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Zusammenfassung

Die fiir den schwerwassermoderierten Forschungs- und Materialprif-
reaktor FR2 im Jahre 1969 gemaB Terminleitplan vorgesehenen 10 Be-
triebsphasen (zu je 5 Wochen) konnten mit Nennleistung von 44 MW
weitgehend eingehalten werden. Durch den Einbau des Reaktorein-
satzes fiur den Hiillschadendampfkreislauf mufBte Phase "H" ver-
langert und Phase "L" entsprechend verkiirzt werden.

In jeder Phase war der Reaktor rund 30 Tage in Betrieb und 5 Tage
fir Brennelementumladungen, Aus- und Einbau von Experimenten
sowie fir Wartungs- und Priifarbeiten abgeschaltet (entspricht
einer max, moglichen Nutzung von 86 %). Erreicht wurden 80 %

Die Energieabgabe belief sich auf 12.311,2 MWd.

Der Abbrand der ausgeladenen Brennelemente wurde auf iiber

12,000 MW4 Je Tonne Uran gesteigert, da mittlerweile die Anfangs-
anreicherung der oxidischen Brennelemente auf 2 % (friher 1,5 %)

erhcht wurde. Im Monat Dezember wurden die ersten 134 oxidischen

Brennelemente an die GWK zur Wiederaufbereitung ilbergeben.

Die Nutzung des Reaktors durch Experimente hat im Jahre 1969
weiter zugenommen:

Bei den Strahlrohrexperimenten kemen im Verlaufe des Jahres

2 weitere Experimente hinzu (SpaltstofffluBkontrolle und MR-
bauverexperiment). Ende des Jahres waren 18 Strahlrohrexperimente
in Betrieb bzw. im Aufbau. Wegen Belegung aller Strahlrohraus-
gadnge mufl bel einigen Experimenten der Neutronenstrahl mehrfach

genutzt werden.

Die Erzeugung radioaktiver Isotope ist im Vergleich zu den Vor-
jahren leicht riicklaufig., Es wurden 1%27 Kapseln in den Isotopen-
kandlen, der Rohrpost und der Thermischen S&ule bestrahlt,

Die Zahl der in den Reaktor eingesetzten instrumentierten Kapseln
hat sich weiter erhdht. Bis zu 30 Positionen waren durch Ver-
suchseinsdtze mit groBtenteils mehreren Brennstoffpriflingen
belegt., Dies konnte nur durch Ausriisten noch vorhandener
Zwischengitterpositionen mit Adaptern bewerkstelligt werden.
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Bei den maschinen- und apparatetechnisch sowie in personeller Hin-
sicht recht aufwendigen Kreislaufexperimenten erfolgte um Jahres-
mitte die Inbetriebnahme einer vierten Anlage, des ersten Heil3-
dampfprifkreislaufes im FR2. Bis Jahresende konnte ein Experimen-
tierprogramm fiir 2 Brennstabpriflinge mit Hiillschaden (HDR, GroB-
welzheim) abgewickelt werden.

Daneben wurden mit Erfolg ein Helium-Druckgaskreislauf fiir die
Kurzzeitbestrahlung von Brennstoffpriflingen bei spezifischen
Stableistungen bis 1000 W/em (20 Priiflinge), eine Helium-gekiihlte
Tieftemperaturbestrahlungsanlage zum Studium von Strahlensch&éden
an Metallen (18 Proben) und die Helium~Gaskslteanlage fiir die
Kalte Neutronenquelle (223,5 Tage) betrieben.

Im September wurde mit der Aufnahme des Probebetriebes (out-of-
pile) fir den Druckwasserkreislauf zur Brennstoffplattenbestrahlung
begonnen.

Summary:

The 10 operational phases of 5 weeks each which had been scheduled
for operation at the design power level of 44 MW of the heavy
water moderated research and materials test reactor FRZ2 in 1969
were largely met. An extension of the "H'"-phase and a correspon-
ding reduction of the "L"-phase were due to the installation of
the in-pile rig for the can burst steam loop.

The use of FR2 for experiments continued to increase also in 1969.
The three loop experiments already in operation were added the
can burst steam loop, which was commissioned by the middle of the
year, and the start of out-of-pile trial operation of the pressu-
rized water loop for fuel plate irradiation.

Additional capsule irradiations were accomodated by installing
adapters in those intermediate grid positions which were still
available.

Two further experiments were added to the beam tube experiments
in 1969 (nuclear safeguards and mdBbauer experiment). Relative
to provious years, isotope production has decreased slightly.

A total of 1327 capsules were irradiated.
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Einleitung

Fir den Betrieb des schwerwassermoderierten Forschungs-
reaktors FR2 waren im Jahre 1969 wieder 10 Betriebs-
phasen zu Jje 5 Wochen vorgesehen, in denen der Reaktor
mit séiner‘derzeitigen Nennleistung von 44 MW betrieben
werden sollte,

Die Betriebsweise des Reaktors wurde wie iUblich in einem
Terminleitplan flr das kommende Jahr im voraus festgelegt.
Jede Betriebsphase enthilt eine Abschaltphase von etwa

5 Tagen, die fir Wartungs- und Reparaturarbeiten, fiir
Funktionsprifungen und zur Brennelement-Umladung genutzt
wird,

Es war geplant, die Nutzung des FR2 durch Experimente
weiter zu steigern - einmal durch eine groflere Zahl von
Kapselbestrahlungen, zum anderen durch 2 weitere Kreis-
laufexperimente Projekt FR2/55 "HeiRdampfpriifkreislauf™"
und Projekt FR2/58 "Brennstoffplattenbestrahlung mit
Druckwasserkreislauf".

Ein konstruktiv anders aufgebautes Brennelement sollte
im Reaktor gétestet werden., AuBerdem sollte der Abbrand-
zustand des Feinregelstabes durch eine experimentelle
Uberpriifung festgestellt werden.

Die optimale Nutzung des FR2 wird von der betrieblichen
Seite aus dokumentiert durch lange Betriebszeiten beil
hoher Leistung. Periodische Abschaltungen sind wegen der
Aufrechterhaltung der Reaktivitat des FR2 durch Brennele-
mentumladungen notwendig. AuBlerdem wird eine langere Ab-
schaltung von rund 3 Wochen im Jahr dazu gebraucht, um
Reparaturen und groBere Wartungsarbeiten sowie von der
Aufsichtsbehdrde vorgeschriebene Prifungen der Sicher-
heitseinrichtungen durchzufihren,
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Die Ausnutzung in den letzten 3 Jahren betrug:

Jahr Verfugbarkeit inner- Nutzung
halb der planméBigen
Betriebszeit
1967 99,3 % , 86 % ohne Beriicksichtigung

der unplanmafRigen Ab-
schaltung durch das

Coretankleck
1968 96,4 % 96 %
1969 98,1 % 95 %
Damit gehort der FRZ2 mit zu den zuverlassigsten Forschungs-—
reaktoren., |
Nutzung = effekt. Leistung x Betriebszeit
Nennleistung x planm. Betriebszelt (30dxn)
100 _%
I
I
l _____ -
I
|
!
I
I
50 % |
|y
| MW
I
|
12 MW ’I2I
bis |
44|
W
0 |
1963 1064 1965 | 1966 | 1967 1968 | 1969

Abb.l.1 : Die Nutzungsfaktoren des FR2



3

2. Betrieb des Reaktors einschlieBlich Hilfsanlagen

Der Betrieb des FR2 und der Experimente erfolgte im
Jahre 1969 entsprechend dem FR2-Terminleitplan 1969,
Ausgabe 0-181168 (Abb.2.1). Das Jahr war wie im Vorjahr
in 10 Phasen zu je 4 Betriebswochen und einer Abschalt-
woche sowie in eine langere Abschaltphase unterteilt.
Bedingt durch die Inbetriebnahme des HeiBdampfpriifkreis-—
laufs (Projekt FR2/55) wurde der FR2-Terminleitplan im
September 1969 so abgedndert, daB der Reaktor in der
Betriebsphase "H" um eine Woche lénger gefahren und
deshalb erst in der 41. Woche abgeschaltet wurde., Die
zwel folgénden Betriebsphasen "I" und "K" wurden um eine
Woche verschoben, die Phase "I" dauerte nur % Wochen und
endete, wie vorgesehen, am Anfang der 3. Woche 1970,
Siehe auch Abb.2.2.

In den 5 Abschalttagen je Betriebsphase erfolgten die
planndBigen Aus- und Einladungen sowie die Umladungen

von Brennelementen, die rund 2 Arbeitstage beanspruchten
(vgl., Kap.2.4)., Der Wechsel und die Umladungen der Kapsel-
versuchseinsatze erforderten meistens einen weiteren Ar-
beitstag (vgl. Kap.3.3). In dieser Zeit muBten durch die
Technischen Gruppen auch die laufenden Reparatur- und
Wartungsarbeiten sowie die Neumontagen ausgefihrt werden,
die nur bei abgeschaltetem Reaktor moglich sind,

Einen erheblichen Zeitaufwand bendtigen die Funktions-
prifungen gemdB FR2-Priifplan (vgl. Kap.4). Wie schon in
[3] erwdhnt, wird der Reaktorstart und der anschlieBRende
Betrieb mit rd. dem 10~2fachen der Nennleistung (NN)

sowie das weitere Hochfahren des Reaktors in Stufen durch
Reaktivitats- und Temperaturkontrollen, die anfangs noch
instationdre Xe-Vergiftung und das Einfahren von Ver-
suchseinsé&tzen bestimmt. Die allmdhliche Leistungserhchung
ist schon deshalb erforderlich, weil die Temperaturdiffe-
renzen im Thermischen Schild nicht zu groB werden diirfen.
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Gesellschaft fir Kernforschung m.b.H. . . Ausgabe: 0-181168
e FR 2 - Terminleitplan 1969 BLait:

Abteilung Reaktorbetrieb und Technik fvon1
Monal | | Jan_ | Feb | Waz | Api W 1w hg | Sew || R | Dz Jan7
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1 1 Reaktorbetrieh 44 [MW]

2 | Funktionspriifungen

3 | Montagen

L | Brennelementumsetzungen

6 | Bestrahlungen {FR2/1; 38; 44,59)

711 Strahlrohrexperimente ! “Hevien ]
8 | 3 Kreislaufexperimente ? T

9 | 5 Kapselexperimente ' e
10 | BE-Bestrahlungen {FR2/53) “erieb ]
1 | FR2/55 (Heibdampfprificeislaut) — —ooem—
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% { FR2/64 (Thermisnic - Bestr ) e
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16 | FR2/74 {Uranblock ) Demontage Therm. S.
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WeRara,0, 1,22,20,32,47, 52,69, 70, 1, 72 4 Montage Entratme vorr B vorrangiy gegeniiber Freigat;e:

2 FR2/2, 16, 26 am Kreistaut bei Punkten 2,3u.k

3 erasss,  66,67,68,73 lo. (et it




Wie der nach den tatsichlichen Gegebenheiten iiberarbei-
tete FR2-Terminleitplan 1969 (Abb.2.2) zeigt, konnten die
vorgesehenen Betriebsphasen weitgehend eingehalten werden,
Eine Ubersicht iiber den Betriebsverlauf gibt das Betriebs-
diagramm des FR2 im Jahre 1969 (Abb.2.3). Ndhere Einzel-
heiten kdnnen aus den im Anhang (Xap.8) befindlichen Ta-
bellen 8,1 "Betriebsverlauf des FR2 im Jshre 1969",

8.2 "Betriebsunterbrechungen und Leistungsriicknahmen inner-
halb der planmiRigen Reaktorbetriebszeit" und den 11 Form=-
blattern Nr. 148/35 bis 148/45 "Reaktorleistung in den
Betriebsphasen A bis L" fir das Jahr 1969 entnommen werden,

In derb27. bis 30, Woche war der Reaktor planméBig fiir
groBere Montagen aufer Betrieb (Abschaltphase "F“, siehe
Abb.2.2). Am Ende dieser Abschaltphase wurden diejenigen
Funktionsprifungen durchgefiihrt, bei denen eine kurze
Trockenstehzeit der Brennelemente unvermeidbar ist

(vgl., Kap.d).

Aufgrund einer eingehenden Untersuchung wegen aufgetrete-
ner Schwierigkeiten beim Wechsel eines Filtereinsatzes
wurden im September 1967 erhebliche Méngel, die sich auch
auf die Abdichtung auswirkten, an den Schwebstoffiltern

im Imftkreislauf festgestellt, Daraufhin wurden an jedem
Absolutfilter und am Filterkran umfangreiche Verbeséerungen
durchgefiihrt. Das letzte Filter wurde im Februar 1969
abgesdndert.

Die Schornsteinabluft wird seit Mirz auf Tritium iber-
wacht. Im Hochbehdlterraum wurde dafiir eine Absaug- und
Ausfriereinrichtung aufgebaut.

Im Juni wurde die Erweiterung der E-Zentrale in Betrieb
genommen (zus&tzlich 3 Hauptschienen mit 2 x 1200 kVA
und 1 x 800 kVA),., Die thermische Belastung des Kabel-
kanals wurde durch Umrangieren von Kabeln iiber einen
zweiten Kabelschacht zum neuen Teil der E-Zentrale er-
heblich verringert. Gleichzeitig erhielt damit auch das



-6

Energieversorgungskabelsystem eine gewisse Redundanz.

Die Erfahrungen mit der neuen Magnetventilanordnung in
der Hiillschadeniliberwachungsanlage (anstelle eines Ventil-
blocks seit der 30. Woche 1968) sind so verlaufen, daB
die anderen Ventilblocke bis Ende 1971 umgebaut werden
sollen., Die Ventilbldcke hatten immer haufiger zu
Stérungen gefiihrt.

Die zur Abdichtung des Coretanklecks getroffenen Mal-
nahmen haben sich weiter bewdhrt., Flir den Dichtstopfen

des im November 1967 entdeckten Coretanklecks [2] wurde
Anfang Januar eine Druckiiberwachungseinrichtung eingebaut.
Ein mit Helium unter leichtem Uberdruck gefiillter Behidlter
ist mit dem Xontrollraum des Dichtstopfens verbunden und
entsprechend instrumentiert (automatische Druckabfall-
signalisierung).

Das Rohrkorbleck in der Thermischen Abschirmung konnte
durch betriebliche MaBnahmen beherrscht werden, bei kon-
stantem Reaktorbetrieb lag die Leckrate weit unter 1 1/4.

Gem&B [4] lagen die Ableitungen Tadioaktiver Stoffe in
die Iuft (Abluftschornstein des FR2) unterhalb der in der
Abluftplanung fiir 1969 vorgesehenen Grenzen,

Die Abgabe an radioaktiven Abwassern ist in.[5] erfallt.
Siehe auch Kap.2.14,
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Als planmaBige Reaktorleistung waren fiir alle Betriebs-
phasen des Jahres 1969 '
44 vw

vorgesehen, Diese Leistung sollte an 289,0 Tagen gefahren
werden. Es ergibt sich daraus eine mogliche Energieab-
gabe von 12,716 MWd.

Die tatsdchliche Gesamtenergieabgabe im Berichtszeitraum
betrug
12.311,2 MW4A.,

Damit liegt die Energieabgabe um rund 370 MWd bzw. 3 %
niedriger als im Vorjahr (entspricht etwa 8 Tagen beil
44 MW). Die Energieabgabe ist 3,2 % niedriger als geplant.

Die in Kap.2.11 und 2.12 ndher beschriebenen RBetriebsun-
terbrechungen und Leistungsriicknehmen sind ohne nennens-
werten Einflufl auf die Nutzung des Reaktors geblieben,

Aus den 283,4 Tagen Betriebszeit im Leistungsbereich
(:)10'5NN) und der Gesamtenergieabgabe 18Rt sich eine
mittlere Reaktorleistung von

43 44 VW

errechnen, Auch dieser Wert zeigt die fiir einen Forschungs-
reaktor gute Nutzung der zur Verfigung stehenden Betriebs-
zeit, siehe auch Abb.2.3 "Betriebsdiagramm des FRZ im
Jahre 1969",

Die Tabelle 8.1 "Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969"
gibt eine genaue Aufschliisselung des Reaktorbetriebs
nach Wochen und Betriebsphasen.
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Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1969 (usersichts

Reaktornennleistung 44 MW
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Die Einteilung nach Betriebsphasen A-L entspricht dem FR2 -Terminteitplan 1969
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Betriebszeiten

Die Betriebszeit umfalt den Zeitraum vom 1.1.,1969

0,00 Uhr bis 31,12.1969 24,00 Uhr. Nach dem Terminleit=-
plan 1969 Abb.2.1 waren hierfilir 294 Betriebstage bzw.
289 Vollastbetriebstage mit 44 MW vorgesehen.

Aufgrund der Betriebsaufzeichnungen Tabelle 8.1 wurden
folgende Betriebszeiten erreicht:

298,7 Betriebstage (gesamt)
283,4 ILeistungsbetriebstage (N»1 O-BNN)
272 Vollastbetriebstage (44 MW)

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

Wie eingangs erwdhnt, erfolgte der Betrieb des FR2 im
Jahre 1969 in einem 5-Wochen-Zyklus mit Ausnahme der
verkirzten Phasen G, I, L und der verléngerten Phase H.

In{3]wurden die wesentlichen Abschnitte einer Betriebs-
phase in Kap.3.3 dargestellt. Die geplanten Vollastbe-
triebstage, die im vorhergehenden Kap.2.2 genannt wurden,
entsprechen einer maximal moglichen Nutzung von fast

80 % flir das Jahr 1969, Erreicht wurden 74,5 %, das heiBlt
die planmidRige Vollastbetriebszeit konnte zu 94,1 %
genutzt werden. Siehe Tabelle 2.1.

Tabelle 2,1 Verfiigbharkeitszahlen (zeitliche Nutzung)

""""""" max.moglich erreicht
Vollastverfigbarkeit

(N=1+4 MW) 79,2 % 7495 %
Gesamtverfigbarkeit

(N> 1072Ny) 82,2 % 77,6 %
Verfiligbarkeit innerhalb der
planméBigen Begriebszeit

(N> 1077 Ny) 100,0 % 98,1 %
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Die gegeniiber dem Plan fehlende Betriebszeit ist im
wesentlichen bedingt durch (siehe auch Tabelle 8.2):

a) Verldngerung der Abschaltzeit in Phase "G"
um rd. 5 Tage, da fir die technischen Gruppen
unvorhergesehene Aufgaben hinzu kamen ,

b) Verlingerung der Abschaltzeit in Phase "I
un rd. 5 Tage, die wegen der Inbetriebnahme
des Hiillschadendampfkreislaufes (Projekt FR2/55)
notwendig waren,

¢) Begrenzung der Reaktorleistung oder Leistungs-
rucknahme auf Werte ¢44 MW hauptsiachlich bedingt
durch Experimente (u.a. Projekte FR2/36 und FR2/55).
Insgesamt sind 39 Ereignisse mit einer Gesamtzeit
von rd. 7,5 Tagen zu verzeichnen,

Bezogen auf das ganze Jahr wurde eine Gesamtverfiigbar-
keit von 77,6 % erreicht, bei Berlicksichtigung von
Betriebszeiten mit N €107 Ny sogar 81,8 %.

Aus der Energieabgabe nach Kap.2.71 ergibt sich - ohne Ein-
beziehung der planmidfBigen Abschaltphase F - fir das
Jahr 1969

Lastfaktor = 79,9 %

(Lastfaktor = Gesambenergieabgabe 1969/35 4 x 10 Betriebs-
phasen X NN)

Maximal mdglich wére ein Lastfaktor von 86 %.

Weitere Einzelheiten kOnnen aus der Tabelle 8.1 im
Anhang "Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969" entnommen
werden, Eine Zusammenfassung der unplanmiBigen Betriebs-
unterbrechungen und Leistungsriicknahmen mit den Ausfall-
zeiten gibt die Tabelle 8,2 in zeitlicher Reihenfolge
wieder,
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Die Beladung des Reaktors kann aus den im Anhang be-
findlichen Beladungs- und Belegungsplédnen fiir die
10 Betriebsphasen des Jahres 1969 entnommen werden.

Fiir die Betriebsphase A war die Beladung Nr. 182 giiltig:

51
92
10
1
13
7

UO,-Brennelemente 1,5 % angereichert (Typ RE5)

n 1} 1,75 % n ( H] BE?)
n 1 2,0 % 1" ( n - BEB)
" " 1,86 % " (" BE9)

Brennstoffkapseleinsatze
sonstige Einsdtze mit Spaltstoffen

165

Reaktorbrennelementpositionen (Gitterplitze)
Zwischengitterpositionen mit Kiihlung v

Die letzte Betriebsphase L des Jahres 1969 wurde mit
der Beladung Nr. 207 durchgefuhrt:

1
77
66
9
19
11

UO,-Brennelement 1,5 % angereichert (Typ BES)

n " 1,75 % " (Typ BE?)
1 ] 2’0 % n (Typ BEB)
1" 1 1,86 % n (Typ BE9)

Brennstoffkapseleinsidtze
sonstige Einsdtze mit Spaltstoffen

164
14

Reaktorbrennelementpositionen (Gitterpldtze)

Zwischengitterpositionen mit Kihlung

" Im Laufe des Jahres erhdhte sich die Zahl der Ver-
suchseinsgdtze von 20 auf 30, ferner kam das Druckrohr
fiir Projekt FR2/55 zum Einbau,., Der dafiir notwendige
Reaktivitdtsbedarf konnte durch entsprechende Brennele-
ment-Umladungen gedeckt werden,
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Zum Jahresende waren folgende Reaktorpositionen besetzt:

Gitterpositionen: 153 80,6 % mit Brennelementen

13 = 6,8 % mit Versuchseinsitzen
24 = 12,6 % nicht besetzt
(Randpositionen)
190 = 100,0 %
Zwischengitter- 17 = 29,4 % mit Steuer- und
positionen: Abschaltstdben

13 = 22,4 % mit Isotopen-
bestrahlungseinsétzen

18 = 31,0 % mit Versuchseinsdtzen

10 = 17,2 % nicht besetzt
' (gréBtenteils Randpos.)

58 = 100,0 %

Zentralkanal: 2 (oben und unten)
mit Versuchseinsidtzen

Seit Anfang des Jahres sind 9 Brennelemente des Typs BE9
mit durchgehenden Stdben und einer Anfangsanreicherung
von 1,86 % als Versuchselemente im Reaktor. Auch hier
handelt es sich um Bindelelemente, Um einen zentralen
Stab sind in gleichem Abstand sechs durchgehende |
Stédbe angeordnet., Am unterteilten Zentralstab befinden
sich vier gleichmiZBig verteilte Abstandhalter. An dieser
Stelle ist der zentrale Brennstab eingeschniirt und ohne
Brennstoff-Pellets., Der Typ BE9 weist gegeniiber dem

Typ BE7 einen um 17 % hdheren Druckverlust auf.

Die Verwendung durchgehender Brennstébe bringt bei Er-
hdhung des Abbrandes voraussichtlich eine Verringerung der
Anschaffungskosten gegeniiber den BE7. Die zundchst ein-
gesetzten Testelemente haben sich bisher gut bewdhrt,
Der hdchste mittlere Abbrand lag Ende des Jahres bei
4800 MWd/tU. Siehe Tabelle 2,3.

Die jeweiligen Beladungszustinde zeigt die Tabelle 2.2.
Daraus ist auch die Zahl der Zu- und Ausladungen sowie
die der Umsetzungen zu ersehen.



Tabelle 2.2:

Beladungszustiande des FR2 im Jahre 1969

Betr.-{Bel,.~ Verdnderungen zu Beginn des Beladeplanes Bestand im Reakfor
Phase | plan Zuladungen Ausladungen Umladungen
Nr. BE Typ Kreisl. [BE-Typ Kreisls BE - Typ BE - Typ Summe Summg der besetzten Reakt?rpos.
’ Expe Expe Sonst. . Kreisl.}gesamt m. Kiihlung v. Reaktor-Kreislauf]
5 8 KVE Sonét. ProjiFR2|5 | 7 | KVE | Sonst. | Proj.FR2fS | 71 8 KVE | Projs 5 7 819 KVE. Sanst.| Exp. im Reaktor| auf Gitterpos. ég{té:ifgggi‘-
L/68 129 |1 -] - - - - - -] 1 - - -1 - - - 61 | 86 7~ 13 7 2 176 164 9
Al69 |180 | - 3 2 2 - 8 |-t 2 - 8 |14 | 1 3 1 3189 f 0k ? 2 176 165 8
181 |- - - - - 31~ - - - 113 | - - - 50 [ 92 | 10 1| 7 2 176 165 8
182 1 - - - - -1=-11 - - -l -1- - - 51 | 92 0 |1] 13 7 2 176 165 8
B/69 1183 |1 2 1 2 - Ml -1 2 - - 10 1{32 |5 1 - M F 99| 1 2] 2 9 2 177 165 7
184 | of-- -l - - -1 - - - I I 1| v wmfee | e |af e 9 2 177 165 7
c/69 |85 |4 - - - - 9 |-12 1 - 15 (27] 1 2 - 36 | 99 219 10 8 2 176 165 7
186 | -[ -] - | - S Y - ) O 36 | 98 | 12 9| 1 8 2 176 165 7
0/69 187 | 3 8 1 2 - M- - 1 - 3|2k | 3 - - 28 | 98 | 20 [9 | 12 9 2 178 '165 8
£/69 |188 |3 7 3 - - M- - - - 3128 3 2 - 20 | 98 | 227 19| 15 9 2 180 165 10
189 | - - - - - - 1= - 1 - |- - 1 - 20 98 [ 272 9| 15 9/8 2 180/179 165 10
190 | 1 - - - - 1 (-1 - - - (RS I - - 20 1 98 | 27 {9 | 15 8 2 179 165 10
Fl69 [191 |- -]~ - - - -l -] - - S - - 19 |98 | 279 8 2 178 164 10
192 .1 - - - - 1 “|-{ - - - O P - - 9 |- 98 | 2719} 15 8 3 179 16k 10
193 | - - 4 - - 1{=-11 - - -1 - - 3 - 18 | 98 | 27 [ 9.8 8 3 181 164 12
G/69 |94 | - 10 - * - 8 | -] 1 - 41272 ] 12 1 - 0 | 98 [ 37 191 17 8 3 182 164 13
195 | - - - - - == - - = -t - -1 - 10 | 98 | 37 } 9| 17 8 3 182 164 13
H/69 1196 | - - 3 1 - -{1] 2 - - 10 4| - 2 - 10 | 97 | 37 191 18 9 3 183 164 13
197 | - 8 - - - 513] - B - l2f29] 10 1 - 5 | 9% | 45 [ 9} 18 9 3 183 164 13
198 - - - - - - -1 - 4 -1 - - - - 5 94 45 9t 1 9 2 181 164 12
1/69 199( - 8 1 2 1 314 3 1 - - {28 ) 17 2 1 21 90 | 5319} 15 10 3 182 164 1
200. |- - 1 - - -] - - -1 -]- -1 - 29015391 | 10 3 182 164 7
K/69 |201 |~ - - 2 - - -] - 2 - = =1~ - - 2| 9 53}19]1 10 3 182 16k 1
202 |- 6 2 - - 115]| - 1 - -l23} 1 - - 9 851 59 |9 17 9 3 183 164 12
203 |- 1 - - - - 11 - - - -|2f & - - 1] 8 | 60 | 9| 17 9 3 183 164 12
204 |- - - - - -] -] - - -1 - 1| - 1|8 |60 {9 9 30| 83 164 12
205 |- - 2 - - - (-1 1 - - -] -] - - - 1 8t | 60 | 9.} 18 9 3 184 164 13
206 |- - - 1 - -11] - - o “l -] - - - 11 8 | 60|91t 18 9/10 3 184/185 164 13
L/69 |207 |- 6 2 1 - -1 711 - - =119 [ 17 4 - 1 77 66 1 9| 19 11 3 186 164 kL
Af70 j208 |- - - - 1 -1 -1 1 - - - -1 - - - 1 77 | 66 19| 18 11 4 186 164 13
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Abb.2.4 zeigt die Eintauchtiefe aller 16 Trimmabschalt-
stébe (TA-Stibe) fiir 2 Reaktorzustinde iiber das Jahr 1969:

kalt, unvergiftet, ohne Abbrand (frisch umgeladen)

warm, vergiftet, mit Abbrand (am Ende einer Betriebs-
phase)

Siehe hierzu auch Kap.2.7.

Da die Méderatortemperatur die Reaktivitét beeinfluBt,
wurde sie ebenfalls mit eingetragen., Die kritische TA-
Stab-Stellung fiir den kalten Reaktor hat einen
ausgeglichenen Verlauf. Die Eintauchtiefe der TA-Stibe
fiir den warmen Reaktorkzeigt grﬁBére Unterschiede, so
brachte die auf 5 Wochen verlingerte Betriebsphase L
Ende 1968 eine besonders kleine Eintauchtiefe der BRank
der TA-Stdbe mit sich,

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente
ist aus den im Anhang befindlichen Formblattern Nr. 203
"BE-Kihlmittelaufheizspanne bel 44 MW-Reaktorleistung"
ersichtlich. Die mittlere BE-Einzelleistung liegt bei
rund 260 kW, die maximale bei 350 kW. Die gem&B Sicher-
heitsbericht Nachtrag II aus einem Brennelement abzu-
fihrende Leistung‘von maximal 400 kW wurde nicht
Uberschritten.

Bis Mitte des Jahres wurden die BE-Typ 5 bis auf 4 Test-
elemente aus dem Reaktor ausgeladen. Zum Ende des Jahres
war bereits das #uBere Drittel der radialen Zone mit BES
beladen. Beim Vergleich der Diagramme ist zu
beachten, daB die MeBstelle 1T18 "DEO-Temperatur im Zu-
lauf zum Verteilerboden des Reaktortanks" einige Zeit
eine Fehlanzeige lieferte. Die aus der Summation der
einzelnen BE-Leistungen gebildete Gesamtleistung er-
reichte deshalb nicht 44 MW. Der Korrekturfaktor betragt
k =~NN/2NBE‘(Z‘B‘ fiir Betriebsphase B: k=44/38,6=1,14).
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Durch Verwendung von Bremnnelementen mit htherer Anfangs-
anreicherung konnte die "Umladegeschwindigkeit™ bei gleich-
bleibender UberschuBreaktivitst herabgesetzt und damit

der Abbrand erhcht bzw, die Standzeit verléngert werden.
Zwar stehen die reinen Uranoxidkosten der Anreicherungen
1,5/1,75/2,0 % im Verh#ltnis 1 : 1,27 : 1,54, aber da pro
Betriebsphase weniger Brennelente des Typs BE8. benctigt
werden, ergeben sich geringere Betriebskosten. Zudem
werden die relativ teuren Wasserfﬁhrungsrohre aus Zircaloy
wieder verwendet, die geringeren Umlade- und Abfallkosten
wirken sich’gegenﬁber den Montagekosten in der HeiBen
Zelle mehr aus. Auch das erhdht die Wirtschaftlichkeit des
Reaktorbetriebs. ' '

Regel~ und Abschaltelemente und ihre

Durch Neutroneneinfang wird das Cd-Inventar der Regel-
und Abschaltelementelwéhrend des Reaktorsbetriebs Stetig
verringert, vor allem ist dies beim FR-Stab der Fall,
dessen normale Betriebsstellung 400 mm (2TA=1175 mm) ist.
Er ragt normalerweise um rd. 700 mm iUber die Bank
der TA-Stibe hinaus. |

In {5} wurde die Feststellung getroffen, dafl der bisher
eingebaute Feinregelstab (FR-Stab) in seiner Reaktivitats-
auswirkung ﬁaqhgélassen haben muf3te. Siehe auch in Abb.2.5
den abfallenden Verlauf der Kurve |

ATA = TA (FR=0) - TA (FR=1200).
Deshalb wurde in der groBen Abschaltphase der Abbrandzu-
stand einiger Regel- und’Abschaltelementekdes FRZ2 Uber-
priift. a |

Zur Priifung des Abbrandzustandes kamen nur indirekte
Methoden in Frage. Es wurden zwei Verfahren angewandt:
a) Messung der Wertigkeitsinderung im Vergleich

mit relativ unverbrauchten Absorbern

b) Bestimmung des FluBverlaufes auf der
Absorberoberfliche.
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Abteilung Reaktorbetrieb
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Wenn beieinem Cd-Stab die Reduktion der Fléchenbelegung
mit Cd-113-Atomen bzw. der Abbrand so weit fortgeschrit-
ten ist, daB sein unterer Teil nicht mehr als schwarz
gegeniiber Neutroneneinfang angesehen werden kann, dann
wird die von ihm verursachte FluBstorung und damit auch
sein Reaktivitidtsidquivalent im Vergleich zu einem neuen
unverbrauchten Absorber kleiner., Die Abbildung von zwei
zu vergleichenden Absorbern mit und ohne Abbrand auf
mehrere Referenzabsorber fithrt zu unterschiedlichen Hub-
differenzen der letzteren. Eine solche Messung liefert
eine qualitative Beurteilung des Abbrandzustandes des
betreffenden Absorbers und ermdglicht die Feststellung,
ob dieser einen Teil seiner effektiven Lidnge durch Ab-
brand eingebiiBt hat.

Diese Bedingungen waren anzustreben, es standen fiir die
Untersuchung die beiden TA-Stdbe Nr. 22 und Nr, 18 mit
dem groBten und dem geringsten Abbrand aller verfiigbaren
Stédbe zur Verfiigung:

TA-Stab Nr, 22: 10,000 h bei 12 MW und 22,341 h bei 44 MW
TA-Stab Nr., 18: 6,400 h bei 12 MW und 12.811 h bei 44 MW

Beide TA-Stdbe wurden nacheinander auf der TA-Stabposi-
tion 12 gegen die TA-Stidbe in Position 10, 14 und 16 ab-
gebildet. Die gefundenen Hubdifferenzen der TA-Bank
Position 10, 14, 16 fiir einen Gesamthub der zu untersuchen-
den TA-Stdbe von 1018 mm betrugen:

TA-Stab Nr. ATA (10,14,16)
22 346 mm )
g siehe Abb.2.6
18 559 mm

Der Hub der Dreierbank war beim TA-Stab Nr. 22 deutlich
geringer als beim TA-Stab Nr. 18. Aus der Abb.2.6a wurde
fiir jeweils gleiche Eintauchtiefe der Dreierbank die
Hubdifferenz der beiden TA-Std@be abgegriffen und in
Abb.2.6b eingetragen. Man entnimmt der Abbildung, daB
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bis auf geringe Abweichungen die Hubdifferenz Uber
der Eintauchtiefe der Dreierbank im Mittel bei ca 90 mm
liegt,

Diese Hubdifferenz kann als Unterschied in der effek-
tiv  wirksamen Lange beider TA-StZbe interpretiert
werden., Da der TA-Stab 18 nicht als unverbraucht an-
gesehen werden kann (etwa Halfte der Betriebsstunden
des TA-Stabes 22), kann nicht ausgeschlossen werden,
daB mehr als 90 mm an der Gesamtlinge des Absorber-
materials bereits fehlen,

Der zu priifende FR-Stab Nr. 2 war wegen seiner relativ
groBen Eintauchtiefe im Core und der langen Einsatzzeit
(14,100 h bei 12 MW und 19,100 h bei 44 NW) der am
starksten belastete Absorber. Zur Prifung seines Abbrand-
zustandes wurde am zZufleren Can des Cd-Absorbers eine
Drahtsonde aus einer Al/Au-Legierung (20 % Au 0,5 mm ©)
angebracht, Damit wurde der FR-Stab ins Core eingesetzt
und auf 400 mm eingefahren, Stab und Drahtsonden wurden
bei einer Reaktorleistung von ’IO"5 Ny eine Stunde lang
bestrahlt, Wegen der starken FluBdepression an der
Cd~-Oberflédche wurde an der Ubergangsstelle zwischen dem
abgebrannten unteren und dem noch wirksamen oberen Ende
des Absorberstabes ein Sprung im FluBprofil erwartet.
Die Bestimmung‘des FluBprofils erfolgte durch Messung
der B-Aktivitdt des Drahtes. Eine weitere Bestrahlung
einer Drahtsonde wurde am Can des FR-Stabes Nr. 2 vorge-
nommen, Der FR-Stab Nr, 1 kann als relativ unverbraucht
angesehen werden, da er im Reaktor nur ca 1,300 h bei

12 MW eingesetzt war,

Die Diskontinuitét im FluBverlauf trat bei abgebranntem
FR-5tab 620 mm und beim neuen FR-Stab 1180 mm unter der
Festdeckelunterkante auf (siehe Abb,2,.,7). Beim neuen
FR-Stab wird.die sprunghafte Zunahme des Flusses ziemlich
genau an der Stelle beobachtet, an der der Cd-Absorber
endet. Beim FR-Stab Nr., 2 liegt die Anderung des Flusses
mit viel flacherem Verlauf im Cd-Bereich. Der Ubergangs-
bereich ist ca 90 mm lang, die effektive Cd-Dicke konnte
dort von 1 mm auf O abgenommen haben.,
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Die Lage der Diskontinuitéten im FluBverlauf weist da-
rauf hin, daB beim alten FR-Stab etwa 500-600 mm vom
unteren Teil des Cd-Absorbers aufgezehrt sind.

Statt des FR-Stabes Nr. 2 wurde der FR-Stab Nr. 1 einge-
baut. Gegen Ende des Jahres muBte dieser Wechsel aller-
dings wegen einer durchzufithrenden Reparatur am Antriebd
des FR-Stabes Nr, 1 riickgingig gemacht werden.

Kiinftig werden die TA-St&be in den Positionen 1, 2, 4, 5
wahrend des Leistungsbetriebs ganz ausgefahren sein, damit
man den Abbrand dieser Referenzabsorber mdglichst klein
h&8lt, In regelméBigen Abstidnden werden der FR-Stab und

die restlichen 12 TA-Stibe auf diese 4 TA-Stidbe abgebildet
werden, um den Abbrand der zur Trimmung bendtigten
Regelstdbe zu iliberwachen.

Der Abbrand der Brennstoffbeladung iber das Jahr 1969
kann aus Tabelle 2.3 entnommen werden., Man beachte die
ldngere Verweilzeit im Core, die durch den allmdhlichen
Austausch der BE?7 durch BE8 mit 2,0 % Anfangsanreicherung
ermoglicht wurde. |

Der Abbrand filir die BE?7 im Reaktor betrug im Mittel

am Ende der Betriebsphase A/69:
ABE? = 5080 MWd/tU fiir 92 BEY

am Ende der Betriebsphase I/69:
KBE? = 9089 mwd/t; fir 77 BE7.

Die in der Tabelle aufgefiihrten Extremwerte gelten fiur
Elemente, die vor der Ausladung stehen bzw, die zu
Beginn der Betriebsphase neu zugeladen wurden.
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Das eine zur Standzeiterprobung im Reaktor wverbliebene
BE5-115 wurde am 5,7.69 mit einem Abbrand von 16.515 MWd/tU
und einer Betriebszeit (10~ NN) von 850,6 4 ausgebaut.
Seine Leistung vor dem Ausbau betrug noch 175 kW,

Die Untersuchung in den HeiBen Zellen ergab, daB die
Fihrungsstiicke alle etwas verbogen und abgetragen waren.
Vier Sté@bchen hatten deshalb Berihrungsstellen mit dem
Wasserfihrungsrohr. Das Wasserfihrungsrohr wies ein Loch
infolge Reibwirkung durch die Nase eines Fihrungsstiickes
auf, Siehe [9] .

Finf Stibe aus den mittleren Biindeln wurden einem Aufheiz-
versuch unterworfen, um festzustellen, ob der Spaltgasdruck
Probleme aufwirft. Sie wurden im Vakuum innerhalb von

7 Stunden langsam auf 1000 C aufgeheizt. Keiner der Stibe
wurde undicht. Der Innendruck betrug bei 1000 C etwa 5 Atm.

Ein Stab aus einem mittleren Biindel wurde einer Druck-
prifung unterzogen., Nachdem seine Dichtheit bei Raum~-
temperatur durch Abdrucken mit 20 ati Helium festgestellt
war; wurde er auf 120 C aufgeheizt und mit Helium stufen-
weise bis zu 200 ati Innendruck beaufschlagt. Auch bei
der hochsten Druckstufe blieb die Dichtheit des Priiflings
erhalten.

An 6 Proben aus BE-Mitte und den beiden BE-Enden wurden
der Abbrand und der Plutonium-Gehalt radiochemisch be-
stimmt. Der maximale Abbrand in Stabmitte betrug

16.200 MWd/tU, zum oberen und unteren BE-Ende nahm er
auf 49 % bzw. 84 % ab (gemessen iber Ce-144), Die an den
Zentralstidben ermittelten Werte lagen 6 bis 14 % unter
denen der Randstdbe. Der Plutonium-Gehalt wurde in Stab-
mitte zu maximal 6,5 Gewichts-°/oo ermittelt, an den
Stabenden lag er bei minimal 2,5 O/oo. Die Werte aus

2 verschiedenen Analysen streuten hierbei um 30 %.

Ein weiteres BE5 befindet sich mit einem Abbrand von -
iber 18,7 MWd/ng noch im Reaktor.
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Tabelle 2.3%3: Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2 am Ende der Betriebsphasen im Jahre 1969

Betr. Abbrand Brennelement Typ 5 Abbrand Brennelement Typ 7 Abbrand Srennelement Typ 8 Abbrand Brennelement Typ 9 Abbrand
Phase [Wd/tu ] [mm/tu ] [ o/t ] [ nva/tu] gesant
BE im BE im BE im BE im [Wd/tu]
Core | max. | min. | Gesamt | i.Mittel Core | max. | win. | Gesamt [i.Mittel Core wax. | ein. | Gesamt |i.Mittel Core | max. | min. | Gesamt [i.Mittel
A 51 | 14591% | 8269 | 502575 9658 92 | 891 483 | b67344 5080 10 339k | 613 | 18771 1877 1 452 452 452 452 989142
111
B k1 | 15218%| 7696 | 41676 9856 99 9565 650 | 529721 5351 12 4000 583 | 25784 2149 2 911 509 %12 706 971593
10981
¢ 36 | 15687*| 7822| 368351 9914 98 | 10179 | 1168 | 582577 5945 12 4613 | 1057 | 32474 2706 9 1378 b5 | 6838 759 990240
11382
0 28 | 16193« | 7902 | 288294 9848 98 | 10828 | 1790 | 649350 6626 20 5303 478 | 44992 2249 9 1829 | 943 | 12319 1367 994946
11218
£ 20 | 16645% | 7613 | 203238 okhg 98 | 11415 | 2416 | 700737 7150 27 | 5978 121 | 56492 2092 9 2281 | 35| 17547 1950 97801%
11294
F 18 | 16645%| 7613 177075 9437 98 | 11410 | 2416 | 700716 8759 27 | 5978 | 516 | 61492 2277 9 2281 | 1435 1756f 1950 956830
1129%
6 10 | 17040%| 8095 97180 8904 98 | 11918 | 2935 | 753366 7687 37 | 5693 | 337 80507 2175 9 2769 | 1942 | 21734 2415 952787
9707
H 5 | 17578+ 882k | 54789 9303 94 | 12289 | 3610 | 775817 8253 &5 7356 602 | 116295 2584 9 3593 | 2652 | 29164 3234 976005
9575 : ‘ ’
I 2 | 17975% | 9287 | 27262 9287 90 | 12097 | 4117 | 771503 8572 53 7953 | 411 | 144186 2720 9 4106 | 351 33615 3735 976566
9287
K 1 | 18403* 18403 | 18403 18403 8% | 12241 | 4715 | 749377 8921 60 8611 476 | 179956 2999 9 4713 | 3819 | 39213 4357 986949
L 1 | 187h8% [18748 | 18748 18748 77 | 12266 | 5173 | 699834 9089 66 9168 386 | 212047 3213 9 5197 | 4330 | 43726 4858 974355
8E5. (mittl, Abbrand) 11164 BE?  (mittl. Abbrand) 7403 88  (mittl. Abbrand) 2458 BEY (mittl. Abbrand) 234k

Anmerkung: Die mit * bezeichneten BE sind Standzeiterprobungen und im Mittelwert aicht enthalten.
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Mit der Zuladung frischer Elemente des Typs BE8 mit
einer Anreicherung von 2,0 % war in der zweiten Hilfte
des Jahres 1968 begonnen worden. Der konstruktive

Aufbau entspricht weitgehend dem der BE7 (Anreicherung
1,75 %). Aufgrund der Betriebserfahrungen mit den BE7
wurden jedoch an den BE8 Verbesserungen der Halterung
und Fiilhrung der Brennstibchen vorgenommen. Siehe hierzu
auch [3] . Wie schon in Kap.2.4 erwdhnt (Kostenvergleich),
konnte bei etwa konstanter Brennelementzahl (154/153)
durch Ubergang auf hoher angereicherte Elemente

(1,5 % +1,75 % = 2,0 %) der Abbrand der ausgeladenen
Elemente betrachtlich erhsht werden. Er betrug am Jahres-
anfang rd. 10,7 MWd/kpU1 am Jahresende rd, 12,1 l\md/kpU.
Die Zunahme des mittleren Abbrands fir die im Verlauf des
Jahres 1969 ausgebauten Brennelemente zeigt Abb.2.8.
Insgesamt wurden 9% abgebrannte Brennelemente ausgebaut.

Im Monat Dezember wurden die ersten oxidischen Brennele-
mente an die GWK zur Wiederaufbereitung versandt. Es
wurden in drei Transporten 96 BE5 und 38 BE6 abgegeben,
zweli weitere Transporte folgen im Januar/Februar 1970.

Die unbeschddigten Wasserfilhrungsrohre der alten Brennele-
mente werden wieder verwendet (siehe auch Kap.2.4).

Zur Erlduterung der Reaktivitdtsbilanz dient Abb.Z2.4.
Sie enthalt den Verlauf der kritischen Trimmstabstellung
im Jahre 1969 fiir 2 charakteristische Reaktorzusténde:

Kritische Trimmstabstellung bei Nulleistungs-~
betriedb @’0’5’10-5NN) zu Beginn einer Re-
triebsphase, d.h. ohne Xe-Vergiftung und Ab-
brand bzw, nach dem Umladen der Brennelemente.
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Kritische Trimmstabstellung bei Betrieb mit
44 MW am Ende einer Betriebsphase, d.h., mit
Abbrand und Vergiftung. '

Das Reaktivitédtsverhalten ist aus den im Anhang beige-
fligten Formbldttern 183/27 bis 183/37 "Kritische
Trimmstabstellung in den Betriebsphasen A bis L" zu

ersehen.,

Fiir den kalten, unvergifteten und frisch umgeladenen
Reaktor betrug die UberschuBreaktivitédt im Jahresmittel

1400 mm)
400 mm)

(@..) =6,5% (TA
Sex nax -

]

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

570 mm)
400 mm)

min (FR

zur Verfigung.

a) Beitrag fiir Spaltproduktvergiftung, Temperatur-
vergiftung und Abbrand:

- (0..) ~ 6,5 % - 0,9 % = 5,6 %.
(gex>max Qgex min ’ ’

Davon entfallen auf:

Temperaturvergiftung 1 % (AT=40 C)

Spaltproduktver-
giftung und Abbrand 4,6 %

5,6 %

b) Abschaltsicherheit bei 16 Trimmabschaltstében,
davon 1 Stab (Reaktivitatsiquivalent 1,5 %)
ausgefallen:

SA'bz 695 % - 1595 % = - 9 %

(gefordert sind mindestens - 3 %).
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Die maximale thermische NeutronenfluRdichte im
Moderator lag bei 0,95-’101‘4 cm'?s-l fiir elne Reaktor-
leistung von 44 MW.

Einen typischen FlufBverlauf im Isotopenkanal Position
45/15 gibt Abb.2.9 wieder.

Schwerwasserkreislauf

Die Isotopenreinheit des Schwerwassers betrug

am Jehresanfang
99,667 Mol %

und am Jahresende
99,651 Mol %.
Die kontinuierliche Abreicherung im Verlauf des

Jahres 1969 betrug also
0,016 Mol %.

Diese Abreicherung ist auf die groBe Zahl der im Ver-
lauf der einzelnen Betriebsphasen umgesetzten sowie
aus- und eingebauten Brennelemente zurilickzufithren.

Die Tritiumkonzentration des Schwerwassers erhdhte

sich von
3000 pCi/ml am Jahresanfang

auf 3000 pCi/ml am Jahresende
nahezu stetig entsprechend dem Betriebsverlauf.
Die Leitfdhigkeit des Kreislaufwassers (D20) lag zum

Jahresanfang bei rd. 0,14 uS/cm und stieg zuerst langsam,
dann schneller bis auf 0,4 uS/cm im September an.
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Nach Umschaltung auf das Reserve-Mischbettfilter 1.3
mit neuer Harzfiillung fiel die Leitfdhigkeit auf
0,11 uS/cm bis Jahresende ab.,

Die spezifische Aktivitat des Schwerwassers an lang-
lebigen Korrosions- und Spaltprodukten (Halbwerts-
zeit 1 Tag) war weiterhin gering und lag bis August
unter 102 uCi/ml, Ab August stieg die spezifische
a-Aktivitat etwas an, um von Mitte Oktober ab etwas
tber 1 x 10™2 uCi/ml zu liegen. Die groRten MeBwerte
lagen gegen Jahresende bei Cy = 241 pCi/ml, Es liegt
nahe, diesen Anstieg mit dem Anfang Dezember festge~
stellten Hiillschaden an BE7-89 (siehe Kap.2.,9) in Ver-
bindung zu bringen,

Die Impulsrate der Gesamt—Dgoeﬁbérwachung in der Hill-
schadennachweisanlage hat sich im Berichtszeitraum prak-
tisch nicht verindert.

Der Schwerwasserverlust im Jahre 1969 bei BE- und KVE-
Wechsel u.a.m. und an Leckverlusten betrug insgesamtb:

106,33 kp D0 (RQ)
(RQ = Reaktorqualitidt auf 99,659 Mol % standardisiert)

Tn den Reaktorkreislauf wurden 888,44 kp D,0 (RQ) ein-
gefullt und 42,82 kp D2O fliir Analysen sowie 464,46 kp DEO
an ITeckwidssern entnommen.,

Der Urangehalt im Schwerwasser lag immer unter der

Nachweisgrenze von 5~1510pU/m1 D50.

Von allen iber 500 um- bzw, ausgeladenen Brennelementen
wurden in der Brennelementwechselmaschine y-scans ange-
fertigt, die Riickschliisse auf mdgliche Bilindeldefekte zu-
lassen. Siehe auch [ 3].
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Das BE7-40 wies eine hohere Kilhlmittelaufheizspanne
als benachbarte Brennelemente bei kleinerem Durchfluf
auf, Die y-scanning-Aufnahme bestdtigte dann den Ver-
dacht auf Bundeldefekt, deshalb wurde das BE am 30,3,
mit einem Abbrand von 7.613% MWd/tU (Betriebsstunden
bei N >1O-5NN:9.985 h) aus dem Core ausgebaut. Die In-
spektion in der HeiBen Zelle ergab, daB das unterste
Bindel abgefallen war, Ein Hiillschaden lag nicht vor.

Das BE7-89 wurde am 10,12, wegen Hiillschadenverdacht
ausgebaut, siehe Abb.2,10.Die y-scanning-Aufnahme er-
brachte einen Bilindeldefekt. Bei einem Abbrand von

8,977 MWd/tU hatte das BE 10,664 Betriebsstunden bei

N >107°Ny. Die Inspektion in der HeiBen Zelle des FR2
ergab, daBl von den 2 letzten Biundeln Stdbe einzeln im
Wasserfihrungsrohr lagen. Die beiden untersten Fihrungs-
stiicke fehlten, die restlichen waren beschddigt, Die End-
zapfen der Stdbe des untersten Bindels fehlten zum Teil,
Die losen Stabe wiesen Reibstellen auf,

Die Untersuchung von ausgeladenen Brennelementen (BES5,
BE6, BE7) auf Beschddigung der Wasserfiihrungsrohre in-
folge von Schwingungen der Fihrungssterne ergab bis zum
30.,9.69 folgendes Bild:

Betriebsstunden untersucht beschiddigt Anteil in %

< 6 x 107 27 8 (29,6 %) 3,4

6- 8 x 10° 25 2 ( 8,0%) 0,9

8-10 x 10° 36 4 (11,1 %) 1,7

10-12 x 107 76 8 (10,5 %) 3,4
12-14 x 102 59 7 (11,9 %) 3,0
14-16 x 107 10 4 (40,0 %) 1,7
> 20 x 107 1 1 (100,0 %) 0,4

o34 304 14,5

Das erste Maximum von beschddigten Wasserfﬁhrungsrohren
liegt also schon innerhalb der ersten 6000 Betriebs-
stunden. Unter Beriicksichtigung der Anzahl von unter-
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Hiillschaden BE7-89

Lebenslauf:

Schadensfeststellung: 09.12.1969

Brennelementeinbau:

Brennelementausbau:

Betriebsstunden

(N>10~
Abbrand:

NN) N

Abschaltungen:

Unsetzungen:

von Pos.

nach Pos.

16.05.1968
10.12.1969
10663,66 h

8977 MWd/ty
41

Datum

60/22
34/16
46/3%2
36/16
40/14
42/28

Y-scanning:

60/22
34/16
46/3%2
36/16
40/14
42/28
Ausbau

16.05.68
19.09.68
28.11.68
30.05.69
23.07.69
29.08.69
10.12.69

auf Pos. 34/16 am 19.09.68
46/3%2
40/14

30.05.69
29.08.69

Abb,.2.10
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suchten Brennelementen fZllt dann der Anteil an besché-
digten Wasserfihrungsrohren erheblich ab, um von da &b
wieder allmédhlich anzusteigen. Es wird auf [8] hingewiesen.

Durch inzwischen durchgefiihrte konstruktive Verbesserungen
wird die Anzahl der Wasserfihrungsrohrschidden mit Sicher-
heit erheblich kleiner werden (siehe Kap.2.6).

2.10 Funktionsféhigkeit der Abschaltelemente

Uber die Funktionsfdhigkeit der Trimmabschaltstébe gibt
Spalte 16 in Tabelle 8.3 Aufschlufl, Bei 58 registrierten
Funktionsabldufen wurden 3 mal Storungen in den automa-
tischen Funktionen dokumentiert. Das heiflt, auch hierbei
wurden die TA-Stabe ordnungsgemafl abgeworfen, nur die An-
kunftsmeldung kam verzagert bzw, war in einem Fall wegen
Defekt gebriickt,

Weitere 4 Storungen wurden gezielt zur Funktionspriifung
des Schnellablasses im Rahmen der vierteljdhrlichen D50~
Kreislauf-Steuerungs-Priifung eingeleitet (der Schnellab-
laB wird bekanntlich nur bei Versagen von Abschaltstédben
bei anstehenden Grenzwerten aus den nuklearen Kandlen des
Sicherheitssystems ausgeldst).

Im Berichtszeitraum wurden 7 von 16 Trimmabschaltstében
fiir Reparatur, Inspektion und Wartung gewechselt., Die
nachfolgende Tabelle 2.4 gibt einen Uberblick iber die Ur-
sachen der Storungen. Die Gesamtbetriebszeit bei N’>1O"5NN
liegt bei einigen Abschaltstdben iiber 30,000 h. Irgend-
welche Verdnderungen an den Absorberteilen wurden nicht
festgestellt.,

Am 23,7,.69 wurde der Feinregelstab Nr. 2 aus Core-Pos. 41/25
aus- und FR-Stab Nr. 1 eingebaut. Der Grund fir den Ausbau
des FR-Stabes Nr. 2 war, wie schon geschildert, die Abnahme
seiner Reaktivitdtswirkung nach rund 7 Jahren Einsatz im
Reaktor.



Tabelle 2,4:

Trimm-Abschalt- und Peinregel-Stabwechsel 1969

Nr. 2

TA-Stab | Reaktor-| Einbau | Ausbau |Zeit im | davon Ges.~-Betr. - Ausbaugrund ersetzt | Wesentliche Reparaturen
Nr. Pos. Datum Datum Reaktor Betriebs- Zeilt bei durch an den Ersatzstdben
Zeit bei N> 10" NN TA-Stab
N>102 Ny Nr.
[a) (] M| (n]
18 57/29 | 27.10.65f 8.01.69 | 1 169 12 811 19. 20% Ankunftsmeldung 6 Neuer Ankunftsmeldungskontakt
defekt
5 49/13 | 15.01.65| 9.01.69 | 1 454 24 820 31 480 Routineausbau 12 Kabeldurchfijhrungen abge-
zwecks Uberpriifung dichtet
2 45/1% 1 19.08.68(25,0L,.69 248 5 998 20 M0 Absorber haftet 23 Neuer Ankunftsmeldungskontakt
nicht
11 37/21 4.0%,68|28,07.69 511 9 324 24 335 Ankunftsmeldung 15 Neuer Ankunftsmeldungskontakt,
defekt Kabeldurchfilhrungen abgedichtet
4 5%/17 | 29.01.68| 6.10.69 615 11 617 29 111 Ankcunftsmeldung u. 5 Neuer Ankunftsmeldungskontakt,
‘ E-Magnet defekt Kabeldurchfiihrungen abgedichtet
19 45/09 | 14,05.68] 7.10.69 511 9 500 26 846 Ankunftsmeldung u. 11 - Neuer Ankunftsmeldungskontakt,
: E-Magnet defekt Spindel und Kugelfiihrung nach-
gearbeltet.
2P 57/17 8.03.65(|12.11.69 | 1 684 28 304 B4 310 Routineausbau 18 Kellermeldungskontakt Uiberprift,
zwecks Uberprifung - Magnetkabel ausgewechselt,
Kabeldurchfiihrungen abgedichtet
FR-Stab | 41/25 |23.07.69(25.11.69 125 2 306 2 4ok schwergingig FR-Stab | Kunststoffhiilse geklirzt um 20 mm
Nr. 1 : Nr. 2 Kratzspuren an Spindel beseitigt
FR-Stab | 41/25 |29.04.66(23.07.69 | 1 210 21 840 35 325 Uberholung, schwer-| FR-Stab
Nr. 2 géngig, hoher Ab- Nr. 1
brand
25.11.69|17.03.70 113 2 193 37 518 Hoher Abbrand FR-Stab

-G
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Wegen schwergingiger Spindel muBte der Feinregelstab
Nr. 1 am 25.,11.69 jedoch wieder ausgebaut werden. Dafir
wurde Feinregelstab Nr. 2 eingesetzt, Wegen des
hohen Abbrandes im unteren Teil wurde dieser mit einer
mittleren Regelstellung von 700 mm statt 400 mm ge-
fahren,

Die planmaBige Reaktorbetriebszeit wurde durch 23 storungs-
bedingte Abschaltungen (20 Schnellschliisse und 3 Handab-
schaltungen) unterbrochen, die insgesamt eine Ausfall-

zeit von rd. 1 Tag verursachten. 16 Abschaltungen (70 %)
wurden durch Experimente und 7 Abschaltungen (30 %) durch
die Reaktorinstrumentierung verursacht. Im einzelnen
konnen die Abschaltungen aus der Tabelle 8.5 "Reaktor-
abschaltungen im Jahre 1969" entnommen werden.

Eine Analyse der 23 Ereignisse zeigt folgendes Bild
der Ursachen:

2 P 1 (Isotopenprod.) 1 x "echt" iiber K10 Abluftiiber-
wachung durch geplatzte Quarz-
ampulle mit 35 mg US5-Nitrat

(IMF) 2v3
1 x Storung in der Luftkihlung
(Geritefehler) 1v1

2 P 2 (Tieftemp.Bestr.)2 x Gerdtefehler der Instru-
mentierung 1v1

2 P26 (Brennstoffloop) 1 x Fehlbedienung Druck-
rohrkiihlung 1v1
1 x Storung der Energiever-
sorgung durch Geratefehler 1v1
4 P36 (Kapselbestrahl,) 2 x obere Temp.-Grenzwerte
an Kapseln 2v3
2 x ungekléart
2 P44 (Isotop.Rohrp.) 2 x Fehler in der automat.

Steuerung, schwergingige
Ventile 1v1
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3 P55 (HeiBRdampf- 1 x Fehlbedienung bei
Spaltprod.Kreisl,) Fehlersuche

1 x Ausfall einer Pumpe und
der Heizung (Gerdtefehler)

1 x Ausbau des Reaktorein-
satzes wegen Beschédigung

1 P58 (Brennstoffpl.- 1 x Erprobung des Reaktorein-
Druckw,-Kreisl,) satzes im Core

2 < Reaktor = TA-Stab-Antriebe defekt

2 Reaktor Sicherheitssystem nukleare Instrumentierung
in 1v2 bei Prifung
Sicherheitssystem Sicherungsfall durch
Fehlbedienung

1 Reaktor Storung der Reaktorregelung

1 Reaktor Gerdtefehler der Instrumentierung
Kihlkreislauf Therm.Schild

Die Anzahl der stdrungsbedingten Abschaltungen ist im Ver-
gleich zum Vorjahr etwas angestiegen., Bei den insgesamt

25 storungsbedingten Abschaltungen wird unterschieden
zwischen 6 Handabschaltungen des Reaktors durch Einfahren
der Trimmabschaltstdbe und 19 Schnellabschaltungen
(Schnellschliisse) des Reaktors durch Abwurf der Trimmab-
schaltstdbe iiber Automatikbefehle, Die automatischen Ab-
schaltungen waren grofitenteils durch Geratefehler bedingt,
die Abschaltzeit lag im Mittel bei 1 Stunde je Fehler,
Weitere 19 Schnellschliisse wurden zu Priifzwecken ausgeldst,

Die Unterscheidung der 38 Schnellschliisse in Schnellab-
schaltungen aus dem leistungsbereich <1 MW (22) und

>1 MW (16) erfolgte wegen der Beurteilung der Brennele-
mente und der Anlagenteile hinsichtlich ihrer thermischen
Beanspruchung.

Entsprechend der grofen Zahl von Experimenten mit auf

das Sicherheitssystem geschalteten Grenzwerten ist die

Zahl der durch Experimente verursachten Schnellabschaltungen
aus dem Leistungsbereich von 11 vergleichsweise hoher

als die Zahl der Schnellschliisse mit der Ursache "Reaktor"
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von 5 Stilick. Gegeniiber dem Vorjahr ist die Anzahl der

Schnellabschaltungen aus dem Leistungsbereich praktisch

gleich geblieben.,

Das Sicherheitssystem des FR2 hat stets ordnungsgemilB

gearbeitet,

In den Spalten 11 bis 14 der Tabelle 8,3 wurde eine

Analyse der verschiedenen Storungen nach ihrer Art durche-

gefihrt:

echte Grenzwerte 5 =. 12,2 % (12,9 %)
Geridtefehler 12 = 29,3 % (25,8 %)
Fehlbedienungen 5 = 12,2 % (16,1 %)
Priifungen 19 = 46,3 % (45,2 %)

>

41 100 %

Zum Vergleich die Werte aus dem Vorjahr in Klammern
dahinter.

Hinzu kommen 6 storungsbedingte Handabschaltungen:

Storung Reaktorregelung
Kurzschlufl im Stellungsmelder vom TA-Stab Pos.4

DgO—Hauptpumpe Pos, 1.3 Verdacht auf Spaltrohr-
leck

Iso-Bestrahlungskanal Pos, 53/15 "Kilhlung zu
gering"

Bestrahlungssonde Projekt FR2/55 abgerissen
Antriebswechsel TA-Stab-Pos, 3

Im Vergleich zum Vorjahr sind die Anteile der verschie-
denen Storungen etwa gleich geblieben., Die in der
Tabelle 8.3 in Klammern gesetzte Ausfallzeit wurde nicht
beriicksichtigt, da sie eine Startverschiebung bedeutet
und in der planméBigen Betriebszeit nicht mit enthalten

ist.
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Die Leistungsriicknahmen im Jahre 1969 sind aus der
Tabelle 8.4 ersichtlich, -

Von den insgesamt 30 Vorkommnissen waren 23 (77 %)
storungsbedingt, die restlichen 7 (23 %) stéilten plan;
méfRige MaBnahmen groftenteils zur Erprobung von Experi-
menten dar. - o

Von den Leistungsriicknahmen erfolgten 22 auf «<10™2
Nennleistung (davon 9 storungsbedingt zu Lasten des
Reaktors und 1% zu Lasten der Experimente).

Von 8 Leistungsriicknahmen im MW-Bereich entfielen

4 auf stdrungsbedingte MaBnahmen (1 mal Reaktor, 3 mal
Experimente) und 4 auf planméBige MaBnshmen ( 3 mal
Anfahren und Versuche mit Priifling von Projekt FR2/55,
1 mal Leistungsoszillation fiir Projekt FR2/75).

Der Ausfall an Experimentierzeit fir die 23 storungsbe~
dingten MaBnahmen betrug zusammen 81,73 Stunden. Zeitauf-
wendig waren dabei Ausbau BE7-40 wegen Biindeldefekt,
Ausfall der Anlage Projekt FR2/55 und Anfahren der gleichen
Anlage. ' ' ‘
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2.13 Besondere Vorfille

Auch im Jahre 1969 ereigneten sich e€inige Zwischenfidlle,
die nachstehend kurz geschildert werden. Ihre Anzahl hat
gegenliber dem Vorjahr zwar zugenommen, Personenschéden
waren jedoch nicht zu verzeichnen.

2.1%3.1 Beschidigung Druckrohr Proj. FR2/55 und Hallenkontami-
nation:

Beim Proj. FR2/55 umschlieBlt ein Tauchrohr das Druckrohr
mit dem Dampffilhrungsrohr. In das letztere ist eine
innere Abschirmung eingesetzt, die ein Austreten der
Strahlung nach oben verhindert und auBerdem an ihrem
unteren Ende die Prﬁflingshaltérung tragt.

Am 10.9.1969 wurden in drei Isotopenkandlen und im Kapil-
larrohr in der inneren Abschirmung von Proj. FR2/55 Neu-
tronenfluBldichtemessungen mit Aktivierungssonden durch-
gefihrt.

Eskurdén zundchst planméﬂig‘die drei Isotopenkanéle be-
laden und dann‘der Reaktordrehdeckel auf PQSition 40/12
fiir Projekt FR2/55 eingestellt. Um 15.08 Uhr wurde ein
Stutzflansch auf die schwere Rohrverschraubung des Kapil-
larrohrs aufgeschraubt, um die dinne Kapillare nicht durch
das Gewicht des Greifers des abgeschirmten Transportbe-
hilters (Looprohrabschirmbehilter) zu beschidigen. An-
schlieRend wurde die MeBsonde mit dem Kran eingebaut.

Nach einer Stunde Bestrahlungszeit wurde die MeBsonde mit
dem genannten Abschirmbehilter gezogen. Um die nur rund

2 mm starke Sonde aus dem Abschirmbehidlter sicher aus-
fahren zu konnen, wurde die Sonde nur so weit hochgezogen,
daB sie sich knapp oberhaldb der Abschirmbehilterunterkante
befand. Deshalb konnte der Bleischieber nicht geschlossen
werden. Weil an der Unterseite des offenen Abschirmbehdl-
ters die Dosisleistung rd. 10 rem/h betrug, wurde er zur
Entladung der Sonde sofort zur Heifllen Zelle transportiert.
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Um die Bestrahlungszeit der MeBsonden in den Isotopen-
kandlen von 1 h nicht zu iberschreiten, wurde gleich nach
dem Entfernen des Looprohr-Abschirmbehilters der Dreh-
deckel in Richtung der ersten Isotopenposition in Bewegung
gesetzt. Dabei wurde ibersehen, daB der Stiitzflansch noch
montiert war und dieser - entgegen der Zeichnung - in den
Drehdeckel hineinragte: Der Flansch wurde von der Unter-
kante des kleinen Drehdeckels erfaBt und durch die Dreh-
bewegung in horizontaler Richtung mitgenommen. Gleich~
zeitig wurde durch das Gewicht des Drehdeckels eine axiale
Kraft auf das Druckrohr ausgeibt.

Da ein Zuriickfahren des kleinen Drehdeckels aufgrund der
Konstruktion des Antriebes nicht méglich war, wurde mit

dem kleinen Drehdeckel eine gesamte Umdrehung gefahren.

Als der Kopf des Reaktoreinsatzes in der Deckeloffnung
wieder sichtbar war, waren sowohl der aufgeschraubte Flansch
als auch das Druckrohr selbst verbogen. Der Kreislauf wurde
sofort auBer Betrieb genommen und druckentlastet. Am 15.9.
wurde der Reaktor abgeschaltet und der Reaktoreinsatz aus
dem Reaktor ausgebaut. Nach genauer Schadenssaufnahme konnte
der Einsatz bei entsprechender Wirmebehandlung wieder ge-
richtet werden. AnschlieBend erfolgte eine Druckprobe und Ab-
nahme durch den TUV.

Am 23%.9. wurde die innere Abschirmung mit dem anstelle der
Priiflingshalterung angebauten Fihrungsrohr fir die Kapillare
mit der Brennelementwechselmaschine ausgebsut. Dabei wurde
das Kapillarfithrungsrohr beim Absetzen im Schieberschacht
der Brennelementwechselmaschine abgebrochen.

Das abgebrochene Teil konnte relativ leicht von Hand aus

dem Schieberschacht der BE-Flasche geborgen werden. Wegen
seiner Radioaktivitat muBte es in einen Abschirmbehalter
verpackt werden. Bei der Zerkleinerung und der anschlieBenden
Umladung des abgebrochenen Teiles des Kapillarfiihrungsrohres
aus einem Polyidthylensack in einen Abschirmbeh&dlter wurden
die horizontalen Fldchen der Reaktorhalle oberhalb der Kote
9,26 m kontaminiert. Nach Schitzungen von ASS/U waren rd.

5 mCi Cr-51 nshezu gleichmdBig iiber die Halle verteilt. Durch
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den sofortigen Einsatz von 19 Mann (10 RB/FR2, 4 ASS/U,
5 ADB) konnte die Reaktorhalle innerhalb von 3 Arbeits-
tagen wieder ohne besondere SchutzmaBnahmen betreten
werden. '

Es wurden MaBnahmen getroffén; um dhnliche Schiéden kiinftig
zu vermeiden:

Freigabevermerk vom zustdndigen Tagesdienstleiter fir

alle Zeichnungen vbn Teilen, die fir den Einbau in den
Reaktor vorgesehen sind. ,

Sofern eine Gefshrdung eines Reaktoreinsatzes durch den
Drehdeckel gegeben ist, hat der Betriebsmeister 'Reaktor-
beladung' die Steuerung des Drehdeckels durch Abziehen des
Schlisselschalters auBer Betrieb zu nehmen.

Am Steuerpult des Drehdeckels wurde ein klappbares Hinweis-
schild angebracht, was die Betdtigungstasten liberdeckt.
- In Strahlenschutzbelehrungen wurde auf die Fehler hingewiesen,
die zur Kontamination der Reaktorhalle fiihrten.

2.13.2 D50-Verlust durch Undichtheit am Ventil 50.01

Am Wochenende der 32. Woche trat im Bereich des Deckelum-
gangs erhohte Tritiumaktivitdt auf. Das Leck wurde erst am
Mittwoch der folgenden Woche gefunden, weil sich das Ven-
til 50.01 in einer schwer zuginglichen Nische des Deckel-
umgangs befand. Das Leck entstand durch Bruch der Membrane
von Ventil 50.01.

Das Ventil war erst kurz zuvor fiir das Proj. FR2/55 an den
D20-Kreislauf angeschlossen worden, nachdem es seit der
Inbetriebnahme des Reaktors ohne Funktion an dieser Stelle
éingebaut gewesen war. Deshalb hatte es auch keinen Feuchte-
fiithler zur Kontrolle eines Membranbruches.

Das Ventil wurde ausgebaut und durch ein Rohrstiick ersetzt,
da es noch andere Absperrarmaturen fir diesen Kreislaufab-
schnitt gab. Der D20—Ver1ust wurde iiber die erhdhte Tri-
tiumaktivitdt der Schornsteinabluft zu rund 4,0 kg errechnet.
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D 0-Abreicherung. in den beiden 120 1 - Behdltern

Wégen einer kontinuierlichen Abreicherung des,DZO von
99,656 auf 99,525 Mol % in den beiden gekoppelten

150 1 - Behdltern wurden am 29.8. ca. 83 1 D,0 nicht

mehr wie ﬁblichvinvden Kreislaﬁf zurlickgepumpt, sondern
in ein Transportfal abgepumpt. Trotz Trennung der Be-
hialter konnte die Ursache der D,0-Abreicherung nicht ge-

funden werden. Ab 3.10. wurden die Behilter wieder zu-

sammengeschlossen, weil keine Abreicherung mehr erfolgte.

Zu_hohe Strahlendosis_eines_Anlagenfahrers

Infolge eines MiBverstindnisses erhielt am 1.9. ein Mit-
arbeiter im Raum R107 eine Strahlendosis von 1,4 rem.
AuBer einer Unterweisung des Betroffenen und einer Be-
lehrung seines unmittelbaren Vorgesetzten (Meister) wurde
die Anbringung und die Beschriftuﬁg der Warnschilder des
Strahlenschutzes verbessert.
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Nach Reparaturarbeiten war das normalerweise geschiossene
Fillventil 33.12 offen und fihrte am 26.4.69 bveim Fillen
des 5 m3~Kunststoffbehélters mit volientsalztem Wasser zum
Uberlaufen des 1,5 mB—Pufferbehélters des Therm. Schild-
Kiih1-Kreislaufes. Dadurch trat Wasser in die Abluftleitung-
Absetzblock und gelangte iiber die Beliiftungsleitung in den

DEO-Sumpf. Durch eine Fehlschaltung ging die Fordermenge

des genannten Kreislaufs zuriick und 1¢ste iiber den unteren
Grenzwert der Kihlwassermenge filir die Druckrohrkiihlung
Proj. FR2/26 die Reaktorabschaltung aus.

Das Ventil 33.12 wurde deshalb betriebsmdaBig zu blockiert.

Am 29.10. wurde in der HeiBen Zelle das Wasserfiihrungs-
rohr von BES5-12 demontiert. Das Brennelement wurde an-
schlieBend in ein Transportrohr eingesetzt und sollte dann
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in das Lagerbecken umgesetzt werden. Bei der Handhabung
im Absenkschacht - als der Greifer des Hilfshubs den
Pilz des Brennelementes beriihrte - drehte sich das
Brennelement aus der Gabel und stiirzte ab. Das Brenn-
element konnte mit einigem Aufwand aus dem Absenkschacht
geborgen werden. Bei der anschlieBenden Untersuchung in
der HeiBlen Zelle zeigte es sich, daf das Transportrohr
und die Transportstange verbogen waren, das Brennelement
éber keine Beschadigung aufwies.

Vor der Wiederinbetriebnahme des Absenkschachts wurde die
Aufnahmegabel so abgezdndert, dall ein Abrutschen durch eine
trichterfdrmig ausgebildete Zwangsfiihrung praktisch kaum
mehr vorkommen kann.
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Der Verbrauch an elektrischer Energie fiir den gesamten
FR2-Bezirk betrug im Jahre 1969 insgesamt

16.718.03%2 kWh
(zum Vergleich 1968: 16.272.241 kWh).
Hierbei sind RB/Z und RB/STARK nicht enthalten.
Der Verbrauch ist also praktisch gleich geblieben.
Der Wasserverbrauch fir den gesamten FR2-Bezirk betrug
im Jahre 1969 insgesamt

664,294 m°

(zum Vergleich 1968: 577.379 ma).

Als Abwasser verteilt sich diese Menge wie folgt:

Regenwassernetz 285.246 m’ (201.8%6) (Kiihlwasser
Chemieabwasser 42,148 mo ( 44.848) Experimente)
radioakt. Abwasser 840 m? ( 1.424)

hiusliches Abwasser 3.004 m° ( 2.899)

Kiih1biirme 332,966 m’ (326.372) (Verdunstung

fir Reaktor-
kiithlung)
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Um das in den Sekunddrkreislauf des Reaktors eingespeiste
Wasser (333 - 102 ma) in der Wasseraufbereitungsanlage von
unerwiinschten Beimengungen wie Kalk und Silikaten zu be-
freien, wurden verbraucht: |

Salzsdure 3%6,0 t (338,95 t)
Natronlauge 108,2 t (111,41 ®)

Zum Vergleich sind die Zahlen aus dem Vorjahr in Klammern
angegeben. Je nach Qualitdt des Wassers ist der Bedarf an
Salzsdure und Natronlauge hoher oder niedriger.

Da die Energieabgabe des Reaktors im Vergleich zum Vorjahr
etwa gleich blieb, was sich auch im Wasserverbrauch 'Kihl-
tirme' wiederspiegelt, kann aufgrund des Chemikalienver-
brauchs gesagt werden, daB sich die angebotene Wasserquali-
tat praktisch nicht geandert hat.
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Betrieb der Experimente

Der Betrieb der im Reaktor befindlichen Experimente konnte
ohne grofere Storungen abgewickelt werden. Von den in
Tabelle 8.5 aufgefiihrten 25 storungsbedingten Reéktorab-
schaltungen gehen 15, also die H81lfte, zu Lasten der Expe-~
rimente. Bei 11 Stdrfillen handelt es sich um Schnell-
schliisse aus dem Leistungsbereich > 1 MW. Da es im Berichts-
zeitraum 16 dieser Abschaltungen gab, sind die Experimente
mit nahezu 70 % daran beteiligt.

Nach Experimenten aufgeschlusselt verteilen sich die Schnell-
schliisse wie folgt:

Projekt 36: 4 (1 echter Grenzwert, 2 Geritefehler,
1 Fehlbedienung)

Projekt 44: 2 (beides Geritefehler)
2

Projekt 2: (Geritefehler, Fehlbedienung)

Projekt 26: 2 (echter Grenzwert, Geritefehler)
Projekt 55: 1 (echter Grenzwert)

Nihere Angaben iiber diese den Betrieb beeintrachtigenden
Storungen finden sich dann bei den Einzelexperimenten
(Kap. 3.4.1 - 5). Ebenfalls sind dort besondere Vorfille
geschildert.

Die im Terminplan filir 1969 vorgesehene Inbetriebnahme des
Projektes FR2/58 konnte nur out-of-pile vorgenommen werden.

Die Herstellung radioaktiver Isotopen erfolgte in 14 bzw.
13 Isotopenkanalpositionen (Zwischengitterpositionen) mit
je 29 Kapseln, ferner in der Therm. Sdule und mit Hilfe
einer pneumatischen Rohrpostanlage in Kanal D1. Die Rohr-
postanlage gestattet, die Bestrahlungsposition durch Ver-
andern des StoBddmpfers von Coremitte bis zum Reaktorrand
zu wdhlen.
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Da die meisten Kunden an einer hohen NeutronenfluRdichte
interessiert sind, werden die Zwischengitter-Bestrahlungs-
kandle in Reaktormitte und die Rohrpostanlage am meisten
genutzt. Die Gesamtzahl der vorhandenen Bestrahlungsmdglich-
keiten fir Isotopen beim FRZ wird jedoch bei weitem nicht
voll ausgenutzt.

Eine Ubersicht iliber die bisherige Isotopenproduktion von

1963 ab zeigt die Abb. 3.1. Die Zahl der bestrahlten Proben
in den drei Isotopenbestrahlungseinrichtungen war in den
Jahren 1964 bis 1967 zunichst ansteigend (von 1130 auf

1650 Proben pro Jahr), in den Jahren 1968 und 1969 ist dann
ein Rickgang auf 1590 bzw. 1320 Proben pro Jahr festzu-
stellen. Dieser Riickgang liegt vor allem daran, daB in den
Reaktoren Geesthacht und Heidelberg entsprechende Bestrahlungs-
einrichtungen in Betrieb genommen wurden. AuBerdem wurde der
Diorit-Reaktor in Wirenlingen/Schweiz nach einer lingeren
Betriebsunterbrechung durch Brennelementschaden wieder in
Betrieb gesetzt. Auch das Abkommen iiber den Devisen-Zahlungs-
ausgleich mit England bedingt eine starke Einfuhr von radio-
aktiven Isotopen aus diesem Land.

Die im Jahr 1969 durchgefiihrten Bestrahlungen teilen sich

wie folgt auf:

Rund 65 % wurden fir Institute und Abteilungen der GfK durch-
gefihrt. Ihr Zweck war u.a. die Darstellung von Radionukliden,
die Herstellung von radioaktiven Quellen und Eichstrahlern,
Aktivierungsanalysen, Material- und Diffusionsuntersuchungen,
Kernspektroskopie und FluBdichtemessungen.

Rund 35 % der bestrahlten Proben waren filir auswdrtige Auftrag-
geber bestimmt. IThr Zweck war dhnlich wie oben geschildert.
AuBRerdem ist die Anwendung von radioaktiven Isotopen in der
Tumor-Therapie und fiir medizinische Untersuchungen zu nennen.
Weiterhin wurden Priifungen auf Strahlenbestindigkeit durch-
gefiihrt und Substanzen fiir Tracerversuche hergestellt.
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Fir das Proj. FR2/1 standen im Jahre 1969 14 bzw. 13
Bestrahlungsmoglichkeiten auf Zwischengitterpositionen

mit je 29 Kapselpositionen zur Verfiigung. Es galt der
Beladeplan Iso/9 und ab 26.8.69 Beladeplan Iso/10,
nachdem die Iso-Position 53/23 fiir Projekteinbauten
bendotigt wurde. Die genannten Beladepline sind im An-
hang beigefugt.

Im Berichtszeitraum wurden 256 Beladungen durchgefiihrt
und 830 Kapseln mit Bestrahlungsmaterial ausgeliefert.
Zur Ermittlung der FluBverhdltnisse wurden zusidtzlich
92 Beladeoperationen durchgefiihrt.

Die Abb. 3.2 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungs-
einrichtung im Jahre 1969.

Bersten einer Quarzampulle in einer Isotopenkanal-
Bestrahlungskapsel auf Pos. 41/15:

Am 13.1.1969, 9.40 Uhr, wurde der Reaktor durch Schnell-
schluB iiber Kanal 10 des Sicherheitssystems (Uberwachung
der Abluftaktivitat im Schornsteinfuchs mit den MeBstel-
len 4A8 - 10 und 4Q66a - c¢) abgeschaltet. Die Anzeige
dieses Kanals war kurzzeitig ( < 1 min) grodBer als

200 Ci/h (Grenzwerteinstellung z.Zt. 160 Ci/h).

Der wegen der etwas unklaren Situation ausgeldste Ge-
baudealarm II (Riumung von Rotunde und Liifterbau) konnte
nach verhdltnismdBig kurzer Zeit wieder aufgehoben wer-
den (u.a. wurden ILuftstaubmessungen in der Reaktorhalle
ohne Befund durchgefiihrt).

Auf Grund einer umfangreichen Fehlersuche (Wischteste

im Schornsteinfuchs hatten 10fachen Nulleffekt gegen-

iiber Vergleichsmessungen, ihr y-Spektrum deutete auf
Spaltjod hin) wurde Isotopenkanal 41/15 als wahrschein-
liche Ursache festgestellt. In Kapseltragerrohrposition 25
war Spaltstoff (100 mg Uran, 35 % angereichert als UO2(N03)2
in einer abgeschmolzenen Quarzampulle) 14 min vor der auto-
matischen Reaktorabschaltung eingesetzt worden.
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Eine y-spektroskopische Analyse des Filterbandes der
MeBstelle fir Aerosole im Schornsteinfuchs ergab auch
Spaltprodukte.

Bei der Entladung des Kapseltrdgerrohrs in der Iso-
Wechselmaschine zeigte sich, dall der Deckel der frag-
lichen Kapsel einseitig angehoben war. Die endgiiltige
Entladung wurde deshalb in der HeiBen Zelle durchge-
fihrt. Im Isotopenlabor wurde die Kapsel dann gedffnet
und besichtigt. In der Al-Kapsel befanden sich nur
noch Bruchstiicke der Quarzampulle und der Al-Folien-
verpackung. Die Ursache war entweder ein Material-
fehler im Quariglas (diesé Quarzampullen halten sonst
einem Druck von mindestens 45 atii stand, bei der Be-
strahlung war der Druck sicher nicht groBer als 24 atil)
oder eine trotz Vorbehandlung nicht wasserfreie Probe.

Seither werden Spaltstoffe in einer lMenge von mehr als
10 mg nur noch in verschweiBter und dichtgepriufter
Stahlkapsel bestrahlt.

Das verschmutzte Isotopentauchrohr der Pos. 41/15 wurde
gewechselt.

Die freigesetzte Aktivitat fiuhrte weder in der Umgebung
noch beim Betriebspersonsal zu mefBbaren Strahlenbelastungen.

Heruntergefallenes VerschluBstiick in Iso-Wechselmaschine

Bei einem Iso-Wechsel am 24.3.69 um 9.40 Uhr wurde durch
einen Bedienungsfehler an der Iso-Wechselmaschine das
VerschluBstiick des Kapseltrigerrohres 16 aus dem Speicher-
magazin gestoBen.

Da noch 2 Wechsel durchzufiihren waren, wurde das VerschluB-
stiick unter Beachtung der notwendigen SicherheitsmaBnahmen
sofort ausgebaut. Durch die starke Strahlung des VA-Teiles
am VerschluBstiick konnte allerdings nicht vermieden werden,
daB diejenigen, die die unmittelbare Handhabung durch-
fiihrten, kurzzeitig einer y-Dosis bis zu 60 mR ausgesetzt
wurden.
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Die HeiBle Zelle des FR2 war durch andere Arbeiten
(P 67) belegt, deshalb wurde der Abschirmbehdlter
mit dem VerschluBstopfen in eine HeiBe Zelle des
Isotopenlabors gebracht, um zu gegebener Zeit der
Abfallverwertung zugefiihrt zu werden.

In das Kapseltragerrohr wurde ein neues VerschlufB-
stlick eingesetzt. Die Iso-Wechselmaschine wurde noch-
mals einjustiert.

Nachteilig hatte sich ausgewirkt, daR keine geeigne-
ten Abschirmbehilter zur Verfiligung gestahden hatten
(RB/FR2 verfiigte bisher Uber keine). Inzwischen wur-
den Je 1 Al- und A2-Behalter beschafft.

3,1.1.3 Wegen des Signals 'Iso-Kanal Pos. 53/15 Kiihlung zu
gering' wurde der Reaktor am 31.7.69 um 23.55 Uhr ab-
geschaltet.'Die Iso-Position war mit dem Kapseltféger—
rohr Nr. 10 und Beladung Nr. 69-204 beladen. Um zu
prifen, ob das Ansprechen des Meflfithlers auf die Be-
ladung zurickzufuhren sei, wurde das Kapseltrdgerrohr
mit der Beladung ausgebaut.

Der Verdacht bestétigte sich nach weiteren Versuchen
nicht. Deshalb wurde die Wiederbeladung mit einem
neuen Kapseltragerrohr ausgefiihrt. Die Uberpriifung
des Kapseltragerrohres in der HeifBen Zelle ergab vor-
erst keine Beanstandungen. Eine genaue Untersuchung
soll noch durchgefiihrt werden.

3.1.1.4 Dekontamination der Iso-Wechseleinrichtungen

In der 12. Woche wurde eine Dekontamination der Iso-
Wechselmaschine und des Transportwagens durchgefilhrt.
Gleichzeitig erfolgte die Dekontamination der mit der
Abwicklung der Bestrahlungen beaufschlagten HeiBen Zellen
im Isotopenlabor.

Die Verschleppung von Staub iiber Isotopenkapseln in den
Reaktor wird durch solche Reinigungsaktionen wesentlich
vermindert.
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Die Abluftrohre werden durch den aufaktivierten, von der
Kiihlluft mitgerissenen und dann abgesetzten Staub allmih-
lich immer mehr radioaktiv verunreinigt.

KaltverschweiBmaschine fiir Bestrahlungskapseln

Mitte des Jahres wurde im Isotopenlabor die KaltverschweiB-
maschine fiir Al-Kapseln in Betrieb genommen. Durch Versuche
wurde festgestellt, daBl normalerweise ein Druck von 20 ati
nicht ausreicht, den Kapseldeckel abzuheben. Die Al-Kapseln
sollen anstelle von Quarzkapseln verwendet werden, wenn es
die Bestrahlungssubstanz erlaubt. Diese Verpackungsart ist
bruchsicher, bietet eine bessere Wiarmeableitung und erbringt
Zeiteinsparungen bei Bestrahlungsvorbereitung und Versand.

Im Rahmen von Proj. FR2/38 (Kleinprobenbestrahlungen in der
Thermischen Siule) werden vor allem solche Proben bestrahlt,

die einen niedrigen zeitintegrierten Flufl beanspruchen oder
deren Aktivierung in einem rein thermischen Neutronenspektrum
erfolgen soll bzw. deren Abmessungen die Bestrahlung in anderen
Kandlen nicht zulassen. Im Jahre 1969 wurden 73 Bestrahlungen
in verschiedenen Kandlen der Thermischen Sdule durchgefiihrt.
Die Bestrahlungsieiten lagen zwischen 1 Minute und 168 Stunden.
Irgendwelche Betriebsstorungen traten nicht auf.

Abb.3.3 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung
im Jahre 1969.

Bestrahlungen in der Therm. Sdule
(Vorwiegend im Kanal V2, Proj. FR2 -38)

Anzahl

A

20

10

LI

} Abschaltphase F/69

7
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2w

Jan. Febr. Mdrz April  Mai  Juni  Juli  Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
1969

N\
\
W
A\

Abb.3.3
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Zur Durchfihrung orientierender Messungen fiir das ge-
plante Projekt FR2/82 wurde der Horizontalkanal Th,est
am 11.11.69 geoffnet und der Graphltpfropfen ausge-
baut. Damit bleibt auch der Vertikalkanal V2 nach unten
offen. Da der Pfropfen vorlauflg nicht wieder einge-
baut w1rd, wurde die in diesem. Kanal befindliche Be-
schlckungselnrlchtung (fur_max, 12 Harwell—Kapseln),
komplett in den V1-Kanal ﬁmgesetzt Fiir Drehtellerbe-
strahlungen w1rd seitdem der V2—Kana1 (blsher Vl) be-~

nutzt.

Mit Hilfe des Projekts FR2/44, Isotopenrohrpostanlage,
wurden insgesamt 424 Bestrahlungsfahrten mit einer Ge-
samtbestrahlungszeit von rd. 1051 h durchgefiihrt. Die

Bestrahlungszeiten lagen zwischen 1 s und 64 h,.
Siehe Abb.3.4.

Durch die Rohrpostanlage wurde am 7.2.69 ein Reaktor-
schnellschluB3 durch Ansprechen des unteren Grenzwertes
der MeRstelle 44P-Q1 (verminderte Kiihlluftmenge nach
Ausfahrt) ausgeldst. Die Ursache war eine durchgebrannte
Spule am Ventil Ve-15.

Am 23%.5.69 kam nach einer Kurzzeitbestrahlung in der
HeiRen Zelle des Isotopenlabors nur der vordere Teil

der Kapsel mitreingeschraubtem Deckel an. Die Kapsel

war nahezu in der Mitte durchgebrochen. Nach Wiederein-
schalten des Geblases wurde der gesamte noch fehlende
Teil herausbefdrdert. Untersuchungen der durchgebrochenen
Kapsel lieBen keine SchluBfolgerungen auf die Schadens-
ursache zu.

Da die bisherigen Betriebserfahrungen mit diesen Rohr-
postkapseln aus Kunststoff (Resinol V109) mit Asbestein-
lage gut waren, wurde die Anlage nach einigen Probefahrten
wieder freigegeben.

Einen weiteren Schnellschlufl verursachte die Anlage am
17.10.69 ebenfalls durch Ansprechen des unteren Grenzwertes
der MeRstelle 44P-Ql. Trotz Fehlersuche an MelBstellen und
verschiedenen Ventilen konnte die Ursache nicht ermittelt

werden.
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Der FR2 besitzt 16 Strahlrohrausgéinge. 7 Strahlrohrausginge
enden im Reflektorbereich des Reaktors (R1 - R?7), 3 Strahl-
rohre fihren - um jeweills 900 versetzt - bis in Reaktormitte
(C1 - C3). Ferner sind 3 durchgehende Strahlrohrkanile vor-
handen, die damit 6 Ausginge besitzen. Zwei dieser Strahl-
rohrkandle filihren nahe am Reaktorzentrum'vorbei, ein Kanal
tangiert den Reaktor.

Von den durch die Reaktormitte gehenden KanZlen ist einer

mit der pneumatischen Rohrpostbestrahlungs-Einrichtung ausge-
riistet (vgl. Kap.3.1.3), der andere und der tangentiale
Strahlrohrkanal werden zu Strahlrohrexperimenten genutzt. Sie
haben zur Neutronenintensit&tserhohung in der Mitte der Kandle
eine Graphitstreuprobe.

Einen Uberblick iiber die Anordnung der Strahlrohre gibt die
Abb.3.5.

Von den verfiigbaren Strahlrohrausgingen (einschl. Thermische
Sdule) waren bis zu 1% Kanidle mit bis zu 15 Experimenten besetzt.
Damit sind alle nutzbaren Strahlrohrausginge belegt.

Zwei Strahlrohrausginge konnen nicht ausgenutzt werden. Kanal CL
enthdlt einen Dichtstopfen, da im Herbst 1967 an dieser Stelle
durch ein SchweiBlnahtfehler der Reaktortank undicht wurde. Der

Ausgang von Kanal D2 liegt zu nehe am Ausgang von Kanal C2,

west
so daB auch hier eine Nutzung nicht mdglich ist.
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Die Experimentierzeiten an den Strahlkandlen waren stark
unterschiedlich. Zwei Experimente (Proj. FR2/65 und FR2/24)
wurden praktisch nicht genutzt, 4 Experimente nutzten die zur
Verfiigung stehende Reaktorbetriebszeit vollstiandig (Proj.
FR2/8 am Kanal C3, FR2/14 und 32 am R5 und FR2/49 am R2),

die restlichen Experimente hatten Nutzungszeiten zwischen

90 % und 37 % der Reaktorbetriebszeit. Weitere Einzelheiten
konnen der folgenden Tabelle 5.1 entnommen werden.

Einen Eindruck iliber die Belegung der Reaktorhalle mit Strahl-
rohrexperimenten gibt die Abb.3.6.

Das Projekt FR2/72 (Méﬁbauereffektmessungen nach Neutronen-
einfang) wurde in der 12. Woche 1969 in und vor dem SO-Kanal
der Thermischen S3ule aufgebaut. Die Versuchseinrichtung be-
steht im wesentlichen aus einem Kollimatorstopfen, einem
Einsatz in der Bleitlre der Thermischen Sdule und aus den
auBeren Versuchsaufbauten. Die Bestrahlungen wurden im ge-
samten Berichtszeitraum durch IAK ausgefihrt.



Tabelle 3.1: Strahlrohrbelegung im Jahre 1969
. " Belegung -
Projekt | Strahlm Auftrag- . - Projekt- i
: Anfang lEnde . Zielsetzung
FR2/ rohr geber bezeichnung
- 1969 .
47 R1 x X IEKP AEinfangspolarineter Kernphysikalische Streuexperimente mit polarisierten
’ ) Neutronen
kg R2 x X . Uni Frankfurt Neutronenbeugungsanlage III Strukturuntersuchungen
16 R3 X x RB und IAK Kalte Neutronenquelle -Messung d. Wirkungsqmersehnitte und Bestimmung der Energie-
‘ zustdnde von Festkdrpern und Flissigkeiten mittels subtherm,
- Neutronen
69 Rh x x IAK NeutroneneinfanQ-Experimept Messung der inneren Paarerzeugung
‘ ‘ . Messung deg prompten Spaltgammas
i+ 32 R5 X X Uni Tiibingen Neutronenbeugungsénlage 1/11 Untersuchung der Atomanordnumng in kristallinen und quasi-~
kristallinen Substanzen
65 R§ X X IAK HeiBe Newtronenguelle. - fNeutrqnenintensitétserhﬁhung im Energiebereich von ga.
' 200 MeV fir Streuexperimente
7 R7 X x IAK Drehkristallspektrometer Bestimmung von Energiezustdnden in Atomverbanden iiber
S - : die inelastisehe Streuung gepulster therm, Neutronen
2h c2 x x IAK ‘Winkel~ und Korrelations- Bestimmung von Kernspins duregh die Winmkelabhangigkeit der
spektrome e in Kaskaden ausgesandten ytouanten
8 c3 x % Uni Heidelberg Einkristallspektrometer Erzeugung monoenergetischer Neutrongn»zurﬂBestimmuag
und IAK ‘ von partiellen Wirkungsquerschnitten und Kernniveaus
22+ 'ost x X IAK Flinfkristall-Paarspektrometer Untersuchung von ng“~Proxéssen '
52 T x X IAK NeutroneneinfangwExperiment Kernstrukturuntersuchungen, Anregungszustinde von.
west
Kernen, prompte jf~Strahlung bei Spaltung
70 D2ost X X IAK Spaltstofffluakontrolle 2erstorungsfreie SpaltstofffluBkontrolle lber ynw und
= nf-Reaktionen
72 S0 . hab leke| x IAK MoBbauer-Experiment Bestimmuag magnetischer Felder, elektre, Feldgradienten
TheSaule i .
und Ladungsdichten am Kernort,
Bestimmung von Kernmomenten und Keraradiusinderungen
13 12 13
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Gegeniiber 1968 erfuhr das Bestrahlungsprogramm zur Ent-
wicklung von Kernbrennstoffen, Hillmaterialien und Brenn-
stabkonzepten sowohl dem Umfang als auch der Aufgaben-
stellung nach im Berichtszeitraum eine wesentliché Er-
weiterung. '

Wdhrend zu Beginn des Jahres 2 Projekte mit insgesamt

4 Versuchsgruppen (3, 4a, 4b, IMF/B) bzw. 3 Kapseltypen
(4, 4a, 5) vertreten waren, erhdhte sich die Anzahl bis
Jahresende auf 6 Projekte mit 11 Versuchsgruppen bzw.

7 Kapseltypen. Eine Ubersicht iiber den Gesamtstand ver-
mittelt Tabelle 5.2.. '

Tabelle 3.2: Einteilung der Kapselversuchseinsidtze
Proj.=Nre Anzahl Versuchs= | Kapsel= Kapsel= Brennstoff Versuchsaufgabe
KVE gruppe typ bauart ’
FR2/36 5 3 b Na/PbBi vo,, Abbrandbestrahlung
2 hal _ 4 Na/PbBi UOZ-Pu02 . Abbrandbestrahlung
2 4all 4 Na/PbBi U02-Pu02 Abbrandbestrahlung
10 hp b Nak/PbBi qu-Puo2 Abbrandbestpahlung
4 he . ha NaK/PbBi uoz-Puo2 Hillrohrtest
FR2/55a 1 DK ba | Nak/poBi | O, Dampf=Kontaminatione=
1 DK ha NaK/PbBi U0,=Pu0, vorbestrahlung
FR2/68 1 IMF/B 5 NaK/PbBi U02-Cr/Nb Germet-Bestrahlung
1 IMF/C 5 NaK/PbBi U02-Cr/... Cermet-Bestrahlung
1 IMF/D Sa NaK/PbBi UOZ-Cr/... Cermet~Bestrahlung
FR2/73b 2 IMF D/ub Nak/PbBi | U0,y UN, Krieghkapselbestrahlung,
uc, PalO2 qualitativ
FR2/73d 4 IMF/E 8 | Na/He U02¢(Mo) Kriechkapselbestrahlung,
quantitativ
FR2/77 1 IMF 6 Mo/He UN Hochtemperaturbestrahlung

Neben Bestrahlungsaufgaben zur Schnellbriiterentwicklung

konnten in erhthtem Umfang Bestrahlungen mit anderen

Forschungszielen begonnen und durchgefiihrt werden. Es be-
fanden sich gleichzeitig bis zu 19 Kapselversuchseinsidtze
im Reaktor. |
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Wegen der begrenzten Zahl von Gitterpositionen wurde ein
verstarktes Ausweichen auf urspriinglich fiir Isotopen-
produktion vorgesehene Zwischengitterpositionen notwendig.
Der Einbau von Adaptern erlaubt eine Nutzung wie normale
Gitterpositionen mit Kiihlung vom Verteilerboden.

So standen zum Jahresende 13 umgebaute Iso-Positionen fir
KVE-Bestrahlungen zur Verfligung; weitere 5 wurden von anderen
Projekten (P58a, P66, P73a) mit Vertikaleinsidtzen belegt.

Einen Uberblick iber die Core-Beladung mit Kapselversuchs-
einsdtzen bringt Tabelle 3.3.

Verdnderungen von Phase zu Phase sowie die Anteile der einzelnen
Projekte am Bestrahlungsprogramm veranschaulicht Abb. 3.6,
wahrend Abb. 5.7 den zeitlichen Ablauf von Zuladungen und Aus-
ladungen wiedergibt.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Fakten aller Zuginge
und Abginge von Kapselversuchseinsidtzen findet sich in
Tabelle 3.4. Weitere Einzelheiten kOnnen den im Anhang beige-
fiigten Beladungs- und Belegungsplanen entnommen werden.

Entsprechend den unterschiedlichen Versuchsaufgaben bewegten
sich die spezifischen Stableistungen der Priiflinge in den Be-
reichen 250 - %00, 500 - 770 und bis 1000 W/cm. Die Hiillwand-
temperaturen lagen in Bereichen bis 600 OC, bis 750 °C und
iber 1000 °C. Ein am 20.8.69 ausgebauter Einsatz hatte den bis-
lang hochsten Abbrand aller im FR2 bestrahlten Versuchseinsatze
mit ca. 74,000 MWd/t; erreicht. |

Als warmelibertragende Medien fanden Verwendung:

a) Natrium/Blei-Wismut (Kapseltyp 4)

b) Natrium-Kalium/Blei-Wismut (Kapseltypen 4a, D/4b, 5, 5a)
¢) Natrium/Helium-Gasspalt (Kapseltyp 8)

d) Molybdin/Helium-Gasspalt (Kapseltyp 6)

An Kernbrennstoffen wurden eingesetzt:

e) UO, in verschiedenen Anreicherungen an U235

£) U02-Pu02-Gemische in verschiedenen Anreicherungen an Pu239
g) UN fiir Brennstoff-Kriechversuche und Hochtemperaturstabe
h) UC fiir Kriechversuche

i) U0,-Cr-Metallkeramik



Tabelle 3.%3: Beladung des Reaktors mit Kapselversuchseinsétzen im Jahre 1969

KVi-Bewegungen
Summe Aus- Um- u-
Bestand im Reaktor KVE ladungen | ladungen | ladungen
Betr.-| 1fd. KVE-Ar. (Priif1.)
Phase (Anzahl der Priflinge) i. Core KVE=Nr. KVE-Nr. KVE~Nr.
L 22| 2h| 27|28 |31 37]'38 | 40| 41| k2| 4k | 45| 4 13
68/69 | (2)[(2)1(2)[(2) |3 D|(3)[(3)[(8) (42)
Ay | 22l 2| 27|28 31|37 |38 | 40|41 |2 |4k k5| - |47 |48 4 4 b1, b2 | 47, b8
) OO Gy | |
Ay 22 24| 27128 (31|37 |38 |40 | 41| « |44 | 45| - | 47| b8 15 b2
(2 (3 (39)
8 22| 24| = |28 3137138140 41| « |bb) = | = | 47|48 |49 12 27, 45 | 44 | kg
(3 ) ‘ (4 (38) L
¢, 22 24| « (281 - [37|38 |40 |41} = | = | = | = |47 48|49 10 31, 44 47,49
Gay | ] I D
c, 22|24 = |28 = (3738140 41|« |« [ = | « [ 4748|4950 11 50
0 (42)
0 22| 2h| - 128 < 13738140 41|« | |« |~ |47|48]|49|50]54 12 54
(8) (50
é‘ 22 |2k | = | 28|« |37]38 40|41 ]« | = [ =)= |47 k8 49]50] 51|52} 53|54 15 | 41, 48 | 52, 53
(2) <) I ETOHE)] (55) 53 Sh
. 18 22 37, 38 55, 56
(66) 41 57, 58
. 2h (28 | 37 |38 |40 |41 |47 {48 |49 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 17 “50 28
€2)1€2) [(h) (3D {CBY [(3) (i) 1C4D {4 {(8) ((3) {(D (D [(3){(3) [{4) (B (56)
'n1‘ 24| = | 37|38 |40 |41 |47 |48 |49 |51 (52|53 | - |55 |56 |57 58 | 59| 60| 61 18 28, 54 40, 55 59, 60
(8) D[ (60) 58 61
Hy 24| = | 3738 |40 |41 |47 |48 (49 | » |52 |53 | - 55156 |57 (5859|6064 17 51
@ ) “ (€)] (52)
. o | =] = 13840 |41 |47 |48 {49 | - |52 |- | = {55 |56 |57 (56|59 | ~ |61]|62]63 15 24, 37 41, 47 62, 63
(3)1(10) (s 53, 60
Kq “ = | - |38 40|41 |47 48 49| - [52| = | = (55|56 |57[58|59| - | 61] 62| 63 |6k |65 17 65 64, 65
(3)|(W CORE I S
K, w | == (3840 41|47 48 49| ~ (52| = | = |55/56 57 {58(59| - | 61| 62| 63 | 64| 65| 66 18 66
3 (2) (66)
L == | = |38]40)~ |47 {48 |49 - |52] -~ | « (55|56 (575859 ~|61|62| 65 |64|65| 66! 67|68 19 44 65 67, 68
(3)|(" OHONO)) (3 GBI |G GG D (2B | (6D

_£9_




Tabelle 3.4: Zuladungen und Ausladungen von Kapselversuchseinsdtzen im Jahre 1969

Zuladungen Ausladungen
Betr.-| Tag |KVE- | Proj. | Vers.- | Kapsel- | Anz. ‘Brennstoff Tag |KVE- | Proj. | Vers.~ | Kapsel-| Bestrahlungszeit | Abbrand | Grund
Phase Nro | Nr. | gruppe typ | Prifl. Nfe | Nr. | gruppe typ N> 1073 iyl Zyk- mld/tu
o (a) "len
A 07.01. | 47 36 kb ha 4 Uo_-Pud 07.01.| 46 68 IMF/B 5 38,0 1 9500 | unplanmiBig (Qbertemperatur, Korrosionsgefahr)
07.01. | 48 36 &b ha & U02-Pu02 13,01, | 42 36 hb ka 100,9 3,1 23000 unplanmiBig (Ubertemperatur im Pb/Bi)
10.02. | 49 36 kb ha & U0_~Pul 12.02,| 27 36 3 b 4054 14 62300 glanmSBig '
B 2 2 o e o
12,02.] 45 36 hafo ha 68,1 2 15000 | unplanmiBig (Ubertemperatur, Korr.-Verdacht)
c 30.03. | 50 73b INF/C b 10 uo,,, UN 18.03.| 4k 36 4b 4a 128,8 4 20000 | unplanmisig (Korrosionsverdacht)
21,03 31 36 3 L 377,9 13 58700 planmaBig
22.04. | 51 68 IHF 5 8 U0,-Cr-
1]
Cermets
28.05. | 52 55a DK ka 3 uo2
1 28,05. 1 53 77 INF 6 1 UN'y (uoa)
28,05, | 54 73d IMF/E 8 2 uo,
174074 | 55 36 1) ha 3 U()2-Puo2 17.07.| 22 36 3 4 64,2 21 67000 Elanmﬁeig
P 17.07. | 56 36 ho kg 3 U0, ~Pud
17.07.| 57 36 4b ha b u02-9u02
17-07- 58 36 l'b "a 3 UOZ-PUOZ
G 25.07.| 50 73b IMF/C hb 82,2 2,8 17500 planmiBig (Wunsch des Experimentators)
26.08.159 | 55 | DK ka 3 U0,-Pu0, 27.08.| 5% | 73d IMF/E 8 54,2 2 18000 | planmiBig
H 27.08. | 60 73d IMF/E 8 2 UO2 28,08, | 28 36 3 LY 550,5 19 74000 ElanmiBig
28.08. | 61 36 ke La 3 uoz-PuO2 15.09.| 51 68 IMF 5 101,47 345 27200 unplanmiiBig (Korrosionsverdacht)
07.10. | 62 36 he ba 3 U0,~Pu0 08.10. | 24 36 3 4 617,2 21 85000 | planmiBig
16.10. | 63 3 IMF - 4b 10 uo Pu02/
I UN/UC 08.10.| 37 36 ha L 395,8 13 67000 | planmaBig
: 08,10, | 60 73d IMF/E 8 37,0 1 12000 unglanméﬂig (Wegaufnetmer defekt)
16.10. | 53 7 IMF 6 91,2 3 10000 planmiBig :
12.11. | 6 | 36 he ha 3 | U0,-Puo,
X 12.11. | 65 68 IMF /D 5a 4 U0 -Cr-
- .Cermets
26,11, | 66 730 | IMF/E | 8 2 vo,
L 19.12. | 67 36 4e LY 3 u02-9u02 19.12. | 1 36 ha 4 364,3 12 62000 glanmEBig
19.12. | 68 73d IMF/E 8 2 uo, )
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Alle KVE, ausgenommen die Kapseltypen D/4b und 8 (beide
mit geringen Stableistungen), waren in 2v3-Uberwachung
der oberen und unteren Grenzwerte auf das Reaktor-Sicher-
heitssystem geschaltet. Auf Grund bisher gesammelter Er-
fahrungen wurde die Aufschaltung der unteren Grenzwerte
am 11.7.1969 vom Sicherheitssystem getrennt und in eine
Vorwarnungsmeldung umgewandelt.

Sémtlighe Grenzwerteinheiten Wurden wahrend der Abschalt—
phase F iiberholt und in verschiedenen‘Details verbessert.
Betriebsstérungen des ReaktorsvddTCh'KVE zeigt folgende
Tabelle 3.5.

Tabelle 3.5: Storungen durch Kapselversuchseinsatze

Phase Datum |Storung Ursache

A 07.02.69 LR KVE 47 zu heiBj; geringfiigige
| IR erforderlich

B 15.02.69 LB KVE 44 und Po6-3 nach Reaktor-
start zu heiB; beide Elnsatze
umgeladen

12.03%.69 ISHe] KVE 47, oberer GW TE8 und 9
beim Trimmen von TA-Stab 15

D 26.04,.69 LB KVE 49 nach Reaktorstart vor-
ibergehend zu heifl

E 31.05.69 55 oGW durch KVE 53 oder KVE 49
(bei Leistungserhdhung auf
44 MW)

31.05.69 S8 oGw Proj. 363 Ursache nicht
erkennbar

10.06.69 SS KVE 48 oGW (beim Hochfahren
nach einer LR)

K 15.11.69 LB KVE 65 nach Reakborstart zu
heifly Einsatz umgeladen

Siehe auchk1_7_7

Leistungsriicknahme
Leistungsbegrenzung
Schnellabschaltung
Thermoelement
oberer Grenzwert

Kurzzeichenerlduterung: LR
LB
S§
TE
oGW
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Die Kreislaufexperimente sind die umfangreichsten Anlagen

im FR2. Ihr Betrieb ist dem Umfang der Anlagen entsprechend

personalintensiv und unter dem Aspekt der Sicherheit kommt

ihnen die groBte Bedeutung zu.

Im Berichtszeltraum waren bis zu 5 Kreislaufexperimente

Im einzelnen sind das:

3.4.1

Projekt FR2/2:

Projekt FR2/16:

Projekt FR2/26:

Projekt FR2/55:

Projekt FR2/58:

in Betrieb, das letzte davon out-of-pile.

Tieftemperaturbestrahlungsanlage fiir
das MPI-Stuttgart (Bereich Sondermetalle)

Kalte Neutronenquelle fiir das IAK und
auswartige Gastegruppen

He-Druckgaskreislauf zu Abbrandunter-
suchungen im Rahmen des Projektes
Schneller Briiter

Hillschaden-HeiBdampfkreislauf fir

das PSB und zur Entwicklung von Prazi-
pitationsmethoden durch das LEM

Druckwasserkreislauf zur Brennstoffplatten-
bestrahlung fiir das IMF

Die 3 erstgenannten waren das ganze Jahr liber in Betrieb.

Die Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Proj. FR2/2) wurde

auch im 5. Jahre weiterhin auf der Gitterposition 54/26 be-
trieben und ist die dlteste Kreislaufeinrichtung am FR2.

Im Berichtszeitraum wurden bestrahlt und durch die Experi-
mentatoren des MPI-Stuttgart untersucht:

8 Nb-, Ta-, Mo und W-Proben; Messung des elektr.

Widerstandes,

5 Cu-Proben; Messung der kritischen Schubspannung,

2 Al-Cu-Proben;

2 Fe-Proben,

Messung der Thermokraft,

1 magnetischer MeBeinsatz.
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Die Gesamtversuchsdauer betrug 145,8 d, was gegeniiber
dem Jahr 1968 eine Steigerung um 5 % bedeutet. Fir
Spiegelversuche zur Lufteisdetektion in der Tiefkiihl-
box wurden 17,7 d in Anspruch genommen. Die effektive
zeitliche Ausnutzung des Versuchseinsatzes bezogen auf
die Reaktorleistung > 43 MW hat =~ 49 % betragen, be-
zogen auf den Berichtszeitraum 39,8 %.

Der He-Gaskaltekreislauf erreichte eine Einschaltdsuer
von 214,8 d, was einer zeitlichen Ausnutzung bezogen auf
die Reaktorleistung (N > 1072 Ny) von 75,5 % entspricht.

- Wegen Stdrungen muBte die Anlage im Berichtszeitraum
% mal aufBer Betrieb genommen werden:

In der Zeit vom 27.6. bis 8.8. wurde der Versuchsein-

satz wegen undichtem Schleusenventil ausgebauts bei die-
ser Gelegenheit wurden die Kompressoren Gb 1/2, 3 und 4
generaliiberholt, die Warmetauscher Wt 1 und 2 gereinigt
und konserviert, die Druckbehalter 1 und 2 durch den

TUV iiberprift und die jshrlichen Priifungen aller sicher-
heitstechnisch wichtigen MeBRstellen, Grenzwerteinstel-
lungen, Programme und Steuerungen nach Priifhandbuch durch-
gefihrt. ' '

Die ndchste Abschaltung erfolgte am 25.8. wegen eines
He-Lecks im Vakuumkreis, Riickgang der Kglteleistung der
Exp.-Maschinen sowie Druck- und Temperaturanstieg am
He-Hauptkompressor. Es war eine Erneuerung der Kolben-
lauffliachen beider Stufen des He-Hauptkompressors not-
wendig. Am 25.8. wurde die Anlage wieder in Betrieb genom-

men.

Die dritte Abschaltung vom 11.11. bis 3.12. wurde durch
Vakuumzusammenbruch verursacht. Es muBlte ein He-Leck

am Kompressorflansch der Stufe 1 gedichtet und die Stopf-
buchspackungen der Kolben- und Ventilstangen der Exp.-
Maschine erneuert werden. Gleichzeitig wurden‘die Diff.-
Pumpen gereinigt. V ' '

Das Experiment verursachte 2 mal Reaktorschnellschlufi:
Am 9.12. beim Umschalten der Vakuumanlage von Hand auf
Automatik und am 20.12. durch Grenzwert der Lufteisdetektion.
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Die Kalte Neutronenquelle (Proj. FR2/16) stand im
Jahre 1969 mehreren Experimentatoren insgesamt 237,1 4,
das sind rd. 87 % der Reaktorbetriebszeit ( > 43 MW),

zur Verfiigung. Es wurden folgende Experimente durchge-
fihrt: '

Untersuchung der inelastischen Streuung von 5 meV-
Neutronen an festem und flissigem Cu unter groBem
Streuwinkel,

Untersuchung der Spaltproduktverteilung von Spal-
tungen durch subthermische Neutronen,

Untersuchung der Abhingigkeit des Absorptionsquer-
schnittes vom Ortho-Para-Verhiltnis im Wasserstoff,

Vorbereitende Messungen zu den Untersuchungen der
inelastischen Streuung von subthermischen Neutronen
an festem und fliussigem Rubidium,

Bestimmung der Phonondispersion von Caesiumbromid,

Messungen zur Bestimmung des Streugesetzes von flis-
sigem Rubidium.

Der Betrieb der Anlage einschlieBlich der Heliumgaskdlte-
anlage war gut; es traten keine den Reaktorbetrieb be-
eintréchtigénden Storungen auf. Die Fliissigwasserstoff-
anlage hatte 5 auBerplanmiBige Abschaltungen zu ver-
zeichnen, die 2 mal durch Fehlbedienungen und 3 mal auto-
matisch ausgelost wurden. Die He-Gaskélteanlage fiel

1 mal durch einen Turbinenlagerschaden aus, was im Ver-
gleich zu den frilheren Jahren als sehr gut zu bezeichnen
ist.

Die selbsttdtigen Sicherheitsoperationen liefen bei allen
Abschaltungen ordnungsgemal ab.
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Neben umfangreichen Wartungsarbeiten wurden in den Ab-
schaltphasen zwei groBere Reparaturen durchgefiihrt:

Revision des Trockenlaufkompressors Gb 7/ nach
13 000 Betriebsstunden '
(erneuert wurden Stopfbiichsen, Kolbenringe,
Olabstreifungen, Gleitringdichtung sowie
das Pleuellager der dritten Stufe),

Revision der Expansionsturbinen Tb 1 und Tb 2 nach
11 7QO Betriebsstunden
'(nach Reinigung waren alle Teile wieder ver-
wendungsféhig);

Das seit Inbetriebnahme der Anlage vorhandene Ho-Leck

in dem Vakuumraum des Strahlrohrpfropfens hat sich seit
September 1969 etwas vergrdBert. Die Leckrate erreichte
aber nicht den im Sicherheitsbericht festgelegten Grenz-
wert. Besondere MaBnahmen bei laufender Uberwachung waren

daher nicht erforderlich.

Die Kalte Neutronenquelle hatte zum Ende des Jahres eine
Gesamtbetriebszeit von 9.000 h iberschritten.

Wahrend der 1 % Jahre stand die”Versuchsanlage den Expe-
rimentatoren mit einer relativen Nutzung von mehr als

85 % der Reaktor-Leistungsbetriebszeit zur Verfiigung.

3.4.3 Der He-Druckgaskreislauf (Proj. FR2/26) dient der Be-
strahlung von Brennstoffpruflingen fiir das Projekt Schneller
Briiter (siehe dazu auch /6 /). Im 1. Quartal war die An-
lage auBer Betrieb, da vom Experimentator keine Priuflinge

angeliefert worden waren. Die Stillstandzeit wurde fir
einige dringend notwendige Verbesserungen der Instrumen-
tierung und fir Reparaturen genutzt.

In den % ilibrigen Quartalen lief die He-Anlage storungs-
frei im Dauerbetrieb. Es wurden insgesamt 18 Priuflinge
der PSP-Versuchsgruppe 3 mit einer Gesamtbestrahlungs-
dauer von rd. 146 Tagen bestrahlt. Einzelheiten konnen
der folgenden Tabelle entnommen werden.
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Tabelle %.6:

Priflings- | Bestrahlungs- | spez. Stab- Bemerkungen
Nr. zeit leistung )
' [ h7 /[ W/em 7
L3 -« 3 71 7 600 1 Unterbrechung
L? - 16 216 | 500 kl Unterbrechung
L3 - 18 220 335-465
L3 - 19 216 - 500 % Zyklen zu je 6 h
L3 - 4 72 600
L3 - 20 216 ‘ 500 3 Zyklen zu je 6 h,
1 Unterbrechung
L - 1 o4 - 600
L3 - 21 216 500 | % Zyklen zu je 6 h,
.1 Unterbrechung
L3 - 2 24 600
Lz - 26 72 500
L3 - 17 216 500 1 Unterbrechung
L3 - 22 216 500 9 Zyklen zu Jje 6 h,
' 2 Unterbrechungen
L3 - 28 216 500
L3 - 21 - 72 - 600
- L3 - 32 72 : 600 1 Unterbrechung
L3 - 33 72 600
L3 - 29 o483 . 500 4 Unterbrechungen
L3 - 30 648 500 3 Unterbrechungen

A

Gesamtbestrahlungszeit 3507 h 2 146 4

Da die Priiflinge der Versuchsgruppe 5 eine zu hohe Plutonium-
anreicherung hatten, wurden die Gasfilhrungsrohre mit einer
Silberschicht (g 150/um) belegt. Bel der Bestrahlung der
ersten beiden Priiflinge zeigte sich jedoch, daf diese FluB-
abschirmung etwa um den Faktor 10 zu klein war. Daraufhin
wurden die Gasfiihrungsrohre mit einer Cadmiumschicht belegt

(= 70/um).
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Die Flussigstickstofferzeugungsanlage arbeitete nicht
stérungsfrei. Von den rd. 166.500 1 Flussigstickstoff,
die fiir die Gasreinigungsanlage benStigt wurden, muBten
rd. 50.000 1 fremd bezogen werden., Fir Anfang 1970 ist
eine eingehende Uberholung der Anlage géplant.

Betriebszeiten und zeitliche Nutzung der Anlage:

He-Druckgaskreislauf . 5.806,00 h

He-Gasreinigung 4,9%7,23 h
fl. Nz—Erzeugungsanlage 4.797,25 h
fi. NZ—Produktion 3.945,82 h
f1. NZ-Erzeugung rd. 116.500 1

He-Druckgaskreislauf bezogen
auf Reaktorbetrieb > 1077 Ny 85 %

‘Gesamtbestrahlungszeit bezogen
auf Reaktorbetrieb > 43 MW 22,5 %

He—Gasreinigﬁng bezogen
auf He-Druckgaskreislauf 85 %

fl. Né—Erzeugungsanlage bezogen
auf He-Gasreinigung 80 %

Der Experimentiérbetrieb verursachte 2 mal Reaktorschnell-
schlul (1 x Fehlbedienung und 1 x Hauptschalterfall der
elektrischen Energieversorgung).

Tm Verlauf des Berichtzeitraumes wurden folgende Reparaturen
und Instandsetzungen durchgefihrt:

fl. N2-Erzeugungsanlage: Beseitigung von Undichtheiten,
Expansionsturbine iuberholt und
div. VerschleiBteile ersetzt,
Lager filir Schraubenverdichter
gewechselt.

He-Anlage: - : Reparatur des Frequenzum-
formers, Um- und Neueinbau
von MeBRstellen.

Wechselmaschine: ' Beseitigung von Undicht-
heiten in der Hydraulik und
allgemeine Wartung.
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3.,4,4 Die Inbetriebnahme des Hillschaden-HeiBdampfkreislaufes
(Proj. FR2/55) war das herausragende Ereignis im Jahre 1969.
Der Versuchseinsatz (VE) konnte am 9.7. erstmals noch ohne

Brennstoff in den Reaktor eingebaut werden. Nach einem
Probebetrieb mit HeiBldampf wurde bei NeutronenfluBdichte-
messungen am 10.9. durch versehentliches Verfahren des
Reaktordrehdeckels der Kopf des VE verbogen (siehe hierzu
2Q15.l). Er wurde am 15.9. ausgebaut und konnte durch unsere
Techn. Gruppen wieder instandgesetzt werden. Der Wiederein-
baﬁ erfolgte am 6.10.

Am 12.10. wurde der erste mit einem Plenumschaden versehene
HDR-Brennstoffpriifling in den Versuchseinsatz eingesetzt.
AnschlieBend konnte der Versuchsbetrieb ab 14.10. aufgenom-
men werden.

Durch eine Geridtestdrung in der Frischwasserversorgung fiel
die Anlage am 25.11.1969 aus. Das Abgassystem wurde z.T.
Uberflutet, da sich der Abblasebehslter des Sicherheits-
ventils in den Kreislauf entleert hatte.

Die Bestrahlung des Prﬁflings'muﬁte bis zum 8.12. unter-
brochen werden, da die Anlage wegen der erforderlichen
Trocknung und Dichtheitsprifungen nicht in Betrieb gehen
konnte. PlanmaBig bis zum 5.12. wurde dann der Anlagenbe-
trieb mit dem HDR-Brennstoffprifling weitergefihrt,

In der Zeit vom 19.12.6S bis 14.1.70 wurde die Anlage mit
dem zweiten HDR-Brennstoffpriifling, der mit einem Schaden
im Brennstoffbereich versehen war, betrieben.

Die Betriebszeit des Projektes fiir die in-pile-Erprobung
betrug 606 h, mit Brennstoffprifling 1616 h. Die zeitliche
Nutzung des Projektes mit Brennstoffprifling bezogen auf
die Reaktorleistung > 43 MW betrug etwa 80 %.

Die gefahrenen Dampfzustinde variierten nach den Versuchs-
bedingungen zwischen 70 bis 160 atii bei einer Uberhitzung
von 400 bis 550 °C. Die Dampfdurchsidtze bewegten sich
zwischen 60 bis 120 kg/h. Im Berichtszeitraum wurden

180 Korrosionsproben in den Probenhaltern 1 und 2 eingesetzt.

Wegen Storungen fiel die Anlage wdhrend der in-pile-~Erprobung
einmal und wdhrend der Brennstoffbestrahlung zweimal aus.
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Vom 10.9. - 6.10. war der VE nach Beschddigung durch den
Drehdeckel ausgebaut.

Am 2.11. wurde die Anlage durch Ausfall der Speisepumpen
abgeschaltet, Die Ursache konnte nicht geklidrt werden.

Am 25.11. fiel die Anlage wegen Storung der Frischwasserver-
sorgung durch Spannungsausfall am MeBumformer des Hohenstandes
am 5 mB—Hochbehélter aus. Der Abblasebehilter des Sicherheits-
ventiles entleerte sich in den Kreislauf und ilberflutete teil-
weise das Abgassystem. Die Zeit bis zum 8.12.1969 wurde fir
die Trocknung und Dichtheitsprifung des Systems bendtigt.

Das Projekt verursachte wdhrend der in-pile-Erprobung einen
Reaktorschnellschlufl und machte 4 Leistungsriicknahmen und
eine Reaktorabschaltung erforderlich.

31.7.1969 Leistungsriicknahme wegen zu hoher Tempe-
ratur im VE beim Anfahren des Reaktors.

6.8.1969 Leistungsriicknahme wegen Gasaustausch im Ring-
spalt des VE,

11.8.1969 ReaktorschnellschluBl durch Fehlbedienung.

4,9,1969 Leistungsriicknahme wegen Anfahren des Kreis-
laufes,

15.9.1969 Reaktorabschaltung wegen Ausbau des VE nach
Beschadigung durch Verfahren des Drehdeckels.

Weghrend der Betriebszeit mit Brennstoffpriiflingen verursachte
das Projekt einen ReaktorschnellschliuBl am 2.11.1969 wegen Aus-
fall der Speisepumpen.

2 Leistungsriicknahmen wurden am 6.10. und 8.12. durch den
Einbau des VE ins Core erforderlich.

1 Leistungsbegrenzung ergab sich am 16.10C. beim Anfahren
des Reaktors mit eingebautem Priifling Nr. 1.

1 Leistungsriicknahme wurde am 25.11. wegen Ausfall des Pro-
jektes durch Kihlwassermangel erforderlich.

4 Leistungsriicknahmen, die im Versuchsprogramm vorgesehen
waren, wurden am 26.11., 9.12. und zwei am 7.1.70 durch-
gefihrt.
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Bestrahlung von Brennstoffplatten in einem Druckwasser-
Halbloop (Proj. FR2/58 bzw. 58a)

~ Im Auftrage des Instituts fiir Material- und Festkbfper-

forschung wurde eine Versuchseinrichtung erstellt, mit
deren Hilfe Dispersionsbrénnstoffplatten'fﬁr HochfluB3-~
reaktoren bestrahlt werden sollen. Als Brennstoff wurde
eine UA15A1—DiSPersion gewahlt, als Hillmaterial diente Al
bzw. eine Al-Legierung. Die vorgesehenen Untersuchungen
sollen iber das Verhalten von Brennstéff und Hillmaterial
unter Reaktorbedingungen AufschluB geben sowie die Kenntnis
der Reaktion zwischen Matrix und Brennstoffteil, der Spalt-
gasbildung und evtl. Grobstrukturschiden (Korrosion, RiB-
bildung, Verbiegén u.a.) verbessérn,'Der Versuchskreislauf
wurde nach Erprobung der wesentlichen Komponenten out-of-
pile in Betrieb genommen. Die in-pile-Inbetriebnahme wird
im 1. Quartal 1970 erfolgen.

Als Vorstufe fiir dieses Projekt wurden insgesamt 5 Versuchs-
einsitze im Reaktor bestrahlt. Die Kilhlung dieser Einsitze
erfolgt dhnlich der von Brennelemenﬁen. Da die Oberflachen-~
temperaturen der Brennstoffplatten 100 C nur unwesentlich
iiberschreiten, ist zur Kiihlung kein Druckwasser erforderlich.
Diese Vorexperimente liefern orientierende Daten fiir die
Hauptversuche und dienen der Erprobung der meBtechnischen
Einrichtungen. Die ausgebauten Eins8tze erreichten Be-
strahlungszeiten bis zu 7800 h. Siehe Punkt 3.5.2. |

Plutonium-Biindelelemente:

Im Reaktor befinden sich seit Herbst 1968 4 Pu-Blindelelemente
(Proj. FR2/53-1 bis 4) zur Erzeugung von Transplutonium-
elementen. Der Einsatz der Plutonium-Elemente erfolgte auf
BE-Positionen. Sie werden entsprechend ihrem Abbrand von
Randpositidﬁen zum Zentrum des Reaktorkerns versetzt. Einzel-
heiten kdnnen der folgenden Tabelle 3.7 entnommen werden.
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Tabelle 3.7:  Projekt FR2/53

[Projekt Umsetzungen Bestr.-Zeit bei| Energie-
Nr. | Tag ; von Pos.jnach Pos.| N < 10-3 Ny | abeabe
(n) (MwWa)
53/1 |[13.2.| 58/20 56/20 } W89, o 100,8
20.3.| 56/20 52/18 '
53/2 |10.2.| 38/22 | 48/24 U89, o4 99,7
53/3 |14.2.| 58/22 56/22 }_ 89,95 | 100.8
21.3.] 56/22 44./18
53/4 |14.2.| 60/20 | 58/22 } 8560, 4 93,4
20.3.| 58/22 42/16

Die Teistungsfreisetzung liegt z.Zt. noch bei 170 bis 180 kW.

Die bisherigen Betriebserfahrungen mit den Einsatzen sind
gut. Eine ZuBere Untersuchung der Wasserfiihrungsrohre am
27.8.69 und die routinenmalig durohgefﬁhrten Y-scanning-
Untersuchungen bei den Umsetzungen sowie die Uberwachung
mit der Hﬁllschadenanlage ergaben keine Beanstandungen.

3.5.2 UAlX—Al—Dispersionsbrehnstoffplatten (Proj. FR2/58a):

Wie schon in Kap. 3.4.5 erwihnt (siehe auch / 3 7/ ) wurden
seit September 1968 Reaktoreinsédtze mit Uranaluminid-Brenn-
stoffplatten im FR2 bestrahlt. Sie werden wie Brennelemente
vom Kihlmittelstrom des Reaktors gekiihlt.

Tabelle 3.8: Projekt FR2/58a

Projekt Einbau Umsetzung Agsbau- "Bestr.-Zeit Bemerkungen

Nro Tag Pos. Tag Pose Tag nach unqlau- vei N < 10™3 NN
Plan] m3Big [h_7
5822 [29.11.68 | 37/23 7.1.69 | 41/23 | 12.11.69] «x 7861,58
58a3 | 8. 1469 | 49/07 - - 7610.69]  x 5092,97
58ak | 7.10.69 { 49/07 - - 2k, 4,70 x 3749474 Hillschaden
58a5 119.12.69 | 4i/16 - - 234 470 X 2460461

Die Projekteinsétze verursachten keine Storungen des Reaktor-
betriebes.
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3.5.3 Kobaltbestrahlung auf Zwischengitterpositionen:

Im Berichtszeitraum kam das Proj. FR2/59 bestilickt mit
18 Kobaltstaben mit je 35,35 g Co 1 mal zum Einbau.

Einbau: in Core Pos. 41/3%3% am 20.12.69
Ausbau: aus Core Pos. 41/33% am 16. 1.70
Bestrahlungszeit: 988,6 MWd

Die Bestrahlung dient im wesentlichen zur Reaktortrimmung.
Gleichzeitig wird damit such radioaktives Kobalt erzeugt.

3.5.4 Untersuchung der Vertriaglichkeit von Kernbrennstoffen
mit Hiillwerkstoffen: ' ’

Die im Jahre 1968 begonnenen Bestrahlungen von instrumen-
tierten Kapselversuchseinsdtzen im Rahmen von Proj. FR2/66
wurden erfolgreich fortgesetzt: '
Proj. FR2/66-3 (7 Brennstoffpatronen aus Vanadin-
legierungen mit dem Brennstoff von
0,22 g/Patrone UN und U235 auf 8 %

engereichert),

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

Die Bestrahlung und die Uberwachung erfolgt wie in / 3_/
bereits beschrieben.

Tabelle 3.9: Projekt FR2/66

lProjekt Einbay Umsetzung Ausbau | Bestr.-Zeit Bemerkungen
Nr. Tag jin Pos.| Tag | nach Pos. Tag | bei N > 10™ N
[n]
66=3  110.2.69 | 41/29 |15.2.69 | 41/07 *) ‘ *)  zu hei8
7.10.69 | 37/23 2044470 811hyh
66=5 17,1069 | 41/07 | 1641.70 | 45/23 +) +)  zu kihl
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3.5.5 Radiolyseversuche mit,Bestrahlungseinéétzen fir

SpannungsriBkorrosion (Projekt FR2/67):

SpannungsriBkorrosion (SRK) ist eine bekannte Erschei-
nungsform bei metallischen Werkstoffen (gleichzeitige
Einwirkung eines Korrosionsmittels und einer Zugspan-
nung). Bei Neutronenbestrahlung im Reaktor dndern sich
die Werkstoffeigenschaften, da Gitterfehler Uberwiegend
durch schnelle Neutronen gebildet werden. Praktische
Beispiele gibt es bei Brennelementumhiillungen, die einén
interkristallinen RiBverlauf zeigen.

Die Versuchseinrichtung besteht im wesentlichen aus dem.
Reaktoreinsatz in einer Zwischengitterpositidn, beste-
hend aus kurzem BE-Oberteil und instrumentierter Auto—,
klavkapsel zur Erzeugung der Bedingungen fir SRK, einer
Einrichtung zum Spililen der Autoklavkapsel mit Helium
unter Druck, einem MeB~ und Steuerschrank und einer Ein-
richtung zur Entnahme von Gasproben fiir gaschroﬁatogra-
phische Analysen. ’

Es standen 2 Reaktoreinsitze zur Verfiigung, die Jedoch
infolge starker Korrosion an Edelstahlteilen (grofBes
Leck) bzw. Fressen der Kapselverschraubung vorzeitig
ausgebaut wurden. Die Versuchsreihe wurde unterbrochen,
da eine sofortige Instandsetzung der Einsdatze wegen zu
hoher Aktivitdt nur mit groflem Aufwand moglich gewesen
ware.

Parallel zu diesen Radiolyseversuchen liefen Unter-
suchungen fiir SRK durch Vorbestrahlung von Zugproben

in Isotopenkanidlen des FR2. Die auf diese Weise mit Git-
terschiden versehenen Proben werden bei IRCH auf SRK
untersucht. Da diese Methode zu positiven und brauchbaren
Resultaten fﬁhrte, werden die beiden defekten Reaktorein-
sdtze nicht mehr benotigt.
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Tabelle 3.10: Versuchsreihe mit Projekt FR2/67

Reaktor-! Bestrahl .J Beladung
Tag Pos. ginsa;z Zeit FluBsonde| Zugprobe| Federkraft| He-Druek{ D 50 MgCl,
Nro [h_] Nre Nro [ka [a tﬁ_] [ . n3_7 [mg_]
19.2.69 | 45/23 2 1,38 | 1 27 130 3 120 -
244269 h5/23 2 5420 1 27 130 | 4S5 118 -
6.3.69 | 45/23 2 25407 1 27 130 [ 45 108 -
27.3069 | 45/23 2 30,08 - 27 130 4yS 120 - 14,77
Gobeb9 | 45/23 2 47468 - 27 130 345 120 1757
1644069 | 45/23 2 48,10 - 27 130 546 120 177
1345669 | 57/13 1 72468 - ohne Nre 55 543 208 -
19.5469 | 57/13 1 97,28 - ohne Nre 55 by 208 177
206069 | 37/23 1 90,93 - ohne Nr. 1hk byt 208 177
2346069 | 37/23 1 hhy10 - ohne Nr. 14 k392 208 1%

3.5.6 Kriechkapselbestrahlungen (Typ Cl bis C9), Projekt FR2/73a

Aufbau siehe /73 7.

Tabelle 3.11: Projekt FR2/73a

Projekt Einbaw Ausbay Bestr.~Zeit Kapsel Nr.
Nro Tag Pose Tag bei N > 1073 NN Brennstoff
7331 [25.10.68 49723 7.1.69 1 649,50 ct
7332 | 7. 1469 19/23| 18.3.69 1 4h1,1 €2
73a3 224 4069 1'09/25 22,769 1 ‘055,0 C3 Ch cS
733" 224 7069 119/23 11011969 2 068,3 C‘t C5 _c_6_
UN
73a5 {26, 8.69 53/23! 11.11.69 1 479,9 £ €8
uo uo
2 2
7336 {11.11.69 49/23 | 18, 2.70 1 940,8 c10 14 c12
UNy U0, | UN4UO, vo,
73a7  [11.11.69 53/23 | 18. 2,70 1 940,8 7 c9
; vo, uN
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3.5.7 Kriechkapselbestrahlung (Projekt FR2/73c):

3.5.8

3.5.9

Das Experiment dient dem Zweck, das Kriechverhalten von
U02 unter Reaktorbestrahlung auf luftgekiihlter Isotopen-
kanalposition zu untersuchen. ‘

Der Versuchseinsatz besteht im wesentlichen aus der Be-
strahlungskapsel mit einem UO,-Pellet, der Kapseltréger-
hillse und dem Kapseltridgerrohr. Diese Einheit ist mit
dem Isotopenoberteil verbunden. ’
Brennstoff: UO2 als Ring
Anreicherung 11 % U235
Abmessung: D = 6,25/4 mm & x 5,35 dick
NaK-Fillung ca. 0,3 cm5

Kapsel: Kapsel aus AlMg3 mit Kihlrippen

versehen, mit Kriechvorrichtung
Kihlung: 30 mB/h Kihlluft des Isotopen-Tauchrohres
Einbau: 12.2.69, Pos. 41/15

Bestrahlungszeit bei N > 1077 Ny = 60,02 d

Rohrpostanlage in der Thermischen Siule:

Das Projekt FR2/50—5kwurde am 21.1.69 nach Beendigung der
Versuchsreihe aus dem S4-Kanal der Therm.-Sdule ausgebaut.

Thermionischer Wandler (Projekt FR2/76):

Unter dieser Projekt-Bezeichnung wurde von Fa. BBC eine
weiterentwickelte Version des Proj. FR2/57 gegen Ende des
Berichtszeitraumes zum Einsatz gebracht. Letzteres war im
Jahre 1968 mit grofem Erfolg im FR2 betrieben worden.

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.
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Am 15.12.1969 wurde der Bestrahlungseinsatz erstmals in
Core-Pos. 47/19 (Zentralkanal, oben) eingebaut. Alle An-
schliisse zum Reaktoreinsatz wurden in der 51. Woche im
Deckelumgang verlegt, gleichzeitig wurde dort auch der
Hubantrieb fiir die fernbedienbare HOhenverstellung des
Einsatzes montiert. '

Der zum Projekt gehdrende Leitstand wurde auf der oberen
Experimentierbiihne (Kote +16,40 m) im Siiden der Reaktor-
halle aufgestellt und angeschlossen.

Wehrend der Betriebsphase 1/69 wurden iberwiegend Anfahr-
messungen durchgefiihrt und Testbetrieb der Anlage in oberster
Stellung des Reaktoreinsatzes gefahren. Storungen des Reaktor-
betriebes waren nicht zu verzelchnen.
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Eigeniiberwachung des FR2

Wierschon in / 3_/ erléutert, wurde der Priifplan fiir die
in Eigenﬁberwachung durchzufihrenden Wiederholungsprifun-
gen mit dem TﬁV»abgestimmt. Wie Jjedes Jahr wurde'im Dezem-
ber 1968 entsprechend dem Prﬁfplan fir den Reaktor FR2
(Eigeniiberwachung) fiir das kommende Jahr ein Terminleitplan
fiir Funktionspriifungen 1969 aufgestellt. Die Abb. 4.1/1-5
zéigen den nach den tatsdchlichen Gegebenheiten iiberarbei-
teten Terminleitplan fir Funktionsprifungen 1969.

Manche Priifungen konnen nur durchgefiihrt werden, wenn der
Reaktor auBer Betrieb ist, deswegen ist ein entsprechender
Hinweis im Terminleitplan notwendig. In Abb. 2.1 wurde auf
diejenigen Abschaltwochen besonders hingewiesen, in denen
Funktionsprifungen Vorrang gegeniiber Montagen haben.

Im Terminleitplan sind verschiedene, beim FR2 gebrauchliche
Abkirzungen erwahnt. Fur fast jede Priifung gibt es eine Be-
triebsanweisung (BAW) und ein Betriebshandbuch (PHB) mit
Formblatt (Fbl.):

z.B.
BAW 1.105 -~ Betriebsanweisung Nr. 1.105,
1. Periodische Prufungen
2. Prifungen nach Plan
.1 Schaltwarte

> o2 E-Zentrale
5 Reaktor

die letzten beiden Stellen geben die
laufende Nummer an.

Jede Priifung (und damit auch Betriebsanweisung)
einer abgeschlossenen Anlage erhalt eine ent-
sprechende Kennzeichnung. Die Betriebsanweisung
enthalt die Festlegung flir die Wiederholungszeit-
abstande und eventuell notwendige sicherheits-
technische Einschrankungen. AuBlerdem wird die Be-
rechtigung bzw. Qualifikation des verantwortlichen
Priifers festgelegt.
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PHB 1.105 - Priifhandbuch Nr. 1.105,

die Aufschliisselung entspricht der obengenannten.
Das Priifhandbuch nennt den Prilifgegenstand, auBer-
dem enthalt es die Voraussetzungen zur Prifung
und Richtlinien fir die Prifung.

Fbl. 190 - Formblatt Nr. 190 (fortlaufende Nummer)

Das Formblatt enthdlt die einzelnen Priifschritte,
es ist gleichzeitig Priifprotokoll.

Jede Prifung wird nach Durchfiihrung auf Grund des ausgefiillten
Formblattes von einem Sachbearbeiter beurteilt, ehe sie der Be-
triebsleitung zur Freigabe vorgelegt wird., Das Betriebsbliro er-
halt dann das Prﬁfprotbkoll zur Ablage in der Betriebsdokumen-
tation. '

Die Erfahrungen mit der Form und dem Umfang der Wiederholungs-
priufungen beim FR2 sind gut. Die Priffristen sind vorsichtig
festgelegt, d.h. auf Grund der betrieblichen Erfahrungen 1a8%
sich jetzt schon sagen, dall sie in manchen Fallen langer sein
konnten.

Dagegen mufiten wir feststellen, daB beispielsweise konventionel-
le Priifungen nach UVV mit 4-jghrigem Rhythmus (z.B. Sicherheits-
ventile) zu Beanstandungen fiihrten, die bei kiirzeren Priifzeiten
wahrscheinlich vermieden worden widren.

In Tabelle 4.1 sind die im Jahre 1969 durchgefihrten Prifungen
auf Grund der Unfallverhitungsvorschriften angegeben.

Wartungsarbeiten sowie tidgliche und wdchentliche Uberpriifungen
der Funktion eines Anlagenteils (z.B. Alarmanlage), die man
mehr als Kontrollen auffassen kann, werden im Terminleitplan
nicht mit aufgefiihrt. Ebenso nicht die umfangreichen Uber-
priifungen vor jedem Reaktorstart (Startliste) und vor jedem An-
fahren der Gronrojékte.
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formblatt HNr. 294

FR2
PHB

Gesellschatt tir Kernforschung m.b.H.

Karlsruhe
Abteilung Reaktorbetrieb

Reaktorbetrieb
Prifung Voche

Funktionspriifungen 1969

1[2[3/415/617(819 10111}12113 14

tigeniberwachung FR2
Reaktoranlagen

Ausgabe: 1-29097

1von 5

10102
216

YeowePtyer.roeitungy Temperatur
(jinriicn)

1718119120 21 22292425 26 [27[26]2930
¥ ¥ i

Bemerkungen

1.1C5
189

D O=KP.3o} ot
(Viorteljarpiicr)

Z 36 h nach Ende Vollastbetrieb

1010k
190

Dzo-Kraislau1
(Janriicn)

Zusammen o1t | 125 an
Ende einer lingeren abscheltphase, Steckscheibe
awischen Ve 15.58 und 35,02 setzen

14105
F

Sicherneitssystea
(Janriich), K1-10_und sufgeschaltete
i Signale

Red

1106
”

N _O-Kpoisleuf
(Gshr1icn)

Feuerwehrschlauch an Rigkleitung Rohwasser in
Kihltursbecken 1 anschliefen

12107
L)

He~KXreislauf
(viortelj.)

Core geschlossen

10108
F

Dichtheit Gebinde
(Jsnr1ien)

1 Woche eher Vorpriifung

12109
150

Luttxreislaut
(viorter.)

10110
91

Luftkreislav?
(ganrdicn)

12112
89

(hA17=43, AR5, 8abw12, 943/4)

T~5trahlungs—Raunibarvachung (viertelje

Laboraonitore

10413
226

AefeB3tallon, Szintillationszinley
Eqﬁnrl.)
A3y 24%=1h, 841, A1)

Plateauaufnahme

1194
226

A-detistellen, Zinlronre (jinrtich)
f‘.‘?)‘” N12=15, 4A3eT, hA3ay NARGH7,

Plateauaufnahme

16 115
F

A-FeOstellen, Ionisstionskessern,
ijinrsxcn)
: A

1116
F

BAs10, A1, WA=t 44K

Plateauaufnahme

A-NaBistellen, Luftstaubronitore

Filt H
(o] iy

Plateavaufnahme

14117
F

lihlrohre Hiillschadeniiberwachung
(Jinr1ich)

Plateauvaufnahme

1,118
19

Isotepenkansliberwachung

(Jinrricn)

nach Usbau der Kiihlluftiberwachung

po119
pa/23

Netzaustal) (vierteljahriicn)
zusasmen sit PHE 1.201 (E-Zentrale)

Z 36 h nach Ende Vollastbetrieb,

Ve 15.57, 15258, 35.02, 19.07 zu-verriegelt

120
p6/25

Ketzausfald (jinriich)
2usasmen mit PHD 1.202 (E-Zentrale)

Am Ende -piper lisgeren Abschaltphase,
Vo 15.57, 15.58, 35.02, 99007 zu-verriegslt

123
113

Sicherheitsbelouchtung
(halbjinrlicn)

3a

o124
1722

Gegensprachanlags
(anrlicn)

o125
97

Eichung MeBstelle fir thers. Leistung
(inr1ich)

1126
3

Grenzkontakt-Einstellungen
2vei Jinrlich)

letzte Prifung 1967

Zeichenerliuterungs

' Reaktor a.B., erforderlich fiir Priifung!

2h —a» Zeitdauer der Priifung
3 -—&»notwendige Anzahl der Mitarbeiter

f = Formloses Priifprotokoll
190 = Formblatt Nr. 190

-— tyE; -—




FR2Z
. PHB

1a127
225

Gesellschatt fiir - Kernforschung m.b.H.

Karisruhe

Abteitung Reaktorbetrieb

Reaktorbetried
Priifung Yoche

Funktionspriifungen 1969

1811920121 2223124 2526127128129 30

Eigeniiberiiberwachung FR 2 Ausgabe: 1-290971
Reaktoranlagen ‘Blat

2 von 5

Beaerkungen

StrahlenseBgerite (vierteljinriicn)
(4A8=16, W12-115)

14
2

in umbau (von Rihren auf Malbleiter)

1,129
F

i-’-iiosolkﬁhlungtﬁlhiltvr. Auslaufkennd
1iaie (Janrlicn)

2usammen mit PHB 1,104

1,128
f

Signalisierung, Hillschadeniiberwachung
(inrlich)

1.203
»

Energieversorgung Schaltwarte in D 003
(vierteljinriich)

~

ein groBer Teil der Prifung besteht aus Wartung
und diese sollte mindestens 3 x im Jahr durchge-
fiinrt verden

14204
7%

Encrgieversorgung Schaltearte in 0 003
[(Sinr1icn)

wa
[m— m—

14206
98

[Signale und Meldeanlagen in ver
K-Zentrale (Jinrlice)

EZ1 ait Hochspannungsanlage
(AVN/E verstindigen)

14207
200

Patterien C<lentrale (jinr1ich)

Starkladung 3 x ia Jahr

10208

Patterien b 004 (fnriicn)

Starkladung 3 x im Jahr

1,209

jiberpritung Erdung (2-Jinr1ich)

achete Prifung 1970

1210

pliczschutzeniage (2-Jinrlich)

nichste Prifung 1970

1.303
29

Borinkleranlage (vierteljinrlich)

1304
30

porinkleranlage (Jinriich)

——

1. 305
L)

Fochselsaschine fa R 111
Jinriieh)

Farsblatt Kr. 294

Z/1%7°99v

14306
A2

Moyizontalflasche und Guderer
Strahlenschieber

satz!

nur bei Bedarf

16307
51

8,0-Suepf (J3hr1ich)

Ye 61503, 19.01, 19414, 19,15 “zu™ verriegeln,
Nach Ve 19.01 Steckscheibe in Tankbruchleltung
vor Tank setzen, Leitung o.P h) uEk;

14308
58

40 a’= une 5 W -denitter
(vierteljsnriicn)

Tnt leerdun 6h

1309
67

Schleusen (vierteljinrlicn)

1310
68

Schleusen (janriich)

-

1311
3

Absenkschacht
(Jinr1icn)

wifd !

1392
78

bE-Frasche (viertel jinriich)

: 1

1313
”

PE-Flasche (Janrlich)

2d
4

Zeichenerliuterungs ' Reaktor a.B., srforderlich fiir Prifungt

2h —= Zeitdauer der Prifung
3 —s=notwendige Anzahl der Mitarbeiter

F = Foraloses Priifprotokell
190 = Ferablatt Mr. 190




FR2,
PHB

Gesellschaft fir Kernforschung m.b.H.

Kartsruhe

Abteilung Reaktorbetrieb

Reaktorbetrisb
Pritfung Woche

a3
8

Bendlterbay (viertelj.)

18119120/21122123,24i2526127|28/29:30 31

Funktionsprifungen 1969

Eigeniiberwachung FR2
. Reaktoranlagen

Avsgabe: 1-290971

3 von5 /Uv(

ﬁonerkunqcn

3d
3

Prifung nur bel frostfreiea wetter

Ky

16 3e?:

Ho-Kreislauf, Sicherheitsventile und ®
slcherneitstechn, w chtie konv.Medger ®
"

{Jjanelich)

GA g 8

GA = Gasanalyse
Si « Sicherheitsventile

1317
F

L]
Druckluftsystes, Pichthelt und :

| sichsrneitaventile (Janrlich)

1318
94

Dichtheit
Absolutfilter (jihriich)

Zus Jeweiligon Filter genriger Luftkreislaut
asuBor Betried. Klappen vor Filter frei steuervar.

1319
F

Luttkreislauf, Druek~ und Durghflus-
sessungen (Jihrlich)

moglichst
vor PHB 14410

[1a320
96

Luftxlappen (Jahriich)

Yor PHB 1,110 und 14319

€/1% "qqv

Formblatt Nr. 294

10321
212

Abvassersasmelstation (janrilen)

Behilter 9.9 aus Frischwasserversorgung
auffillen

[1.322
92

Kindturslifter (Jinrlicn)

-y

Nzo-lrolnlauV a8,

1,323
F

Loapronp=abschirabehilter
(Jinriicn)

4
F

Ta=Stibe (jinriich)

69

[.326

Krananlage Absolutfilterraus
(Janr1ich)

la527
2%

Rohrpost (Janrlich)

1.33¢

Feuchtetinler (Jinriich)

10331

Nastinler (Jinriicn)

10332

Begehung allor Anlagen (viertelj.)

mY

12333

Begenung aller Gobdmae (Jihriich)

o338
201

TA-Stab, Isolationsprifung (vierteljs)

Zeichenerliuterung: l Roaktor a.B., erforderlich fir Prifung!

2h-s2eitdausr der Priifung
3 —snotwendige Anzahl der Mitarbeiter

f = Formloses Prifprotokell
190 = Formblatt Kr. 190

- S;i; -
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Formblatt Rr. 29%

Gesellschatt fir Kernforschung m.b.H.

. . | i deni Ausgabe: 1-290871
Ableiluxnagrls;:h:ktnrbelrieb Funkt'onsp rUfungen 1959 E‘le?li'::?z:ﬂv:]:i:ung e Blatt l. vons M

fR2 | Reaktorbetried Beserkungen
PHB. | Priung ¥oche 112.314615/8]7[8]9110]1[12[13.1411516 [17 18 19.20'21 122123 242526 27 J_LP]_ 1162.634445166147,48149(50151,52/53 1
2« 101 | Magnutsteuergeriite 1d 10| ' | 19 1 vor PNB 2,102
136 1 1 ' 1 1
+
2,102 | Ta-stabe 2d 20 ! 2d 20
166 1 1 1 1
Re103 | FR=Stab im Core l2n 2h : pn 2n zusaumen mit PHB 2,102
135 1 1 1 1],
2,106 | Sicherheitssystem, . i nichste Prifung 1971
F Totzeiten (hjinrl.) -
ko301 | horizontale Experisentierkanile Sh
129 f(vierteljs) } 3 %h ;n A
2.305| Thermische Siiule 20
217 | (2=jinrie) 4
2,306 | Rotunde xgnnbannuhhnn 60/5 t-Kran H Priifung 1970
85 | (>ginel,
20507 | Rotunde, Beulstelle . H Prifung 1970
¥ (a=fihrL.) :
20310 | Untarsuchung reprisentativer Stellen . — 4 nichst Prifung 1971
auf xorrasion (h-Jinri.) ) '
2eichenerlduterungs . Reaktor a.B., erfoerderlich fir Prifung! 2h~o» Zeitcdauer der Priifung F = Formloses Priifprotokell

3 —# notwvendige Anzahl der Mitarbeiter 190 = Formblatt Wr, 490




ferablatt Kr. 294

Geselischatt fir Kernforschung m.b.4H,

. . | A N
Karlsruhe Funkﬂonsp rufungen 1969 Eigeniberwachung FR2 é\tlast??be 2909 71 /{\M

Abteilung Reaktorbelrieb Projekte 5 vonb

FR2 Reaktorbetried Bescriungen

on

M8 | Prifung ¥Yoche 112 71818 [10113]12[1314 151161171818 | 20121 {22123 24, 25:26]27]28[28130'31 3233 936,37 38. 61 2 L3 b
Grenzwerteinstellungen und Funktionsabe | __‘ ' ' 4 1 N ; ! |
2-1 Ngute zur Ausldsung Reaktorschnellschlug 5h ; ! .

vl
L& 2

: +
2.z |Funktienspriifung Steuerprogranse und ‘ !

(viortelfinr1.) 2 l2 | ‘ ; | i

‘2

Verriegelungen (jihrl,) ; X . 2 r_l

renzwertsinstellungen und Funktionsab- g
=1 liufe zur Auslfsung Reaktorschnellschlug E

viertel Ehr1.)

™
- Y

162 Funktionspriifung Steuerprogramms ung ‘ Schrittweise Uberpriifung der Steuerfunktionen
verriegelungen X x x XPE| x| X . x x x x und Grenzwerte

renzwerteinstellungen und Funktionsab- .
261 [Ldufe zur Auslosung Reaktorschnellschlus) : 6h 6h 6h
Kvierteljinrl,) 2 2

Funktionspriifung Steuerprogranme und

IM Verriegelungen (jihrl,)

. 8 3.9

l b1 ven der Aktivita llen 54
26~4 K janr1.) 115 Plateavautnahme

firenzwerteinstellungen zur Ausldsung
3671 [oeaktorschnel) sohlus td 19 19 14

Grenzwerteinstellungen und Funktionsab-
55-1 Jldufe zur Ausldsung Reaktorschrellschlud .
i Kvierteljinri.)

Funktionspriifung Steuerprogramme und . T

55-2 verriegelungen (jinrl.)

|1netriot~ Prdi. FR2Y/55
natjwe lin [Betrieb

=
]

(siehe Jueh

Pl ven der Aktivitd tellen )
K3anrl.)

554

2

Zeichenerlauterungs l Reaktor a.B.y erforderlich fir Priifung! ; 2h -~ Zeitdauer der Priifung F = Formleses Prifprotekell
3 3= notwendige Anzahl der Mitarbeiter 190 = Fermblatt Nr. 190




Tabelle 4.1:

-89~

Priifungen im Jahre 1969 aufgrund der

Unfallverhiitungsvorschriften

1, Durch den TUV nach VBG 17 Druckbehdlter § 24 Absatz 1 - regelmidBige ZuBere Priifungen

1e1

12

1.3

1ok

106

He=D_0-Kreislauf
Rieselkihlungsbehdlter

Kiihlkreis Thermischer Sehild
Druckbehal ter

Druckluft
Adsorber A

Adsorber B

Druckluftbenilter
Druckluftbehdlter
Druckluftbendlter
Druckluftbehdlter

FR2/2 Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
Warmetauscher

Speigherbehdlter

Speicherbehidlter

FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Helium Pufferbehdlter
Pufferbehilter
Druckgaskiihler
Druckgaskiihler
Ring~Gegeastrimer

Helium Reiniger I
Helium Reiniger II

Wasserstoff<Pufferbehilter

FR2/26=Heliumloop
Druckronhrunterteil
Staubfilter
Halogen~Filter
Wasserkihler
Halogen=Adsorber
Staubfilter
waraeaustauscher
Erhitzer

Cu-0-Komtakt
Gegenstrom=Warmeaustauscher
Tieftemperatur-Adsorber
Auffangtank

Regenerator

Regenerator
ua-wﬁr-eaustauscher

Poso 4e1.9/6 am 28. 11069
Pose l.'2°18/2 an 28011069
POSs 4:".16/63 am 176 9.69
durch Herrn Schmelzer Ekf/FK

Poso 4.4916/6!} am 17 9.69
durch Herrn Schmelzer Ekf/FK

Pose 4oko16/8a a8 19042469
Pese ‘h‘h16/8b am 19.12,69
Pose. k.he16/86 am 19012069
PoSe 4.“;16/8d an 19.12.69
Pos. 2P-Wt 2 am 16012469
Poss 2C-Bh 4 am 28,1169
PoSe 2H=Bh 2 am 28,11.69
PK-Bh 50 am 28.11.69
PK-Bh 51 am 28.11.69
PK=Wt 7 am 28@11o69
PK~Wt 8 anm 281511.69
PK'“ 9 an ‘0912569
PR-9t 3

PR=BR 38 am 4.12069
PR-Fi 44

PR-Bh 39

PR-Wt & an L4.12,69
PR-Fi 15 :

H=Bh 2 am 28.11.69
H-Le 101 am  14512,69
H-Fi 105 an 3c12°69
H“'fi 101 . am 10912.69
H-Wt 101 . am . 3.12.69
H-Fi 102 am ky12,69
H=Fi 103 am  ke12.69
R-¥t 201 aR 3412069
R-Hz 201 as  ke12069
R-Fi 201 an lh12¢69
R-Wt 203 am 3,12,69
R-Fi 202 a8 3612069
S=8h 401 am  3,12069
26K=Rg 1 am 19.12469
26K=Rg 2 aBR 19612069
2“-”" 7 an 19-12.69
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2 Durch den TUV nach VBG 17 Druckbehdlter § 22 Absatz 1 - regelmiBige immere Priifungen
261 Kihlkreislauf Thermischer Se¢hild

Druckbehalter PoSs 402418/2 am 8s 7.69
2,2 Druckluft
Adsorber A Pose bolte16/6a am 17, 9.69
durch Herrn Schmelzer Ekf/fK
Adsorber B o P0Sy Uska16/6b : am 17. 9069
durch Herrn Schmelzer Ekf/FK
Druckluft-Filter PoSo bela16/7 am 16e 7,69
Druckluftbehdlter Pose holts16/8a am 16 7469
Drugkluftbehdlter Pos,y h4olts16/80 am 164 7069
Druckluftbehdlter : . Poss 4.4016/9 an 16, 7.69

243 fR2/2 Tiéftemperatur-aestrahlungsanlage
wirmetauscher ’ Pose 2P-Wt 2 am 14, wAd 1607.69

3, Durch den TUV mach VBG 47 Druckbehilter § 22 Absatz 2 = pegelmaBige Druckprifung

(wWasserdruckprifung)
31 Druckluft

Adsorber A v POss tele16/6a am 17. 9569

‘ dureh Heren Schmelzer Ekf/FK
Adsorber B , Pose koko16/6b am 17. 9,69

' durch Herrn Schmelzer EKf/FK
Druckluft-Filter POSs heks16/7 oam 17. 7469
Drugkluftbenalter Pose helts16/8a am 13.11.69
Drugkluftbehdlter ‘ Pose Laka16/8b am 1201169
Druckluftbehdlter PoSs 4.4516/9 am 17 769

L, Durch.den TUV naeh VBG 17 Druckbehilter § 23 Absatz 1 - Gasdruekpriifung

ho1 FR2/2 Tieftemperatur-Bestrahlumgsanlage .
Speicherbehdlter Pos. 2C~Bh 1 am 18. 7.69
Speicherbehdlter POS. 2H=Bh 2 am 18, 7,69

5. Nach Aufzugsverordnumg § 7 Iwischenprifung durch TV

5.1 Selbstfahreraufzug Baw 605 59/2021 am 10, 1,69
502 Selbstfahreraufzug Bau 605 ) ; 59/2022 am 105 1259
5e3 Selbstfahreraufzug Rotunde 5458/8 am 10, 1469

6. Nach VBG 8 Hebezeuge § 94 Absatx 2
In Eigenverantwortung wurden unter Mitwirkung vom Ek?/FK, AVW/BW und R8/E sdmtliche Hebezeugs
im Laufe des Jahres liberpruft. )

70 Nach UVV 10 Flurforderzeuge § 20 wird der 2,5 t Gabelstapler Fabr.-Nr. 30626 durch Wartungs=
vertrag mit dem Lieferer iberprift. Die ibrigen Flurforderzeuge wartet RB/FR2 selbsto
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5.1

Personal
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Die;Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen

Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein-

schlieBlich Wartungsarbeiten und Funktipnsprﬁfungen sondern

auch den Betrieb der Experimente als Aufgabe. AuBerdem ist

der Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom

Dienst (EvD) fir das gesamte Kernforschungszentrum.

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

31.12.68.

Tabelle 5.1: Personalstand der Fachgruppen

Leitung

Betriebsbliro
und Sekretariat

Tagesdienst RBI
BM
RT
AR
HA

Tagesdienst-
personal

Schichtdienst

Schichtleiter
und BEvD

Schichtleiter-
Stellvertreter

RBI

RF

RT

AF
Schichtpersonal

5 (W)
4 (4)
5 (#)
6 (6)

11 (1%)
4 (3)
6 (5)

41 (41)
5 (5)
5 (5)
5 (10)

10 (5)

10 (10)
4 (5)

39  (40)

RBI

B
RF
RT
AF

gesamt

[ R I

M

Reakbtorbetriebs-
Ingenieur
Betriebsmeister
Reaktorfahrer
Reaktortechniker
Anlagen~ und Kran-
Fahrer ,
Hilfsarbeiter
(Transport- und
Dekontarbeiter)

= 80 (81)
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Entsprechend den gewachsenen Aufgaben der Abteilung RB/FR2
wurde die Leitung um die Fachgruppe 'Strahlrohrexperimente,
Elektrotechnik und Ausbildung' erweitert; bisher gab es
auBer dem verantwortlichen Betriebsleiter und dem Leiter
des Betriebsbiiros die Fachgfﬁppen 'Kreislaufexperiménte'
und 'Reaktoranlage und Kapselexperimente'. |

Der Normalstand der Betriebsingenieure (RBI) ohne Schicht-
leiter und Stellvertreter in der Schicht betrdgt 5 Mitar-
beiter, da es insgesamt 5 Schichten sind, also 1 RBI pro
Schichtgruppe. Im Jahre 1968 war Jjeder Schicht 1 Hospitant
zugeteilt, was sich in der erhdhten Zahl der RBI bemerkbar
gemacht hatte.

Gegeniiber 1968 mulite jeder Schicht 1 Reaktorfahrer filir Expe-
rimente zugeteilt werden, da zu den personalintensiven GroR-
experimenten 2 neue hinzugekommen waren.

Ab 1.4.1969 wurde die Wasseraufbereitungsanlage groRtenteils
nur noch in Frith- und Spét—SchiCht durch einen Anlagenfahrer
besetzt. Diese Schichtreduzierung um 1 auf insgesamt 4 Mann
“konnte hauptsachlich durch Einfihrung einer neuen Anionen-
Harzsorte erreicht werden, die je nach Wasserqualitat einen
Durchsatz von 700 bis 1000 m3 je Aufbereitungsbahn zulaflt.
Die Regenerationen in der Zeit zwischen 22.00 und 6.00 Uhr
konnten somit entfallen.

Dieses Beispiel zeigt, wie schwierig Rationalisierungsmafl-
nahmen beim Betrieb eines Forschungsreaktors durchzufiihren
sind.

Eine Einteilung nach Ausbildungsstand wird in Tabelle 5.2
vorgenommen, Stand 31.12.69 (Zahlen in Klammern Stand
31.12.68/31.12.67). Die Zahl der Akademiker wurde bewuBt
gesenkt, Abgange wurden durch Ingenieure ersetzt. Auch dies

ist eine Form der Einsparung.
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Tabelle 5.2:7 Persqnaleinteilung nach Ausbildung

Akademiker 6 (7 /10)
Ingenieure (grad.) 15 (17 / 12)
Betriebsingenieure 4 (4 / 4)
Sachbearbeiter 3 (3/ 2)
Betriebsmeister 6 (6 / 6)
Reaktorfahrer 10 (5/ 5)
Reaktortechniker 21 (25 / 25)
Anlagen- und Kranfahrer 8 (7 /7 6)
Hilfsarbeiter 6 (6/ 7)
Sekretariat 1 (1/ 1)

Bei den RBI handelt es sich um ehemalige, qualifizierte
Reaktorfahrer, die mit Ingenieuraufgaben betraut werden
konnten. ' ' '

In Tabelle 5.3 sind die Gesamtarbeitsstunden der RB/FR2-
Mitarbeitér im Jahre 1969 ohne Fehlzeiteh vereinfacht
Hberechnet. Das Durchschnittsalter der Angestellten be-
tragt 30 - 40‘Jahre, das der Arbeiterbliegt iber 40 Jahre.
Entsprechend den durchschnittlichen Tarifgruppen wurde
die mittieré Urlaubszeit efrephnet. Fir die Anzahl der
Mitarbeiter wurde der Stand Vom 31.12.68 zugrundegelegt.
Neu eingetretene-Mitarbeiter im Laufe 1968 wurden nicht
berlicksichtigt, da sie erst eingearbeitet werden miissen.

Tabelle 5.3: Gesambarbeitsstuniden der RB/FR2-Mitarbeiter
im Jahre 1969 ohne Krankheitszeiten

1. Urlaubstage der Mitarbeiter im Durchschnitt:

Angestellte BAT Ib-IVa 30-40 dJahre
und Arbeiter (> 40 Jahre 23  d/a
Angestellte BAT. IVb-VI 30-40 Jahre 20 d/a
Durchschnitt 21,5 d/a
2. Arbeitstage im Jahre 1969:
365 d/a
104 Sa+So ~ 249 a4

12 Feiertage - )
3 GfK-Sondertage (Betr.-Ausfl. + 4 x 1/2 d)
21,5 Urlaub
1 Sonderurlaub
22%,5 d/a



Y
3, Wochenarbeitsstunden: 43 h (ab 1;1.69)

3% = 8,6 h/d im Mittel

4, Nettoarbeitsstunden fiir den Mitarbeiter:

223,5 d/a x 8,6 h/d = 1.922,1 h/a (im Jahre 1968:
| 1.975,6 h/a)

5. Anzahl der Mitarbeiter der Gruppe RB/FR2,
Stand 31.12.1968:

81 Mitarbeiter.

6. Gesamtarbeitsstunden:

8l x 1.922,1 h/a =  155.690,1 h

Die Tabelle 5.3 gibt die 'Erwartung' fir das Jahr 1969 wieder.
Auf Grund der tatsidchlichen Gegebenheiten wurde dann Tabelle
5.4 erstellt, die sich in der Errechnung der relativen Krank-
heitszeit an die bei der Personalabteilung iibliche Berechnungs-—
weise anlehnt, um einen Vergleich durchfiihren zu kdnnen.

Tabelle 5.4: Urlaubs- und Krankheitszeiten der RB/FR2-Mit-
arbeiter im Jahre 1969

1.  Durchschnittliche Zahl der Mitarbeiter

vim Jahre 1969 80,75
2. Urlaub 1.862 4
Sonderurlaub 47 4 , gesamt 1909 e
3, Durchschnittliche Urlaubstage (—%%925 ) 23,6 4
9
4, Ausfallzeit durch Krankheit
(keine Arbeitsunfidlle) 810 a
5. Durchschnittliche Ausfallzeit 810
durch Krankheit (W) 10 d
b ]

6. Arbeitstage

365 d/a
- 104 Sa + So
- 12 Feiertage
- 23,6 Urlaub

205,4 d/a

7. Krankheitszeit in % der Arbeitstage
(100 ; lO) 4,4k %
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Die relative Krankheitszeit von 4,44 % bei RB/FR2

liegt im Vergleich zum gesamten Kernforschungszentrum mit
4,1 % ausgezeichnet, wenn beriicksichtigt wird, daB rd.

die Hdlfte des Personals im Wechselschichtdienst t&tig ist
und drei Mitarbeiter mit mehr als 50 Krankheitstagen dabei
waren (2 davon mehr als 100).

- - — -y ) - V- o D N wm A - . O - —— . ——

Auf Grund der Auswertung der Film- und Glasdosimeter liegt
bei 1 Mitarbeiter die Jahresdosis zwischen 3,0 und 3,5 rem,
ein weiterer erhielt zwischen 2,5 und 3,0 rem.

Zwischen 2,0 und 2,5 rem befinden sich %3 in den Grenzen
1,5 bis 2,0 rem liegen 6 und 11 Mitarbeiter haben eine
Strahlendosis zwischen 1,0 und 1,5 rem abbekommen. Die
Strahlenbelastung der Mitarbeiter hat sich also gegeniiber
dem Vorjahr erhoht, sie blieb aber deutlich unter der gesetz-
lich zugelassenen Hochstgrenze. '

Nennenswerte Personenkontaminationen erfolgten nicht.

Siehe auch / 4 /.

Da der Genehmigungsbescheid fiir den Betrieb des FR2 aus-
driicklich eine gute Ausbildung des Betriebspersonals fordert,
wurden auch im Jahre 1969 die von der Schule fiir Kerntechnik
(SKT) gebotenen Mdglichkeiten weitgehend genutzt. Es nahmen

3 Ingenieure am 1l5-Wochen-Lehrgang fiir Reaktorbetriebsingenieure
teil. 2 Mitarbeiter belegten den Praktikumskurs am Unterrichts-
reaktor. Am 4-Wochen-Reaktoroperateurkurs nahmen 4 und am Ein-
fiihrungskurs in die KernstrahlenmeBtechnik 3 Mitarbeiter teil.

AuBer in der Urlaubszeit wurden fiir die Mitarbeiter einmal in
der Woche Vortrage im Rahmen der innerbetrieblichen Ausbildung
veranstaltet, um das Wissen iiber die komplexen Anlagen des FR2
zu vertiefen bzw. 2zu erweitern.

Es wurden 45 Einzelvortradge mit einer durchschnittlichen Teil-
nehmerzahl von 14 Mann je Vortrag durchgefiihrt.
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Ausblick

Fir das Jahr 1970 sind wiederum 10 Betriebsphasen mit je-
wells 4 Betriebswochen und 1 Abschaltwoche vorgesehen.

Im Herbst ist eine grole Abschaltphase von insgesamt 3 Wochen
geplant.

Die Reaktornennleistung wird weiterhin 44 MW betragen. Im
Verlauf des Jahres 1970 ist eine weitere Erhohung des Ab-

brands zu erwarten.

Zu den bereits vorhandenen personalintensiven Kreislauf-
experimenten, die in vollem Umfang weitergefilhrt werden,

wird die In-Pile-Inbetriebnahme des Druckschwerwasserkreis-
laufes zur Bestrahlung von Brennstoffplatten (Projekt FR2/58)

kommen.
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Tabelle 8.13Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969

vk

leit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nr. > 103 Ny (Reaktor abgeschaltet)
[Mwn] [1wa] [p] |[n) [n] [n] [ n] [n]
1 1. 00°°| L/68 1. 5278, 74 120,00 120,00 0,00
201, 8% 2. W14, 53 32,17 32,27 0,00
6693,27 278,88 152,17 152,27 0,00
2.1, 8] af6o 2. 1658, 18 4y 31 53,15 0,00 ,
34 7093412 164,84 166,68 1,30 $S Kanal 10
he 7339,99 168,00 168,01 0,00
5. 7375,97 168,00 168,00 0,00 ,
6e 734,54 166,97 167,37 0,63 $S Proj. FR2/k4& (Rohrpost)
0. 2. 82 e 360,83 8,23 8,38 0,00 L
— O
31142,63 1297, 60 720,35 1 731,59 1,93 C.)
10. 2. 82| /69 7. 1777,05 4,02 58,05 0,00°
8. 7406,69 168,00 168,00 0,00
9 7579,78 168,00 168,00 0,00
10. 7391,18 168,00 168,00 0,00
1. 7142,85 164,53 165,77 1,63 $S von Hand (StSrung Reaktorregelung)
0,61 SS Proj. FR2/36 (KVE-47)
17. .3, 809 12. 361,82 8,15 8,15 0,00
31459,37 1310, 81 720,70 735,97 2,24
17.3. 6| c/e9 | 1. 1856,21 45,80 50,96 0,37 $$ 201
13. 7005, 38 162,92 168,00 0,00 BE- und KVE-Wechsel
14, 7343,10 167,14 168,00 0,00
15. 744,70 168,00 168,00 0,00
6. 7411,65 168,00 168,00 0,00
21, 4. 8™ 17. 354,51 8,13 8,23 0,00
31385,55 1307,73 719,99 731,19 0,37




Tabelle 8.1:Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969

Woche

2vh

-To1-

leit Betr.- Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nr. > 103 Ny (Reaktor abgeschaltet)
[wen 1 | [we] [h] [n] [n] [n] [n] n]
21. b 8| 0/69 17. 1592,37 39,34 59,87 2,12 $§ Proj. FR2/26
18. 7416,63 168,00 168,00 0,00
19, 7396,74 167,99 167,99 0,00
20. 7393,82 168,00 168,00 0,00
, 21. 7406 ,97 168,00 168,00 0,00
27.5. 8" 22. 415,41 32,12 32,19 0,00
32621,9% | 1359,25 743 ,h5 264,05 2,12
27.5. 8" | e/69 22, 1419,50 38,19 52,89 1,25 ss<10™ gy (kurz nach Start)
: 0,42 SS Proj. FR2/36
4 : 3,52 55 Proj. FR2/36
23. . 7383,87 168,00 168,00 0,00
2k, 7209,83 166,02 167,40 0,60 SS Proj. FR2/36
25, 7399,08 168,00 168,00 . 0,00
26, 7052,53 162,87 16k 440 1,56 $S durch Sicherungsfall 1Ht4/1P23
0,85 SS Kanal 2b/1 A . .
1520 $S Kanal 2b/L} bei Prufung Sicherheitssystem
30. 6. 8° 27. 372,65 8,58 8,58 0,00
30837,46 1284,92 711,66 729,27 9,40
30. 6. 8° | F/69 27, 0,00 0,00 0,00 0,00
- 28, 10,00 0,00 5,90 0,00
20, 7. 2°° 29, 0,00 0,00 37,17 0,00
0,00 0,00 0,00 43,07 0,00




Tabelle 8.1:Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969

3vh

leit Betr,- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nr. > 1073 Ny (Reaktor abgeschaltet)
Down] | Dwad f [n] | [n1 | [#] | [»]| [v1) 0]
21e 7 0% 6/69 30, 0,00 0,00 22,41 0,00 Reaktorstart verzogert durch Restarbeiten Abschalt~
31 3249,68 67 8,32 0,38 phase '
. % s 98,3 )3 $$ (Wandabschaltung) wegen Iso-Pos. 41/15
32. 7194,62 164,80 167,99 0,00 Leistungsriicknahme wegen Proj. FR2/55
33. 7373434 168,00 168,00 0,00 )
34, 7392,65 167476 167,99 0,00
25. 8, 8% 35. 354,80 8,12 8,37 0,00
25565,09 1065,21 588,35 633,08 0,38
25. 8. 822 | n/e9 35, 1495 ,26 47,15 18,20 0,53 S Proj. FR2/55
36, 7380,36 168,00 168,00 0,00 o
]
37. 7404 ,05 168,00 168,00 0,00 y '5
Handabschaltung wegen Ausbau Proj. FR2/55
38, 6993,09 162,48 166,74 1,26 (eff. Ausfallzeit 4,0 h) l})
39. 7295,24 166,51 167,26 0,75 SS Proje FR2/26
40, 7397,33 168,00 168,01 0,00
6.10. 815 41, 349,24 8,30 8,30 0,00
38314457 1596, 46 888,47 934,51 2454
18 . Reaktorstart verzdgert durch Inbetriebnahme
h2, 3403,53 82,95 96,30 0,89 SS Proj. FR2/44
43, 7440,03 168,00 168,00 0,00
b, 7349,94 166,10 167,50 0,50
. | 7317,18 166,15 167,99 0,00 58 Proj. FR2/55
10,11, 8'° 46. 356,55 8,18 8,30 0,00
25868,99 1077487 591,38 647,18 1,39




Tabelle 8.1}Betriebsverlauf des FR2 im Jahre 1969

byl

Zeit Betr,.- Woche tnergieabgabe Betriebsstunden Ges.Betr.Stunden Ausfallzeit Bemerkungen
Phase Nre > 1073 n, ‘ (Reaktor abgeschaltet)
fen] | [wal | [n] [ [ | [p] | [n] | 01 [ DnJ
10.11. 87| k/69 46. 1533,87 40,58 78,53 0,00
47. 7406,69 168,00 168,00 0,00
48, 6520,06 152,55 167,99 0,00 Leistungsriicknahme wegen Proj. FR2/55
49, 7438,92 168,00 168,00 0,00
50. 6262442 152,50 167,58 0,42 $S Proj. FR2/2, Leistungsriicknahme wegen Proj. FR2/55
15012, 8% 51. 363,00 8,12 8,12 0,00
29524,96 | 1230,20 689,75 758,22 0,42
15.12. 8°7 L/69 51 1506,37 37,45 68,80 1,28 SS (Handabschaltung) fiir Wechsel Antrieb TA-Pos. 3
1,14 SS Proj. FR2/2
52. 51,73 168,00 168,00 0,00
31,12, 24°° 53, 3096, 87 70,22 70,70 1,30 Handabschaltung nach Plan fiir Proj. FR2/58
12054,97 502,29 275,67 307,50 3,72
1o 141969  00%°
bis 295468,80 | 12311,20 6801,60 7167,90 24,51
31.12.1969  24°°
365 (d) = 283,44 (d) = 298,66 (d) = 1,02 d Vollastbetriebstage (kb M¥)t 272 ¢ & 74,5 %
€100 (B 2 77,6 (B & 81,8 (B
Betriebszeit nach Plan: 289 ¢ & 100 4 2 98,1 (% 2 ouy1 g

(vollast 4k MW)

Mittlere Leistung bei Betriebszeiten § > 1073 g

43,44 MW

=-¢0T-
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w2
Tabelle 8°2'Betriehsum‘.erbreehmngen und Leistungsriicknahmen bzw. Leistungsbegrenzungen innerhalb der
planedBigen Reaktorbetriebszeit 1969
Betr. Datum Zeit Vor- | Bemerkungen Ausfallzeit
Phase von bis | gang Reaktor ab-} verminderte R.-Leistung
geschaltet | N <1073 N, | khk¥shsh3Me
(+] [n] [n]
A/69] 11. 1.69] 17.25 L8 | Leistung begrenzt auf 40,5 MW wegen Proj. FR2/36 - - 40,25
13 1.69 9.40 (KVE=42) '
13. 1,69 9.40110.58 | SS | Schornsteinaktivitit Kanal 10/I,II,III (Bersten 1,30 1,87 5,21
einer Bestr.-Probe in Iso-Pos. 41/15)
21. 1.69§ 8.30 ] 11.09 LR Antriebwechsel an TA-Stab Pos. 6 2,65
7e 2.69] 15400 | 15.38 | SS | Proj. FR2/44 (Rohrpost) 0,63 0,40 1,16
Te 2,69 ] 17.12 118,08 | LR | Proj. FR2/36 (KVE-47) - - 0,93
B/69 | 15. 2.69 | 9.45 | 14.16 | LR | Proj. FR2/66-3 und FR2/36 (KVE-44) - 3,00 1,52
11e 3469 | 17.03 [ 21426 | LR | Feuchteflhler R 107 - 0,37 4,01
11e 3469 | 21,26 | 23.04 SS Abschaltung wegen Stdrung Reakotrregelung 1,63 0,43 1,77
12. 3.69 | 1.381 2,15 | SS | Proj. FR2/36 (KVE-47) 0,61 0,43 1434
C/69 | 23. 3.69 | 14.45 | 15.07 (3 Geriitestdrung MeBstelle 2015 (Therm.-Schild 0,37 0,35 0,36
Kreislauf) )
30. 3.69 | 13.28 LR Feuchtefiihler R 107 (dabei BE-7-40 wegen Verdacht
31. 3.69 1.12 auf Blindeldefekt aus- und KVE-50 eingebaut) - 5,07 6,66
3o 4,69 | 11,29 | 1402 LR Feuchtefihler R 107 - 0,86 1,69
0/69 | 26. 4.69] 7.32] 8.10 LR | Proj. FR2/36 (KVE-49) - 0,05 0,58
26. 4,69 | 21.53 | 24.00 S5 Proj. FR2/26 (Druckrohrkiihlung) 2,12 1428 1,87
E/69 ] 31. 5.69 | 2.51 [ 4.06 AB Antriebwechsel an TA-Stab Pos. 4 1,25 0,30 -
31e 5.69 [ 19.55 | 20.20 | SS | Proj. FR2/36 (Grenzwert nicht feststellbar) 0,42 0,40 2,61
31. 5.69 | 23.21 $$ | Proj. FR2/36 (dabei Antriebwechsel an TA-Stab 3452 0,37 5,04
1o 6469 2.53 Pos. 9 und Umsetzung KVE-53)
10. 6.6 | 18.45 | 20,32 LR Feuchtefihler R 107 - 0,68 1410
10. 6.69 [20.32 | 21,08 | SS | Proj. FR2/36 (KVE-48) 0,60 0,45 1517
10s 6469 |22.49 LR | Proj. FR2/36 (KVE-48 und 49) - - 1,90
11. 6.69 0.43
11, 6.69 | 0.58 | 3.35 | LR | Feuchtefiihler R 107 - 0,25 2,37
24, 6.69 | 9433 {11.07 | SS | Sicherungsfall 1H1k /1P23 (dabei BE-5-16 aus~ 1,56 0,57 3,07
und BE-5-89 eingebaut)
27. 6469 {10.32 | 11.23 | S5 | Kanal 2b/I bei Priifung Sicherheitssystem (dabei 0,85 0,57 3,01
Antriebwechsel an TA-Stab Pos. 9)
27. 6.69 [ 15.25 | 16.37 $S Kanal 2b/I bei Priifung Sicherheitssystem 1,20 0,43 2434
F/69 planwiBige Abschaltphase
6/69 | 30. 7.69 | 15.57 (AB) | Ausbau Pumpe Pos. 1.3 wegen Verdacht auf (22,80) (0s40) -
31. 7469 1445 Spaltrohrleck
31, 769 | 20,00 | 21.03 | LR | Proj. FR2/55 - 0,57 0,48
310 769 | 25.55 | 23.58 LR ] Proj. FR2/1 (Isctopenbestrahlung) Pos. 53/15 - 0,05 -
kiihlung zu gering
31. 7.69 | 23.58 SS | Handabschaltung wegen Proj. FR2/1 Pos. 53/15 0,38 0,23 0,98
Je 8.69 0,21 Kiihlung zu gering
1e 8,69 | 1.3} 9.56 LB Leistung begrenzt auf 40 MW wegen Proj. FR2/55 - - 8,37
6. 8.69 | 9.00{ 15.00 LR Proj. FR2/55 - 3,20 2480
11. 8469 [ 12429 | 13,37 | LR | Proje FR2/55 - - 1,13
18, 8.69 |10.49 | 11.27 | LR | Feuchtefiihler R 107 - 0,23 0,40
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Tabelle 8.2:Betriebsunterbrechungen und Leistungsriicknahmen bzw. Leistungsbegrenzungen innerhalb der 2ve
planedBigen Reaktorbetriebszeit 1969

Betr.-| Datum Zeit Vor- Bemerkungen Ausfallzeit
Phase von bis | gang : Reaktor ab-{verminderte R.-Leistung
geschaltet [ N<10-3 wy { bhkwsngh3mw
[n] [r] [r]
#/69 | 30. 8.69] 10.40 | 11.42 | s Proj. FR2/55 0,53 0,96 -
30. 8.69] 21.59 ;LR Feuchtefinler R 107 - 0,82 2,30
31. 8.69 1.06 :
he 9469 9.57 [10.49 | LR Proj. FR2/55 - - 0,87
15+ 9.69| 15.00 | 15.08 LR Proj. FR2/55 } Ausbau Reaktoreinsatz - 0,02 0,12
5. 9.69 | 15,08 [19.08 | 28 Proj. FR2/55§ wegen Beschddigung : ( ;’gﬁ ; 1547 8,57
. R [}
16. 9.69| 5.10 |10.00 LB begrenzt auf 40 MW wegen Bestimmung - - 4,83
BE-Einzelleistung :
23, 9.69| 2.24 | 3.09 | ss Proj. FR2/26 (Schalterfall in E-Zentrale, - 0,75 0,75 2,60
Kurzschlus ?) ;
6410.69) 6.10 | 7.52 | LR Proj. FR2/75 - - 1,70
1/69 | 6.10.69| 8.18 |14.41 | L8 Proj. FR2/55 - 6,38 -
16.10.69 | 0.33 |10.04 L8 begrenzt auf §<10~3 ¢N wegen Ausbau Proj.FR2/77 - 9,52 -
(KVE-53), Einbau Proj. FR2/73b (KVE-63)
16.10.69 | 17.16 |19.31 LR Proj. FR2/55 - 1,97 0,28
1741069 | 15,56 | 16.50 | SS Proj. FR2/44 (Rohrpost) 0,89 1,47 1,20
18.10.69 | 8.35 [10.27 | LR Feuchtefiihler R 107 » - 0,63 1924
2411.69 | 22.05 [22.35 SS Proj. FR2/55 0,50 3427 1,98
K/69 | 15411.69 | 3.10 | 8,35 | LB begrenzt auf 22 MW wegen Proj. FR2/36 - - 5,42
(kVE-65 Temperatur zu hoch)
15.11.69 | 10.43 {17.06 LR Proj. FR2/36 (KVE-65 umgesetzt) - 4,67 1,71
15.11.69 | 18,59 [20.00 LR Feuchteflinler R 107 - 0,48 0,54
25.11.69 | 4.51 |18.53 | LR Proj. FR2/55 - 12,87 1,16
25.11.69 | 18.53 |20.59 L8 begrenzt auf 35 MW wegen zu hoher BE-Temperatur - - 2,10
Pos. 40/30
25.11.69 | 20,59 |23.34 L8 begrenzt auf 37 MW wegen zu hoher BE~Temperatur - - 2,58
Pos. 40/30
26411469 | 2017 [10.25 | LB begrenzt auf 37 MW wegen Proj. FR2/5S - - 8,13
26.11.69 | 10,25 [18.47 | LR Proj. FR2/55 (dabei Proj. FR2/73d eingebaut) - 2457 5,30
8.12.69 | 10.09 LR Proj. FR2/55 - 13417 3,30
9.12.69 2.37
9e12.69 1 3.18 | 3,43 SS Proj. FR2/2 0,42 0,35 0,28
9.12.69 | 18,00 {24.00 | LR Proj. FR2/55 - - 6,00
10.12.69 | 3.00 [13.40 | LR Canschaden BE-7-89 Pos. 42/28 - 1,56 9,11
L/69 |20.12.69 | 2.15 | 2.20 | LR Defekt an TA-Stab Pos. 3 - 0,08 -
20.12.,69 | 2.20 | 3.37 $S Defekt an TA-Stab Pos. 3 1528 1,50 -
20.12.69 | 13.13 |14.21 | S Proj. FR2/2 1514 0,28 0,20
30412.69 | 10.09 {10.16 | LR Proj. FR2/58 ‘ - - 0,12
30.12.69 | 10.12 {1134 | 4B Proj. FR2/58 1,30 0,50 1423
Summes 62 24,51 h 87,70 h | 179,64 h
(63) (50,05 n)| (88,10 n) |2 7,49 d
Anzahl 19693
Anmerkung: 1B = Leistungsbegrenzung 9
LR = Leistungsricknahme {von Hand) 30
AB = Reaktorabschaltungen {von Hand) 3 (&)
$$ = Automatische Schnellabschaltung (Schmellschlus) 20

leitangaben in ( ) sind in der Summse nicht beriicksichtigt, da anderweitig erfaBt.



Tabel)e 8.3t Reaktorabschaltungen is Jahre 1969

Blatt 1 von 2

1 ‘2 3 L] ! 5 6 ? | 8 9 10 13 | 12 | 13 l 1 15 16 7 | 18 I 19 20
Abschaltart | Abschalt= Schnellschlub~ Strungsart Ausfallzeiton
grund ursache (falls planm. Reaktorbetrieb)
. k) z
s 3 i, t £ 2| g3
5 3 i3 3 Elol e 34 L2 § 2 3
ﬁ : * 0 - £-3 - g £ o > lg 8 w ‘\:
2 =% a% €8 4 2 s 2.8 ] B e & T &
s E 'S <@ o w 2 < "we a4 -5 - -
56 2 s ] « | ® b4 2 23 2% s 5% s
- s e T X ° & 2 S 52 r gl S el S 'o
H 5| s %3 "é\- £ 213 £ R % 3 5 3
L1d, ¥r, Datun Toit | 2 j<un|>m| 2| & &3 S = F2 I I I I 28 33 & : Vv & A Bessrkungen
1 07,01 | 08.16 x x K5/1eK6/11 x 2v3 1.0, Ende Betriebsphase L/1968, Erprobung 2v3-Einheit
2 10,01 | 0ho28 x x K2b/Tu.I1 x 2v3 i.0. nach Flubmessungen mit BE9~6 (CoeDraht) in Pos. 42/14 und ait Iso in Pos. ¥1/15
3 13.01. 09,40 H x K10/1,11 X 3 1404 1430 1,87 5921 Platzen der Quar: le ait f in I r F31,
us 111 Pos. 41/15 (Meastellen 4AB=10 > 200 Ci/n)
L 07.02. 15,00 X x Q1 x w1 1.0, 0463 0,40 1416 verautlich Grenzwertunterdriickung beim Ausfahren der Rohrpostbestrahlung 4467
' kurzzeitig gestirt
5 10,02, [ 08.23 [ x x 1.0, Ende Betrisbsphase A
6 11403, | 21026 | x x x 1,0.(Ta7) 1,63 0443 1,77 Stirung Reaktorregelung (wahrscheinlich Cinfahren der Trimmgruppe),
TA? Brease defokt, Antriebwechsel
? 12,03, | 01,38 x % 36-KVER?/ x 2v3 1400 0,61 0443 1,34 Proj. FR2/36-KVE4?, Ubsrschreiten des Temparaturgranzwertes bei Loistungserhdhung
. 849
8 17.03 08.09 x x 1.0. Ende Betriebsphase B
9 21,03, 18,08 % X K3a/II+I1X x 2v3 TA16 Priifung nzo-xrdshuvsnuorung ModeratorschnellablaB durch gewollte Stdrung TA16
] 23.03, 1hetS x x 2015 x w1 1.0, 0,37 0,35 | 0,36 Kihlkreislauf Thera. Schild, MeSstelle 2015 wWoltmenfliigel defekt
” 29004 | 08,1k | x x i.0. Ende Botrisbsphase C
12?2 26404, 00.13 H x Kb X we TA10 Prifung nzo-Kraisluufstlucrung ModeratorschnellablaB durch gewollte StSrung TA10
13 26.04. | 21,53 x x 26/0610 x w1 1.0, 2,12 1,28 1487 Uberlaufen des 5 wi-Kunststoffbehilters, Durchflub-Stérung Druckrohrkiihlung
beim SchlieBen Ve 33.12
1% 27405, 08.11 x X K5/1+K6/11 % 2v3 i.0. Ends Betricbsphase Dy Erprobung 2v3-Einheit
15 31.05. 02,51 x x x 1.0.(TA%) 1425 0,30 - TA-Stab Pos. b Kurzschlud is. Stellungsaelder
% 31605, | 19.55 x x 36 x 2v3 ia0s 0,42 0,40 2,61 Proj. FR2/36, versutlich KVE 53
17 31,05, | 23,24 x x 36 x 2v3 1.0, 3,52 0,37 5404 Proj. FR2/36, vermutlich KVE 53 (anschlieBend KVE 53 umgesetzt)
1 10406, | 20,32 x x 36-KVEAS/ x 2v3 1.0, 0,60 D445 117 Proj. FR2/36-KVELS Tomperaturgranawert MeBstelle 8 u. 9 bei Leistungserhihung,
. ) 849 defekte le t niedrigere MeBwerte vor.
9 24,064 09.33 X x Mo P23 x w1 i.0. 1,56 0,57 3,07 Sicherungsautomaten a31? und a318 der MeSstellen: 1% und 123 von Notflutbehdlter
irrtislich gezogen
20 27406, 10,32 X ® K2b/t x w2 i.0. 0485 0,57 3401 bei Aufnahme Plateau-Kurven. Ionisati K2, der WeBlod
21 274060 | 15.25 x x X20/11 x 2v3 i.0. 1,20 Q443 2434 bei Aufnahme Plateau-Kurven Ionisati K2, dor MoBlofitungen
22 30,06 | 08.35 | x x i.0. Ende Batriebsphase E
23 09.07. 10.54 x x 1.0 Bestimmung kritische Steuerstabstellung nach Einbau Proj. FR2/S5
24 184074 15019 | x x 100 Priifung Wertigkeitsinderung Feinrogelstab Nr. 2 (alt)
(-] 19407, | 1158 | x x . TA10( ) Priitung Wertigkeitsinderung Feinregelstab #r. 1 (neu) und TA-Stab Kr. 22 =it
2. 1940 16,2 X K5/1ok6/11 1.0, graBtem Abbrand sowie anschlieBend TA-Stab Nre 18 ait kleinstes Abbrand
9,07 i * 5/10k6/ x 23 i.0 in TA-Pos. 12 (57/17), Ankunftsmeldung TA10 etva 10 s verzigert
2 20.07. | 00,30 x x K3a/1+11 x 2v3 TA10(+) 142 §, iibertahren, Konstante in-Kanal nicht 1tet, Aakunt dung TA10 defekt]
28 20,07, Ohotd | x » i.0. Bestimmung keitische Stouerstabstellung
29 20407, | 06,11 | x x 1404 FluBaessungen Proj. FR2/55
30 20.07. | 20.05 x x K8/11+K10/1] 2v3 1400 Bestinmung kritische Steuerstabstellung
3 26,07, 08,55 H x Hotablas X 14 1.0, Priifung nzo-xuiuaunun-rmo Hoderator-NotablaBausldsung




labelle B.3: Reaktorabschaltungen im Jahre 1969 Blatt 2 von 2
1 2 3 L3 5 | 3 7 8 9 10 1 | 12 l 13 | 1% 15 16 17 | 18 | 19 20
Abschaltart Abschalt= Schnellschlufe Stérungsart Ausfallzeiton
grund ursache (falls plana. Resktorbetrieb)
2
& 2
3 1 £3 $ ?
g 7 5o £ 25 = H g
| i3 2 Bl g 34 . 2 5 3 ¥
‘é 3 PR -8 H & 2 g8 38 E] o o= - =
g8 a3 §4% & s b1 295 c 8 = - F -
¢ & 2 52 HE < g o &% S X . T - T ®
334 5 8 T2 H 3 3 5 s2 g2 S I S'e
3 5| & W S AR NERE £ Es % 57 3°
L1d. v, Datus Teit S olemipm | 2| B &8 2. § 38 - 23 58 & s Vv & A Bemarkungen
32 26407, 1111 x x Tankbfuch % w1 1.0. Priitung DZU‘KI‘DXSIBW“OMGTUHQ Yankbruchliberwachung
(1r24) :
33 2707 09.02 X Hetz fehlt X vl 1.0. ' Priifung Metzausfall >1 &
34 29.07. 12.28 *x x 1.0, Einbau Proj. FR2/2
35 30.07. 08.08 ] x K7/1, 11,111 X 3 1,04 Bestimmung kritische Steuarstabstellung
36 30,07, | 15.57 x x 1.0, (22,80) | (0,40) - 0 0-Hauptpuape 1.3 Verdacht auf Spaltrohr-Leck, deshalt anschliedend Ausbau
3?7 31,07, 23,58 X x [ 1.0, 0,38 0,23 0,98 Isotopen-Bestrahlungskanal Pos, 53/15 *Kiihlung zu gering’
38 25.08, 08.22 x x K5/1+K6/11 x av3 i.0. Ende Betriebsphase G
39 28,08, | 05.04 % x X8/14K10/1X x 2v3 1.0. Bestinmung kritische Steuerstabstellung
4“0 30,08, | 10.40 X x 55/P15 x vl 1.0, 0,53 0496 - Fehlersuche Proj. FR2/55 (Abschaltung Stromversorgung avs NSI)
Y] 15409, | 15.08 x x TAUCe) | 1426 (2,7h) 1,47 8,57 Ausbau Projs FR2/55, Ankunftsmeldung TAk otwa 10 s verzigert
2 23409, 02,24 x x 26/p102 x w1 i.0. 0,75 0,75 2460 Schalterfall in E-~Zentrale 1a beia Anfahren des Ha-Verdichters
43 06410, 1441 x x Hotflutbe~ X vl 1.0, Ende Betriebsphase H
hiilter (1P23
13 10410, 07.43 ] X K8/11 x 1ve 1.0 Vorverstirker 415 defekt
3 10.10. - | 21.21 X X 55) 1.0, Proj. FR2/55-Bestrahlungssonde in Pos. 40/12 abgerissen
b 1210 21.28 x ® 1.0, Bestimoung kritische Steuerstabstellung
47 15410. 19.40 x x 2 x 2 TA3 Priifung nzo-lroisxaulstouurunu HoderatorschnellablaB durch gewollte Stirung TA3
he 1710, 15.56 X x 4h/01 x 1v1 1.0, 0,89 1,47 120 versutlich StGrung OurchfluBmeBstelle bel Ausfahrt der Rohrpostkepsal
49 02,11, | 2205 % x 55/H1s4 x w2 i.0. 0,50 3527 1,98 Proj. FR2/55 Puspo 1 ausgefallon
50 10211 08.18 x x 1.0, Ende Batriebsphase I
51 13110 05.46 3 x - Bestimaung kritische Steuerstabstellung, £infahren der Steusrstibs
52 1311 | 2144 x x X8/T011 X 2v3 1.0, FluBmossungen
53 09,92, | 03.18 x 2 2/m 3 1vt i.0. 0,42 0,35 0,28 Proj. FR2/2, Fall A durch Usschalten der Vakuumanlage von Hand aut Avtomatik
54 154920 08.07 " ® 2qe3 x vt 1.0, Ende Betriebsphase K, Abschaltung Pumpe 2,17 Stahltankkiihlung
55 15.120 20,21 x ’ x K3a/1+111 x w2 T45 Priitung Dzn-luisxaufsteuerung- Hoderatorschnellabla8 durch gewollte Stdrung TA5
56 18.12. | 05.37 ] % KS/1+K6/11 x v3 ie0e Bestimaung kritische Steuerstabstellung
57 204124 02,20 x x 1.0.(7A3) 1420 1,50 - TA-Stab Pos. 3 Antriebwochsel
S8 20,12, 13.13 x x 2/F4 x v 1.0, 1474 0,28 0,20 Proj. FRZ/2 Spiegelgrenzwert
59 30,12, | 10.16 X % Aa/T3 % w1 1.0, 1,30 0,50 1,23 Abschaltung fiir probeveisen Ein- und Ausbau Proj. FR2/58
60 Abschaltungen 29 (22 |16 |36 25 26 13 () 4(5) |12 5 19 58 2hy51 18,463 45,99 Spalte 161 Davon 3 nicht 1.0., in Tabells mit (+) gekennzeichnet
(25,54) | (00,40) Zeftangaben in ( ) sind in der Susme nicht berlicksichtigly da snderusitig erfadt

Anserkungen:

1« Die SchnellschluBursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.

2, . Die 'Stdrungsarten® sind in folgende Gruppen eingateilt:
Ein fechter Grenzwert! liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerts tatsichlich erreicht wurden und sime Abschasltung des Reaktors aus Sicherheitsgriinden erforderlich wurde.

Ein 'Gerdtefehler® lisgt vor, wenn bei StGrungen an MeBgeraten der Sicherheitseinrichtungen wegen dos Prinzips *fajl-to-safe! Reaktorabschaltung erfolgto.

Bed 'Fehlbedienungen® handelt es sich um Reaktorsbschaltungen, die infolge von Bedienungsfehlern sowohl bei der Durchfilirung von Betrisbsoperationen als auch bei Wartungs- und Instendsetzungsarbeiten eintraten.
Boi. *Priifung’ handelt es sich um icnmlhbsch:ltchn zu Prifzvecken sowoh) im Rahwen der pericdischen Funktionspriifungen (Eigeniiberwachung) als auch zur Uberpriifung einzelnor Signale und ihrer Folgefunktionens

2.9
242
2.3
20k

fod
V)

=0}
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Tabelle 8.4: Leistungsriicknahmen innerhalb der planmdBigen Betriebszeit 1969
Lfd.| Datum | Zeit- MaBnahme Reaktorleistung Ausfallzeit Ursache 8emerkungen
Rr. punkt | Plan |Stérg. | vor nach l?tﬁtzlm:3 Plan | Storg. | Reakt. Exps
Riickn. | <1072 NN 210 Nu
[#e] [wl | [n] [»]
1| 21.01. | 08,30 X L1 10 2,65 X Antriebwachsel TA-Stab-Pos. 6 (Bremse defskt)
2 | 07.02. | 17.12 x LY 38 0,93 X Temperatur Proj. FR2/36 KVE=4? zu hoch (TA-Stab-Trimsung)
3 | 15.02. | 09.45 x 36 x 4,52 x Temperatur Proj. FR2/66-3 und FR2/36 KVE-44 zu hoch (Umsetzung)
4 | 11.03. | 17.03 X iy x 4,38 X feuchtefiihlermeldung R107
5 | 30.03. | 13.28 X b X 11,73 X Feuchtefiihlermeldung R107 (dabei BE7-40 wegen Biindeldefekt aus- und KVE-50 eingebaut)
6 | 03.0b. | 11.29 x ki M 2,55 x Feuchtetfiihlermeldung R107 (Proj. FR2/55 und 58) -
7 | 26.04. | 07.32 x 28 x 0,63 x Thermoschockbehandlung Proj. FR2/36 KVE49
8 | 10.06. | 18.4% x bl x 1,78 X Feuchtefiihlermeldung R107
9 | 10.06. | 22.49 x 42 37 1,90 x Temperaturen Proj, FR2/36 KVE-48 und 49 zu hoch (TA-Stab-Trimmung)
10 | 11.06. | 00.58 x 42 x 2,62 x Feuchtefihlermeldung R107
11 | 31407.. | 20,00 X 21 x 1405 x Proj. FR2/55 (Gasaustausch i Ringspalt)
12 | 31.07. | 23.55 x by x 0,05 x Proj. FR2/1 (Kiinlung Iso-Pos. 53/15 zu gering, Reaktor wurde anschlieBend abgeschaltet)
13 | 06.08. | 09,00 x L1 X 6500 X Proj. FR2/55 (Anfahren)
14 | 11.08. | 12,29 x bk 23 1,13 X Proj. FR2/55 (Kurzschlud bei Fehlersuche)
15 | 18,08, | 10.49 x L) X 0,63 x Feuchtefiihlermeldung R107
16 | 30,08, | 21.59 x 4y x 3,12 X Feuchtefunhlermeldung R107 (Proj. FR2/55 und 58)
17 | 0k.09, | 09.57 X kb 5 0,87 x Proj. FR2/55 (Anfahren)
18 | 15.09. | 15.00 % b x 0,1k x Proj. FR2/55 (Druckrohrkopfteil durch Fehlbedienung verbogen, Reaktor wurde
anschlieBSend zum Ausbau des Einsatzes abgeschaltet)
19 | 06.10. | 06.10 x LY 40 1970 x Proj. FR2/75 (Leistungsoszillation)
20 | 16.10. | 17.16 x 33 13 2,25 x Proj. FR2/55 (Anfabren)
21 | 18.10. | 08.35 X bk X 1487 X Feuchtefinlermeldung R107
22 | 15.11. | 10,43 x 25 x 6,38 X Temperatur Proj. FR2/36 KVE-65 zu hoch (Umsetzung)
23 | 15411 | 18059 X &b x 1,02 X Feuchtefiinlerseldung R107
2k | 25.11. | 0451 X by x 14,03 x Proj. FR2/55 (Anlage ausgefallen)
25 | 26.11. | 10.25 x 37 x 7487 x Proj. FR2/55 (Druckrohrtemperatur zu hoch), KVE-66 eingebaut
26 | 08,12, | 10.09 x hiy X 16,47 x Proj. FR2/55 (Anfahren)
27 | 09.12. | 18,00 x by & 6,00 X Proj. FR2/55 (Versuche mit Priifling)
28 | 10.12. | 03.00 x L1 X 10,67 x Hiillschaden an BE?7-89, BE-Wechsel
29 | 20,12, | 02.15 x <4 x 0,08 X TA-Stab-Pos. 3 defekt
30 | 30.12. | 10.09 X b x 0,12 x Proj. FR2/58, Reaktor wurde anschlieBend abgeschaltet (Probeneinbau)
33,41 81,73
31 | Leist.Riickn. 7 | 23 22 8 10 20
115, 1%
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Foimblatt: 9/4

Gesellschaft fiir Kernforschung m.b.H.

Abteilung Reaktorbetrieb

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase A

Beladung: 182
Datum :13. .69 bis 10. 2. 69
Uhrzeit: 114 12 %6

Isotopen

Bestr. Position

Trimm-
Abschaltstab

Feinregelstab '

ve [ 3 Fsos] 1 (1 C_1
m ] v ]

[—_—jvs

S S3 I: V3

L~
|

2 2 26 28 30 32 34

1.Brennelemente :

Abbrand : o
%5 2550 5095 7 [l 100°% & 15 MWd/kpy,

-@ -@F@5 @® - 51BES5 (15%angen)
28.“50190 'Q = 92 BE 7 (175%anger)
10@ -@ - QP -® ~ 10BE 8 (2% anger.)
1@ ‘@ - @ -@ = 1BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 154

2. Kapselversuchseinsdtze :

Proj,Nr. Cia
o m: - n
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
' Proj. Nr. :
e m - 7

4 Kreislaufexperimente ; ‘

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

42 Proj. F R2/26(Brenh$toffbestr.-He- Druckgaskreislauf )
Position 47/19

Einbau
Tag ‘ Zeit

Ausbau

Tag ‘ Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hillschadendampfkreisiauf )
Position

4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
165 auf Gitterpositionen 8 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:

@ BE 8 am neu einges. @BEgam neu einges.

Proj. 50/5 im S4 Kanal am 21169 abgebaut.

-0l —




Foimblatt: 9/4

56
58
60
62

Gesellschaft fiir Kernforschung m.b.H.
Karlsruhe :
Abteilung Reaktorbetrieb

Beladung : 184

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriébsphase B Datum : 15.2.69 bis 18.3.69

Uhrzeit: 1058 847

Isotopen
Bestr. Position

Trimm-
Abschaltstab

Feimgdshb

ve | | ISI‘I Isz,l Isol IS,I I53] [ Jvs
W'I: Therm.Sdule DV3

Tth ve[]

04 06

08 10 12 1 1 18 200 2 2 26 28 30 32 34

1.Brennelemente :

Abbrand :
<25 2550 5075 >75 [4] 100°%2 15 MWd/kpy,

-@- @5 @e @ - 4 BES5(15%angen)
7@s2@0 (P - (™ - 99 BE 7 (175%anger)
n O ! @'@‘@ = 12 BE 8(2% anger.)
2D -D-O-® - 2 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 154

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj.Nr.
e i - 12
3. Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
Proj. Nr,
e mx -9

4 Kreislaufexperimente :

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

42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreislauf }.
Position 47119

Einbau

Priifi.
Tag | Zeit

Nr.

Ausbau
Tag | Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkreislauf )
Position

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf )
Position

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
165, auf Gitterpositionen 7 auf Zwischengitterpositionen

6. Bemerkungé_n :
@ BE 8 am neu einges. @BEgam neu einges.

Proj. 67 Pos.45/23 Bestr. Nr.1 vom 19.2.69 1028 bjs 19,2.69 3¢
Nr. 2 2269 155 2%.2.69 200
Nr. 3 6.3.69 84 7.3.69 9%
Falls Abbrand > 15 MW/ kpy , Angabe in Zahlenwerten

-1Zl-




| |

_ - T - ' D ' Beladung : 186
Geselchalt 0 b "1 FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C Datum : 30.369 "bis 22.4.69
Abteilung  Reaktorbetrieb B . ' Uhrzeit: 15 : ";g ST
. Isotopen V6 LJ L J L =) 1L ] L ]vs o 1.Brennelemente : .
Bestr, Position w[ ] ¢ ®2 Thecs-r?\ saules‘ S [ Abbrand:
A E - ! <25 2550 5075 =75 [A] 100%4 15 MWd/kp
Aseratsiey ™1 2] L v L™ v

-O.l @27@ 8@ = 36 ‘BES (15 anger)
Feinvegeistab | A 25‘41‘Qa1 P-™-98BE7 (175%anger)
32 P52 Tt ; ) "‘i*\i ‘ : /,\' PR2ITI o, @' @-P-® ~ 12 BE 8%k anger) |
34 *’g}v__aé_ _ j " : ] X ' 9@ - @— @ - @ - 9 BE 9(136'{-0ngen)
'3,6 ‘_—7{'\) | | ’ v i .

Summe BE im Core - 155

Z‘stelversuchséinsdtze :

Proj Nr.
S -1
3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e Proj_Nr. -
Bd Nr. 8

4 Kreislaufexperimente : ‘ / .

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

4. Prev FRZ/Z6 ‘Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreisiauf )
Pcs-tion. 47,19

Pruft Enba. Ausbau
NF ) I et Tag" [ Zeit
13- | 31363| 138 | aieef 1622

43 Proj FR2/ 5% ( Hiillschaosendampfkreislaut)
Posiion : :

4.4 Proj FR 2! 58(Bmmstoffp(ottenbestr.-Druckwcssgrkneislouf)
" Position ‘ !

5.Summe d.besetzten Reqktorpos.n/mKurig.v.F{ealdor—Kreislauf;x
165 ouf Gitterpositionen 7 auf Zwischen’gitterpositionen
6 Bemerkungen : - ' _
@BE 8.am neu einges. . BEGam: . “neu elnges ,
Proj. 67 Pos. 45/23 Bestr. Nt vom 9 4,69 91 bis 14,69 99
Bestr Nr.6 vom16. 4.69 918 bis 18.469 924«

Falls Abbrand > 15 MWd/kpy, , Angabe in Zahlenwerten
" Proj. 72°50 Kanal Therm.Stule in *der 12. Woche 1969 ejngebaut.;:

iFofmbilatt : 9/4
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Formbiatt . 9/4

Geselischaft fir Kernforschung m.b.H.-
Karlsruhe
Abteilung Reaktorbetrieb

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriébsphase D

Beladung: 187

Datum-22.4.69 bis 28.5.69
Uhrzeit: 1138 na

Wi IO b L L v

Isotopen
Bestr. Position " Vo .
Trimm - ThWC:l V2 [:

Abschaitstab
Feinregelstab

Si 52 EQ) S1 S3
Therm.Saule

[
["'__] Vi I___]T'fo

1. Brennelemente :

Abbrand - N
=25 2580 5075 =76 DL 100%2 18 MWd/kp,

-@-@=@ @® - 28 BE 5 (15%anger)
23@30@ss P - (W = 98 BE 7(175%anger)
5@ @P- P-® - 20 BE 8 2% anger.)
o -O-O-®=- 9 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 155

2 Kapselversuchseinsdtze :
Proi N
e Wi - 12
3 Sonstige Einbauten_mit Brennstoffen

Proy. hr.
8 #d Nr = 9

4 Krerslaufexperimente -

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

4.2 Proj. FR2/26(8rennstoftbestr-He - Druckgaskrersiauf )\
Po sition 47/19

Priifl. Einbau Ausbau
Nr. Tag 1 Zeit Tag Zet |
3-18 {20469 | 122 [as569 | 162 |
13-19 |13.569| 8% (22569 92 |
L3- 4 |23.5.69] 0.2 %569 n& |

4 3 Proj.FR2/ 5% (Hullschacendampfkreislautf )
Position

+ 4 Proj. FR 2/ 58 (Brenr «*offplattenbe str. - Druckwasserkreislauf)
Positior -

5.Summe d. bese!zten Reaktorpes.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
165 .auf Gitterpositionen 8 auf Zwischengitterpositionen

& js_gmerkungg_n_ :

8 @ BE 8 am 244,69 neu einges.

Proj. 67 Pos.57/13  Bestr. Nr.7 vom13.5 69, 82 bis 16,5.69, 922
Bestr. Ni.8 vom 19.5.69, 1126 bis 23569, n28

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

" B

— B)BEgam — neu einges.|.

“b

i XA




" . : Beladung :. 190
E Besellschalt fir erforschung m b4 FR2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase E | Datum: 246,69 bis 30 $.69 -

Abteilung Reaktorbetrieb Uhrzeit: 104 g2

{sotopen , v T JCIJCOFE=] C 33 v 1.Brennelemente :
Bestr. Position v * = Th;r?,.stiul? 3 [ Abbrand-

imm = : <25 2550 5075 >75 ) 100% 24 15 MWd/kp
Trimm -~ S v2 vi Thg th U
QO I ™D ] v [

-@ - @17@ 3@ = 20 ‘BE 5 (15% anger)
16@32g)46 (P 4(M ~ 98 BE 7 (175%anger)

21@ 6@‘ @" @ = 27 BE 8 (2" anger.)
34 9 - -O-® - 9 BE 9(186%anger)
36 ) Summe BE im Core - 154
38 2 Kapselversuchseinsdtze :
Proi N - '

0 0 W 15
42 3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :

: Proj. hr. -
N 8 FE -
-6 6 4.Kreislaufexperimente

4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahtungseinrichtung )
48 Position 54/26
4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskre:slauf )
50 Po sition 47/19 :
[ Prigt. | - Einbau AJlsbqu ‘ '

52 N | Tag ' Zt | Tog | zet

: L3=-2 27. 6.69 223 28.8.89| 22!9‘—{

54

| ‘ .

56 4 3 Proj.FR2; 5% (Hullschacendamptkreislauf )
Position
58 + 4 Proj. FR 21 58 (Brennstoffplattenbe str - Druckwasserkreislauf )
. Position
0 ;| /1 5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
¥ a / / 165 auf Gitterpositionen 10 auf 2wischengitterpositionen
N .
62 N K t Bemerkungen :
L~

—@BES.am — neu einges. —»@BEgcm —neuecnges
0406 08 0 2 1 16 1 20 2 2% 2 2 30 B 4 Falls Abbrand > 15 MWa/kpy , Angabe in_ Zahlenwerten

Formblatt - 9/4
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| Gesetischaﬂ fir Kertforschung mb.H. Beladung : 193 t

farlsrhe ~ FR2 Beladungs-und Belegungsplan Abschaltphase F | Datum:17 7.69 bis 22. 7.69
Abteilung - Reaktorbetrieb ¥ id 25 0S
: — Uhrzeit: 325 145
v ' Isotopen e LA O ] L1 L] AL 1.Brennelemente : .
o0 :::;;OSI‘O!‘) . ) Ve ‘ ' ’ Therm Sdule Ej v3 Abbm:d2'5 2550 5075 =75 5/.] 100% 24 15 MWd / kp,
(ORI s B o - v Cme ¥ u

-@-@16@ 2@ = 18 BES5 (15%anger)
16@)32@i6 (P (W ~ 98 BE 7 (175%anger)

32
e 21@ 6@ - P - B ~ 27 BE 8% anger.)
3% 90 -D-D-® - 9 BE Jusetarmn
1 36 : Summe BE im Core -~ 152
38 2 Kapselversuchseinsatze :
- Prei N -
40 e ffd. Nr. 18
42 3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
Proj. Nr.
44 e v -~ 8
46 4 Krerslaufexperirmente
4. Proj.FR2/2 (He—Tieflempercturbestrohlungseinrichtung_‘)
48 - Position 84 /26
4.2 Proj. FR2/26(8Brennstoffbestr -He - Druckgaskre:siauf )
50° Po sition 47/19
52 P 0 Prft. Einbau »‘«J?DGU
S Nr, Tag I “Zeit Tag | Zed

[
|

&) ' . ' : ‘ |
\ - , | |
56 . 4.3 Proj.FR2/ 5% (Hiflschouencamptkreisiaut )
. H- Position. 40/12

4.4 Proj. FR 2/ 38 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkrerslauf)
Position |

5.Summe d.besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v. Realkdor-Kreislauf:
/ 164 auf Gitterpositionen 12 auf Zwischengitterpositionen
62 A ,
v Bemerkungen -
Q[.’i\iq © —@BEBO'“ —- Neu einges. - @BEQW“' — neu einges.

04 06 08 © 72 % 16 18 20 22 2 25 28 30 32 s Falls Abbrand > 15 MWa/kpy  Angabe in Zahlenwerten

-Gzl-




SMQ K‘alrk lemfonchm | NI

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase - ’G’ :

Beladung : - e
Datum.:29,7.69 bis ;6 8, 59_ ¥
Uhrzeit N 72 13'3—8- 20.8.69F
1.Brennelemente : “ : :
Abbrand : ’
<25 2550 5075 =75 [h]..  100%% - 15 Mwalkp

-@-@ @ @~ 10 Bsshs-/.qngef)
12.3401.6() 6(W = 98 BE 7 (175%anger)
31050‘ Q- O ~ 37 BE 8 (2% anger.)
9@.7@‘- @-® - 39 BE 9(186%onger)

Summe BE im Core - 154
2 ngse!versuchséinsdtze :
Proj. Nr.
e Fi =17

3 Sonstige Enanuten mit Bnennstoffen
e Proj._Nr:

Wd Nr
A Kre|sl0ufexpenmente

4.1 Proj.FR2/2 (He- Tldtemperaturbestrohlungselnnchtung )
Position 84 /26

- 8

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

Einbau

Priift . Ausbau
Nr. Tag ' Zeit Tag Zet v .
L3-26] 1869 W& | 4669 14 | 1
13-17] 6.8.69] 18% | 15.868 193 :
L3-22118.869] 144 | 2 969 738
43 Proj.FR2/5% (Mschaoendompfkreislam)
Positian . 40/12 :
44 Proj. FRZ/SG(Bmms!offploﬁenbestr Druckwosserkmslouf)
Position

5.Summe d. besetzten Reoktcrpos m.Kiihig. vReaktor—Krenslmf :

164 . auf Gcttefposntnonen 13 auf ‘Zwischengitterpositionen

182022'242528303234,

6 Bemerkunggn_ :

:“—@BE_B‘.qm - "héueinges,

Fulls Abbrand > 15 MWd/kpu’ Angabe in Zahlenwerten .

Q;

— @BEgam — ooy einges.

i
N
d

;

o

-9Zl-




Beladung: 198

 Geselschatt fir Kerforschung mb.A. FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase H | Datum:-15.9.69 bis 6.10.69
_ Abteilng Reaktorbetrieb Uhrzeit: 1632 vE
|- @ goween, O CICIED DO 1 Brennelemente
1 Bestr. Position. e [ 54 s _ SO ST ST ™ Abbrand:

[ © - ™ v2 e e v [ AT a0 sors = B 1008 18 MW /kpg
" doshaitsen W] - “ -@®-@ 4@ 'MW - 5BES5 (15%anger)
@ Feiregetsia A 3@ 0 P 12(W = 94BE 7 (175%anger)

? — PRI o 34@ 1@ P - - 45BE 8% anger)

4 -v‘;z\ 9@ —@ -—@ —@ - 9BE 9(186%anger)

C1

| ! B AR — + - —— — Jr_ - _L_ S—

1
! H {

| ! | | '
12 14‘16‘18 20|22 2, 26 28 30 32 34

Summe BE im Core - 183

2.Kapselversuchseinsdtze :

Proj.Nr. -
e tfd. Nr. 17

3. Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
Proj. Nr. -
@ tfd. Nr. 9

4 Kreislaufexperimente ;

4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahtungseinrichtung .}
Position 54/ 26

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

' Prufl Einbau Ausbau
Nt | Tag l Zeit | Tag 1 Zet
(L3-37 116.9.69' 1034 [19,9.69] 1034

L3-32 |209. 69] 128 23969 163
iL3—33 239.59| 152 | 21069| 152

4 3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreislauf )

Position :
4.4. Proj. FR 2/ .58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreistauf )
Position
5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 12 aut Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen:

- @BEBC"" — neueinges. ~— @BEgcm . = Neu einges..
Falls Abbrand > 15MWd/kp,,  Angabe in Zahlenwerten

—Lll—




Beladung : 200..

Geselschatt 1 derpiorschung mb.l. FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase | Ditum 16,1069 bis 111169
, Abteimwnmorbexrieu 18 : - g ng Pl P _‘ Uhrzeit:842 92 99 40.69
e | T DI EE LI Bomemerte |
- Positi v [ Therm. Séule v A 2550 5095 =7 [ 100%& 15 MWd/kp

.'Trim-lsbb' m ] v2 Ej Cav T me

—O -@ '@ '® - 2 BES5 (15%anger)
-@ 2@ 44(P 17(® ~90  BE 7 (175%anger)

- 5@ 1@ QP - =53 BE 8(2% anger.)
4 59 -@ -(@ - 9 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core -154

2 Kapselversuchseinsdtze : -

Proj,Nr -
o W 15

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
& mE -v

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Einbou
Tag ‘ Zeit
%28

-Ausbau
Tag I Zeit

13-29 )17.10.69 10.n.69 | 758

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkrei stauf
Position 40/12 HDR-Priifling Nr.1

44, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreisiauf )
Position-
5.Summe d. besetztenReaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 11 auf Zwischengitterpositionen

~ y ' .
. : 6.Bemerkungen : N
) : -@BE.Bum - neueinges. -@Begamv - neu einges. |-
10 » .Falls Abbrand >15 MWd/kp,; , Angabe in Zahlenwerten

_ |
12 % 16 18 20 2 24 26 23 30 32 34

06 08

I FOrmbiGN : 9kg
(=]
~

- 8¢21l—-




Gesellschaft fiir Kernforschung m.b.i X -I 3 ' Beladung : 206 .
farisahe FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase K Datum.:10.12.69  bis 18.12.69
Abteilung Reaktorbetrieb Uhrzeit: 1019 63!
isotopen vo [ i i 7 . i 1.Brennelemente : '
’ . V4 L__:] o E v3 . Abbrand : o X
’rl"ll'ﬂm‘-“shb ™ D va :] ‘ Therm. Sdule v j The <25 2560 5075 =>75 [/ 100% 2 - 15 MWd/ kpu

-@ @ -® '®- 1 BES(5%angn)
-@26@39(P 19(® ~ 84 BE 7 (175%anger)
43@) 5@ 2P - ~ 60 BE 8 (2% anger.)
1) 8) - -(B - 9 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core -=154

2.Kapselversuchseinsdtze :

Proj.Nr. - .
© Wi -18
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
Proj. Nr.
© ok -9/10

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Einbau
Tag | Zeit

Prifl.
Nr.

Ausbau
Tag ! Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreistauf )
Position 40/12 HDR-Priifling Nr.1am17.12.69, 9%%hr ausgebaut.

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbesstr. - Druckwasserkreislauf)

Position
5.Summe d. besetztenReaktorpos.m Kiibig.v.Reaktor-Kreistauf:
164 auf Gitterpositionen 13 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen:

—@ BEB8am - neueinges. -@BEgam - neu einges.-

] . Falls Abbrand >15 MWd/kp, , Angabe in Zahtenwerten .
04 06 08 10 12 1% 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 " Proj. FR2/76 (thermion. Wandler Yam 15.12.69 in Core P0s.47/19

eingebaut.

matt: 9/4

-6Z1-




Gesellsch.ait fiir Kernforschung m.b.H. . .-: Beladupg : 207 . |
wire o | FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase L Datum :18.12.69  bis 14.1.70
Abteilung Reaktorbetrieb ,. k it 631 1032
oo Uhrzeit: 6 .
lsotopen ve [ ] lsa ] Is2 ] l:’gzl ISI ] I-sal Jvs 1.Brennelemente :
. v (] Therm.Saule C v Abbrand:

Trimm+
Abschaltstab [ v2[]

X ‘o\A {
v o <25 25650 5075 =75 [/4]  100°%& 18 MWd/kp

@ -@ -@® '@ - - 1BES5 (15%angen)
-@ 2@ =P 16(W = 77 BE 7 (175%anger)
45@ 15@ 6@ '.‘@ = 66 BE 8 (2° anger.)
'@ 9@ '@ -@ =~ 9 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 153

2.Kapselversuchseinsditze :

Proj_Nr.
© wkw -0
3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e Proj. Nr - 1N
tfd. Nr.

4 Kreislaufexperimente ;

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

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

Prifl, Einbau Ausbau
Ne | Tag ‘ Zeit | Tag | Zeit
L3-30 |{24.11.69| 1656 |31.12.69| 318
L3-13 | 8.1.70 10;2 8. 1.70] 1412
13-9 | 9.1.70| 1# |10.1.70] 1%
43 Proj. FR2/ 85 ( Hiillschadendampfkreislauf )
Position 40/12 HOR - Priifling Nr. 2am 19.12.69 , 112 Uhr eingebaut.
4.4. Proj. FR 2/ 58 ( Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position
5.Summe d. besetztenReaktorpos.m.Kiihig.v. Reaktor-Kreislauf:
164 auf Gitterpositionen 14 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen: \ .
» 6 BE 8 am 18.12.69neu einges. - BE9am -~ neu einges.:
&erc3 ¢ @ @ |
| Falls Abbrand >15 MWd/kp,; , Angabe in Zahlenwerten .
046 06 08 10 12 1% 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Fotmblatt : 8/4
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Positionskarte FR2-Core Beladung Nr.: Iso/9

Beladungsplan fiir Isotopenkanal - Positionen { Datum-vom 25.10.67 — 26.8.69

Standardbeladung Nr.9 mit 14 Isotopentauchrohren einschliellich leeren

Kapseltragerrohren.
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Beladung Nr.: iso 10
Datum: ab 26.08.69

Positionskarte FR2 - Core

Standardbeladung Nr 10 mit 13 Isotopentauchrohren
einschlieBlich leeren Kapseltrdgerrohren,
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