingen, die widhrend des Recktorbetricbes ein- und ausge-
bart werden kdnnen. Diese Einrichbung gestattet die Be-
strahlung von sogenannten Xurzzeitpriflingen ohne Beein-
tridchtigung des Reaktorbetriebes. Vor der ersten Kurzzeit-
bestrahlung am 18.10. wurde die Anlage durch Ein- und Aus-
fahren einer Stahlattrappe bei Reakbtorbetrieb erprobt.

Die Bestrahlung der ersten, mit Thermoelementen instrumen-
tierten Brennstoffpriflinge verlief nicht ohne Schwierig-
keiten. Durch einen MaBfehler in dsr Priflingshalterung
kam der Thermoelementverbindungsstecker bel Erwidrnung auler
Eingriff, so daB Thermcelementbruch signslisiert wurde,

Dies filihrte dann zu Reaktorschnellsc 1u5, Nach Behebung
dieser Storung konnten alle Pestrshlungen ordnungsgemil
durchge fihrt werden.

In den letzten 3 Betriebsphasen M, ¥ und O desg Jahres 1966
wurden insgesamt ¥ Kurzzeitpriflinge mit Stableistungen von
500 bis 750 W/cm bestrahlt.

Die Bestrahlungseinrichtung ist mit mehreren Grenzwertsig-
nalen auf das Sicherheitssystem des Reaktors aufgeschaltet
(Differenzdruck He-Geblidse, Kreislaufaktivitdt, Priflings-
temperatur)° Es ereignete sich ein Reaktorschnellschlull

durch die schon erwédhnte Uanterbrechung der Thermoclement—
leitungen (Schaltung 2 v 3, fail - to - safe)a Terner wur-
de der Reaktor 2 mal von Hand abgeschaltet, und zwar am:

-

28.5. zur Erprobung der Notkihlung des Experiments

10.7. wegen Lagerschaden eam Frequenzunformer und zum
dadurch bedingten Ausbau der Prtiflinrge.

.

-

Die zum Experiment gehérige Fliigsigstickstoff~Erzeugungsan~
lage begann Anfang 1965 ihren Probebetrieb im Resktorgebzude,
Jerd verlief. s gab wie-

der allerdings nicht zufriedenstel
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4.5 Das Experiment zur Erprobung der Hiillschadennachweisanlage
und zur Ermittlung der zul#dssigen Trockenstehzeit eines neu-
en UOE-Brennelements nach Bestrahlung lief unter der Bezeich-
nung Projekt FR2-54.

Dazu wurde ein Brennelement Typ 5 (7er-Biindel, 5-fach unter-
teilt, 42 Einzelstébe, 1,5 % angereichertes UOE) mit Thermo-
elementen bestiickt und die Hiille eines der Stabchen mit ei-
nem Loch von 1,1 mm @ versehen. Die Bestrahlungszeit im Re-
aktor betrug 1405 h (Finsatzzeit 11.5. - 10.8.), der Abbrand
1084 Mid/t

Es konnte nachgewiesen werden, dafl ein Hillenschaden der an-
gegebenen Grole gut auszumachen ist. Ferner haben die Tempe-
ratdrmessungen am ausgebauten Brennelement die vorhandenen
Daten vorteilhaft erginzt.

Es ist geplant, in einer 2. Stufe des Experiments, die Unter-

suchungen auf Spaltgasausbriiche bei einem Element mit groBerem
Abbrand auszudehnen. Dabei wird dann erst nach einer gewissen

Bestrahlungszeit der Hilllenschaden im Reaktor ‘'eingeleitet’.

5. Ausblick

Fir das Jahr 1967 sind 10 Betriebsphasen zu je 4 Wochen Be-
triebszeit mit einer Reasktorleistung von 44 MW vorgesehen.

Zu den bereits vorhandenen Experimenten, die in vollem Umfang
weitergefihrt werden, wird die Aufnshme des Betriebes der Kal-
ten Neutronenquelle (Projekt FR2-16) hinzukommen. Ferner ist
beabsichtigt, im Strahlrohrkanal R € eine HeiBe Neutronenquelle
(Projekt FR2-65) einzubauen.



R

T

nau

w

SEANDRENAER ]

T
o

I
BN

AN L

T

i3

T

S R R ]

i

i

T

NEwE

T

o1

H a
: i
I 1 1
£ aakas: i x i . mm i
i i i i i : :
t ! 2E m H ‘mm ke {
1] o 17 N ¥
- H H !
i i | i e
H ix HH H HH T it
10 " ymﬁ iy ou Ew e
5 -+ m aa E55 anam
- i zE e Baa f
11 ﬂm T :Iv.w
- t ! -t
: 8 i
.
t
i
1
1T T v
I 11
" |}
i §
)
q 1 11
2 £ i +h i
8 tf H R EER H
EEHE ok H £5 : e ai
: i g I ik i
Ll - 3 b A =
i H i i o ,
; i i i ﬂ : i e _
! ! 2 i g8 H g5e b :
: ke oot o 8 it o g H :
| | ; ; :
2 a8 ] o e
i FH H
H H a5
mu o ERasE

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H.,KARLSRUHE

14}

I

Abteilung Reaktorbetrieb

Abh 1



~ Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C

Isotopenk -Pos.mit Belademdglichk.(Proj.1)

@ 60BE 5 (UO,-Element, 15°.anger.)

@ 48 BE6 (UOy- nat.Element)

paturm: 27.1.66 + 28.2.66

Beladung Nr.: 95

Brennelement-

Posttion
Isctopenkand -
Abschaltsiab

Position
Trirrer -

Q
&

@ Feinregelsiab

CiC
COCE

~J
N ns
a D2 K

iC)
0

L @% o6
.*

e

KARLSRUHE

30 32 34

o 4
Eo T u S

AL,

TN T T Y AT = P BT T e YT e
GESELLSCHATYT FUR KEANFORSCHUNG

Abteilunyg Reakiorbeiried

04 OGvOS 10 12 1% 16 18 20 22 24 26 28

@

48
50

52

(2400 -7 ¥4 S4DYSUCINSOH ) 2/6 nﬁmmﬂﬁﬁoh

Abb. 2



e ey

Beladungé-und Belegungsplan Betriebsphase H

@ BE 2 ( Thorium - Brutelement) O KVE mit lfd. Nr. (Proj.36)
@ BES ( UO2-Element, 1,5°/»anger.) -*- Thermionic-Emitter ( Proj. 56)
@ BE 6 ( UO2-nat. Element) @ BES5 mit Loch ( Canschadennachweis P54/1)
Beiadung Nr.: 110 patum: 23.6.+1.7.66 W Isotopenk-Pos. mit Belademdglichk.(Proj.1)
_ Uhrzeit: 12°°/19%°Uhr ,
S4 ij;)_% SO0 St 53
[;l L;J [; bBrenn le tA
VGD . Positiinmen )
D isotopenkandl-

Thy V2 . bl
- : Abschaltstab

A 5 3 s
~ “T/ i [
: : f
| o
T : i
| i
: ; :
T ! ! £ :
! | ;
| i
H i ! | t

0 22 26 26 28 30 32 34

» P {1t
I [

04 06 08 10 12 14 16 18 2
Priiflinge P26 am 20.6.ausgebaut.

@
P
O
(&)
1
N
ja e
(S8
L
“—
o
o]
-~
4]
o
Q
E
wn
(o]
(a8
~——
o~
S~
(2]

. e e o e e oy bR Yo veirh s Ty Y T TN - K
GESELLSCHAIT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE

Abteilung Reaktorbetrieb

Abb. 3




Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase O
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Positionskarte FR2- Core Beladung Nr.. Iso/3

Beladungsplan fir isotopenkanal - Positionen Datum: 29.3.66 + 31.10.66

Standardbeladung Nr. 3 mit 13 Isotopentauchrohren einschlieBlich leeren
Kapseltragerrohren.
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c 3"” ©= Feinregelstab
@, Exzentrischer
Prifkanal

=

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M. B.H,, KARLSRUHE

Abteilung Reaktorbetrieb

Formblatt: 9a

Abb. 7



Gesellschafi tiir Kernforschung m.b.H. Ausgabe: 0- 06.12.65

Karlsruhe FR 2 - Terminleitplan 1966 Blatt:

Abieilung Reakiorbetrieb 1voni
Monat Januar | Februar | Mirz Aprit Mai | Jun uli, August |, September | Oktober | November | Dezember
Woche 1 2]3Tals {67 [a ]9 0] e ln]w s w78 |8]a]21]22]2312 251227 [8125]30]31 3 [33]34]35]36 (3738 [30 | 4o}t [6z[43]ak [4s]ub [&7 [6aTad [50T5t [52 o3
Betriebsphase Al B C D E F 6 H ] K L M 1P
1 Funktionspriitungen - ‘
2 | Leistungsprobebetrieb {12 - 30 MW |
9 Reaklorbetrieb ) 30 My 3p Miw 35 MW LD MW 44 [MW __-_-_-i
A
5] FR2- Projekt 2 Einbav
: it N S EEE NN BEE | e e mE e e
7 | FRZ - Projekt 26 Restmonlogen
8 Einbau  Druckrohr
9 Versuchsbetrieb kalt
10 Einhu'u bzw.Wechse! des Priiflings | [ B
n" Vorbereitung  Kurzzeitbestrahlungen| _ : |
12 Betrieb Verguchsgrimpd®: 11 11]s 1.2 13 23
13| FR2- Projek! 36 Einbav e |2 [ 1ybe b Type |2 Tope |3 Tope |3
14 Betrieb It 4| (VE slkviE | bk | -k
15| Umbay Rohrpost ;
16| FR2-Projekt 48 Betrieb

* versuchsgruppe gemdB Si- Bericht Projekt 26

Abb. 8




Gesellschaft fir Kernforschung m.b.H. Ausgabe: 1-09.10.67

Karlsruhe - i i .
Abteilung Reaktorbetrieb FR 2 Termlnle”plan 1366 Blatt: 1 von 1 .
Monat Jonvar Februar Marz | April Mai 1. duni | Jul August | September | Oktober | November | Dezember [ Januar
Woche 112131415716]71819 100 [2]13[w[6]6]|17i8n]ai21]22] 23024 (25 [26 127 [281297 30031132 [33]34]35136 [37 {38 [39 [ o] a1 [e2]e3lea]as]es Torlanfea oo 5 s2]53] 11273
Betriebsphase l|\ B C D F 6 H ] K L M N 0
1 | Funktionspriifungen { einschlieBlich Sicherheitssystem]
2 | Leistungsprobebetrieb (12,20,25 MW} ‘ 2y L200 251
3 | Reoktorbetrieb 250 30 pMwl 30 ; {34 [MW W [ 39) [eo[Mw] 40 du Mw 40 MW L Mw »
A
5 | FRZ-Projekt 2 Einbau VE Pos 54426
6 Betrieb | 3 Pfoben 6Prppbe YProb. |9 Arobpn 5 Probén | 4 Probe 7 Priobe 9 Pober]
7 | FR2-Projekt 26 Restmontagen
8 Einbou Druckrohr in Zentralkanat I
g Probebetrieb kalt 4 sjahlpttr 1 Stahiptr
10 Einbau bzw. Ausbau des Priflings [ | | il il i
" Vorbereitung Kurzzeitbestrahtungen ]
{Umbau Wechselmoschine } *
12 Betrieb ) Y AR 12‘—‘95 11; 31a 1A 3 1 :52 9, 21 ¥ L;X tx |2 e L2z |t5 l“
13| FR2-Projekt 36 Einbov  bzw. Ausbau 1R I | T ‘ |
14 Betrieb KVE ~|Angaht |: 11 1 1* 1 1 3 5 5 [
L ||
151 umbou Rohrpost { Reaktorgebdude |
16| FR2-Projekt 56 Betrieb

* Versuchsgruppe gemidB Si - Bericht Projekt 26

inmerkung: Vie Ausgabe 1 ist civ nach cen totsichlichen Gsgebavheiten lJtersrbeitsie auscabe U,

Abb. 9




Tabelle 1: Reaktorabschaltungen im Jahr 1966 | Blatt 1

1 2 "3 4 5 6 ? 8 3 10 " 2 3 1h 5 16 17 18 R 20
Abschaltart Abschaltgrund ,?’_:SchggllschlﬁB‘e Yrsachen - Strungsart | Ausldse- T4~ Ausfall- Beé:erkungen
| Ufaute. | oatun | zeit | Handab- | autom. aurch O Breon- s sohaltg. | funktion) zeit i
schaltg. SchnelischluB o 4ot elementa S
.| im Betricbsbereich| - . 5 e durenfluB echter | Gerdte=] . - BENEES A
<1 B¥ >1#§] Plan S$térung | ‘Reaktor: | BE-Q Expo fot Grenzwert] Fehler: | Fehlbed.| Priifung { i h
10 | 801, | 5.5 o x ' x |k | x b evs X ' Fichung Cd-Absorber -
2 |eon | 070 | x , Cx o 0 S
3 | 20,00 | 15.10 - x b o ks | x N o ave b« 1,8 Eiohung Cd-Absorter -
b 21,01, | 01.36 x 1« ' ' ' " TR ’ L
i ,.5 22.01. ’ ‘12»,10' ‘ ‘ x Uk X 1» v2 4 x’ B L_, | piriéfung Sicherheitssystem
6| 22,01 | 16013 P X ~ X Coox T2 X Foom
7 v ':‘lééf,'{}ﬁ'.i“ 15;2@ 1o x e x ‘ % ey 5 R L
8 | .01 | 0356 | x ol x L P
9 {#eor | 0530 | x e X e 7 7 ﬁ : : ; . ] . i R
10 | 2801, 150 | x ’ ‘ Cx b e ” e ‘ v | x| 25 Qbitmadn;f;agel R i
1 31010 | 1511 T ' x kw0 | : = 1 x 2vs | x 3,2 | Kinlluft Therm. Siule auf, kurzzb; akth"
1o \ : _- b o | . gnstieg Schornstein durch:Ar &1 v '
12 | 02.02. : ‘2(.7;06 k o x R X R v . P b 177‘ R boxe | o 1v1 | x 0,9 Kiinlungsiberw. Rohrpost
3. '07;‘012;- 139 | , x ‘ x ool x , x| v [ ox 141 Woltmann-Fligel '
| 13020 | 2334 | X R x x o] Pava | x 1,0 Woltmann-ligel =
15 | theoz. | 12001 | x| , x |l A T I ‘ Einbau Temp.-MeBsto. MoBsiule
16 | 15002, | 23.k8 x 1 ox | e P ' vt ] ox |2 Thern, Schild-Kreisl. entliftet -
17 |av.02. | og0r | x x | x | x 1v1 | x 1,1 woltmann~Fligel .
18 28,02, | 11,05 | «x ' x ‘ |
19 | 03.03. | 08.26 | x v x | , | e |
0200 103:03. | 20,28 . | % : X | * 1w o1 | TA10/5A Funktionsprifung SchnellablaB: ausgeldst:
C21 | oka03. | 1936 x x| x - L ava | x| o7 | voltmann—fligel durch TA 10
22 | 0h03. | 21.05 | Cox o o x R B v | ox 0,6 woltmann-Fligel ST
o Taw ok x T T 1« — T T T oe | vettmamertion
24 | oh03. | 2506 x x0T ; 1vt | x 1,5 Woltmann~Fligel
25 05,03, | 03.19 X X A 7 SR 1v1 x | 140 Egltmananlﬁgei_ L :
26 05.03. . | 11,18 X X K30 x 2 2v3 X 241 lin-Verst. def., Regelabweichg., FluBanstieg
27 06.03. 12.58 v X x - % x o EX' 1. V‘x 1,0 ¥oltmann=fligel ST
28 06.03, 23.56 X X ) X x| 1v 1 X 0,8 ol tmann-Fligel
&9 .. 67933, 16,38 X % » ' X X 3 1 vt % 0,9 Woltmann~Fliigel
30 08:03. 13.49 X ,x’ ' X ) ) B 1 .‘x‘ 1 k’ B 1 1va % 7"!,‘0 %oimsnhoflﬁgel 4 ‘ ; ]
I 31 . | 1305, 08,01 % % T P2 o X . RIETE T41 % "32,1 brehzahlmessung Exp.Masch. gestdrt;
, TA1 fehlt zeitw. Ankunftsmeldung
T o T T T ] e e i
33 20,03, 02,17 X v X , x X ; 1v 1 % 143 Yoltmann~Fligel
34 21,030 05.38 : ) % X ‘ % ] k X 1v 1 % 4,0 woltmann=Flugel
35 21,03, | 08.49 x | x 2023 7 x 1v1 x 4,2 Punpenumschaltg. Therm. Schildkreisl.
36 | 2105 | .57 x x x x 1v 1 x 1,2 Woltmann-F ligel |
37 21.03%. 17:1% ' % X X b 1v1 % ok ééoltmann#le’igel
38 23,03, 13,32 X x ‘ a X X 2v3 a9 2 2,5 | stromvers. TA-stibe gestért;
‘ TA9 Ankunftsmeldung verspitet
39 28.03. 00,38 X x _ X ' x 1v1 x 0,9 Woltmann~F1igel



1 2 3 i 5 6 7 8 ‘ 9 10 " 12 13 14 13 16 7 18 3 20

Abschaltart Abschaltgrund | . SehnellschluB~Ursachen  Stérungsart : duslbse~- | TA- |Ausfalle |  Bemerkungen °
i : § ‘ e 3 . schaltg. | Funkt. | zeit : :

Handab= |7 automi durchs . |

schaltg. Schne*;scbiua

| im Betriepsbereich | - ] o)
<P W > plan | 'stérung

patun | zédd

: achter
EXpo Hot | Grenzwert

0. n

a0 ) 28;9391 06040 x o
41 13003, | 20003 | x llx
W 31003, | 23.38 | x| v : X .
Lob jones | 000 | x N Sk B . O .
i Oéoo,:*o" | 13.38 . o : S x :f ’{.' ' il ) S -~ 3 1,0 @assei‘verso-KFZ ausgefallén‘

X : v Cx 12 | Unterbrechung TEuféaBlextung
‘ x| 2vi3 | ox 2,2 Ausfall Hauptpp. bei Abgl. 2A1,
‘ i FR-Stab klemmt, Stab gewechselt

' 1,5 | 05004k | 1645 ‘ xS x

k6 21004 | 09430 - x| x

b7 Lok [7e06 f x| ' O L _ S 1,2 AuBerpetriebnahme Projo 2

48 25.040 | 08.05 X X K i Y : . . L S - ' X 2v3 Tah ? Tak Ankunftsmeldung verspitet

49| 27,0k | 06400 x . x
50 28,04, | 0k.00 x x S : , : ; : e
51 28:04s | 19,47 X X 1 ok3a | X 1v2 | Tat0/sh ‘ Funktionsprifg. SchnellablaB ausgelSst d. TA10

52 | 290k |- 10036 X" ' X el ‘ ) » 7
53 09:05. | 05.20 x x  |K3bekeb | - x N 2v3 | %) | Prifg. K2b u. gleiohz. Geriitef. K3b
54 09,05, ° 08.31 X ' X Bk 2_bA A ‘ X o 2v3 ‘xj 1241 Kab'@l@ef? in MeBkolonne; TAS gee{eéhseltg

i

keing Haftmeldung

55 09.05. 11214 X X i ‘ ot CQrecﬁmBau ‘Qegen Xe-Vergiftung

56 116054 08,15 X x ) : : ) ) )
37 91,05, 10,56 X . , X K7 ox B X 049 Funktionsprifung kK 7 &

151 Lelstungsredunerung qu ? 5&5 me&? ﬂb@rﬁaﬁ%

n
<
W
x

5 58 116054 16450 x | « T | p— | Ty
59 | 1205 | 17.38 | x x x| X
&0 | 12505, 22,37 X X K 7 o DT 0 _ ; X 2v3 X 1},0 Fanlersuche 2a1 —nvAusfall Hauptppo

1,0 Ausfall Hauptpp. Geratefehlar 'zm

a4
<
A
®

81, 20,05+ 07431 X X ‘ ‘ ) I o v : . - Elnbau PBG-KVE9~ Erprobgo Pk

62 | 20.05. | 09.09 | 1o« o x|k | x| evs | x 057

63 | 23.05. fQB;Gd:' x . . X i T |
64 26.05. | 07.02 X o
65 | 2705, | 10021 x o 7 s | )
66 28.05. | 09.09 X ' o ox b E e s o R ' - planm. Erprobung Proje 26 I e
' Tak/sa 1,5 lm—Regler dofo; TA4 k. saﬁli.?)&?iﬂ@o, Sehnellobl.

_x' 2V 3. X Erprebg. TM Fluﬂverscmebung, Embau P36= VE‘IO
’ und 956 iy

~n
<
A¥

67 |o0t08. | 2zadg X _ x [ K X
68 | 07.06. | 09.% x x euxe |

69 | 08,06, | 21.28 | x , x ool b P 1 X 1v1 | x 1,2 Umluft -—-—Ausfall Isotop. Kanalkuhlung

70 | 50060 | 16441 x | v X . ' p 3 . x e T 1,0 Kre1slauf Pl"OJo zabgeschaltet

o 20,06, | 06u3h | «x o x | - : :
|72 | ewe06. | oogi9 | x ; [ I P 1 )X . 1V X 058 | . Umluft —s ausfall IS°“°D° Ka"al““"l“"g

i5 ’ :‘0;!\5070 | 5033 : X X K5 . ' S ’ X X Einbau P26 _peplant
74 0107, Bobb x % ol P 56 _ x 1 o ‘ ' 1v 1 x 0,7 Vakuum Tonengetterpumpe kurzz: schl

75 05.07¢ | 07.46 x _ x S P2 , 1 % ' 1v 1 x 1,1 Proj. 2, Spiegel F1 unsicher.

7 0407, | 03.48 X X B P2 x o o iv 1 x| e Proj. 2, uGl Expansionsmaschine

77 | 05,07, | 09.35 X o X B P 56 x ' v | x 3,1 Projo 56, Vakuum schlecht; TAk gevechselt




Blatt 3
1L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1n ] e 13 1 5 16 17 18 19 20
Abschaltart " Abschaltgrund Schnellschlud~Ursachen St8rungsart S Auslise~ Th= Ausfell- Begerkungen
v o . e ) : $Chi1tg. Fuakte z&it
zeit Hanaab- autoss durch Sp o |Brenn= i 1
schallg. Schnellsehlud o & i lelement- .
im Betriebsbereich| . B I ! SRR Ourchflu i chter | Gerfte= | N [ -
<1H§ | =18 Plan | 5tbrung | Reaktor : . EXpe tiot Grenzdert e difehlbeds| Priifung | .00 &
| 78 [os.0n. | 17.58 x | x T Einbau P 26
79 106,07, '10_;%5 B ST Cx x| K7 o 1 o fevs f ox o L 10 austall Hauptpp. bei Abgleioh 281
»Qéf,gza 16400 . , % ' o oox it it P 56 ' ' x - v x 1,1 | Gstarbeit é‘%"be{ Betrieb ; i
10.07." | 1440 x . R b : S 1 ] : ’ ' 13,8 ' Frequ_enzu&former P26 éusgeféllen: :
BN g - ' ’ » ‘ o B Best-rahlungséinsa’cz ausgebaut 5
| ooz o0, ez | | x - o x| ks . % 1v1 x 1,3 Unterbrachung TE-HeBleitung
|85 | a7, | s X o i Sl ke p i Tl 2,6 | usbau BE wegen TE-Defekt
;84 18,074 08023 T x : ' Cox k R ‘ x - v 2 v_'ﬁ': jx 1,1 uGi Proje 36_ ni_cht Gberbrickt i
85 | 13°07° : 11.06 I x X o ' : ' P36 ' x i 2v3 "vx ' 12 ‘ Préj°56—é$‘1é‘i0; Temp.: zu Aoch, ausgebaut
{1807, |12k | | X o ks b X I o Vor 55 TA% abgefallen .
28,07, | 1hsho I , x | ke | x v |Tawn/sal Funktionsprifung Schnellsbla@ ausgeldst
‘ _ ' : durch A0 ' -
8 | 11,08, | 03.50 x| %
89 13,06, | 03.29 x| X
90 13,08, | 13032 X p
31 13,08, | 1ho04 x , x ,
92 13,080 14051 X X : , ' ! Reaktorphysikansche Messungen
93 13408, | 14053 X % 1K 32 : ' T 2v3 X B -
9 13,08, | 16,03 x x ' ‘ ' ‘ '
95 1408, | 09023 x| v X o , T
B 9 1408 | 1551 | x . X
97 | mmeos. | 17.58 X x )
g 38 1ha08. | 1300 X X A . ‘ h ,
9 15,08, | 08,53 : x x PE | _ a x| | evs x 0,6 G# beim Start Uberfanren a
ﬂ ,‘[1500, 19,08, | 21.10° x x » P36 X e , R R ‘ 17) Yakubm Tanengetterpp, kurzz. sechlecht
01 | 05009, | 08.02 x| x 7 S e | ] |
102 | 08,09 |20.57 | x| I« ‘ | ) |
105 | 15.09. | 00.20 o X, _ x K36 | I x ‘ 2v3 X 0,8 Reglertaste anstelle Quittungstaste betdto
h‘1'04 ’ ?9359{ 0851 77 X , X K7 k - \ X 2v 3 X ,?,9 Ausfall Hauptpp. bei abgleich 241
105 | 03010 | 08,00 x x - N ) D R N '
106 | o5.10. | 2117 | x| x  K2bekh - e o zvs | o« | | - B
107 06,10 | 0330 |  x X I - o o o i N ﬂf T -
108 |o7et0. | 0057 | x ' x| o B v o B . o )
w09 |osw0. Jose2s | x| | x ( B o I R R A || 13 | e36-kvE1s Temp. zu hoch, BEZ ungesstzt
TR x ' x | 1 N O A R x 1,5 | Uasistzung KVE 13, Tempe zu hoch
e o, |20t | x| | | B e e Tl T 15 | ausbau kuE 13, Tems. zu hoch
12 | 17.10. | 4he0 X R R e - ol L ' _ j Einbau KVE 13 + KVE 14 )
M3 | 18105 17,18 % x P26 | X Ce 23 x W_} Untsrbr. TE-Leitg., Kurzz°=?ri§ﬁg. F2s
’I% ‘o 202105 10434 o A_ o % X S 7 p 3767ﬂ o - o ’x' ‘J i v "57 % 0,9 P 36 Isslo?«%éssuﬂgén an verscho TE 7
175 20010, | 1210 x x - P 36 x | 2v3 x 1,0 PSO~KVEN Tempo zu huoh
116 3110, | 06020 < || x 4 ‘ o I
a7 03:1%. | 06,40 x x




Blatt 4

1 2 3 Sk 5 6 7 8 9 10° 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

"1A:b s:dvh»a 1 taa?r oo l;iiﬁséhéifgrunézfi:li'tﬁl;hgéhgélisghluBeUrSachenli» N ‘Slf 8¢ u—;'é'éjé,fif - ‘ Auslose= Ta- Ausfall= Bemerkungen
: S : : B T : schalta. | Funktion zeit . :
{'Lfdywrgj Datum Zeit Handab~ autom. durch ' 3??“"&
Fiaden schaltg. |” SchnellschluB element= )
) im Betriebsbereich) durchfluB echter Gordte [
<1t >1Mi | Plen | S5t8rung | Reakior] BEQQ - Exper tiot Grenzwert | fehler i Felilbed.| Prifung 1000 h
e | okt | 03.03 x| x ‘ x7o | P N S N Zv3 x i
] eserte | 1603 . X x v 36 x | , E % 0,5 Verdrahtgsf. in 2vi-Einheit P36
- 05.%1. | 170k o  x x| X :‘”' e X 1v1,2v3f x 0,5 Prifschalter ¢az10-é umgelegt 7 »
1 0511 | 1704k [ x ) RRSE P 36 o b wi,evs | x 0,5 Lotarbelten P36, Sicherungsfall
1 05011, | 9.4 ; x o '202:31 : . x| v x | 06 | 1074 u*‘erfahren oh. Stahltankkuhlge :
b1, | 16027 ' < Ux ‘ X K6 | , x ‘ T i IR D 151 TE- oder Verstirker defekt, ungeklirt
124 22,11, | 19.5h ] x X Netiausf. S . x E 1 ave 187 2 1?2' Ankunftsmeldg. TA7 verspiitet ; i
125 7 23.11. 01.59 x X : :, ' ;1;> : P2 X EE Y 1v 1 : X 0,9 Proja'E,'Saugdruck zu tief, ausgefallen;"\"
26 28,110 | 06o1h * x | A " ; B .
1927 28,11 16,12 , 4 X X k K 3b f» e B . ‘ LXx 1v.2 TA16/54 Funktzonsprfg° SchnellablaB ausgelost
e e e ~ el gl ke T direh Tuth, L
o e | orere. | osam ‘ x x e ‘ o« ava | ox 107 g, verfahren on, Stahltankkuhlung
S 128 | otot2e | 19.53 | X X wol JI s 1v 1 x 0,7 fankstand sinkt in 23n”-Behdlter
130 | 0zat2e | 8.6 | X X K7 . f:‘ 1 ‘ X ﬂ’: 2v3 X 1,7 | nach Core-Unladg. K7 nicht neu‘elngeéi.'
151 22.12. | 18.27 X ‘ X ceges X ' ‘ v X 5,2 Varstarker cefekt, dechsel 145 o
132 | 23.12, | 00,03 o x : x | »v e x X s 2v3 x| 246 TE defekt, Brennelementwechsel
132 Abschaltungen | 50 | 27 | 55 | 55 [ 77 | 42 [ 18 [ 20 | 2 11 3% [ 23 [ 1w [ 9% | 106,5 | * aivonhrritgs o

‘fﬁnﬁerkungens 1. Die Schnellschlusursachen sind untertsilt in dze Gebiste Reakter, Exper1nente uud Notabschaltung durch fingriff von Hands 51e 4. Kategorle “8rennelement-@urchfluﬁuberwcchung" die sachl1ch zum Gebiet "Reaktor“ o

gehort, ist getrennt aufgefihrt, da es sich hierbei durchweg um Sterungen dar MeBelnrichtung handelt. Durch BeschluB des Slcherheltsbelrates vom 28. 3 1966 wurde auf die Aufschaltung daeser HeBeinrichtung auf

das bicherheitssystem verzichieto

2, Die “SterunQSarten“ sind in folgende Gruppen eingeteilt:

201 Ein mechter Grenzwert” liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsachllch erreicht wurden und eine Abschaltung des Reaktors aus, Slcherhaxtsgrunsen erforderllcb wurde.

2.2 Ein "Geratefehler" lisgt vor, wenn bei Stbrungen an ﬁeﬁgeraten der Slcherbextseznrlchtungen wegen des Prinzips “fail-to-safe" Reaktorabschaltung erfolgtes

2.3“8éi "Fehlbedzenungen" handelt es s1cb um Reaktcrabschaltungen, dle 1nfolge von Bedienungsfehlern sowohl bel der Durchfuhrung von Betr1ebsgper3t1onen als auch bel Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten elntrateno

2.4 Bei "Prufung" handelt es sich um Schnsllabschaltungen zu Prufzwecken sowohl im Rahmen der periodischen Funktionsprifungen (Ezganuberwachung) als auch zur Uberprufung elnzelner Signale und ihrer Folgefunkt1oneneykl N




Tabelle 23

Leistungsriicknahmen im Jahr 1966

Bemerkungen

Anschl, Reaktorabschaltumg
wegen Stérung Stromversor-
gung TA-St3be

pruckluft Kompr.Kihlung fehlt

Ausbau KVE §

Gerdtefehler

Coreunbay wegen Xe-yer=
giftung bsi g 10'3 ¢N
" Lid

anschlieSend SS

KVE 10 ausgsbaut

Fehlbedfenung

Temperatur zu hoch

Ltde | Datum: Zelt | Reaktorleistung ! Dauer | Ursaehe

Nrs <o’ in

Nenn-
leistung] (Mw) )

1 29401e | 12,48 X 3,8 Leckstelle BE 36/18

2 0102, | 14421 Oy8 0y2 Ausfall Hzo-Kreislauf

3 094020 | 09428 249 045 Luftkihlung Kanal C1 gestdrt

4 10s02¢ | 12244 X (949) planm. Einbau Temp. Messung

Kanal R 3
5 114024 | 14200 2,9 2,5 Ausfall Rehrpostgeblise
18,026 | 12445 341 Oyh Luftkihlung Kanal D 2 ost gestdrt
234030 | 13420 X 042 Feuchtefiihlermeldung R 107

] 02e0khe 1 14433 x 0,5 AusTall Wasserversorgung KFI

9 11s05. | 16445 151 (0,1 planm, Erprebung P Sk

10 114054 | 19459 X 143 Proj. 36, KVE 9 Temps zu hech
41 124054 | 24451 X 045 Uberpriifung MeBstelle 2A5

12 20685+ | 1he32 X (046) plenma Erprobung P S5h + P 36
13 314050 | 89400 85 (0,6) " " ® 54

14 314054 | 10,00 De5=7,7 | () | ¥ " P 54

15 0107 48427 X 142 SehnellschluB P 56

16 10207+ | 18427 b3 145 Frequenzumfs P 26 defekt

17 18,07 08417 X 051 Luftkrelislauf ausgefallen

48 18.07 09430 X 048 Temp, zu hoch P 36, KVE 10

19 18407, | 12016 X 042 i now v
2n #8410 13.57 X 148 NaBfiihler Proje. 36, KVE 13

angesprochen
24 204108 | 17.00 X 1,3 Ausbau Projs 36, KVE 11
22 05611e | 21463 x 0y5 Feuchtefihler R 107 angesprochen
23 11e11s | 1het6 X 045 " LI
24 19e11e ! 84405 k40 Uyb Proj. 264 Kreislauf entspannt
25 1 19.11. | @b X i 143 | NaBfiihler Proj. 36, KVE 12 an=
: gesprochen

26 19a11e | 10443 x 11 z NaBfihler Wt 1.4 angesprochen
27 024120 oa.§6 x 1,0 . HaBfiihler uwt 1,3 angesprochen
28 02442, | 17.00 X 0,9 ? Proj. 36, KVE 16 umgesetzt
29 22412 é 16.#5 X (1,0) % planm. AuBSerbetriebnatme P 2
29 24 8 . 3% = j

daven 22,7 h stdrungsbedingte Leistungsriicknahmen






