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Zusammenfassung
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Die fur den schwerwassermoderierten Forschungs- und Materialprif-
reaktor FR2 im Jahre 1971 gemdB Terminleitplan vorgesehenen 10 Be-
triebsphasen (zu je 4 Wochen auBer Betriebsphase B mit 3 Wochen)
konnten mit Nennleistung von 44 MW weitgehend eingehalten werden.

In jeder Phase war der Reaktor rund 30 Tage in Betrieb und 5 Tage
fir Brennelementumladungen, Aus- und Einbau von Experimenten sowie
Wartungs- und Priifarbeiten abgeschaltet. Die Energieabgabe belief
sich auf 11.811 MWd.

Der Abbrand der planmidBig ausgeladenen Brennelemente des Typs BE 8
mit 2 % Anfangsanreicherung wurde auf iiber 14.000 MWd je Tonne Uran
gesteigert.

Die Nutzung des FR2 durch Experimente ist gegeniber 1970 gleich
geblieben, da praktisch alle Experimentiermdglichkeiten belegt

sind. Bei den Kapselbestrahlungen filir das Projekt Schneller Briter
(PSB) war ein deutlicher Rickgang der Zahl der Versuchseinsidtze fest-
zustellen. Neu hinzu kamen die Bestrahlungen von Brennstoffplatten
fiir die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) und ein therm-
ionischer Emitter der Fa. Siemens. Bei den nutzbaren Strahlkanidlen
war nur der Strahlrohrausgang R6 nicht genutzt.

Es waren - wie im Vorjahr - 5 Kreislaufexperimente in Betrieb. Im
Druckschwerwasserkreislauf konnte im Verlaufe des Jahres ein zweiter
Einsatz in Betrieb genommen werden.

Die Erzeugung radioaktiver Isotope ist im Vergleich zu den Vor-
Jahren weiter gestiegen. Sie erreichte ihren bisher hochsten Stand.

Auch im Jshre 1971 konnte ein sicherer Resktor- und Experimentier-
betrieb ohne besondere Zwischenfdlle und groBere Storungen durchge-
fihrt werden.
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Summary

Report on the Operation in 1971 of the Research Reactor FR2
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The ten phases of operation (of four weeks duration each except
for operating phase B of three weeks duration) proposed in the
schedule for the heavy-water moderated research and material

test reactor FR2 were largely adhered to in 1971, while achieving
a nominal power of 44 MW,

During each phase, the reactor was operating for about 30 days
and shut down for five days for fuel element loading and un-
loading, withdrawal and installation of experiments, as well as
maintenance and inspection work. The total energy produced
amounted to 11.811 MW4d.

The burnup of the fuel elements, type BE8, with an initial
enrichment of 2% and withdrawn according to schedule was
increased to more than 14.000 MWd per tonne of uranium.

The utilization of FR2 for experiments was the same as in 1970,
since practically all experimental positions were occupied.

With respect to the capsule irradiations performed within the
framework of the Fast Breeder Project a marked reduction could

be observed in the number of experimental rigs. New tasks related
to the irradiations of fuel element plates for Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) and a thermionic emitter of the
Siemens company. Of the usable beam holes, only the beam hole
outlet R6 was not used.

Like in the previous year, five loop experiments were gonducted.
In the pressurized water loop a second rig was put into opera-
tion in the course of the year.

As compared to previous years, the production of radioactive
isotopes continued to rise. It attained the highest level so far.

Also in 1971, the reactor and test operations could be performed
safely in the absence of noticeable incidents and major

disturbances,
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Abschnitt 1

Einleitung

Flir den Betrieb des schwerwassermoderierten Priif- und Forschungs-
reaktor FR2 waren im Jahre 1971 wieder 10 Zyklen vorgesehen, in
denen der Reaktor mit einer Nennleistung von 44 MW betrieben werden
sollte.

Die Betriebsweise des Reaktors wurde wie iiblich in einem Termin-
leitplan fiir das kommende Jahr im voraus festgelegt (siehe Abb. 1.1).
Wie der nach den tatsdchlichen Gegebenheiten iUberarbeitete Termin-
leitplan 1971 (Abb. 1.2) zeigt, konnten die vorgesehenen Betriebs-
zyklen eingehalten werden.

Jeder Zyklus enthdlt eine Abschaltphase von normalerweise 5 Tagen
fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten, fiir Funktionspriifungen und
zur Brennelementumladung.

Bei der experimentellen Nutzung des Resktors sind hervorzuheben die

Inbetriebnahme des HeiRdampf-Kontaminationskreislaufes
(Projekt FR2/55a) und der

AbschluB mehrerer Versuchsgruppen der Kapselexperimente.

Die Verfiigbarkeit des FR2 zur Durchfihrung von Experimenten wird
dokumentiert durch lange, stdrungsfreie Betriebszeiten bei hoher
Leistung.

Abb. 1.3 gibt einen vergleichenden Uberblick der Betriebsdaten
des FR2 liber die vergangenen Jahre. Seit dem Jahre 1967 hat die
Anzahl der Reaktor-Schnellabschaltungsmoglichkeiten iiber das
Reaktorsicherheitssystem durch Einbau und Inbetriebnahme neuer
Experimente stdndig zugenommen, was zu einem geringfiigigen Rick-
gang der Betriebszeit und Energieabgabe des FR2 fihrte.
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. Inbetriebnahme und Exp. Betrieb !
'3 FR2/55: Heildampfkreislauf
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Gesellschaft fir Kernforschung mb.H
Karlsruhe

Abteilung Reakiorbetrieb

FRZ - Terminleitplan

1971

Ausgabe
Blatt

Taqy

A"

1-210472
o tvond

Monat 1 Jan. fFebr. Mirz Mai 1 Jusi | i | Sept. | Okt. | " Nev. | Dez. | Jan.
Woche 1127 TeTste [7Te 9 o lnlrafaafietis]ie 17l ra]20]21 22} 23]ae 25 2627 [28] 28030 a1 {32 (3 au 1as ] 36 137 Tae [aa ue]u 1 Taz] Lauats 6 e Bl ua] 50 ] 51]52 [ 1
Reaktorbetrigb L4 MW (Betriebsphase) K A B D b
Funktionspriufungen einschl. Sicherh - System
PrOTUnSen | Chgesch, Reator ert) Wi |00 EEEE S Blij0mi Ee B0 | (a0 B
Ausbau = A/ Stuckzahl /6 A/6 A/S A A9 AR m
Brennelement - Einbau =E/ « t/6 £/7 /3 £/ L/ 3] E/7
Umsetzung = U/« | g b g Bl | B e
L KVE Bestrahlungen
Kapselversuchseinsatze g0 00 0 m 19/20 819 /5 w 8/9 m
1 T 7 1 T T 1 ) — 1
FR2.-proj 2 Bestranlungen i OB g hisanden | |} Eichprob B oy || e [usrl owre 1907192 (28 ‘
Experimentier —Belrieb | |
1B-Anlage 1.B,
TB - Anlage betriebsbereit
Ausfallzeit d. Abschaltphase
— - Reparaturen
Kaite Quelle i.B. ohnet;
FRZ-Proj 16 o Gaskale - Anlage 1 B,
Reparaturen
Wartungsarbeiten
. Bestrahiungen L6-7 LLe-5] Li-6
FR2-Proi 28 He Anlage i B.
Np-pnlage 1B
Ny - flussig Produktion
FR2 - Froj. 53 Umsetzung=Ufifd Nr 03,0
(-4 { Pu-Bundel -Bestr.) Beiriet
. Umbauarbeiten
FRZ - P10).550 Roakior - Einsalz eingebaut
Reparaturen / Erprobungen
Prufl. eingebaut
FR2-Proj 55 Cestraniung Einsatz Le 3
- Lell
FR2-Proj. 58a 6 { Bestrahiung }
FR2 - Proj. 64 [ )
FR2-Proj.73a 14+15{ —«~- )
FR2-Proj.76 (FluBmeBeinricht. I.B.)
T
-1 -
FR2- Pr0).95/1-3 { Bestrahlung ) 95 952
FR2- Proj. 7 R7 - Kanal
Strahtrohrexp. i. B 8 C3 ~w-
16 | R3 —«~-
14/32) RS - -
_ 2| Cc2 -
49 R2 -
52 TW - -
69 R& -+« -
70 P_{os’( - - .
71} Tost -«
7|80 .- e
92 RI -+~
22 | Tost - -
78 | R —°—




=
=
L8 Betriebsdaten des FR 2 5
23 *
< 2 =
Q= & %
& 8’ Feol N
XE oo 3
€f 25 = E
2 325 —J
2
oG
ca 4 A
<1
VS — 7000
/ BN [
Anooo i / ~
. /=~ |
12 000 / - 6000
| /
130 4 11000+ / -
120 - 10000- I"J B - 5000
1101' 9000 /, -
1001’ 8000- / 1 4000
T 7000 / |—
6000 / |—3000
5000- / IL
/
40004 0
J I-zoo
3000+
2000 ILmoo
1000 -

bt ZM W -ors LMW ———— -

Reaktor-Nennleistung

' Energieabgabe (Mwd]

v Ln]

e ceme emse Anzahl der Reaktor - Schnellabschaltungsmdglichkeiten
{ Erhdhung infolge Einbau von Projekten)

o= Betriebszeit N=>10"3N

Abb. 1.3



Abschnitt 2

Betrieb des Resktors

Der Betrieb des FR2 erfolgte im Jahre 1971 entsprechend dem korri-
gierten FR2-Terminleitplan 1971, Ausgabe 0-210472 (Abb. 1.2). Das
Jahr war in 9 Zyklen zu je 4 Betriebswochen und 1 bis 2 Abschalt-
wochen sowie in 1 Zyklus mit 3 Betriebswochen und 2 Abschaltwochen
unterteilt.

In den normalerweise 5 Abschalttagen je Betriebsphase erfolgten die
planmdBigen Aus- und Einladungen sowie die Umladungen von Brenn-
elementen, die rund 2 Arbeitstage beanspruchten (vgl. Abschnitt 2,
Kap.4). Der Wechsel und die Umladungen der Kapselversuchseinsidtze
erforderderten meistens einen weiteren halben Arbeitstag (vgl. Ab-
schnitt 3, Kap.4). In dieser Zeit muBten durch die Technischen
Gruppen auch die laufenden Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie

die Neumontagen ausgefihrt werden, die nur bei abgeschaltetem Resktor
moglich sind.

Einen erheblichen Zeitaufwand bendtigen die Funktionsplifungen gemdl
FR2-Prifplan (vgl. Abschnitt 5). Wie schon in / 1/ erwdhnt, wird

der Reaktorstart und der anschlieBflende Betrieb mit rd. dem 10_5fachen
der Nennleistung (NN) sowie das weitere Hochfahren des Reaktors in
Stufen durch Reaktivitdts- und Temperaturkontrollen, die anfangs

noch instationdre Xe-Vergiftung und das Einfahren von Versuchsein-
sdtzen bestimmt. Die allm8hliche Leistungserhdhung ist schon deshalb
erforderlich, weil die Temperaturdifferenzen im Thermischen Schild
nicht zu grol werden dirfen.

Eine Ubersicht iiber den Betriebsverlauf gibt das Betriebsdiagramm
des FR2 im Jahre 1971 (Abb. 2.1). Nihere Einzelheiten k&nnen aus
den im Anhang (Abschnitt 9) befindlichen Tabellen 9.1 "Betriebs-
daten des FRZ2 im Jahre 1971", Tabelle 9.2 "Betriebsunterbrechungen
und Leistungsriicknahmen innerhalb der planmdBligen Resktorbetriebs-
zeit" und den 10 Formblittern Nr. 148/56 bis 148/65 "Reaktor-
leistung in den Betriebsphasen A bis K fir das Jahr 1971 entnommen
werden.
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In der 10., 20. und 41. Woche war der Reaktor planmdaBig fiir grdBere
Montagen auBler Betrieb (Abschaltphasen B', D' und H', siehe Ab-
bildung 1.2). Am Ende dieser Abschaltphasen wurden diejenigen
Funktionsprifungen durchgefihrt, bei denen eine kurze Trockenstehzeit
der Brennelemente unvermeidbar ist (vgl. Abschnitt 5).

Die zur Abdichtung des Coretanklecks / 2 / getroffenen MaBnahmen
haben sich weiter bewdhrt. Veranderungen wurden nicht festgestellt.

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

Gem#aB / 3 / lagen die Ableitungen radioaktiver Stoffe in die Luft
(Abluftschornstein des FR2) unterhalb der im Abluftplan des KFZK fiir
1971 vorgesehenen Grenzen (siehe Abschnitt 4, Kap.6).

Die Abgabe an radiosktiven Abwidssern ist in / 6_/ erfaBt (siehe auch
Abschnitt 4, Kap.5).

1. Betriebszeiten

Die Betriebszeit umfaBt den Zeitraum vom 1.1.1971, 00.o00 Uhr

bis 2%1.12.1971, 24.00 Uhr. Nach dem Terminleitplan 1971 (Abb. 1.1)
waren hierfiir 294 Betriebstage bzw. 289 Vollastbetriebstage mit
44 MW vorgesehen.

Aufgrund der Betriebsaufzeichnungen nach Tabelle 9.1 wurden
folgende Betriebszeiten erreicht:

283%,7 Gesamtbetriebstage
272,9 Leistungsbetriebstage (NV>WO—5NN)
260,6 Vollastbetriebstage (44 MW)
2,6 Teillastbetriebstage (10 MW fiir Proj. FR2/2)

Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt mit dem Ziehen der
Trimmabschaltstibe (TA-Stdbe) und endet, wenn diese wieder in
ihrer unteren Endlage sind. Die Zeiten fir den Reaktorstart sind
damit in der Gesamtbetriebszeit enthalten.



Reaktorleistung und Energieabgabe

Als planmdBige Reaktorleistung waren flir alle Betriebsphasen
des Jahres 1971

44 Mw

vorgesehen. Diese Leistung sollte nach dem Terminleitplan
1971 an 289 Tagen gefahren werden. Es ergibt sich daraus eine
mogliche Energieabgabe von 12.716 MWd.

Die tatsd@chliche Gesamtenergieabgabe im Berichtszeitraum
betrug

11.811 MWd.

Sie liegt um 110 MWd bzw. 1 % niedriger als im Vorjahr und ist
7,1 % niedriger als geplant.

Die in Abschnitt 2, Kap.3 ndher beschriebenen Betriebsunter-
brechungen und Leistungsriicknahmen sind, mit Ausnahme der vom HeiB3-
dampf-Kontaminationskreislauf (Proj. FR2/55a) verursachten, ohne
grofleren EinfluB auf die Nutzung des Reaktors geblieben. Beil
letztgenanntem Experiment traten Schwierigkeiten bei der Wieder-
inbetriebsetzung auf (siehe Abschnitt 3, Kap. 2.4).

Aus den 272,9 Tagen Betriebszeit im Leistungsbreich (N> 10—3N
und der Gesamtenergieabgabe 188t sich eine mittlere Reaktor-

N)
leistung von
42,2 W

(ohne Berilicksichtigung des 10 MW-Betriebes vom 1.1.71, 00.o00 Uhr
bis %3.1.71, 20.00 Uhr) errechnen.

Auch dieser Wert zeigt die filir einen Prifreaktor gute Nutzung
der zur Verfiligung stehenden Betriebszeit (siehe auch Abbildung
2.1 Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1971).

Die Tabelle 9.1 "Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1971" gibt eine
genaue Aufschlisselung des Reaktorbetriebes nach Wochen und
Betriebsphasen. Die gegeniiber dem Plan fehlende Betriebszeit
kann aus Tabelle 9.2 im Anhang entnommen werden.



3.

Nutzung und Verfiligbarkeit

Wie schon erwdhnt erfolgte der Betrieb des FR2 im Jahre 1971

in einem 5-Wochen-Zyklus mit Ausnahme der verlangerten Phasen
D und H.

In /1_7 wurden die wesentlichen Abschnitte einer Betriebsphase
in Kap. 3.3 dargestellt. Die geplanten Vollastbetriebstage, die
in Abschnitt 3, Kap. 1 genannt wurden, entsprechen einer maximal
moglichen Nutzung von fast 80 % flir das Jahr 1971. Erreicht wur-
den 71,4 %, d.h. die planmdéBige Vollastbetriebszeit konnte zu
90,2 % genutzt werden (siehe Tabelle 2.1).

Tabelle 2.1 Verfiigbarkeitszahlen (zeitliche Nutzung)

max.moglich erreicht
Vollastverfligbarkeit 79,2 % 71,4 %
(N = 44 MW)
Leistungsverfigbarkeit
(N > 10=2Ny) 80,6 % 74,8 %
Leistungsverfigbarkeit
innerhalb der planméfigen
Betriebszeit
(N > 10-3Ny) 100 % 92,8 %

Die planmdfBige Reaktorbetriebszeit wurde durch %3 stdrungs-
bedingte Abschaltungen (14 Reaktorschnellabschaltungen (RSA)

und 19 Handabschaltungen) unterbrochen, die insgesamt eine Aus-
fallzeit von 184,4 h verursachten. 22 Abschaltungen (67 %) wur-
den durch Experimente, 11 Abschaltungen (33 %) durch den Reaktor
verursacht. Im einzelnen konnen die Abschaltungen aus der
Tabelle 9.%"Reaktorabschaltungen im Jahre 1971" im Anhang ent-
nommen werden.

Das Ansteigen der stdérungsbedingten Abschaltungen von 25 auf
5% wurde hauptsachlich durch die Inbetriebnahme von 2 Experi-
menten verursacht. Die Mehrzahl der automatischen RSA wurde
auch im Jahre 1971 durch Geratefehler bzw. Fehlbedienungen
ausgelost.
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Zu Prifzwecken wurden 31 RSA durchgefiihrt, wobei in 16 Fillen die
Abschaltung unter gleichzeitiger Priifung der Sicherheitskanidle
des Reaktorschutzsystems erfolgte.

In den Spalten 12 bis 15 der Tabelle 9.3 wurden die verschiedenen
Storungen analysiert. Eine Zusammenfassung zeigt folgende Tabellet

Tabelle 2.2 Storungsursachen

1968 1969 1970 1971
echte Grenzwerte 12,9 % 12,2 % 17,2 % 11,9 %
Geritefehler 25,8 % 29,% % 10,3 % 23,8 %
Fehlbedienungen 16,1 % 12,2 % 15,5 % 11,9 %
Priifungen 45 2 % 46,3 % 57,0 % 52,4 %

Der Anteil der Geratefehler hat sich im Vergleich zum Vorjahr
erhoht, was hauptsd@chlich auf die Storanfalligkeit der Steuer-
stabantriebe zurilickzufihren ist.

Im Verlauf des Jahres erfolgten 10 Leistungsbegrenzungen und

13 Leistungsricknahmen. Ferner konnte der Reaktor 5 mal nicht
planmaflig gestartet werden, wodurch eine Ausfallzeit von 175 h
entstand. Einzelheiten kdnnen den Tabellen 9.2 und 9.4 im Anhang
entnommen werden.

Die gegeniiber dem Plan fehlende Betriebszeit war im wesentlichen
bedingt durch:

a) Inbetriebnahme des HeiRdampf-Kontaminationskreislaufes
(Projekt FR2/55a) in der Betriebsphase D und Anfahrschwierig-
keiten der Anlage in den Phasen E, G, I, K.

Gesamtausfallzeit: &« 10 4.



b)

a)

e)

)

- 11 -

Ausbau der Al-Dispersionsbrennstoffplattenbestrahlung
(Projekt FR2/58a-6) wegen Hilllschaden und Dichtungswechsel
am Druckschwerwasserkreislauf (Projekt FR2/58) in der
Betriebsphase E.

Gesamtausfallzeit: » 0,8 4.

Ausbau des Kapselversuchseinsatzes KVE 93 fir Mischkarbid-
bestrahlungen (Projekt FR2/86) wegen mehrerer Thermoelement-
schaden in Betriebsphase F.

Gesamtausfallzeit: ® 0,8 4.

TA-Stab-Wechsel der TA-Stab-Positionen 1 und 7 in Betriebs-
phase F und G.

Gesamtausfallzeit: # 1,5 d.

Ausbau der FluBmeBeinrichtung fir den Thermionischen Wandler
(Projekt FR2/76) wegen abgeschmolzener Boralscheibe in
Betriebsphase H'.

Gesamtausfallzeit: a2 & d.

Umsetzung der Kriechkapselbestrahlung KVE 96 (Projekt
FR2/7% d) und Ausbau der Kriechkapselbestrahlung KVE 85
(Projekt FR2/73% d) wegen defekter Kapsel in Betriebsphase H.

Gegamtausfallzeit: = 2 d.
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4. Beladungszustande

Die Beladung des Reaktors kann aus den im Anhang befindlichen

Beladungs- und Belegungsplanen fiur die 10 Betriebsphasen des

Jahres 1971 entnommen werden.

Fir den Beginn des Jahres war die Beladung Nr. 233 der Betriebs-

phase K 70/ giltig:

17 UO,~Brennelemente 1,75 % angereichert (Typ BE 7)
127 " " 2,0 % " (Typ BE 8)

9 " 1,86 % " (Typ BE 9)
20 Kapselversuchseinsitze

7 sonstige Einsatze mit Brennstoff

2 Kreislaufexperimenteinsitze

165 Reaktorbrennelementpos. mit Zwangskihlung v.Verteilerboden

(Gitterplatze)
1 I Ohne i il
1% Zwischengitterpos. mit " "
5 it Ohne 141 it

Die letzte Betriebsphase K des Jahres 1971 wurde mit der Beladung

Nr. 263 durchgefiihrt:

160 UO,-Brennelemente 2,0 % angereichert (Typ BE 8)
4 Kapselversuchseinsatze
7 sonstige Einsdtze mit Brennstoff
4 Kreislaufexperimenteinsatze

165 Reaktorbrennelementpos. mit Zwangskihlung v.Verteilerboden

(Gitterplatze)
3 i1 Ohl’le it 11
3 Zwischengitterpos. mit " "
4 1) Ohne LM 13

Die Gesamtbelegung der vorhandenen Reaktorpositionen zeigt folgen-

de Tabelle:
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Tabelle 2.3 TR2-Gesamtbelegung zum Jahresende

Gitterpositionen: 160 = 84,2 %
8 = 4,2 %
21 = 11,1 %
1 = Oa5%
190 = 100,0 %
Zwischen-
gitterpositionen: 17 = 29,3 %
13 = 22,4 %
7= 12,1 %
21 = 36,2 %
58 = 100,0 %

mit Brennelementen

mit Versuchseinsidtzen

nicht besetzt (Randpositionen)
nicht nutzbar wegen Proj. FR2/2

mit Steuer- u. Abschaltstaben

mit Isotopenbestrahlungs-
einsatzen

mit Versuchseinsdatzen

nicht besetzt (groBtenteils
Randpositionen)

Im Laufe des Jahres verminderte sich die Zahl der Kapselver-

sucheinsatze von 20 auf 4, was auf das Auslaufen verschiedener

Bestrahlungsvorhaben des PSB zurilickzufiihren ist. Fir den HeiB-
dampf-Kontaminationskreislaufes (Projekt FR2/55a) wurde ein
Druckrohr in den Reaktor eingebaut. Den notwendigen Reaktivi-

tatsbedarf lieferte eine entsprechende Brennelement-Umladung.

Die Belegung der vertikalen Reaktorpositionen kann der Abb. 2.2

entnommen werden.

Die jeweiligen Beladungszustédnde

zeigt die Tabelle 2.4. Aus der

auch die Zahl der Zu- und Ausladungen sowie die der Umsetzungen

zu ersehen ist.

Bis Mitte des Jahres wurden alle

Brennelemente des Typs BE 7/

ausgeladen. Zum Ende des Jahres waren nur noch Brennelemente

des Typs BE 8 im Reaktor.
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Tabelle 2.4 : Beladungszustdnde des FR2 im Jahre 1971
Batr.- Bole~ Veranderungen zu Beginn des Beladeplanes Bestand im Reaktor Summe Summe der besetzten Positionen mit
Phase Plan Tuladungen Ausladungen Umsetzungen gesant Kuhlung von Reaktorkreislauf
Hee BE® | KVE { sonst.| Kreisl, BE~-Typ | KVE {sonst.] Kreisl. BE-Typ | KVE {sonst. 8E-Typ KVE | sonste.| Kreisli. im auf Gitterposition | auf Zwischen-
Proj. Expe 71819 Proje. Expo 71819 Proje 71 819 Proj. Exp. Reaktor gitterposition
%/70 233 17 | 127|9 20 7 2 182 165 13
A/74 234 b 1 304 4 1|19 1k} 13019 19 7 3 182 165 12
235 1 1k | 13019 20 7 3 183 165 13
236 4 14 1 130{9 19 7 3 182 165 12
8/71 237 1 1 1h 1130{9 ] 19 ? b 183 164 13
238 5 3|2 i 1 2j2) & M3l 18 7 3 181 165 "
239 1 1 1 11143319 18 7 3 181 165 11
¢/71 240 7 L] 313 L} 4]33|2 1 8113719 15 ? 3 179 165 9
244 L3 1 8113719 15 7 3 179 165 9
242 1 81137|9 15 ] 3 180 165 10
0/71 243 1 81437[9] 15 8 & 181 165 10
24 9 712 2 1138(5 L] 1] 14419 13 8 1) 179 164 9
2k5 kl 1 1 1] 1hk{9 12 8 5 179 164 8
£/7 246 6 L] 115 2 32|19 14591 11 8 5 178 16k 7
287 9 1 1 146(9 | 10 8 L 177 164 7
248 1 1 1 14719 10 [ & 178 165 7
2k9 1 14719 10 7 3 177 165 6
F/74 250 1 147|191 10 7 5 178 165 6
259 & 1 314 2811 1 1hajs !l 11 7 5 179 165 7
252 1 1 1 1488 11 7 5 179 166 6
253 1 1 148{8 | 11 ? 5 179 166 6
6/71 25k 1818 [ 11 7 5 179 165 6
255 6 2 2 314] 5 3311 4 154|7 8 9 5 180 165 6
W/74 256 8 2 1 Llk 1 1 2 3744 1553 9 8 & 179 166 [
257 1 1 154(3 9 8 L] 478 166 5
258 9 1 1543 8 8 3 176 166 &
/71 259 8 1 1 5(3 1 LT 9 157 8 8 L} 177 166 &
260 157 8 8 & 1 166 L
k/71 261 157 8 8 k 177 166 5
262 6 3 b 1 25 160 1) 7 & 175 165 3
263 1 1 160 1) 7 L) 17 165 H
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Der Ubergang auf Brennelemente des Typs BE 8 erfolgte aus
wirtschaftlichen Uberlegungen. Durch die auf 2 % erhdhte
Anfangsanreicherung kann die Umladegeschwindigkeit herabgesetzt
und der Abbrand erhoht werden. AuBerdem werden zur weiteren
Kostenersparnis die Wasserfihrungsrohre abgebrannter Brennele-
mente wiederverwendet. Bisher muften insgesamt etwa 20 Wasser-
fihrungsrohre, die durch schwingende Fihrungssterne der Brenn-
elementbindel beschadigt wurden, verschrottet werden. Seit der
Einfihrung von Fihrungssternen mit 6 Abstandsnocken sind preaktisch
keine beschiddigte Wasserfihrungsrohre mehr registriert worden.

So ist sicher damit zu rechnen, daB die vorhandenen Wasserfihrungs-
rohre mehrmals verwendet werden konnen. Deshalb werden bis auf
welteres nur noch Brennelemente des Typs BE 8 ohne Wasserfihrungs-
rohre angeschafft und in der Heiflen Zelle des FR2 mit den alten
Wasserfuhrungsrohren ausgestattet.

Die Beschaffungskosten ohne Wasserfiihrungsrohre fir Brennele-
mente des Typs BE 8 liegen, bedingt durch die hdheren Kosten bei
gréoBerer Anreicherung, rd. 15 % {iber denen von Brennelementen
mit 1,5 % Anreicherung. Die festen Kosten filir Hiill- und Struk-
turmaterialien, Verarbeitung und Assemblierung sind fir die im
FR2 eingesetzten Brennelement-Typen gleich. Sie betragen beim
Brennelement des Typs BE 8 etwa 60 % der Gesamtkosten.

Die bereits genannten kostensenkenden Faktoren, die eine langere
Betriebszeit des Brennelementes ermdglichen, {iberwiegen jedoch,
so daB sich durch den Ubergang auf Brennelemente des Typs BE 8

eine Kostenersparnis von
rd. 30 TDM/a erzielen 1aB%t.

Hinzu kommt die Kostenersparnis durch Wiederverwendung der alten
Wasserfihrungsrohre, die

rd. 180 TDM/a betragt.
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5. Resktivitdtsverhalten

Zur Erlauterung der Reaktivitatsbilanz dient Abbildung 2.3. Sie
enthdlt den Verlauf der kritischen Trimmstabstellung im Jahre
1971 flir 2 charskteristische Reaktorzustinde:

1. Kritische Trimmstabstellung bei Nulleistungsbetrieb
( 0,5 - 10—3NN) zu Beginn einer Betriebsphase, d.h. ohne
Xe-Vergiftung und Abbrand bzw. nach dem Umladen der Brenn-
elemente.

2. Kritische Trimmstabstellung bei Nennleistungsbetrieb (44 MW)
am Ende einer Betriebsphase, d.h. mit Abbrand und Vergiftung.

Da die Moderatortemperatur die Reaktivitat beeinfluBt, wurde sie
ebenfalls mit eingetragen. Die kritische TA-Stab-Stellung fur

den kalten Reaktor hat einen ausgeglichenen Verlauf. Bei der Ein-
tauchtiefe der TA-Stadbe fiur den warmen Reasktor wurden 4 Werte
ausgespart, weil hierbei der Reaktor nicht gleichm8Big getrimmt

war.

Das Reaktivitdtsverhalten ist aus den im Anhang beigefiligten
Formblattern 18%b/48 bis 183b/57 "Kritische Trimmstabstellung
in den Betriebsphasen A bis K" zu ersehen.

Fir den kalten, unvergifteten und frisch umgeladenen Reaktor
betrug die UberschuBreaktivitidt im Jahresmittel

1512 mm)
400 mm)

7,0 % (TA
(FR

($ o)

max

Als Regelreserve stand im Jahresmittel am Ende einer Betriebs-
phase eine UberschuBreaktivitat von

680 mm)
400 mm)

($ox) pin® 1ol % (TA
(FR

zur Verfigung.
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a) Beitrag fiir Spaltproduktvergiftung, Temperaturvergiftung

und Abbrand:

<Yex> max (S’ex> min.-"i?,O % - 151 % = 5,9 %
Davon entfallen auf:
Temperaturvergiftung 1 % (AT = 40°C)
Spaltproduktver-
giftung und Abbrand 4.9 %

5,9 %

b) Abschaltsicherheit bei 16 Trimmabschaltstiben, davon 1 Stab
(Reaktivitdtsiquvalent 1,5 %) ausgefallen

?Aan,o % - 15,5 % =-8,5%

(gefordert sind mindestens - 3 %).

Durch Neutroneneinfang wird das Cd-Inventar der Regel- und
Abschaltelemente wdhrend des Reaktorbetriebes stetig verringert.
Aufgrund der Uberpriifung des Abbrandzustandes einiger Regel- und
Abschaltelemente / 5 / wurden wiahrend des Leistungsbetriebes im
Jahre 1971 die TA-Stabe in den Positionen 1, 2, 5, 6 ganz ausge-
fahren, um den Abbrand dieser Referenzabsorber mdéglichst klein
zu halten. In den Abschaltphasen wurden der FR=Stab und die
restlichen TA-Stdbe auf diese 4 Stdbe abgebildet, um den Ab-
brand der zur Trimmung bendtigten Regelstdbe zu Uberwachen.

Die Abbildung geschieht durch Einfahren der 4 Referenz-TA-Stabe

in Stufen von 300 mm in den Reaktor, bei konstanter Feinregel-
stabstellung. Gleichzeitig wird der Reaktor mit den zur Trimmung
verwendeten 12 TA-Stdben kritisch gefahren. Die Hubdifferenz (ATA)
der 12 TA-Stdbe ist ein MaB fiur das Reaktivitdtsverhalten dieser
Stabe. Abbildung 2.4 zeigt die "Abbildung" der zur Trimmung ver-
wendeten 12 TA-St8be auf die 4 Referenz-TA-Stdbe in der Betriebs-
phase A/1971.
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Die Abbildung des Feinregelstabes (FR-Stab) gegen alle TA-

Stabe und des FR-Stabes gegen die 4 Referenz-TA-Stabe wird

in gleicher Form durchgefihrt.

In Abbildung 2.5 sind die Hubdifferenzen der TA-Stabe der

verschiedenen "Abbildungen" im Jahre 1971 dargestellt.

Leistungsverteilung und Neutronenflull

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente ist
aus den im Anhang befindlichen Formblattern Nr. 203 "BE-

Kihlmittelaufheizspanne bei 44 lMW-Reaktorleistung" ersicht-

lich. Die mittlere BE-Einzelleistung liegt bei rund 260 kW,
die maximale bei 350 kW. Die gem#B Sicherheitsbericht Nach-
trag I1 aus einem Brennelement abzufihrende Leistung von
maximal 400 kW wurde nicht Uberschritten.

Die maximalen Neutronenflufdichten im Moderator bei einer
Reaktorleistung von 44 MW betragen:

14

= 0,97 . 10 cn2.sec”!

¢th

B, = 0,64 - 1017 cm™2.sec”!  ( E=0,1-10,5 MeV )

Einen typischen FluBRverlauf in einem Tauchrohr der Zwischen-
gitterposition 45/15 gibt Abbildung 2.6 wieder.



+ ¢ th [cm'zs“]

Vertikaler thermischer NeutronenflufRverlauf

im Isotopenkanal 45/15
Sondenbestrahlung vom 2.12.71
TA - Stabs - Stellung : 848 [mm]
10-10"3- -10-10P
'
Refl. Refl.
Aw
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'
5.10'34 - 5.10"3
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1 10 15 20 25
; I} i I | ] 1 1 T i J i ] A i % - ! i | I J i i
250 200 150 100 50 0
Kapselnummer — B

Abstand von Festdeckelunterkante [cm]
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Abbrand

Der Abbrand der Brennstoffbeladung lber das Jahr 1971 kann

aus Tabelle 2.5 und Abb. 2.7 entnommen werden. Man beachte das
stetige Ansteigen des mittleren Abbrandes im Reaktor, der
durch das allmdhliche Ubergehen auf BE 8 mit 2,0 % Anfangs-
anreicherung ermdglicht wurde.

Der mittlere Abbrand der planmdBig ausgebauten Brennelemente

betrug:

16 BE 7 (Anreicherung 1,75 %)
28 BE 8 (Anreicherung 2,00 %)
9 BE 9 (Anreicherung 1,86 %)

1 22, Ei PqVJdi//liggtj
14,2 MWd/ng
14,4 MUd/ng

= el e
I

Die in der Tabelle aufgefiihrten Extremwerte gelten fir Elemente,
die vor der Ausladung stehen bzw. die zu Beginn der Betriebs-

phase neu zugeladen wurden.

Tabelle 2.5 Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2
am Ende der Betriebsphasen im Jahre 1971

Betre
Phase Abbrand Brennelement Typ 7 Abbrand Brennelement Typ 8 Abbrand Brennelement Typ 9
de/kgU MWd/ng nwa/kgu
BE im BE im BE im
Core maXe Mifie ieMittel Core maXs mihe 1e.Mittel] Core max. mine i.Mittel
A 14 1257 1143 1149 130 1455 045 646 9 11,6 1049 1142
8 11 1247 11,7 1242 133 1hy8  Ogh 6,7 9 1241 1143 1M,7
c 8 13,0 1242 1246 137 1,6 045 648 9 12,8 1149 12,3
0 1 1247 1h4 1?7 045 649 9 13 12,4 12,8
E 0 47 13,9 043 649 9 14,0 13,0 13,k
F 0 148 141 045 72 8 143 1345 13,8
G 0 151 145 043 743 7 el 14,0 14,2
H 0 154 15,5 0ok 7okt 3 1446 1445 14,6
I 0 157 1446 0,45 75k 0
K 0 160 1540 045 746 0
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Anzah! d BE x10

Zahl und gemittelter mittl. Abbrand aller Brennelemente im Reaktor

am Ende der Betriebsphasen

Abbrand in

MWd/kg (J ‘G‘T . 7 >
15 NSNS N Z %2/ A
14 N . /_
13 \ \ N \ / / R
12 N \ o 7 j %%E% s
11 ~ BE 7 NN %!/%7 /// .
10 AN Q § / -

7
9 1 \ %% ﬁ/ / BE 8 -
8 ] % b / %// %F
- 7 -
NN . |
3 % /% e gemittelter Abbrand BE-Typ 5
5 \ %/ / (ohne Zeitstands BE)
4 ; / / / % W o—o gemittelter Abbrand BE-Typ 7 i
> , oea  gemittelter Abbrand BE-Typ 8
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Tabelle 2.6 Gemittelte Abbrand- und Leistungsdaten

der ausgebauten Brennelemente
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1967

1968

1969

1970

1971

BE 5
(1,5 %

anger. )

Anzahl der asusge-
ladenen BE

mittlerer Abbrand
pro BE MWd/to

mittlere pro BE
abgegebene Arbeit

MWd

71

g8o14

116.00

64

9903

1334

72
10559

142.2

20767

280

BE 6

(nicht
anger. )

Anzahl der asusge-
ladenen BE

mittlerer Abbrand
pro BE MWd/to

mittlere pro BE
abgegebene Arbeit

MWd

14

4056
Sh.5

BE 7
(1,75 %

anger. )

Anzahl der ausge-
ladenen BE

mittlerer Abbrand
pro BE MWd/to

mittlere pro BE
abgegebene Arbeit

MWd

6235

84.3%6

21

11659

157.7

61
12530

169.5

17
12428

168

BE 8

(2,0 %
anger. )

Anzahl der ausge-
ladenen BE

nittlerer Abbrand
pro BE MWd/to

mittlere pro BE
abgegebene Arbeit

MWa

29
14116

186

BE 9

(1,86 %
anger. )

Anzahl der ausge-
ladenen BE

mittlerer Abbrand
pro BE MWd/to

mittlere pro BE
abgegebene Arbeit

MWad

14364

198

gesamt:

85

65

93

62

55




- 28 -

In Abbildung 2.8 ist die Anzshl der Brennelemente geordnet
nach Jahren und BE-Typ und die Zunahme des Abbrandes darge-
stellt.

Als wesentlich, schon lange vertraute Sachverhalte kdnnen der
Abbildung qualitativ entnommen werden:

je hoher die Anreicherung der Brennelemente, umso
hoher der erzielbare Abbrand.

Der Abbrard der BE 7 und 9 nahm mit fortschreitender
Einfahrzeit zu.

Die Tabelle 2.6 liefert eine Ubersicht iber die wesentlich-
sten den Abbrand und die abgegebene Arbeit betreffenden Da—
ten der Brennelemente der vergangenen Jahre. Ausgebaute Brenn-
elemente, deren Abbrand wesentlich von den Mittelwerten der
Tabelle abweicht (z.B. BE 5, ausgebaut 1970), blieben in der
Aufstellung unberiicksichtigt.

Allgemeine Storungen und besondere Vorkommnisse

Die Storungen und besonderen Vorkommnisse, die Experimente
betreffen, sind in Abschnitt 3, solche, die mit dem Betrieb

der Resktorhilfseinrichtungen zusammenhangen, in Abschnitt 4 be-

gchrieben. In diesem Kapitel werden deshalb nur Stdérungen und
besondere Vorkommnisse behandelt, die den obengenanrten Ab-

schnitten nicht zugeordnet werden konnen. Die Vorkommnisse
werden in zeitlicher Reihenfolge geschildert.

In der 1. Woche 1971 wurden in einem an die Stahltankleck-
leitung angeschlossenen 50 1l-Polyathylenbehalter - nach Ein-
laufen einer geringen Wassermenge - Feuererscheinungen beob-
achtet.
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Die Untersuchung des Behidlterinhaltes ergab:

Zur Zeit der Analyse waren rd. 50 ml Petroleum und rd. 100 ml
wassrige Phase, bestehend aus stark verschmutzter Natronlauge,
im Behalter. Eine Ruckrechnung ergab, daB sich vor dem ZufluB
des lLeckwassers rd. 10 g Natrium im Behdlter befanden.

Die verantwortliche Abteilung wurde um eine bessere Behidlter-
ausgangskontrolle ersucht.

Kontamination in der Reaktorhalle Kanal R1 am %1.3.1977

B S e . G G A D D s ey T G S s U i G D s D D R Y D) G s T e Y G G D s o S D G iy O o D S B Sy e S s e D

In der 14. Woche 1971 sollte das Seelenrohr des Bestrahlungs-
kanals R1 ausgebaut und durch eine AbschluBlplatte ersetzt wer-
den. Als vorbereitende Arbeit wurde hierzu das Luftumlenkrohr
gezogen und im Stopfenlager abgesetzt. Nachdem die Uberwurf-
mutter, die das Seelenrohr halt, mit dem vorhandenen Werkzeug
nicht geldst werden konnte, muflte der Kanal fiur die folgende
Betriebsphase C wieder mit dem bereits entfernten Luftumlenk-
rohr ausgeriistet werden. Hierzu muBBte dieses wieder aus dem
Stopfenlager geholt und auf das Auswechselwerkzeug aufgesteckt
werden. Beim Abziehen einer Schutzfolie fielen,wilie sich spater

herausstellte, Teilchen der leicht oxidierten Metalloberflache
des Rohres zu Boden.

Der Strahlenschutz fihrte zwar mehrfach Wischteste um den
Strahlrohrausgang durch, trotzdem wurde die Kontamination erst
um 16.20 Uhr entdeckt. Sie war Uber eine grolere Flache ver-
teilt und, trotz Gebrauch von Uberschuhen, geringfiigig bis

in die Hauptpersonenschleuse verschleppt. Die Messung der
FuRbodenkontamination ergab als hochsten Wert 5,5'10'5 /uCi/cm2
Der kontaminierte Bereich wurde abgesperrt und am 1.4.71 ohne
Schwierigkeiten gereinigt.

Bei 4 Mitarbeitern wurden Kontaminationen an der Schutzkleidung
festgestellt. Eine Inkorporationsmessung verlief ohne Befund.
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Das unbestrahlte Brennelement BE 8-128 wurde am 4.6.71 bei der
Wasserfihrungsrohr-Montage in der Heillen Zelle des FRZ2 bescha-
digt. Beim Absenken des Brennstabbindels setzte seine Spitze
auf einer vorstehenden Kante des Manipulators auf, der ver-
sehentlich in die Absenklinie gefahren worden war. Es wurden

% Stabe des obersten Stabblindels verbogen. Nach Instandsetzung
kann das BE wieder fur den Einbau verwendet werden.

Beim Familienbesuchstag im Kernforschungszentrum am 22.7.1971
konnten Dank eingehender Vorbereitungen fast 2000 Besucher
bei voll in Betrieb befindlichem Reaktor uUber Schaltwarten-
schleuse, 16 m-Umgang, Absetzblock, Reaktorhalle Nord und
Hauptpersonenschleuse gefihrt werden. Die Abwicklung des
Besuchstages verlief ohne Storungen.

Schwelbrand auf dem Dach iiber der Reasktorschaltwarte

Am 2.8.1971 entstand bei Ausbesserungsarbeiten von schad-
haften Stellen der Dachabdeckung Uber der Resktorschaltwarte
ein OSchwelbrand. Zur Zeit des Brandausbruchs war der Reaktor
bereits 4 h fur die Umsetzung des Thermionischen Emitters
(Proj. FR2/64) auBler Betrieb. Die mittels eines Propangas-
brenners durchgefihrte Reparatur fuhrte zu so starker Hitze-
entwicklung, daBl das Holz der Dachkonstruktion in Brand
geriet. Zur Brandbekdmpfung muBte die Feuerwehr ein Loch in
die Dachabdeckung schlagen, um an den Brandherd zu kommen.
Zundchst wurde der Brand mit Wasser bekampft. Da Jedoch
ILoschwasser lUber die Dehnfuge zwischen Rotunde und Zwischen-
bau in die Schaltwarte drang, mulite die Brandbekampfung

mit Leichtschaum fortgesetzt werden.
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Die Ruckseiten der Leitstandtafeln wurden mit Plastikfolie
gegen Tropfwasser geschutzt. Das eingedrungene Wasser konnte
mit Saugern entfernt werden. Beschiddigungen im Bereich der
Schaltwarte traten nicht auf. Die Instrumentierung des
Reaktors war zu keiner Zeit des Brandes gestort bzw. auker
Betrieb. Zur Minderung der Brandgefshr wurde die Bauabteilung
beauftragt, die auf der Betondecke der Schaltwarte aufge-
brachte Warmeisolierung aus Kork und Bitumen durch eine nicht
brennbare Isolierung zu ersetzen.

Probealarm im FRZ-Bezirk

o e G . — - OG- — S G G G i e S a w —

Im FR2-Bezirk wurde zu Ubungszwecken am 25.10.1971 ein Probe-
alarm mit Alarmstufe II ausgelodst. Der Probealarm war nur

einem kleinen Teil von Mitarbeitern, die mit der Beobachtung
des Ablaufes beauftragt waren, bekannt. Die Alarmzentrale des
Kernforschungszentrums wurde vor Ubungsbeginn durch den Schicht-
leiter informiert. Die Raumung erfolgte ohne Beanstandungen.

Es zeigte sich jedoch, daBll fur eine schnellere Alarmabwicklung
bestimmte Mitarbeitergruppen, die z.B. im schweren Atemschutz
oder in Erster Hilfe ausgebildet sind, nach Verlassen des
Kontrollbereichs und Freigabe durch den Strahlenschutz feste
Aufgsben iUbernehmen und das vorhandene Hilfspersonal verstidrken
mussen. Die neue Aufgabenverteilung wurde in einer Dienstan-
weisung zur Alarmregelung des FR2 festgelegt.
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Abschnitt 3

Experimentelle Nutzung des Reaktors

Die experimentelle Nutzung des FR2 war,verglichen mit den Vor-
jahren,unverandert hoch. Sie kann in folgende 6 Gruppen einge-
teilt werden:

Isotopenproduktion
Kreislaufexperimente
Strahlrohrexperimente
Kapselexperimente

sonstige Experimentiereinsatze
Y-Bestrahlungen aullerhalb des Reaktors

Der Betrieb der Experimente erfolgte im Jahre 1971 entsprechend
dem korrigierten FRZ2-Terminleitplan 1971, Ausgabe 1-210472

(Abb. 1.2). Er konnte ohne groBere Storungen abgewickelt werden.
Es wurden 11 automatische Reaktorabschaltungen ausgelost, was etwa
80 % der gesamten automatischen Schnellabschaltungen ausmacht.
AuBerdem waren 11 Handabschaltungen des Reaktors erforderlich
(siehe auch Tabelle 9.3 im Anhang).

Nach Experimenten aufgeschllisselt verteilen sich die Reaktorschnell-
abschaltungen (RSA) wie folgt:

HeiBdampf- und Kontaminationskreislauf (Proj. FR2/55a):

1 echter Grenzwert, 1 Geratefehler, 2 Fehlbedienungen.

He-Druckgaskreislauf (Proj. FR2/26):

1 echter Grenzwert, 1 Fehlbedienung.

Druckschwerwasserkreislauf (Proj. FR2/58):

1 echter Grenzwert, 1 Geratefehler.

Kapselversuchseinsitze (Proj. FR2/86-KVE 93):

1 echter Grenzwert-
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Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Proj. FR2/2):

1 Fehlbedienung.

Isotopenrohrpostanlage (Proj. FR2/44):

1 Fehlbedienung.

Isotopenproduktion

Der Herstellung radiosktiver Isotope stehen 3 Einrichtungen

zur Verflugung:

Projekt FR2/1: 12 luftgekiihlte Zwischengitterpositionen mit
normalerweise 1/1 Harwell-Kapseln von 25 mm @
(Sonderlingen mdglich).

Projekt FR2/%8: Verschiedene Kanidle in der Thermischen Sdule
(ProbengroBe bis 180 mm @ und 1000 mm Liange).

Projekt FR2/44: ZEine Isotopenrohrpostanlage fiir Kurzzeitbe-
strahlungen, ProbengrdBe bis 35 mm @ und
100 mm Lange.

Eine Ubersicht uUber die Isotopenproduktion seit 1963 mit den
obengenannten Bestrahlungeinrichtungen gibt Abb. 3.1.

Die Zahl der bestrahlten Kapseln stieg von 1621 im Jahre 1970
auf 1838, was einer Steigerung von etwa 13 % entspricht. Die
Zahl der bestrahlten Proben liegt ungefahr um den Faktor 3
hoher, da sich meist mehrere Proben in einer Kapsel befinden.
Etwa 50 % der Bestrahlungen wurden flir 13 Institute der GfK
durchgefuhrt. Sie dienten hauptsichlich der Darstellung von
Radionukliden, der Herstellung von Eichstrahlern und radio-
aktiven Quellen, Aktivierungsanalysen, Diffusionsuntersuchun-
gen, Materialprifungen, FluRdichtemessungen und der Kern-
spektroskopie.
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Die iUbrigen 50 % der bestrahlten Proben waren fir %6 aus-
wartige Auftraggeber bestimmt. Im wesentlichen wurden die
Bestrahlungen fir die gleichen Zwecke wie oben genannt durch-
gefuhrt. Besonders zu erwdhnen ist die Herstellung radio-
aktiver Isotope fur die Nukleardiagnostik und -therapie.

Es standen im Jahre 1971 12 Bestrahlungsmdglichkeiten mit

Je 29 Kapselpositionen zur Verfligung, deren Reaktorpositionen
aus Beladeplan Iso/10 ab 26.08.69 der im Anhang beigefiigt

ist, ersichtlich sind. Im Berichtszeitraum wurden %23 Beladun-
gen durchgefihrt und 1085 Kapseln mit Bestrahlungsmaterial aus-
geliefert, was eine Zunashme der bestrahlten Kapseln gegeniber
dem Jahre 1970 von etwa 34 % bedeutet. Zusdtzlich wurden zur
Ermittlung der FluBverhdltnisse im Reaktor 143 Beladeoperatio-
nen durchgefiuhrt. Die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung
im Jahre 1971 gibt Abb. 3.2 wieder.

Tagbelle 3.1 Isotopenproduktion und FluBmessungen auf
Zwischengitterpositionen

Isotopenproduktion FluBmessungen
Monat | Belade- | pnzah] d. | Anzahl do Anzahl Aktivierun
operation| bewegten | ausgeladenen gesamt | Co- Co= Ni/gAl/Au 5;%:2:220‘-
Kapseln bestrahlten Detektor| Sonden | Sonden ~Tonisations=
Kapseln i Kammer
Januar 34 176 83 12 42 - - -
Februar 29 178 136 13 13 - - -
Marz 34 178 109 12 12 - _ 3
April 29 175 106 12 42 - - -
Mai 12 68 37 2 - - ? -
Jund 2 156 92 12 12 - - -
August 32 232 93 2 12 - - - _
Septenber 28 169 94 16 16 2 - -
Oktober 26 143 101 - - - - -
Hovember 32 200 99 14 42 - - 2(Proje76)
Dezember 22 105 6l ol 12 12 - -
z 323 1913 1085 143 125 14 2 2
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Die Auftridge zur Herstellung von Radionukliden durch
Bestrahlung auf Zwischengitterpositionen wurden zu etwa

60 % von auswdrtigen Auftraggebern erteilt, wihrend etwa

40 % der Bestrahlungen fir Institute der GfK durchgefiihrt
wurden. Im Einzelnen waren %2 auswartige Auftraggeber zu
verzeichnen, gegeniiber 13 internen Auftraggebern, von denen
das IRCH und LIT die meisten Bestrshlungen durchfihren
lieBen.

a) Hingenbleiben einer Kapsel bei Entladung

Am 12.7.71 blieb die leere Kapsel Nr. 1 der Beladung
1-70-525 bei der Entladung mit der Wechselmaschine hangen
und wurde deformiert. Sie konnte leicht in der Heiflen
Zelle des FR2 aus dem Tragerrohr entfernt werden.

b) Heruntergefallenes Tragerrohr-VerschluBistiick in der
Wechselmaschine

Durch eine Fehlbedienung fiel am 19.11.71 das VerschluB3-
stuck vom Kapseltragerrohr Nr. 17 in die Wechselmaschine.
Das VerschluBstiick wurde geborgen und das Kapseltrdger-
rohr Nr. 17 bis zur Inspektion als nicht einsatzbereit
erkldart. Die Inspektion des Kapseltragerrohres ergab keine
Beanstandungen.

o e s e G D s s s s B o o S AL e D D s i G S G G G G S . G ST G S

Mit der Bestrahlungseinrichtung Projekt FR2/38 wurden in

3 Kanalen der Thermischen Saule zusammen 217 Bestrahlungen
durchgefiihrt. Der Anstieg auf das etwa 4fache der Bestrahlun-
gen des Vorjahres ist zum Teil auf den Ausfall der Isotopen-
rohrpostanlage (Projekt FR2/44) in der Zeit vom 28.1.71 bis
17.5.71 zurlickzufihren. Die Halfte der Bestrahlungen wurden
als Drehtellerbestrahlungen ausgefihrt, die eine gleichmdBRige
Bestrahlung der Proben ermdglichen, jedoch durch Sonderein-
bauten einen groBeren Einsatz an Personal verlangen.
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Tabelle 3.2 Isotopenproduktion in der Thermischen S&ule

. Bestrahlungskanal
st | gzl S| 0 | S | S| 0 | 0 |
[l | [ iy
Januar 8 14 339,34 | 358,75 0,17 1 5 2
Ffb’“ar 22 22 519,87 | 143,25 0,25 12 9 4
Marz 12 12 344,95 | 167,58 0,75 6 6 -
Apfil 21 24 240,75 | 120,00 0,50 15 6 -
Mai 8 8 37,00 24,00 1,00 3 5 -
Juni 16 17 118,57 18,00 0,20 5 1 -
Juli 29 29 904,83 24,00 0,17 21 8 -
August 21 21 179,46 48,00 0,01 10 11 -
September| g 15 108,82 48,00 0,17 12 3 -
Oktober 15 15 65,35 24,22 0,01 y 11 -
November 22 22 656,22 | 503,10 0,03 6 16 -
Dezember 24 24 297,63 | 120,00 0,03 5 19 -
’M 213 217 | 3072,79 | 503,10 0,01 100 110 3

*) Drehtellerbestrahlungen

1.2

Etwa 46 % der Bestrahlungen in der Thermischen Sdule wur-
den fiir 8 auswdrtige Auftraggeber durchgefiihrt. 54 % der
Bestrahlungen entfielen auf Institute der GfK, von denen
das THCHE die meisten Auftrdge erteilte.

Die Bestrahlungssbwicklung verlief im Berichtszeitraum
storungsfrei.

Abb. 3.% zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungsein-

richtung im Jahre 1971.

Mit der Isotopenrohrpostanlage Projekt FR2/44 wurden 536
Bestrahlungsfahrten durchgefiihrt. Dies bedeutet einen Rick-
gang der Bestrahlungsfahrten um etwa 31 %. Der Riickgang ist
auf den Ausfall der Anlage durch einen Fahrrohrdefekt im
Stopfen des Dlost-Kanals filir die Zeit vom 28.1.71 bis
17.5.71 zuriickzufihren. Ein erheblicher Teil der Bestrahlun-
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gen konnte ersatzweise mit den Einrichtungen Projekt
FR2/1 und FR2/38 durchgefiihrt werden. Fiir Bestrahlungen
im Sekundenbereich sind diese Einrichtungen Jjedoch nicht

geeignet.

Tabelle 3.3 Isotopenproduktion in der Isotopenrohr-

postanlage
Monat Bes}rahlungs- Bestrahlungs= ldngste l kirzeste Fahrten fir
ahrten Zelt Bestrahluag Erprobungen
r7 [ [s]

Januar 72 28,08 5,00 2 78
Februar
“Marz | wegen Fahrrohrdefekt vom 21,1471 bis 17.5.71 auBer Betrieb -
Tworil '—"
Mai 2h 31457 5,00 1 1
Juni 68 86458 2k,00 1 21
Juli 86 122,50 17,08 1 3
August 67 97438 2k,00 1 3
September 62 81,48 24,00 3 7
Oktober 25 63,00 16,00 360 5
Hovember 67 1k1,98 64400 [ &
Dezember 65 87409 16400 2 b

s 536 739,66 644,00 1 169

71 % der Bestrahlungen wurden fiir Institute der GfK,
insbesondere des LIT und das IRCH durchgefiihrt. Fir
29 % der Bestrahlungen waren insgesamt 20 auswirtige
Industrieunternehmen, Universitaten und Institute die

Auftraggeber.

Abb. 3.4 gibt AufschluB {liber die Bestrahlungen in
der Isotopenrohrpostanlage.

[Provuiiyiuapuipanipuing. * JuynUp N - R b kL Y

a) Defekt und Reparatur des Fahrrohres

Am 28.1.71 blieb die Rohrpostkapsel Nr. 702 des
Bestrahlungsauftrages Nr. 44-71-8 bei der Einfahrt
im Fahrrohrstiick des Stopfens (Dlost-Kanal) h&ngen.
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Eine Ausfahrt der Kapsel war auch lber Notausfahrt
nicht méglich. Da die Rohrpostkapsel nicht in der
Spaltzone ankam und die defekte Stelle des Fahr-
rohres durch eine frilhere Untersuchung bekannt war,
brauchte der Reaktor nicht abgeschaltet zu werden.

Die Untersuchung des Fahrrohres war in der 51. Woche
1970 durchgefiihrt worden, nachdem zeitweise Rohrpost-
kapseln hangenblieben und ein Anfall von einigen

5 Graphitstaub in der Box des Rohrpostlabors
festgestellt wurde. Daraus konnte auf einen Defekt

cmm

des Fahrrohres im Bereich des Stopfens geschlossen
werden. Eine Besichtigung des Stopfens mit dem Endo-
skop ergab, da8 das aus Al 99,5 bestehende Fahrrohr
in der Krimmung (Ubergang Steigstrecke in ebene Fahr-
strecke) durchgescheuert war. Die Fertigung eines
neuen Stopfens aus Werkstoff 4541 wurde in Auftrag
gegeben und die Rohrpostanlage weiterbetrieben.

Zundchst wurde der Versuch unternommen, den Schaden
ohne Beeintrdchtigung des Experimentierbetriebes durch
Einschieben eines Rohrstiickes Ulber das defekte Fshr-
rohr provisorisch zu beheben. Dieser Versuch schlug
fehl. Es lockerte sich dabei Jjedoch die hidngengeblie-
bene Rohrpostkapsel, die nach Beendigung des Repara-
turversuches ins Rohrpostlabor ausgefahren werden
konnte.

Am 12.5.71 konnte, nach teilweiser Demontage des
Strahlrohrexperimentes Projekt FR2/70 vor dem
D2ost~Kanal, der inzwischen fertiggestellte neue
Stopfen mit einem 2,5 mm dicken Fahrrohr eingesetzt
werden. Am 17.5.71 ging die Anlage wieder in Betrieb.

Alle Reparaturarbeiten konnten ohne Kontamination
von Mitarbeitern und Raumen durchgefiihrt werden.
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b) Festfahren des StoRdampfers

Am 14.5.71 fuhr der StoBRdampfer bei einer Erprobung

in der Stellung 300 mm (fast Reaktormitte) fest. Eine
Reparatur war ohne Abbau der Strahlrohrexperimente
Projekt FR2/24 und FR2/52 nicht mdglich. Sie wurde
deshalb auf das Jahr 1972 verschoben. Alle Bestrahlun-
gen wurden von da an bei obengenannter StoBdampfer-
stellung durchgefiihrt.

¢) Reaktorschnellabschaltung (RSA) wegen Fehlbedienung

Bei der monatlichen Uberpriifung der Rohrpostgeblise-
Fortschaltung wurde irrtimlich die thermische Aus-
losung des Gebladsemotors betatigt. Dabei erfolgte
Ausfall beider Geblase und RSA iber die MeBRstellen
44P-Q1/Q2.

Kreiglaufexperimente

Im Berichtszeitraum waren unverdndert 5 Kreislaufexperi-
mente in Betrieb. Es handelt sich hierbei um die umfang-
reichsten Experimentieranlagen im FR2, die sowohl fur den
Betrieb als auch fir die Wartung und Instandhaltung einen
groBeren Personalaufwand erfordern.

Projekt FR2/2: Tieftemperaturbestrahlungsanlage flir das
MPI-Stuttgart, Bereich Sondermetalle.

Projekt FR2/16: Kalte Neutronenquelle filir das IAK und
I. Physik. Institut der Uni Heidelberg.

Projekt FR2/26: He-Druckgaskreislauf filir spezielle
Abbranduntersuchungen im Rahmen des
Projektes Schneller Briiter (PSB).

Projekt FR2/55a: HeiBdampf-Kontaminationskreislauf fiir das
Dampfkontaminationsprogramm des PSB und
IRCH/AFTS sowie fir die Neutronenmonitor-
entwicklung des LEM.
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Projekt FR2/58: Druckschwerwasserkreislauf zur Uran-
Aluminid-Brennstoffplattenbestrahlung
fir das IMF.

Uber die Betriebs- und Bestrshlungszeiten der einzelnen
Experimente gibt Abb. 3.5 nadheren AufschluB.

Die Tieftemperaturbestrahlungsanlage ermdglicht die
Bestrahlung von Proben bei Temperaturen zwischen 15 K
und 300 K. Die durch die Bestrahlung entstehenden Gitter-
fehlstellen konnen anschlieBend ohne Ausbau der Probe
ausgemessen werden.

Die Anlage ging 1965 in Betrieb, sie ist das dlteste
Kreislaufexperiment am FR2. Der Resktoreinsatz befindet
sich weiterhin auf der Gitterposition 54/26.

Im Berichtszeitraum wurden 21 Proben und 2 Tieftempera-
turfiihler bestrahlt. Einzelheiten iiber die Probenbe-
strahlungen konnen der Tabelle 3.4 entnommen werden.

Tabelle 3.4

Probens Nre Material Versuchsdauer Eichmessungen Bestrahlung
einbau /n im TK-MeBeinsatz bei
- 20 K200 K

04:01.71 K22 b 310,00 %
1701071 D6k Cu 3,00 X
09502, 71 D874 Cu 192,50 %
18.03.71 | Eichprobe Cu=Draht 16425 %
22.03071 e Cu 934k1 %
2640%3.71 | Eichprobe Cu=Draht 72512 X
40,0571 | Eichprobe Cu=Draht 74450 X
21605671 TK2 Cu 164,00 X
01.06.71 TK} Cu 2"6’00 x
22,06,71 | £ichprobe Cu=Draht 1400 X
2306071 KA Cu 221,75 X
0550771 K26 Nb 166,00 %
12407671 K27 Hb 12k,08 X
27407071 D876 Cu 50400 %
03608471 K28 b 436,75 X
06009071 0B4? Cu 190,00 X
14609674 bBg2 Cu 214450 b
24,09.71 | Eichprobe Cu 5kl X
29.11+71 | Te@po=fuhler 19450 X
3641171 0894 G 196,75 L
09612671 | Temp=Fuhler 9,50 %
28612571 D8ss8 Cu 171.66 %
Gesamts 12 Cu 1748497 8 11 &

5 Hb 1290474

L Cu=Draht 163,87

21 Proben 3123458

¢ Tempe=fuhler 29,00

3152, 28
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In der Zeit vom 1.1.71 bis 4.1.71 wurde der Resktor
fir spezielle Experimentierarbeiten nur mit einer
Leistung von 10 MW betrieben. Es wurden Proben beil
extrem tiefen Temperaturen bestrahlt und ausgemessen.

Am 19.2.71 wurde ein Versuchsprogramm zur Ermittlung

der Temperaturerhdhung im Versuchseinsatz bei einer
méglichen Steigerung der Reaktorleistung von 44 MW auf

50 MW durchgefihrt. Als Ergebnis konnte festgestellt
werden, daB eine Leistungserhdhung von der experimen-
tellen Seite vertretbar erscheint und keine einschneiden-
de MaBnahme fur den Experimentierbetrieb darstellt.

Die Gesamtexperimentierzeit an der Tieftemperaturbestrah-
lungsanlage betrug 130,2 d, was einer zeitlichen Aus-
nutzung des Reaktoreinsatzes, bezogen auf die Reaktor-
leistung> 43 MW und auf die fiir das Experiment gefahrenen
10 MW, von rd. 50 % entspricht. Auf den Berichtszeitraum
bezogen betrug die Ausnutzung 36 %. Die Betriebsbereit-
schaft der Anlagen bezogen auf Leistungsbetrieb » 43 MW
bzw. 10 MW lag mit 88,5 % sehr hoch.

An der Anlage muBten im Berichtszeitrsum mehrere Stdrun-
gen behoben und groBere Reparaturen durchgefihrt werden.
AuBerdem wurde durch das Experiment eine RSA ausgelost.

a) Am 17.2.71 erfolgte eine selbsttdtige Abschaltung der
He-Anlage durch eine Unterbrechung in der Magnet-
spule des Druckluftsteuerventils D-Vel166, was ein
Aufsteuern des Kreislaufentlastungsventils P-Ve 25
zur Folge hatte. Dadurch wurde der He-Kreislauf in
den Behalter H-BhZ2 entlastet.

b) Durch Undichtheiten an der Olpumpe 0-Mo10 trat am
4.,2.71 Luft in den Olkreislauf zur Drehzahlregelung
der Expansionsmaschine. Die Olpumpe wurde durch
eine neue ersetzt. Gleichzeitig wurden Wartungs- und
Reparaturarbeiten an der Expansionsmaschine und am
Membrankompressor H-Gb3 durchgefiihrt.
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Am 2%.2.71 wurde bei der halbjdhrlichen Ventil-
kontrolle am He-Hochdruckkompressor P-Gb 1/2 in den
Ventilkammern der Saugventile 01 festgestellt. Bei
einer nachfolgenden Generalrevision durch die Her-
stellerfirma wurden mehrere Teile des Kompressors
erneuert.

Beim Anfahren der He-Anlage am 16.4.71 trat ein He-
Leck von der Expansionsmaschine zum Vakuumraum an den
Kolbenstangendurchfihrungen auf. In der 17. und 18.
Woche 1971 wurde die Reparatur und Uberholung der
Expansionsmaschine und gleichzeitig eine General-
revision aller Vakuumpumpen sowie der Membrankompres-
soren H-Gb 3 und H-Gb 4 durch die Herstellerfirma
durchgefihrt.

Am 23%.6.71 wurde bei einer Storungsbehebung an der
Vakuumanlage durch eine elektrische Fehlschaltung

der Vakuumraum beliftet und dadurch Anlagenabschaltung
und RSA ausgelsst.

Nach Inbetriebnahme der Expansionsmaschine am
27.9.71 stieg die Drehzahl sofort iber den oberen
Grenzwert der MeBstelle 20-R1, was eine Abschaltung
des He-Kreislaufes zur Folge hatte. Die Ursache war
ein Wasserleck im Wirmetauscher 20-Wt6 zum Olkreis-
lauf der Drehzahlregelung der Expansionsmaschine.

Beim planmiBigen Wechsel eines defekten Dichtringes

am schwungradseitigen Lagerschild vom He-Hauptkompres-
sor P-Gb 1/2 wurden am 8.11.71 im Olraum des Lager-
schildes Lagermetallteile gefunden. Der Kompressor
wurde demontiert und dabei Defekte an der Kurbelwelle,
den Kurbelwellen-, Kreuzkopfzapfen- und Schubstangen-
lagern festgestellt. Es erfolgte eine Reparatur und
Uberholung durch die Herstellerfirma.
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h) In den Abschaltwochen C', D', H' und K' wurden die
Priifungen der Grenzwerteinstellungen und Funktionen
zur Auslosung des ResaktorschnellschluBles sowie die
Priifungen der Steuerprogramme und Verriegelungen
durchgefihrt. Alle Priifungen und Folgeschaltungen
verliefen ohne Beanstandungen.

Das Kreislaufexperiment Projekt FR2/16 gestattet
physikalische Untersuchungen mit Neutronen niedriger
Energie (<0,005 eV), die durch Moderation thermischer
Reaktorneutronen mit flissigem Wasserstoff in der "Kalten
Neutronenquelle" in susreichender FluBdichte erzeugt
werden. Die Moderatorkammer ist im Strahlkanal R3 einge-
baut und stand im Jahre 1971 mehreren Experimentatoren
des IAXK und des I. Physikalischen Instituts der Universi-
tdt Heidelberg zur Verfligung, die hauptsichlich folgende
Experimente durchfihrten:

Messung und Bestimmung der Streugesetze von Rubidium
und Gallium.

Bestimmung von Kern-Dipol und Kern-Quadrupolmomenten
mit Hilfe polarisierter Neutronen.

Untersuchungen iber Relaxationen von Festkorpern.

Die Kalte Neutronenquelle war 5072,25 h mit fliissigem
Wasserstoff gefiillt. In der Zeit vom 8.9.71 bis 27.9.71
und vom 14.10.71 bis 20.10.71 wurde die Anlsasge zeit-
weilig ohne Fillung der Moderatorkammer aber mit Stick-
stoffkiihlung des Neutronenfilters betrieben. Wdahrend
dieser Zeit standen fiir den Experimentierbetrieb nur rd.
ein Zehntel der sonst angebotenen subthermischen Neutronen
zur Verfiligung. Diesen Betrieb eingeschlossen war die
Anlage an 5420 h wihrend des Resktorleistungsbetriebs
>43 MW experimentierbereit, was einer Nutzung von 87 %
entspricht.
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Die Moderatorkammer hatte Ende des Jshres 1971 eine

Flillzeit mit flilissigem Wasserstoff von 20080 h erreicht.
Dieses gute Ergebnis wurde mit dem ersten Strahlrohr-
pfropfen, mit dem die Anlage auch weiterhin trotz eines
zeitweiligen kleinen H2—Lecks betrieben werden kann,

erzielt. Das Hp-Leck trat in den Betriebsphasen A bis C
nicht in Erscheinung. Ab Betriebsphase D wechselte die
Leckrate kurzfristig von 10—4 Torr 1/sec auf 10"5 Torr 1/sec.
Der zuldssige Leckratengrenzwert von 5-10—5Torr 1/sec wur-
de jedoch nicht Ulberschritten.

Im Berichtszeitraum war der Betrieb der Kalten Neutronen-
gquelle zufriedenstellend. Es erfolgten 6 suBerplanmdBige
Abschaltungen der Anlage, von denen eine durch Fehlbe-
dienung, zwei von Hand wegen Anlagenfehlern und drei
durch Grenzwertiberschreitungen bzw. durch Netzausfall

<1 sec ausgeldst wurden. Durch groRere Stérungen, die
hauptséchlich am Trockenlaufkompressor Gb 7 auftraten,
entstand ein Verlust an Bestrahlungszeit bei Betrieb mit
flissigem Wasserstoff von etwa 57 4.

- G o o S s o D o O aan G G G D G G D e S G S D M S D s 5 k)

a) Am 11.7.71 fiel die Anlage durch zu niedrigen 01~
druck des Trockenlaufkompressors aus. Lagerschiden
an allen drei Pleuellagern machten eine grdéfere
Reparatur erforderlich. Die Anlage konnte erst am
29.7.71 wieder in Betrieb genommen werden.

b) Der Trockenlaufkompressor Gb 7 muBte am 12.8.71
wiederum auBer Betrieb genommen werden, da durch einen
starken Leckgasanfall an den Stopfbuchsen der Druck
im Kurbelgehduse auf unzulidssige Werte anstieg. Eine
Generalrevision durch die Herstellerfirma ergab
Schédden an den Pleuel- und Hauptlagern. AulRerdem
muRten RKurbelwelle, Pleuel, Kreuzkopfgleitsteine und
Kolben zur Kontrolle bzw. Uberarbeitung ans Hersteller-
werk gesandt werden. Durch die umfangreichen Repara-
turarbeiten konnte der Betrieb mit flissigem H2 in
der Moderatorkammer erst am 21.10.71 wieder aufge-
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nommen werden. Bis zum Jahresende lief die Anlage
storungsfrei.

c) In der 25. Woche 71 liberpriifte der Beauftragte des
TUV die Sicherheitsventile und inspektionspflichti-
gen Behdlter der He-Gaskalteanlage. Die Ventile
hielten den vorgeschriebenen Uffnungsdruck ein. Die
Innenflachen der gedffneten Behdlter waren in ein-
wandfreiem Zustand.

d) In den Abschaltphase A', C', H' und K' wurden die
Priifungen der Sicherheitsschaltungen und die Auf-
schaltungen auf das Reaktorsicherheitssystem durch-
gefihrt. Die Prifungen verliefen ohne Beanstandungen.

e o O e O oo D i s . s S D G e D L

Das Kreislaufexperiment Projekt FR2/26 dient der Kurz-
zeitigen und zyklischen Bestrahlung von Brennstoffprif-
lingen fiir das Projekt Schneller Briiter (PSB). Der Reak-
toreinsatz befindet sich in der unteren Halfte des zen-
tralen Bestrahlungskanals. Im Berichtszeitraum wurden nur
% Priiflinge der PSB-Versuchsgruppe 4a mit Brennstoff
UC/PuC bestrahlt. Die Bestrahlungen kdnnen aus nach-
folgender Tabelle entnommen werden.

Tabelle 3.5

Prifl. Bestrah- spez. Stab- Bemerkungen
Nr. lungszeit leistung
Lh7 L W/em 7
Lg-"7 336 895 -~ 1000 Bei Bestrahlungsbe-

ginn 10 Leistungs-
zyklen zu je 24 h

L4-5 360 980 ~ 1000 2 Unterbrechungen
wegen Reaktor-
schnellschlul3

L4-6 260 975 - 1000 1 Unterbrechung we-

gen Reaktorschnell-
schlufl
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Zusatzlich wurde 1 Sondenbestrahlung von 1 h Dauer zur
NeutronenfluBmessung im Versuchseinsatz durchgefiihrt.

Am 14.6.71 wurde die Anlage nach storungsfreiem Betrieb
stillgesetzt, da vom Experimentator keine Priiflinge ange-
liefert wurden. Die Gesamtbestrshlungszeit betrug deshalb
nur 44 4, was einer Nutzung bezogen auf Reaktorbetrieb
>47% MW bis zur Stillsetzung von 36 % entspricht.

Die Flissigstickstofferzeugungsanlage lieferte den gesam-

ten Ng-flﬁssig Bedarf fir die Gasreinigungsanlage und
erbrachte dariiberhinaus einen UberschuB von 7937 1 Nz—
flissig, der dem FR2-Bedarf zur Verfigung gestellt wurde.

Betriebszeiten und Betriebsdaten der Anlage:

He-Druckgaskreislauf 34972,42 h
He-Gasreinigung 1766,45 h
fl.-No-Erzeugungsanlage 23%35,27 h
fl.-No-Produktion 2004,63 h
fl.-No-Erzeugung rd. 778099 1

Die Stillstandzeit der Anlage wurde fir notwendige
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten genutzt. Durch
Experimentierbetrieb wurde 2 mal RSA ausgelost.

. e T iy smp—

a) Am 1.2.71 wurde durch einen Bedienungsfehler beim
Ziehen des bestrahlten Priflings L4-7 in die Trans-
portflasche iUber die oberen Grenzwerte der MeBstel-
len 26H - T107 bis T109 eine RSA ausgelost.

b) Durch einen Druckabfall im He-Kreislauf am 15.2.71
wurden die oberen Grenzwerte der MeBstellen 26H -
T107 bis T109 uberschritten und eine weitere RSA
ausgeldst. Die Fehlerursache konnte nicht geklart
werden. Es besteht der Verdacht einer Fehlbedienung.
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In der 41. Woche 1971 wurde nach dem Ausbau der
FluBmeBeinrichtung fiir den thermionischen Wandler
(Projekt FR2/76) im oberen Teil des Zentralkanals
das Fehlen einer etwa 200 g schweren Boralplatte
festgestellt. Mehrere Stlicke dieser Platte lagen

auf dem Druckrohroberteil unterhalb des Greifer-
pilzes bzw. auf dem Greiferpilz des Projektes FR2/26.
Beim Bergungsversuch von der Reaktorplattform aus
fielen zwei groBere Boralteile in den Spalt zwischen
Druckrohroberteil und Zentralkanal. Das Druckrohr
wurde daraufhin ausgebaut. Ein Transport des 4 m
langen Druckrohres zur Heiflen Zelle war nicht mog-
lich. Die Reinigung muBBte deshalb vor Ort durchge-
fiihrt werden. Dazu waren wegen der hohen Aktivitat
des Druckrohres (#1000 r/h nahe der Oberfliche)
umfangreiche Vorarbeiten wie Aufbau einer Abschirm-
kabine und Anfertigung von Werkzeugen und Hilfs-
mitteln notwendig. In der 46./47. Woche 1971 konnte
die Reinigung des Druckrohres durchgefiihrt werden.
AuBerdem wurde das Zentralkanalrohr mit Hilfe eines
Endoskopes einer genauen Besichbtigung unterzogen.

Es konnten keine Bescha@digungen festgestellt werden.
Die maximale Personendosis innerhalb der Zeit vom
Ausbau bis zum Ende der Reinigung betrug als Ganz-
kdrperdosis 765 mrem und als Teilkorperdosis (Hande)
4985 mrem. Das Druckrohr wurde im Jahre 1971 nicht
mehr eingebaut.

Von der 31. Woche bis zur 34. Woche und in der 41.
Woche wurde eine TUV-Revision der Behdlter, Apparate
und Sicherheitsventile der He- und Fliissigstickstoff-
erzeugungsanlage durchgefihrt.

In der Abschaltphase B' wurden die Grenzwertein-
stellungen und Aufschaltungen auf das Resktorsicher-
heitssystem Uberpriift. Die Funktionspriifung der verti-
kalen Wechselmaschine wurde in der Abschaltphase D'
durchgefihrt. Die Priifungen verliefen ohne Beanstandun-
gen.
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Der im Jahre 1970 begonnene Umbau des Hilllschadendampf-
kreislaufes (FR2/55) in einen HeiBdampfkontaminations-
kreislauf (DK-Kreislauf) Projekt FR2/55a wurde im Juni

1971 beendet. Die Inbetriebnashme erfolgte in den Betriebs-
phasen E bis I. Die Anlage mit mehreren speziellen Boxen
und Entnahmestationen ermodglicht ein vielfaltiges Experimen-
tierprogramm:

Verhalten von beschadigten Brennstdben unter Heifdampf-
bedingungen.

Freisetzungsraten von Spaltprodukten aus dem Brennstoff

in das Kihlsystem bei verschiedenen Dampfzustidnden, Brenn-
stoffzusammensetzungen und unterschiedlichen Schadens-
geometrien.

Transport von Spaltprodukten in Heifdampf und in ver-
schiedenen Tragergasen; Nachweis mittels verschiedener
Hillschadeniiberwachungssysteme.

Ablagerung von Spaltprodukten in Anlagenkomponenten und
auf speziellen Probentragern; Entwicklung von Verfahren zur

Dekontamination.

Rickhaltung von Spaltprodukten in verschiedenen Filtern
mit Wasser, Dampf oder Gas als Tragermedium.

Korrosionsbestdndigkeit verschiedener Strukturmaterialien
in HeiRdampf unter Neutronenbestrahlung.

Wahrend der Umbau des Projektes zligig und termingerecht durch-
gefihrt werden konnte, erfolgten in der Inbetriebnahmephase
mehrere Abschaltungen und Ausfdlle, die auch fiir den Reaktor-
betrieb langere Ausfallzeiten zur Folge hatten. Aus diesem
Grunde konnte im Jahre 1971, auBler in Betriebsphase K, kein
nennenswerter Experimentierbetrieb durchgefiihrt werden.

In den wenigen und meist nur kurzen Betriebszeiten der Anlage
wurde das Betriebsverhalten getestet, Storungen beseitigt

und Anlagenverbesserungen durchgefiihrt.
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Im Berichtszeitraum wurde ein Prifling ohne und ein
Priifling mit Hiillschaden im DK-Kreislauf bestrahlt.
Beide Priiflinge waren auf 35 % U235 angereichert. Ihre
Betriebsdaten konnen aus Tabelle 3.6 entnommen werden.

Tabelle 3.6

Priifling Brennstoff Hullschaden Einbau Ausbau spezif. Dampf= Durche Damp fe
Nre Leistung druck satz tempe

[eten ]| [Tati] | [xe/m] | [Cc]

U314 U02 - 24,08, 044100 243 70.5160 30%120 350.:_550
uzs uo 151 @ mm 09116 | 1711 310 02160 808120 "
2 Bt ger | ° 702 1 350550
rennstoffe= .
saule 13.12¢ 184010 310 702160 802120 3502550

Eine echte Nutzung des Reaktors durch einen Experimentier-
betrieb erfolgte erst in der Betriebsphase K, in der die
Anlage 715 h storungsfrei lief.

Zur Erprobung und Fehlerbeseitigung wurde die Anlage
2081 h betrieben.

Der Resktoreinsatz (RE) war am Ende der Betriebsphase

K/71 insgesamt 11.076 h im Reaktor eingebaut, davon

7.826 h bei einer Reasktorleistung > 43 MW. In dieser Zeit
wurde der RE 148 Lastwechseln durch Druck- oder Tempera-
turveranderungen ausgesetzt. Im Genehmigungsbescheid des

TUV vom 5.3.71 fiir den weiteren Betrieb des RE wurden die
Lastwechsel definiert und ihre Gesamtzahl auf 300 beschrankt.

Tabelle 3.7 gibt den Lebenslauf des RE im Jahre 1971
wieder.

Schwierigkeiten im Betrieb der Anlage ergaben sich beson-
ders durch hiufige Stérungen im kontaktlosen Steuersystem,
durch Dichtheitsprobleme vornehmlich an den Hochdruck-
Verschraubungen, sowie bei der Leistungsbestimmung der
Priiflinge mittels der daflir eingebauten Instrumentierung.
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Tabelle 3.7 Lebenslauf des Reaktoreinsatzes (RE) im Jahre 1971

Datum Einbauzeit im Reaktor Lastwechsel Bemerkungen
von bis N> 43 Mo gesamt
Ly 7

19,08,68 | 22,0470 bo648 6,283 100 vor Umbau zum Projekt FR2/55a

14605671 — e e - Einbau RE in Reaktorposition 40/12 nach Umbau
Projekt FR2/55ae

14405671 | 14406071 660 2 RE im Reaktor, Ringspalt und Druckrohr mit
He geflutets

14006571 | 21.064.71 - 918 2 RE im Reaktor mit Priflingsattrappe
(Dampfkiihlung)

21606671 L e - Ausbau RE wegen Stdrung an Pumpensteuerung

1540771 - - o TUvePritung des RE out-of-pile

19¢07.71 - - N - Einbau RE in Reaktorposition 40/12

1900771 | 24.08.71 6lh 17 RE im Reaktor mit Probetrdgerrohr Nr. 1 und
Priflingsattrappe aus VA=S5tahl (Dampfkihlung)

2ko08671 | 04a10.71 586 > 24202 11 RE im Reaktor mit Priifling Nre U341 ohne
Hillschaden (Dampfkihlung)

041071 | 1910471 - 2 RE im Reaktor mit Probentpdgerrohr Nres 3 und
instrumentierter priflingsattrappe zur Bestimmung
der Priflingsleistung (Dampfkihlung)

19010671 e e - - Ausbau RE wegen Erprobung der He=Einspeisung in
Speisewasser

09.11671 P - N = Einbau RE in Reaktorposition 40/12

09611071 | 171171 - 2 RE im Reaktor mit Priifling Nr. U35 mit Hiillschaden
{Dampfkihlung)

171171 | 13:12.71 601 > 16673 2 RE im Reaktor, Ringspalt und Druckrohr mit He
geflutet

13012471 | 18601672 687 - 10 RE im Reaktor mit Priifling Nre U35 mit Hiillschaden
(Dampfkiihlung)

= 70826 11,076 148 Ende Betriebsphase K/71
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a) GroBere Wartungs- und Reparaturarbeiten wurden parallel
zum Umbau des Systems in den Betriebsphasen A bis D
durchgefihrt. Vor der Wiederinbetriebnahme wurde die
Einrichtung Uberprift, alle MeRstellen kalibriert
sowlie die Steuer-, Signal- und Sicherheitseinrichtungen
den neuen Betriebsbedingungen angepalt. Ein Erweiterungs-
schrank mit zusdtzlichen elektrischen Steuerungen wur-
de in Betrieb genommen. An den Hochdruckspeisepumpen
wurden die Pumpenzylinder beim Hersteller nachge-
arbeitet.

Die einzelnen Kreislaufabschnitte wurden einer Dicht-
heitsprifung unterzogen, wobei zahlreiche Leckstellen
beseitigt und die Dichtheit der Ventil-Stopfbuchsen
verbessert wurden.

b) Am 19.6.71 wurde der Resktor bei der Priifung der Auf-
schaltungen auf das Reaktorsicherheitssystem durch
eine Fehlbedienung automatisch abgeschaltet. Danach
fihrten zahlreiche Storungen am kontaktlosen Steuer-
System zu mehreren Anlagenabschaltungen. Der Resktor
wurde daraufhin am 21.6.71 von Hand abgeschaltet, um
den Reaktoreinsatz wieder susbauen zu konnen. Ein
Wiedereinbau erfolgte in dieser Betriebsphase nicht
mehr.

¢) Bei der Leistungsbestimmung des ersten Priiflings U31
ergaben sich im Vergleich zur Rechnung zu hohe VWerte.
Die Ursache war ein Dampf-BypaB zum suleren Dampf-
fihrungsrohr, was eine Fehlanzeige der MeBstellen
(P-T15/35) zur Folge hatte. Dadurch wurde der Reaktor-
start erheblich verzdgert und vom 29.8.71 bis 1.9.71
eine Leistungsbegrenzung erforderlich. Die Anordnung
der Mellstellen wurde bis Betriebsphase I gedndert.
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d) Durch Fehlansprechen des Sicherheitsventils hinter
dem Verdampfer (P-Ve102) bei einem Dampfdruck von
120 kp/cm2 erfolgte am 3.9.71 ein Anlagenausfall,
der eine RSA ausldste. Eine weitere RSA wurde am
16.9.71 durch Ausfall der Vorwarmer-, Verdampfer und
Uberhitzer-Heizungen (P-Hz1-3) ausgeldst. Die Aus-
fallursache konnte nicht geklart werden.

e) Wegen Undichtheiten an den Hochdruck-Verschraubungen
der Anlage traten am 13.11.71, bei Betrieb mit dem
angebohrten Priifling U35, Aktivitdtsanstiege im
Deckelumgang und im Second-Containment (R110b) auf.
Zundchst wurde die Reaktorleistung reduziert, am
14.11.71 muBte der Reaktor zum Ausbau des Priflings
und zur Lecksuche abgeschaltet werden. Der Reaktor-
einsatz verblieb im Resktor und wurde mit He geflutet.
Die Anlage konnte iber einen "KurzschluBbugel" zur
Lecksuche und Erprobung weiterbetrieben werden. Nach
AbschluBl dieser Arbeiten konnte der Reaktorbetrieb

am 17.11.71 wieder aufgenommen werden.

f) In den Abschaltphasen F', G', I' und K' wurden die
Aufschaltungen auf das Reaktorsicherheitssystem iiber-
prift. Die Erprobung sdmtlicher Verriegelungen und
Fortschaltungen erfolgte in Betriebsphase E, die
Uberpriifung der Grenzwerte in Betriebsphase G. Vom
TUV wurde die Anlage in den Betriebsphase F und G
abgenommen. Die Prifungen verliefen ohne wesentliche
Beanstandungen.

Eine Zusammenfassung der Storungen, die widhrend des
Reaktorbetriebes auftraten und diesen beeinfluBten, K enthalt
Tabelle 3.8.
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Tabelle 3.8 Stdrungen des Reaktorbetriebes durch Projekt FR2/55a

Betriebs= Tag Stérung Ursache
Phase
£ 19606671 $s Priifung Sicherheitssystem bei Reaktorleistung<1o.3nN
21606071 AB Stdrungen an Pumpensteuerung, Ausbau Reaktoreinsatz
F 0708671 LR Ausfall der Kondensat=, Linspritz= und Speisepumpen

(P=Puk, P=Pu5, P=Pu1) durch mechanische S$tdrung P=Pu1

1308671 LR Ausfall der Kondensat-, Einspritz= und Speisepumpen
(P~Pu3; P=Pu5, P=Pu1) ohne erkennbare Ursache

G 29608471 LB Probebetrieb des Projektes

30608671 LR Leck am Druckspeicher P=8h 15

31608071 LB Priflingsleistung U31 zu hoch (20 § U235)

31608671 LR Priiflingsleistung U31 zu hochy Ermittlung der
Priflingsleistung

01609671 LB Wegen Priflingsleistung U31

03609671 sS Sicherheitsventil hinter dem Verdampfer (P=Ve102) angesprocheny
Heizungsausfall Uber Temperatur in Abblaseleitung (P=T40)

1360971 LR Ausfall Verdampfer= und Uberhitzer-ﬂeizung P=Hz1 und P=Hz?2

16609671 $S Automatische Anlagenabschaltung ohne erkennbare Ursache

1 13.11.71 LB MeBverstarker der auf Reaktorsicherheitssystem geschalteten DruckmeBe

stelle hinter RE (P=P23) defekt

13611671 L8 Aktivitdtsanstieg im Deckelumgang (DU) wegen undichter HD=Verschraubungen

Ghe11671 LR Messung des Aktivit3tsverlaufes im DU

ke 11.71 AB Lecksuche und Leckbeseitiguag

171171 LB/LR Trocknumg des Reaktoreimsatzes

171171 AB Evakuierung und Flutung des Reaktoreinmsatzes

Anmerkung: LB = Leistumgsbegrenzung

LR = Leistungsricknahme

4B = Reaktorabschaltumg vom Hand

$S = Reaktorschmellabschaltung (RSA)
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Druckschwerwasserkreislauf
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Das Kreislaufexperiment Projekt FR2/58 wurde im Auftrage des
Instituts fur Material- und Festkorperforschung erstellt und
betrieben. Das Experiment ermoglicht die Bestrahlung von Al-
Dispersionsbrennstoffplatten fur HochfluBreaktoren in Druck-
schwerwasser. Als Brennstoff wurden Dispersionen aus U A12~Al
und U Al3—Al verwendet, widhrend Al 99,5 als Hiillmaterial diente.
Diese Dispersionsplatten wurden im Experiment Proj. FR2/58a
vorgepriift (siehe Abschnitt 3, Kap. 5.2). Der Druckschwerwasser-
kreislauf wurde erstmals am 25.4.70 mit dem Einsatz Le O be-
trieben. Nach der Abschaltung des Experimentes wdhrend der ge-
samten Betriebsphase K/70 wurde es mit dem Einbau des Einsatzes
Le 9 am 21.2.1971 wieder in Betrieb genommen. Am 4.5.1971 wur-
de ein zweiter Einsatz Le 10 eingebaut. Damit waren die zwel

zur Verfiugung stehenden Reaktorpositionen belegt. Nachfolgende
Tabelle gibt AufschluB Uber die Bestrahlungszeiten der einzel-
nen Einsidtze.

Tabelle 3.9

Einsatz Einbau Ausbau Reaktore bei N> 10-3ﬂ bei> 43 M Leistungsabgabe

NP position [h_? [-h_7 / NUdJ

Le 9 210174 - 41/29 6.138465 54911510 20447
Le 10 45471 - 41/23 ke 152,04 3.966457 15,46

Der Druckwasserkreislauf wurde, bezogen auf Resktorleistungs-
betrieb >43 MW, mit dem Einsatz Le 9 zu 95 % und mit dem
Einsatz Le 10 zu 65 % der mdglichen Zeit betrieben. Der fiir
die Betriebsphase B geplante Einbau des Einsatzes Le 10 ver-
zogerte sich, weil in den Betriebsphase B und C nur eine
Kreislaufpumpe betriebsbereit war.

Storungen traten beim Druckschwerwasserkreislauf insbesondere
an den Kreislsufpumpen und den SchnellschluBkupplungen auf.
AuBerdem wurde durch das Experiment 2 mal RSA ausgelést.
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a) Die Kreislaufpumpen erforderten bis zur Betriebsphase H einen
erheblichen Reparatur- und Wartungsaufwand, da durch Unwuchten
der Rotoren die Keramiklager zerstort wurden. AuBerdem zeigte
Pumpe 101 Anlaufspuren an den Laufréddern. Die Pumpe 101 konnte
nach ihrer Reparatur ab Betriebsphase D und die Pumpe 102 ab
Betriebsphase H wieder betrieben werden.

b) An den im Bereich des Deckelumganges installierten Schnell-
schluBkupplungen, die ein schnelles Trennen der Eins&tze vom
Kreislaufsystem ermoglichen, war trotz mehrerer Versuche keine
befriedigende Dichtheit zu erzielen. Die Undichtheiten traten
hauptsédchlich bei Reaktorabschaltungen und der damit verbundenen
Abkiihlung des Schwerwassers auf. Eine konstruktive Anderung der
Anschliisse wird erwogen.

c) ©Seit der Betriebsphase G konnte an den Priiflingen keine Platten-
temperatur mehr gemessen werden. Alle Plattenthermoelemente
waren durch Bruch oder MasseschluB ausgefallen bzw. hatten von der
Plattenoberfldche abgehoben. Aufgrund fritherer in-pile-Ver-
suchsmessungen konnten 8us der Aufheizspanne des Kihlmittels
Riickschliisse auf die Plattentemperatur gezogen werden.

d) Am 11.7.71 wurde durch Ausfall der Kreislaufpumpe 101 eine RSA
iber die EinzeldurchfluBmeBstellen 58P-Q201 und 58P-Q301 asus-
geldst. Der Grund fiir die Pumpenabschaltung konnte nicht ge-
klért werden. Daraufhin wurde eine Uberwachungseinheit einge-
baut, die bei nochmaligem Pumpenausfall die Ermittlung der Aus-
fallursache ermdglicht. Weitere Stérungen traten Jjedoch im
Jahre 1971 nicht mehr auf.

e) Eine weitere RSA wurde durch das Experiment am 7.8.71 ausge-
16st. Bei einer planmd#Bigen Reaktorleistungsreduzierung fir
Projekt FR2/55a wurde der Mengenstrom durch die Reaktoreinsdtze
von den auf konstante Austrittstemperatur regelnden Durchsatz-
regelventilen soweit gedrosselt, daB die Grenzwerte der Einzel-
durchsatzmeBstellen 58P-Q201 und 58P-Q301 ansprachen.



f) Die Funktionspriifung der auf das Reaktorsicherheits-
system aufgeschalteten Grenzwerte wird in jeder Ab-
schaltphase vor einem Reaktorstart auf Leistungsbe-
trieb N>-1O—3NN durchgefiihrt. Beanstandungen traten
nicht auf.

Strahlrohrexperimente

Der FR2 hat 16 Strahlrohrausginge. Drei Strahlrohre fiihren,
jeweils um 90° versetzt, bis zur Kernmitte. Von diesen drei
Strahlrohren, die mit Ct bis C3 bezeichnet werden, enthdlt
der C1-Kanal seit Ende 1967 einen Stopfen mit kontrollier-
barer Doppeldichtung, da an dieser Stelle der Reaktortank

an einer SchweiBnaht der Strahlrohrendkappe undicht geworden
war. Flir den Experimentierbetrieb ist der Ausgang des Strahl-
rohres deshalb nicht nutzbar. Die sieben Strahlrohrkandle

R1 bis R7 enden im Reflektorbereich des Reasktors. Ferner

sind drei, mit D1, D2 und T bezeichnete, durch den Reak-
tor hindurchgehende Strahlrohre vorhanden. Die Durch-
gangsstrahlrohre D1 und D2 filhren durch die Reaktormitte,
wahrend der Strahlrohrkesnal T tangential am Kern vorbei-
fihrt. Der D1-Kanal ist mit einer pneumstischen Rohrpostbe-
strahlungseinrichtung ausgeriistet (vgl. Abschnitt 3, Kap. 1.3)
und ist,wie der Westausgang des D2-Kanals, der zu nahe am
Ausgang des C2-Kanals liegt, fiir Strahlrohrexperimente nicht
nutzbar.

'Eine Ubersicht iiber die Anordnung der Experimente gibt

Abbildung 3.6.

Von den verfiigharen Strahlrohrausgéngen, einschlieBlich der
Strahlrohre der Thermischen Sdule, waren bis zu 13 Kandle
mit bis zu 14 Experimenten belegt. Der Ausgang des R6-Kanals
wurde im Berichtszeitraum nicht genutzt. Es wurde Jedoch der
Aufbau eines Doppelmonochromators mit Doppelbeugungseinheit
durch das IAK vorgesehen. An den Strahlrohren Th ost und

Th west, die durch die Thermische S&ule fihren, wurde kein
Experimentierbetrieb durchgefiihrt. Der vorgesehene Aufbau
eines Cisium-Experimentes am Th west-Kanal wurde fallenge-
lassen.
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Einige Strahlrohre werden mehrfach genutzt. Es werden am
R5-Kanal drei Experimente betrieben, wahrend der R7-Kanal
einen Stopfen mit zweifacher Strahlfilhrung besitzt, an dem
drei Versuchsanordnungen eines Experimentes aufgebaut sind.
Eine Aufteilung des Neutronenstrahls zur zweifachen Nutzung
erfolgt auBerdem am R2-, R3- und Twest-Kanal.

Einen Eindruck lber die Belegung der Reasktorhalle und die
Anordnung der Strshlrohrexperimente geben die 4 Bilder der
Abbildung 3.7 und die Abbildung 3.8.

Abbildung 3.7.1 bis 3.7.4 Blick in die FR2-Experimentier-
halle, Kote 9,25 m




Blickrichtung R7/C3-
Kanal

Blickrichtung R5-Kanal

Der iiberwiegende Teil der Strahlrohrexperimente arbeitet

mit elastischer und inelastischer Neutronenstreuung, deren
Hauptziele die Atomstrukturaufklédrung und Kerndatenbestimmung
sind.

Zur schritthaltenden Erfassung und Bearbeitung der MeBdaten
kbnnen bis zu 8 dieser Experimente suf das Doppelrechner-
system Midas in der Halle des FR2 sufgeschaltet werden.
Siehe auch /4 /. Andere Experimente wiederum sind mit
Einzelrechnern ausgestattet.
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Im Jahre 1971 wurden folgende Strahlrohrexperimente betrieben:

3.1

3.2

5.3

3.4

Das Experiment ist vor dem R7-Kanal aufgebaut und besteht
aus drei voneinasnder getrennten Spektrometern. Einem Dreh-
kristallspektrometer zur Bestimmung der Phononenfrequenz-
verteilung, einem Flugzeitspektrometer zur Bestimmung der
Phononendispersion und einem Zweiachsenspektrometer zur
Untersuchung von Festkorpern.

NSRRI e — S

Das wvor dem C3-Kanal befindliche Einkristallspektrometer
wurde in der 15. Woche abgebaut und in der Hauptwerkstatt
zu einem Dreiachsenspektrometer umgebaut. Die Wiederinbe-
triebnahme erfolgte in der 48. Woche mit der Untersuchung

der elastischen und inelastischen Neutronenstreuung an
Einkristallen.

P T L ey

Vor dem R5-Kanal wurden zundchst zwei Neutronenbeugungsan-
lagen parallel betrieben. Eine 3. Anlage (s. Kap. 3.13) ist
im Aufbau. Externe Benutzer fiihrten meist Strukturunter-
suchungen an Einkristallen und kristallinen bzw. quasikri-
stallinen Substanzen durch.

Betriebsdaten und Untersuchungsziel des vor dem R3-Kanal
betriebenen Experimentes siehe Abschnitt 3, Kap. 2.2.



3.5

5.6

5.7

5.8

5.9
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e ™

An diesem vor dem T ost-Kanal aufgebauten Experiment wurde
nur bis zur 8. Woche ein Experimentierbetrieb zur Aufnshme
von Y-Spektren und yY-Kaskaden von Kernenergieniveaus zur
Verbesserung und Prifung theoretischer Kernmodelle durchge-
fihrt. In der 53. Woche erfolgte ein Austausch des Wismut-
filters gegen ein Scandiumfilter mit anschlieBenden Probe-
und Eichmessungen.

.

Vor dem C2-Kanal wurde das Multidetektorexperiment CONCA
(Combined Neutron Capture Apparatus) zur Untersuchung der
Anregungszustinde von Atomkernen mit Hilfe von (n,Y)-
Reaktionen betrieben.

Der Betrieb der Isotopenrohrpostanlage in D1-Kanal ist
in Abschnitt 3, Kap. 1.% beschrieben.

[EEpSpny. " Aty S

Das Experiment besteht aus zwei Diffrsktometern, die neben-
einander vor dem R2-Kanal aufgebaut sind. Ein Pulverdiffrak-
tometer dient der Untersuchung magnetischer Strukturen anti-
ferromagnetischer Festkdrper in Abhingigkeit von Tempera-
tur und Magnetfeld. Am Einkristalldiffraktometer werden
Untersuchungen von kristallinen Strukturen, Bindungslangen
und Bindungspolarisationen von Einkristallen durchgefihrt.

Der T west-Kanal war mit zwei Experimentieranlagen belegt:

Einem shape-isomere-Experiment zur Erfassung der von einem
verzogert spaltenden Kern vor der Spaltung emittierten
Y-Strahlung und einem Anti-Compton-Spektrometer fiur Prézi-
sionsmessungen im niederenergetischen Y-Strahlungsbereich.
Das letztgenannte Experiment soll nach seiner Erprobung am
HochfluBlreaktor in Grenoble eingesetzt werden.
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Das Mehrparameterexperiment zur Messung von Elektromen an
primdren Spaltkomponenten im Zeitbereich von 10"9sec nach
der Spaltung wurde am R4-Kanal betrieben. In der #46. Woche
wurde der Experimentierbetrieb abgeschlossen. Das Experi-
ment blieb jedoch fir Nachmessungen betriebsbereit.

Am D2 ost-Kanal war ein anwendungsorientiertes Experiment
im Rahmen des Projektes SpaltstofffluBkontrolle in Betrieb.
Messungen wurden an einer bei der AEC ausgeliehenen Probe
von 500 mg Pu 241, vorgenommen. Zur Reparatur der Isotopen-
rohrpostanlage (vgl. Abschnitt 2, Kap. 1.3 ) muBte das
Experiment teilweise abgebaut werden und konnte deshalb
von der 19. bis zur 23. Woche nicht betrieben werden.

Ein Uranblock-Experiment wurde vor dem SO-Kanal der
Thermischen Sdule betrieben. Es diente der Messung des
inelastischen Streuquerschnittes und des Einfangquer-
schnittes von U-238.

Dieses Experiment wird neben den Strahlrohrexperimenten
Projekt FR2/14 und FR2/32 als 3. Anlage am R5-Kanal be-
trieben. Nach AbschluBl der Aufbauarbeiten eines Pulver-
diffrektometers sowie Eich- und Testmessungen konnte ab
der %8. Woche mit der Untersuchung von Temperaturfaktoren
mit elastisch gestreuten Neutronen begonnen werden.
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Das Strukturspektrometer wurde bis zur &44. Woche aufge-
baut und dann vor dem R1-Kanal betrieben. Zielsetzung ist
die Untersuchung der Phasenliibergidngen bei intermetallischen
Verbindungen mit A15 Struktur (Supraleiter) bei tiefen
Temperaturen.

Durch den Betrieb der Strahlrohrexperimente wurde der Reaktor-
betrieb im Berichtszeitraum nicht gestort.

Etwa 80 % der Strahlrohrausginge waren von den internen Benutzern
IAK und INR belegt. Die restlichen 20 % der Strahlrohrbelegungen
entfielen auf 5 externe Benutzer. Die Tabelle 3.10 gibt einen
Uberblick liber die Strahlrohrbelegung, wobei die Nutzung auf
Leistungsbetrieb:»10—5NN und auf die Dauer der Strahlrohrbelegung
durch das Experiment bezogen wurde.

Die unterschiedliche Nutzung (siehe Abbildung 3.9) ist hauptsich-
lich auf Auf- und Umbauarbeiten sowie auf Eich- und Testmessungen
zurickzufiihren. An diesen Arbeiten und bei der Abwicklung des
Experimentierbetriebes war RBT durch verschiedene Dienstleistungen
beteiligt.



Tabelle 3.10 Strahlrohrbelegung im Jahre 1971

Strahl= Projekt Belegung Strahlen= rdeNutzung beze Haupt -
rohe FrR2/ Anfang Ende schieber auf Leist=Betr. Experiment Experimentator
1971 offen N )10-3NN
[a] 3]
C1 - - - 0 0 nicht nutzbar -
c2 24 X % 173 63,k Multidetektorexperiment 1AK
C3 8 X X 89 32,6 Dreiachsenspektrometer IAK
R1 92 ab bbe [ x 47 B7g1 Strukturspektrometer 1AK
Woche
R2 4y X X 278 100 Keutronenbeugungsanlage III | ™
Darmstadt
R3 16 x X 237 86,49 Kalte Neutronenquelle TAK
IsPhyseInste
Heidelberg
RE 69 X % 135 49,5 Mehrparameterexperiment 1AK
R5 1% b X 268 98,42 Neutronenbeugungsanlage I MPI
Stuttgart
32 b3 % 268 9842 Neutronenbeugungsanlage II o, Uni
Tubingen
78 X X 55 2042 Pulverdiffraktometer Uni
Frankfurt
R6 - - - - - nicht genutzt w
R? ? X X 189 69,3 Drehkristallspektrometer
Flugzeitspektrometer 1K
Iweiachsenspektrometer
D1 11 - - - - siehe Isotopenrohrpostanlage dive
D2 ost 70 X X 192 70,4 Experiment zur Spaltstoffw
fluBkontrolle TAK
T ost 22 X X 30 11,0 Scandiumfilter TAK
T west 52 x b 131 48,0 Anti=Compton=Spektrometer 1AK
50” 7% % X 258 9kyb Uranblockexperiment INR
TheSaule
Gesamt 15 13 | 1
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4, EKapselexperimente

Dieser Abschnitt beschreibt den Betrieb der Kapselexperi-
mente mit Versuchseinsitzen (KVE), die wie Brennelemente
gus dem Verteilerboden des Reaktors gekiihlt werden. Nach
ihrer Zielsetzung werden 2 groBe Gruppen unterschieden:

Abbrandbestrahlungen von Brennstoffpriflingen
im Rahmen des Projektes Schneller Briiter (PSB).

Grundlegende Eernbrennstoff-Bestrahlungsversuche
des Instituts fiir Material- und Festkdrperforschung

(IMF).

Eine Ubersicht iiber die Einteilung der Kapselexperimente
gibt folgende Tabelle:

Tabelle 3.11 Ubersicht Kapselversuchseinséatze

Proje Anzahl Versuchs- Kaj
psel Kapsel= Brenn=
Nre KVE gruppe Typ bauart stoff versuchsaufgabe
FR2/eos
36 3 PSB/4b ba HaK/PbBI UOZ-PuOZ Abbrandbestrahlung
3 pSB/be ba Hak/PbBi U0 =Pu0,, Abbrandbestrahlung
3643 5 PSB/Sh 4 Nak/PbBi Uo,,=Pu0,, Abbrandbestrahlung
68 9 IMF /D 5a NaK/PbBi u02-Cr-Cermets Cermet-Bestrahlumg
1 IMF/F Sa Nak/PbBi U0 =~V=Cermets Cermet-Bestrahlung
1 IMF /G 5a NaK/PbBi U0, =V=Cernets Cermet=Bestrahlung
73 b 1 IMF /D &b NaK/PbBi UN Kriechkapselbestrahlung
(qualitativ)
2 IMF/D éa NaK/He= UN Kriechkapselbestrahlung
Spalt (qualitativ)
73 d & IMF/E 8 Na/Ne UNy U0, Kriechkapselbestrahlung
Na/He UOZ-PUO2 (quantitativ)
77 1 IMF 6 Mo/He=Spalt| UN (UOE) Hochtemperaturbestrahlung
80 1 PSB/5a 4a NakK/PbBi U02-Pu02 Integrierter Dichteversuch
86 4 PSB/6A 7 NaK UC=PuC Hochleistungsbrennstibe
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Im Verlaufe des Jghres ging die Zahl der gleichzeitig be-
strahlten KVE gegeniliber dem Vorjahr stark zuriick. Ursache
waren der Abschluf eines Teils der Abbrandbestrahlungen und
Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Materialien fiir neue
Kapseln sowie bei deren Herstellung.

Zu Jahresbeginn befanden sich 20 KVE und am Jashresende 4 KVE

im Reaktor. Im Berichtszeitraum wurden 9 KVE zu- , 16 KVE um-
und 25 KVE ausgeladen, wobei 20 Ausladungen nach Plan und 5 un-
PlanméBig vorgenommen wurden. Siehe dazu auch die Tabellen 3.12
und 3.13.

Einen Uberblack iiber die gleichzeitig im Resktor bestrahlten
KVE gibt Abbildung 3.10.
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Tabelle 3.12 Beladung des Reaktors mit Kapselversuchseinsétzen im Jahre 1971

Betro= Bestand im Reaktor, 1fd. KVEeNr. . Susme KVEe=Bewegungen
Phase (Anzahl der Priiflinge) :!Ecgt:“'l') Auslad, Uslade Zulad,
K/70 kg (57 (58 (64 {62 (64 (79 (7h |75 |76 |77 (79 (80 |61 |82 |8k {85 (86 (87 |88 20
()] (2){ (33| (3)[(3)[(3)[ (W) (3| (D[ ()| (3)| (W) (3| (3| (B (W] ()| (3)| ()| (B (57
A k9 |57 |58 62 |64 (74 (76 |75 |76 |77 |79 |80 |81 |82 |84 |85 |86 |87 |88 |89 20 61,842) 89,
(8)((3)((3 (3G MDD (2 BB (3)| (B (D |(W|(2)|(B] (] (1)](2) (s6)
] k9 {57 |58 62 (64 (79 (7% (75 |76 {77 |79 |80 (8% |82 85 87 |88 |89 18 86%), 7476481,
W3 (3 (3 (3| (W) (D] ()| (3 [(W)|(3)|(3)|(3) €] (2} (D (49) 82
¢ h9 58 ANELRE 77 |79 |80 |81 |82 85 87 {88 |89 |90 15 57962464 %0 90
O)) 3 CEE)) GBI 1¢3) (@)1(D)[(2)(6) (bk) 7%
] &9 58 7 77 80 (81 (82 85 87 (88 (89 |90 12 T4e57%)79, | 77,82,80
() (3) 0] 6] (3 [M|(3) @ (@|(N[(2)|(6) (36) 69,90
£ ral 77 80 |81 |82 85 87 |88 189 |90 92 1 49,5842 90 92
€)) (3) EHEINE) 1)) @26 (€)) (30)
F 71 77 80 (81 |82 85 87 |88 89 (90 (91 93 12 93 90493 91,93
O] (3) ©NHeIIS)) (2) (D@ ®) (6| €)) (31)
6 7 80 85 87 89 |90 94 |95 8 71481,82 77 94,95
¢)) 3 )] (2) (2)|(6) (M@ (21) 88#)91
H 80 85 67 (88 (89 90 9t (95 |96 9 77,85¢) 96 88,96
¢ @ (@) [(n|(2)|(6) (0|(2)[(2) (29)
1 80 87 |88 (89 {90 9% 195 |96 8 gk
$)) @) (2|6 M| (19)
K 88 9% 195 (96 h 80,87,89,90
€)] M@ (2 6)

Anmerkung: Die mit #) bezeichneten KVE wurden unplanmiBig ausgebaute

..176_



Tabelle 3.1% Zuladungen und Ausladungen von Kapselversuchseinsétzen im Jahre 1971
Zuladungen Ausladungen
Betre TaQ KVE | Proje Verse. Kapsel= ARZe Brennstoff Tag KVE Proje Vers.= Kapsel=~ Bostrahlunqzoit Abbranad Grumd
Phase ire Hre gruppe typ pPrifle Nre Hrs gruppe typ No10 NglZyklen ]
FR2/oe0 FR2/e0e Ly [Tmwa/ta 7
A | 29.01s | 89 73 d 1M [E 8 2 UK 22601a | 64 36 PS8 4c ba 8133 12 61000 planmitig
11602, | 8% 68 IMF/6 5a 2553 346 | 49000 unplansBlig
(vcrautsich NaK=Kapsel
defekt
8 02,03 | 86 3665 PSB S5b & 2097 3 32000 planmiBig
¢ | 02,04 | 90 73 b IMF /D kb 6 UM 31,03, | 6k 36 PS8 ke ka 9455 14 60000 plann@Big
31,030 | 62 36 PSB ke ba 9338 1% 63000 planedBig
01.0ke | 57 36 PSE &b by 1152k 17 92000 planamiiBig
02.0ke | 76 73b IMF/D ba 5495 & 36000 planmaBig
L} 06.05. | 75 77 IHF 6 5653 8,3 20600 planmiBig
0705 | 74 80 PSB Sa kg 7019 10 53500 planm@8ig
176050 | 79 68 INF/F 5a 4823 7 45000 planmdBig
£ 18.060 | 92 86 6a 7 1 UC=PuC 170060 | 58 36 PS8 &b ha 12898 19 91000 planmd@Big
184066 | 49 36 PS8 4b ba 16460 23 91000 planmé8ig
21060 | 92 86 PSB 64 7 0 0 0 nplanmd
2rertigunqsfehler)
f 23.03. 93 86 64 7 1 yC=put 09,08, | 93 86 PS8 6A 7 350 0,5 2100 gnplamBi
09.08. | 919 86 6A 7 1 UC=PuC mehrere TE defekt)
G | 27.08, | 94 86 64 7 1 UC=PuC 26,08, | 71 68 IMF/D 5a 9703 1 82000 planmiig
27.08. | 95 73 d INF/E 8 2 uo, 26,08, | 88 77 IHF 6 9332 - - Bes réunteqplreghnung
270080 | 82 3643 PSB 5b L 6758 10 100000 planméBig
27.08. | 81 3603 PS8 Sb b 6974 10 403000 planmdBig
27.08, | 91 86 PS8 6A i 320 0,5 1850 unplanmifig
(mehrere TE defekt)
H | 01,10, | 88 77 IHF 6 1 UN 11106 | 77 3603 PSB Sb L 8106 12 120000 planmaBig
116106 | 96 73 4 IMF/E 8 2 U0,=Pul, 19,10, | 85 73d IMF/E 8 6101 9,3| 80000 unplanmaBig
(innere Kapsel defekt)
K 176120 | 89 73d IMF/E 8 5683 88| 67000 planmiBig
17412 | 87 73b IMF/D ba 721k 11 37400 plannmdBig
176126 | 90 73b IMF/0 ip 4560 7 38000 planm3Big
18612+ | 80 36,3 PSB Sb 4 8640 13 120000 planmiBig

- S;CL -
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Im Berichtszeitraum wurden 7 verschiedene KVE-Typen
betrieben, deren Bestrahlungszeiten in Abbildung 3.11
dargestellt sind. Im einzelnen sind dies:

Hierbei handelt es sich um Abbrandbestrahlungen im Rahmen
des Projektes Schneller Briiter (PSB), die im Laufe des

Jahres abgeschlossen wurden. Die Bestrshlung der U02—Pu02-

Mischoxid-Brennstoffpriflinge erfolgte in kombinierten
NaK/PbBi-Doppelkapseln. Parameter der Versuchsgruppe 4b waren
Brennstoffdichte und Abbrand. In Versuchsgruppe 4c wurde das
Verhalten verschiedener Hullrohrwerkstoffe bei Brennstoff-
schwellen getestet und in Versuchsgruppe 5b (Projekt FR2/3%6.3)
ein Kurzzeitabbrand von SHTR (FR3)-Brennstében durchgefiihrt.
Der Resktorbetrieb wurde im Berichtszeitraum durch den Betrieb
dieser KVE nicht beeintrachtigt.

U © APyt S

Die Cermetbestrahlungen im Rashmen des PSB wurden sbgeschlos-

sen. Ziel des Experiments war das Verhalten von UO2 in den
Matrix-Metallen Chrom und Vanadium und bei verschiedenen
Hillwerkstoffen. Der KVE 1fd.Nr. 84 muBte am 11.2.71 vor-
zeitig aus dem Reaktor ausgebaut werden, da die Temperatur-
mefstellen ein vdllig abnormales Betriebsverhalten zeigten,
was auf ein inneres Leck der NaK-Kapsel schlieBen lieB.

Hierbei handelt es sich um qualitative UN-Kriechkspselbe-

strahlungen, die mit unterschiedlichen Beladungen der

Kepseln, wie z.B. Brennstoffgewicht, Tablettenhthe und
Brennstoffsdulenlange durchgefihrt werden. Alle KVE dieses
Experimentes wurden bis zum Jahresende planméBig aus dem
Resktor ausgeladen. Der KVE 1fd.Nr. 90 wurde am 3.4.71 neu
in den Reaktor eingesetzt. Nach dem Resktorstart wurde er
so heiB, daB der Reaktor von Hand abgeschaltet und der KVE
auf eine kdltere Reaktorposition umgeladen werden mufte.
Das Experiment wird im nachsten Jshr mit neuen KVE weiter-
betrieben.



Bestrahlungszeiten der KVE im Jahre 1971

*qqy

Li®e

Monal | Januar | Februar | Marz April | Mai | Juni Juli | August | September | Oktober | November | Dezember
Woche 5711 (2131415 617 18 9 901112131 7576 11718 18120121221 23124 | 25126127 [ 28128 1 30] 31 [32 33 | 3625136137 (38139 [40 &1 | 42] &3 |Gl G5 &b |47 [GBILA [50]51 521531
Belriebsphase K70 [al A B B |¢ ¢ i} 0 Bk F F G 6 W H I I KK
KVE - T Projekt

Nr. FR'Z/,....

W 3

57 36

58 36

1 3

§2 3

M 3

7 68 :

7% 80 |
75 77

7% | 73b

77 | %3

7 68

81 36.3 ‘

82 36.3

84 68 |
85 | 73d '
86 | 369 |

87 | 73b .

88 7

89 | 73d

8 | 70

91 86

92 % n

93 86 o

94 86

95 714

% | 74

mms —— planmiBiger Ausbau
mme —f uynplanmiBiger Ausbou

-LL-.
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Unter dieser Experimentbezeichnung werden im Rshmen des PSB
instrumentierte Kriechkapseln bestrahlt. In einem KVE be-
finden sich 2 Probenkapseln, die mit einem elektromagneti-
schem Wegaufnehmer ausgeriistet sind. Der Brennstoff (UN,
U0,, UO2-Pu02) ist in Form von Ringpellets mit Molybdén-
Zwischenplédttchen in der mit Na gefiillten Probenkapsel unter-
gebracht. Die Bestrahlungskapseln sind mit max.35 atm He
oder Ne gefiillt. Im Berichtszeitraum wurden 2 KVE aus- und
2 KVE eingeladen. Am 1%.10.71 war nach dem Reaktorstart
eine Leistungsbegrenzung und Abschaltung des Reaktors von
Hand nétig, weil der neu eingesetzte KVE 1fd.Nr. 96 zu

heiBl wurde und suf eine andere Position umgesetzt werden
muBte. Die Ausladung des KVE 1fd.Nr. 85 erfolgte am 19.10.71
unplanméBig wegen eines Defekts der inneren Kapsel. Dazu
war am 18.10.71 eine Leistungsreduzierung und am 19.10.71
eine weitere Abschaltung des Resktors von Hand erforderlich.

Eine UN-Bestrahlung wurde im Rahmen des PSB in 1 KVE iiber den
gesamten Berichtszeitraum durchgefiihrt. Wdhrend der Betriebs-
phase G war der KVE filir eine Betriebsunterbrechung ausge-
baut. Ziel des Experimentes ist die Untersuchung des Ver-
haltens von UN bei Zentraltemperaturen von> 1200°cC.

Der integrierte Dichteversuch im Rahmen des PSB wurde in

der 19. Woche mit dem Ausbau des KVE 1fd. Nr. 74 abgeschlos-
sen. Bei diesem Vorhaben sollte nur ein Parameter, ndmlich
die Brennstoffdichte variiert werden.

e I T T Ty p—p—

Mischkarbidbestrahlungen wurden erstmals im Jahre 1971 im

Rahmen des PSB aufgenommen. Als Kernbrennstoff fand ein
Gemisch aus UC-PuC in Tablettenform Verwendung, der in einer
einwandigen NaK-Kapsel bis zu einer Stableistung von 1150 W/cm
bestrahlt wurde. Bel diesem Experiment handelt es sich um
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Tabelle 3.14 Storungen des Resktorbetriebes

durch Kapselversuchseinsétze (KVE)

Betriebsw Tag Storung Ursache
phase
c 03.04.71 AB KVE 90 nach Reaktorstart zu heiB, Einsatz umgeladen
D 18605071 L8 KVE 90 und Projo FR2/6k4 mach Reaktorstart veribergehend
zu heiB
3 2160671 SS KVE 92, oberer Grenzwert TE 8 bis TE 10 wegen falscher
NaKefillung in Kapsel
21606671 LR Ausbau KVE 92 mach MeBprogramm
F 0208071 AB KVE 93 planmdBig umgeladen
09,0871 AB Ausbau KVE 93 wegen mehrerer defekter HeBstellen
H 1310671 LB KVE 96 nach Reaktorstart zu heiB
13.10.71 AB KVE 96 umgeladen
18610671 LR Fir Kriechmessungen KVE 96 und Nachkiihlzeit KVE 85
1961071 AB Ausbau KVE 85, innere Kapsel defekt
Apmerkumgs LB = Leistungsbegrenzung
LR = Leistungsricknahme
AB = Reaktorabschaltung von Hand
$S = Reaktorschnellabschaltung (RSA)

TE

"

Thermoelement
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einen Parasmetertest, in dem das Schwellverhalten des
Brennstoffes, die Spaltgasfreisetzung und die Vertrig-
lichkeit zwischen Hiille und Brennstoff untersucht werden
s80l11l. Neu entwickelt wurde auch die einwandige NaK-Kapsel
(Typ 7). Der Betrieb der 4 ersten im Berichtszeitraum einge-
setzten KVE verursachte mehrere Stérungen des Resktorbe-
triebes. Drei KVE muBten vorzeitig sus dem Resktor ausgeladen
werden. Beim Reaktorstart am 21.6.71 stiegen die auf das
Resktorschutzsystem geschalteten TemperaturmeBstellen des

neu eingesetzten KVE 1fd.Nr. 92 bei einer Resktorleistung
von:310"1NN Uber die oberen Grenzwerte an und losten eine

RSA aus. Der KVE muBte ausgeladen werden, da durch einen
Fertigungsfehler der NaK-Spiegel unterhaldb der Brennstoff-
oberkante lag und dadurch in diesem Bereich eine schlechte
Warmelibertragung vorhanden war. Die KVE 1fd.Nr. 91 und 1fd.
Nr. 93 wurden wegen mehrerer defekter Thermoelemente aus

dem Resktor ausgeladen. Wahrend die Ausladung von KVE 1fd.
Nr. 91 in Abschaltphase G' erfolgte, muBte der Resktor fir
die Ausladung von KVE 1fd.Nr. 93 von Hand abgeschaltet werden.

Bis auf die KVE des Projektes 734 waren alle KVE auf das Reaktor-
sicherheitssystem aufgeschaltet. Eine Zusammenfassung aller
Stérungen durch KVE, die den Resktorbetrieb beeinfluBten, ent-
hdlt Tabelle 3.14.

Sonstige Experimentiereinsédtze

Unter diesem Abschnitt soll der Betrieb aller sonstigen
Experimentiereinsétze mit oder ohne Kernbrennstoff dargestellt
werden.
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5.1 Projekt FR2/53

Unter dieser Bezeichnung werden seif Mitte September 1968

4 Plutonium-Biindelelemente zur Erzeugung von Transplutonium-
elementen bestrahlt. Sie waren das gesamte Jahr 1971 mit
kurzer Unterbrechung fiir Inspektionen und Leckpriifungen im
Regktor. Der Betrieb und die PTiifungen verliefen ohne Bean-
standungen. Die Betriebsdaten der Eins#tze kdnnen Tabelle 3.15
entnommen werden.

Tabelle 3.15 Betriebsdaten der Pu-Biindelelemente

Projekt| Resktor- Gesamt-Bestr.-Zeit bei Gesamt-Energie-
Nr. position -3 abgabe
N>10 “N
FR2/... N /M 7
[b7
53-1 52/18 22.068,18 151,1
53-2 48/24 22.37%,90 152,5
53-3 42/20 22.373%,90 151,2
53-4 46/14 21.644,40 151,5

Der Einsatz 53-1 wurde in der Abschaltphase K' am 17.12.71
nach einer Gesamtbestrahlungszeit von 22.068 h bei > 1077N

N
planmdfig sus dem Reaktor ausgebaut.

Die Eins&tze verursachten keine Stdérungen des Reaktor-
betriebes.

5.2 Projekt FR2/58a

Hier handelt es sich um UAlx—Al Dispersionsplatten-Brennelemente
als Vorlaufer fiir die Elemente im Druckwasserkreislauf, die wie
Brennelemente gekiihlt werden. Der Einsatz 58a-6 wurde am 11.6.70

ein- und am 8.7.71 unplanm8Big wegen Hiillschaden ausgebaut. Der
Schaden war erstmals am %.2.71 liber die Hiillschadeniiberwachungs-
anlage festgestellt worden. Die maximale Impulsrate wahrend
einer Dauerabfrage war 1200 Imp/sec, die jedoch bis zum

19.2.71 auf 800 Imp/sec gegeniiber einem Nulleffekt von

700 Imp/sec zurilickfiel. Zu Beginn des Reaktorbetriebes der
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Betriebsphase B/71 konnte ein gleiches Verhalten festgestellt
werden (max. 980 Imp/sec).

Am 8.7.71 wurde der Reaktor abgeschaltet, weil ein Ausbau
des Einsatzes dringend notwendig geworden war. Die Frei-
setzung der Spaltprodukte von dem sich vergrtBernden Hiill-
schaden am Einsatz 58a-6 fiihrte zu einer nicht mehr vertret-
baren Kontamination der D20— und He-Kuhlkreisglaufe.

Erreichte Betriebsdaten:

Einsatzzeit seit Einbau
Bestrahlungszeit N> 100N

9287,62 h
7157,15 h

N

Weitere Storungen des Reaktorbetriebes erfolgten nicht.

Im Rahmen der industriellen Entwicklung eines Incore-Thermionik-
Reaktors (ITR) zur Energieversorgung von Raumflugkdrpern wurde
im Reaktor ein Thermionischer Emitter bestrahlt. Ziel der

Bestrahlung ist die technologische Erprobung der Emitter-
konstruktion, des Brennstoffverhaltens, der Spaltgasventilation
und der thermionischen Emissionsschicht. Als Brennstoff werden
UO,-Pellets in einem Molybdinemitter verwendet.

In der He-geflillten Bestrashlungskapsel befinden sich zwei
Emitter und ein Getterofen. Der elektrisch beheizte Getter-
ofen so0ll Verunreinigungen der He-Atmosphiire in der Kapsel
binden. Der eigentliche Emitterkdrper ist ein Wolfram-
beschichteter Molybd&nzylinder, der mit axialen Bohrungen
versehen ist, in denen die Brennstoffpellets untergebracht
sind. Der Emitterkorper ist von einem Heizmantel umgeben,
mit dessen Hilfe nukleare Leistungsschwankungen ausgeglichen
werden. Zwischen Emitter und Heizmantel befindet sich ein
He-Gasspalt.

Der Resktoreinsatz kann auf Brennelement- oder Zwischengitter-
position eingesetzt werden.
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Der Einsatz wurde am 19.4.71 in den Reaktor eingebaut. Der
Betrieb war von mehreren Storungen begleitet. Sofort nach

dem Resktorstart fiel ein Zentralthermoelement des Emitters 2
aus. Wahrend des Betriebes erfolgten noch weitere Ausfdlle von
Thermoelemten sowie der Heizung des Emitters 2 und der Getter-
ofenheizung. Der Betrieb zeigte, daB FluB&nderungen wegen zu
hoher Heizmanteltemperaturen nicht ausgeregelt werden konnten.
Zur Erzielung einer htheren Zentraltemperatur wurde der Resktor
am 29.6.71 von Hand abgeschaltet und ein frisches Brennelement
in N&ghe des Einsatzes eingebaut. Nach dieser Beladungsé@nderung
wurde festgestellt, daB die Eigenleistung beider Emitter nicht
mehr ausreichend war, um die gewlinschte Zentraltemperatur von
180000, ohne Uberschreitung der Heizmantelgrenzwerte, einzu-
stellen. Eine weitere planmédBige Abschaltung des Resktors er-
folgte am 2.8.71 wegen Umladung des Einsatzes auf eine Reaktor-
position héherer FluBdichte und Ausladung des KVE 1fd.Nr.92. Ab
Betriebsphase G wurde der Einsatz ohne Heizungen betrieben.
Storungen des Reaktorbetriebes durch das Experiment traten
danach nicht mehr auf.

Die bisher erreichten Betriebzeiten bei Resktorbetrieb

N> 107Ny lagen am Jshresemde bei 4484,9 h.

Die Kriechkapseleinsédtze 73%a - 14 und 73a - 15 wurden im
Berichtszeitraum durchgehend bestrahlt. Ziel dieser Kriech-
kapselbestrahlungen ist es, das Brennstoffkriechen auf halb-

quantitative Art zu bestimmen. Der Brennstoff wird in Form
von Ringpellets durch Stempel und Feder belastet. Aus der
Verformung und Eindringtiefe 188t sich ein MaBl fiir das
Kriechen ableiten. Die Bestrahlungsdaten sind aus Tabelle 3.16
zu entnehmen.
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Tabelle 3.16 Bestrahlungsdaten Projekt FR2/73a

Projekt Einbau Umsetzung Ausbau Kapsel- Brenne Gesamt=
NEo Nre stoff Bestrahlungszeit
FR2/.eo | Tag PoSe Tag Pos. Tag|Pos. [h 7

73a=tk | 16.12.70|53/31 3103071 | 45/31 - | = €15,C164C19 uo 8260449

?3a=15 | 21.09070| 53/23 - - - | - £18,C20,¢21 uo 6878429

Von den bisher bestrahlten Einsédtzen erfolgte keine Stérung des
Reaktorbetriebes.

5.5 Projekt FR2/76

Im Jehre 1971 wurde kein nuklear beheizter Thermionischer
Wandler im Reaktor bestrahlt.

Am 30.8.71 wurde in die Zentralkanalposition (47/19 oben)

eine FluBmeBeinrichtung fiir die 1972 vorgesehene Bestrahlung

eingebaut. Beim planmdBigen Ausbau am 5.10.71 wurde dsas
Fehlen einer Boralscheibe festgestellt. / Das Boral hatte
die Aufgabe, bei der FluBmessung den im Zentralkanal
herrschenden Vertikalflufl abzuschirmen. Es war verschiebbar

angeordnet, um mittels zweier Messungen den Anteil des verti-

kalen Streuflusses bestimmen zu konnen._/ Eine Besichtigung
des Zentralkanals ergab, daB die fehlenden Teile abge-
schmolzen waren und im Bereich des Greiferpilzes des Druck-
rohres Proj. FR2/26 lagen, das in der unteren Hdlfte des

Zentralkansals eingebaut ist. Zur Bergung waren umfangreiche

Arbeiten und der zeitweise Ausbau des Druckrohres Proj. FR2/26

erforderlich. Eine nennenswerte Stdorung des Reaktorbetriebes

trat nicht ein. Siehe dazu auch Abschnitt 3, Kap. 2.3.

5.6 Projekt FR2/95

Fir die Physikalisch Technische Bundesanstalt, Braunschweig
wurde die Bestrahlung von Brennstoffplatten zur Entwicklung

eines Verfahren zur gammaspektrometrischen Abbrandbe-



- 5355 -

stimmung durchgefihrt.

Als Brennstoff wurde eine 90 % angereicherte U-Al-Ver-
bindung in Al-Matrix verwendet.

Der Versuchseinsatz besteht aus einem Plattenkasten, in dem
bis zu 3 MIR-Brennstoffplatten ilibereinander angeordnet
werden kdnnen, einem Brennelement-Oberteil, einem ver-
langerten Umkehrstiick und einem Wasserfiihrungsrohr. Die
Kiilhlung erfolgt wie bei Brennelementen.

Die Brennstoffplatten selbst sind nicht instrumentiert.
Die Uberwachung erfolgt durch Messung der D20—Aufheizungs—
spanne im Einsatz. AuBerdem wird dieser von der Hiull-
schadenliberwachungsanlage des FR2 mit {iberwacht.

Die Betriebsdaten sind aus Tabelle 3%.17 ersichtlich.

Tabelle 3.17 Betriebsdaten der PTB-Brennstoffplatten

tinsatz Platten Einbau Reaktor- Bestrahlung bei Ausbau
NPe Nre Core N> 103Ny >43 uy
Fose [n7 [n7
G507 wy | 17420523 2708671 37/23 639,10 585460 42410671
G50 —— 20,23 12.10071 37/23 601,84 572,51 1201171
95a3 23 12411671 37/23 696,44 686,45 26401.72
&
g 639,10 585,60
12z 1240,94 1158, 11
B e @
2% 5 1937,38 1844456
e @ @
8 0O N

Das Projekt verursachte keine St8rungen des Reaktor-

betriebes.

Y-Bestrahlungseinrichtung

Die v-Bestrahlungseinrichtung (Projekt FR2/40) ist im ehe-
maligen Sd@gebecken der Lagerbeckenhalle aufgebaut. Sie besteht
aus max. 12 abgebrannten Brennelementen die in 2zwei konzen-
trischen Ringen zu Jje © Brennelementen um ein Tauchrohr von

118 mm Innendurchmesser und 1850 mm aktiver Linge angeordnet
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sind. Entsprechend dem Betriebsrhythmus des Reaktors werden bis
zu 8 Elemente nach 7 Wochen ersetzt, so daB eine mdglichst hohe
Y-Dosisleistung erzielt wird. Einen typischen Verlauf der
Y-Dosisleistung entlang der Tauchrohrachse zelgt Abb, 3.12 .Die
zeitliche Abnahme der Y-Dosisleistung erfolgt mit einer Halb-
wertszeit von etwa 104 4.

Mit der Y-Bestrahlungseinrichtung werden z.B. Detektoren, die
fir Messungen im Reaktor bestimmt sind, getestet. Ferner k&nnen
in dieser Einrichtung Kurz- und Langzeitbestrahlungen von
Materialien (z.B. optische Gldser) oder Bauelementen vorge-
nommen werden, um AufschluB {iber deren Strahlenresistenz zu
erhalten.

In der Bestrahlungseinrichtung wurden im Berichtszeitraum insge-
samt 1323 Proben mit einer Gesamtbestrahlungszeit von etwa 510 4
bestrahlt. Einen AufschluB iiber die durchgefiihrten Bestrahlungen
gibt folgende Tabelle.

Tabelle 35.18 Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung

Projes Bestrahlungsobjekt Teilprobe= Bestr.«7eit Empf. «Dosis
NFe Kre o= -
./.I h._7 [ R_7
X
09 optische Glaser versch, 2 0,08 1 x 10
Lusammensetzung 3 0,79 0,85 x 105
i 17 9 x 10°
8
£0=10 Borosilikat 792 1402 x 10
40=11 Glas Thh
7
50=12 Simmeringe, Gummiproben 1 65 1,22 x 10
762 1,04 x 108
9
40=13 Kabeldurchfiihrung f. stopfe 60,08 2 x 10
buchslose Primdr=Reaktorpumpen
8
4De1h Bitumen, Zelluloseazetat 720 1,02 x 10
b
§0=15 Magnetspule 1 7 0,79 x 10
2 90 1 x 107
8
40e46 verschiedene Kunststoffe 528 1x 10
4017 Bitumen, Zelluloseazetat 1 624 1,07 x 108
2 768 1,0 x 108
3 1080 0,98 x 108
& 816 15,01 x 108
8
&0-18 elektronische Bauelemente 576 0,97 x 10
5
40=19 Probekdrper m. Klebeverbindung 148 2x 10
40=20 photoelektr. Impulsgeber 1 bis 10 839,67 1 x 108
b3
402 4 Va-Detektoren 3 940 3 x 10
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Abschnitt 4

Betrieb der Resktorhilfseinrichtungen

Die Reaktorhilfseinrichtungen

Regel- und Abschaltelemente
Brennelementiiberwachung
Schwerwasserkreislauf

Heliumkreislauf

Leichtwassersysteme

Liftungssysteme

Elektrische Energieversorgungsanlagen

verursachten trotz ihres erheblichen Umfanges, sehr wenig
Stoérungen des Reaktorbetriebes, was zu einem erheblichen

Teil der vorsorglichen Wartung und Prifung dieser Anlagen
zuzuschreiben ist.

Es wurden nur % automatische Reaktorschnellabschaltungen
durch Gerdtefehler im Reaktorschutzsystem und Fehlbedienung
beil unumgidnglichen Arbeiten an elektrischen Anlagen ausge-
16st. AuBerdem waren 8 stdrungsbedingte Handabschaltungen

des Reaktors erforderlich. (Siehe auch Tabelle 9.% im Anhang).

Nihere Angaben iiber den Betrieb beeintréchtigende Stdrungen und
besondere Vorkommnisse sowie Reparaturarbeiten finden sich in
den folgenden Kapiteln.
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Regel- und Abschaltelemente

Uber die Funktionsfahigkeit der Trimmabschaltstibe (TA-Stibe)
gibt Spalte 17 in Tabelle 9.3 AufschluBl. Bei 59 registrierten
Funktionsabldaufen wurden 44 mal Stérungen in den automatischen
Funktionen dokumentiert. Dabei wurden in allen Fdllen die TA-
Stabe zwar ordnungsgemil abgeworfen, die Ankunftsmeldung aber
kam verzogert bzw. war bei insgesamt 6 TA-Stab-Positionen
wegen Defekt gebriickt. Es wird versucht, diese Stdrungsquelle
durch Einbau verbesserter Ankunftsmeldekontakte zu beseitigen.

Der Reaktor muBlte 5 mal von Hand wegen Stérungen bei der
Absorberhaftung abgeschaltet werden. Verschmutzungen zwischen
Haltemagnet und Weicheisenteil des Absorbers bedingten einen
vergroBerten Luftspalt und damit keine sichere Haftung. Als
Folge davon kam es zum Abfall von TA-Stadben wahrend des

Resktorbetriebs.

Weitere 4 Stérungen wurden gezielt zur Funktionsprifung des
Schnellablasses im Rahmen der vierteljahrlichen D20-Kreis-
lauf-Steuerungs-Priifung eingeleitet (ModeratorablaR wird

nur bei Versagen von Abschaltstdben bei anstehenden Grenz-
werten aus den nuklearen Kandlen des Sicherheitssystems ausge-
18st).

Imn Berichtszeitraum wurden 9 von 16 Trimmabschaltstdben fir
Reparatur, Inspektion und Wartung gewechselt.

Die nachfolgende Tabelle 4.1 gibt hierzu einen Uberblick.

Die Gesamtbetriebszeit bei mehr als 20 MW liegt bei einigen
Abschaltstdben bereits iiber 1.200 d. Irgendwelche Veranderun-
gen an den Absorberteilen wurden bei Inspektionen nicht fest-
gestellt.

Am 24.8.71 wurde der defekte Antrieb des Feinregelstabes
(FR-Stab) Nr. 1 gewechselt.



Tabelle 4.1

Trimm-Abschalt- und Feinregelstabwechsel im Jahre 1971

ThA=Stab= Th=Stab- Reaktorpos. Einbau= AuSbau- zeit im Gosamt- Ausbaugrund ersetzt durch wesentlich Reparaturen an den
Hre Pose Datum Datum Reaktor betriebszeit TA=Stab=ir. Ersatzstaben
(d) bei »20 My
(¢}
20 5 53/24 19.08,68 03.03.7% 926 922,83 Ankuaftsmeldung defekt & Kabeldurchfiihrung abgedichtet
neuer Ankunftsmeldekontakt
11 10 45/09 07010669 03003,71 512 1180,79 Inspektion 7 neuer Ankunftsmeldekontekt
snkunftsmeldung defekt
16 1% &9/29 1700870 | 03.03.74 199 1283,75 Inspektion 9 Kabeldurchfiihruag abgedichtet
Ankunftsmelduag defekt neuer Ankunftsmeldekoatakt
1] 7 45/25 17008470 23603071 345 618,33 Ankunftsmeldung defekt 24 neuer Ankumftsmeldekomrtakt
2k 7 45/25 23,0774 07608071 15 546446 Ankunftsmeldung defekt 16 neuer Ankunftsmeldekomtakt
17 4 ki/97 19.12.70 16.09.74 271 1208,33 Inspektion
Ankuaftsmeldung defekt 14 Kabeldurchfiihrung abgedi chtet
neuver Ankuaftsmeldekoatskt
6 6 k9/25 1061171 | Gho10,74 328 1109,58 Inspektion
Ankunftsmeldumg defekt 17 E=Hagnet u.Weicheisentell gereinigt
9 1h k9/29 03.03.71 06510071 247 1036,25 Ankunfismeldung defekt 24 neuer Ankumftsmeldekontakt
18 12 S2/47 12611669 | 06,1071 694 1036425 Ankunftseeldung defekt 20 neuer Ankeaftsmeldekontakt
9 - ko/42 1961071 09:11.71 21 1055594 wurde als Reaktivitatsausgleich (Stellung 2100 ma) ohme Amtrisb fiir
projs FR2/55a eingebauts
FR=5tab - k1/25 13.11e70 | 26,08,71 285 206,35 Antriebswechsel = 1 eveees
Heo 1 25,08,71
FR=Stab - h0/42 21006671 1960771 28 26401 ¥urde als Reaktivitdtsausgleich (Stellung 1200 mm) fiir Proje. FR2/558 elngebaut
e, 2

..06..



Brennelementiberwachung

Alle Brennelemente, Kapselexperimente und einige weitere
Experimentiereinsdtze sind an die Hiillschadeniiberwachungs-
anlage angeschlossen und werden von dieser im 25 min Zyklus
kontrolliert.

Der Nachweis eines Hullschadens wird durch elektrische
Prazipitation fester Folgeprodukte aus gasformigen Spalt-
produkten gefiihrt, die beim Leckwerden einer Brennelement-
oder Kapselhulle in das Schwerwasser des Reaktors gelangen.

Zur Verminderung der Stdéranfalligkeit wurde der Umbau auf

neue Magnetventilanordnungen (anstelle von Ventilbldcken)

im Berichtszeitraum fortgesetzt. Zum Jahresende waren 6 Ventil-
bl&cke umgebaut. Der Betrieb mit den neuen Magnetventilan-
ordnungen verlief bisher ohne Stdrungen.

Zusstzlich zur oben beschriebenen Uberwachung wurden von
den rd. 400 um- bzw. ausgeladenen Brennelementen in der Brenn-
elementwechselmaschine "yv-scans" angefertigt, die Riickschliisse
auf mdgliche Biindeldefekte zulassen. (Siehe auch / 1_7/ ).

Storungen und besondere Vorkommnisse

a) Verdacht auf Brennelementschaden am BE 7-71. Bei der
Aufnahme des yY-scans am Brennelement 7-71 zeigten sich
am 20.1.71 UnregelmiaBigkeiten. Das Brennelement wurde
mit einem Abbrand von 10,7 MWd/ng aus Pos. 44/24 vor-
zeitig ausgebaut. Eine optische Uberprifung am 11.%.71
in der HeiBen Zelle des FR2 zeigte jedoch keinen Schaden.
Das Brennelement wurde wegen seines hohen Abbrandes nicht
wieder eingeladen.

b) Hiillschaden an den Dispersionplatten-Brennelementen des
Projektes FR2/58a-6.
Der erstmals am 19.2.72 festgestellte Hullschaden am
Einsatz 6 vergréBerte sich im Laufe der Zeit so, daBl der
Einsatz am 8.7.71 aus dem Reaktor ausgebaut werden muflite.
Siehe dazu Abschnitt 3, Kapitel 5.2.
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c¢) Verdacht auf Hillschaden am BE 8-63. Am Ende der
Betriebsphase E/71 wurde ein kurzer Leistungszyklus
(44 —20— 44 MW) gefahren, um den Verdacht auf einen am
12.7.71 festgestellten Hiillschaden am Brennelement 8-63%
zu erharten. Das Brennelement zeigte dabei Jjedoch kein
abnormales Verhalten und konnte im Resktor bleiben.

d) Hillschaden am Brennelement 8-8. Am 21.12.71 wurde iber
die Hillschadenuberwachungsanlage ein echter Hiillschaden,
welcher der Coreposition 42/28 bzw. dem dort befindlichen
Brennelement 8-8 zugeordnet werden konnte, signalisiert.
(Siehe Abbildung 4.1). Der Reaktor wurde abgeschaltet und
das defekte Brennelement ausgebaut. Das bei Ausbau aufge-
nommene Y-seenning (Abbildung 4.2) lieB vermuten, daB neben
dem Hiillschaden noch eine Beschadigung am untersten Brenn-
stabbiindel vorhanden sein muBte. Der Verdacht bestidtigte
sich am 22.3.72, als in Gegenwart von Herren der Liefer-
firma die Besichtigung des Brennelementes in der HZ
des FR2 durchgefiihrt wurde.

Der Lebenslauf von BE 8-8 ist aus folgender Aufstellung
ersichtlich:

Lebenslauf BE 8-8:

von Pos. nach Pos. Tag Gesamtabbrand
*) Y-scannings M/ a7

Einbau 54./06 2%.04.70 -

54/06 36/26 16.07.70 *) 1214

%6/26 44/08 17.12.70 *) 3572

44 /08 42/28 26.08.71 *) 7764

42/28 Ausbau 21.12.71 *) 9521

Abbrand 9521 MWd/ty

Gesamtbetriebszeit 11286 h

Betriebszeit N > 10-INy 10922 h

Reaktorschnellabschaltungen 53 Stiick
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Abb.: 4.2 Y-scanning bei Ausbau des BE 8-8
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Die Besichtigung des Brennelementes in der HeiBen Zelle
ergab die in Bild 1 bis 8 der Abbildung 4.3 dargestellten
Beschadigungen an den Brennstidben und den Bilindelbesfestigun-
gen. Die Bilder zeigen im Einzelnen:

Bild 1 zeigt das 5. Brennstabblindel. Die Feder ist durch-
geschliffen, ein Stab ist aus der Fassung herausge-
treten und weitere Brennstabe sind lose.
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Bild 2 zeigt das unterste Brennstabbindel. Der Stern ist
deformiert und die Feder durchgeschliffen. 4 der
7 Brennstibe des Blindels sind aus ihrer Aufhingung
herausgerissen. 2 Stabe haben umlaufende blanke
Stellen.

Bild 3 zeigt den letzten Stern. Der Stern ist bis auf
ein Reststliick, welches 3 Stdbe umschlielt, nicht
mehr vorhanden. Ein Stab hat eine starke umlaufene
Abtragung in der Nahe der unteren Schweiflnaht.

Bild 4 zeigt Aufnahmen von 4 BrennstZben, die lose im
bis 8 Wasserfiuhrungsrohr lagen. Die Abtragungen sind

deutlich zu erkennen. Die auf Bild 8 zu erkenndene
Beschadigung ist ein etwa © mm® groBes Loch in der

Hille eines Brennstabes.

Abbildung 4.3.1 bis 4.3.8 Brennelementschaden an BE8-8
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Bild 3 Bild 4

Bild 5 Bild 6



e)

Brennelementschdden am BE 8-58 und 72 bei Demontage.

An den Brennelementen 8-58 und 8-72 wurden bei der

Demontage nach planmaBigem Ausbau aus dem Reaktor

Beschadigungen festgestellt. Eine Inspektion am
22.12.71 in der HeiBen Zelle ergab folgendes Bild

BE 8-58:

BE 8-72:

Am 2. Blindel von oben war ein Stab lose.

Die Scheuerstelle an der rechten Seite des
Hillrohres deutet drauf hin, daB dieser

Stab einige Zeit am Wasserfiuhrungsrohr ange-
legen hat (Abb. 4.4, Bild 1). Das Brennelement
war nach einer Betriebszeit bei N>-1O_5NN von
16.154 h und einem Abbrand von 14,4 MWAd/kgy
am 11.11.717 ausgebaut worden.

Bei diesem Brennelement waren zwischen dem
obersten und dem darunterliegenden Biindel &lle
Befestigungsstifte aus ihren Fihrungsldchern
herausgerutscht (Abb. 4.4, Bild 3). Am unteren
Ende des Brennelementes fehlte ein Endzapfen
(Abb. 4.4, Bild 2).
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Das Brennelement war nach einer Betriebszeit
bei N> 10'5NN von 16.154 h und einem Abbrand
von 13,5 MWd/ty am 12.11.71 ausgebaut worden.

Abbildung 4.4.7 bis 4.4.3 Brennelementschdden an BEB-58

)

und BEB-72

An den beiden untersuchten Brennelementen konnte widhrend
der Betriebszeit durch die Hiullschadennachweisanlage kein
Hillschaden detektiert werden. '

Auch die beim Ausbsgu aufgenommenen Y-scannings zeigten keine
UnregelmdBigkeiten.

Untersuchung von Wasserfihrungsrohren

Im Jahre 1971 wurden die Wasserfihrungsrohre von insge-

samt 59 abgebrannten Brennelementen untersucht. Es konnten
keine Beschadigungen festgestellt werden, die Wasserfihrungs-
rohre werden fiir neue BE wiederverwendet.
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g) Umrlistung der Brennelement-Temperaturmessung
Zur Kontrolle der Brennelement-Aufheizspanne wird die
Kihlmittelaustrittstemperatur der Brennelemente mit
Thermoelementen gemessen. Flir den geplanten Umbau der
MeBwertverarbeitungsanlage (MVA) auf den Betrieb mit
Widerstandsthermometern wurden bei drei Brennelementen
zus8tzlich Widerstandsthermometer eingebaut. Mit diesen
Brennelementen werden Untersuchungen der Langzeitstabili-
tat durchgefihrt.

Schwerwasserkreislauf

Der Schwerwasserkreislauf (D2O—Kreislauf) zeigte auch im
Jahre 1971 ein gutes Betriebsverhalten. Siehe Tabelle 4.3

Die Tabelle 4.2 gibt einen Uberblick iiber die Betriebsdaten
des Schwerwassers (D20).

Tabelle 4.2 Betriebsdaten des D O

2
Jahres-
Anfang Ende Bemerkungen
Isotopenreinheit 99,635 199,628 Abreicherung kontinuier-
lich 0,007 Mol % wegen
/Mol % 7 Aus-, Ein- und Umsetzun-
gen von vertikalen
einbauten.
Tritiumkonzentration 4200 5000 Kontinuierlich steigend,
Sattigungsaktivitat noch
Zf/uCi/m1;7 nicht erreicht.
Leitféhigkeit 0,10 0,25 Im Juli yurde bei
0,37 uS/cm auf Reserve-
(gesamt D2O) Mischéettfilter umge-
schaltet, danach Core-
1—/uS/cm;7 0,14 uS}cm. Austausch
kontihuierlicher Verlauf.




Tabelle 4.3 D
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O-Bilanz fiir das Jahr 1971:

D,y

O-Bestand im FR2 am 1.1.1971

57-761' 180 kg

Eingefillte D,0-Hengen von Reaktorqualitdt (RQ) 3 99,800 Mol %

Tag Menge Bemerkungen
[xg ]
05.01e 372,50 in 5 m’-Behéltcr eingefillt
08,02, 217,00 Harze in Mischbettfilter 1.3 eingespiilt
194110 226,60 in 5 m-gehdlter eingefillt
2511 218430 Harze in Mischbettfilter 1.4 eingespilt
g:'g;' bis k6,58 fiir Sperrflissigkeiten und Perlwasser
1080498

Entnahmen fir Proben, Ana

lysen und Leihgaben

1.080,98 kg

g:'gg' bis 624,27 Bestimmung der H> + wAktivitdt sowle - 6h2,27 kg
°ee D,0-Qualitit
Unwiederbringliche Verluste bei Montagearbeiten, Leckagen,
sowie kontinuierliche Verluste
0ka01e rde 3 Entdeuterieren der Mischbettfilterharze
(Fehlbedienung)
156026 rd. 1 Membrandefekt Ve 12,03
25,02, rde 1 pemontage Pumpe 101 (nicht an System, Fehlbsdienung)
01.03. rde 14 Leck an MeBstelle 1010 (Korrosion)
096106 rd. & Friifung D, O=Kreislauf jahrle (Sicherheitsventil 27.11
angesprochen, Fehlbedienung)
13.106 rde 1 Membrandsfekt Ve 10,33
134126 rde 14 Kupplungswechsel Proj. FR2/58
g:’g;' b1s rde 3 bei Montagearbeiten im D,0-Kreislaut
01.01. bis
316126 rd. 105 Aus= Umbau von Reaktoreinbauten wie BE, KVE etc.
kontinuierliche Verluste *)
rde 120 - 120,00 kg
D,0-Bestand im FR2 am 31.12.1971 38.079,89 kg

2

Anmerkung: %) fir die rd. 440 (Stiick) umgeladenen Reaktoreinbauten ergaben sich insgesamt 46 kg,
fir die kont, Verluste ergaben sich rd. 160 g/d.
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Storungen und besondere Vorkommnisse

a) EKorrosionsschiden im Wirmetauscher
Die seit Januar 71 durchgefiihrten Messungen der Tritium-
aktivitdt zur Leckratenbestimmung am auBer Betriedb
befindlichen Warmetauscher Position 1.1 wurden eingestellt,
nachdem eindeutig ein kleines Leck gemessen wurde. Im Juni
wurde der Warmetauscher von der HzO—Seite her im Bereich
des unteren Mannlochdeckels inspiziert. Es wurden An-
fressungen der Rohroberfldchen festgestellt. Am 21.7.71
wurde der Warmetauscher ausgebaut und ein Ersatzwirme-
tauscher eingebaut.

Der am 11.11.1970 ausgebaute Notkihlwiarmetauscher Pos. 1.6
(siehe auch /4 7 ) wurde am 16.12.1971 neu verrohrt einge-
baut.

b) D,0-Verlust beim Entdeuterieren

Am 4.1.1971 wurde mit der Entdeuterierung der Mischbett-
filterharze der Ionentauscherreinigung in einem Ent-
deuterierungsbehalter begonnen.

Bei der Entdeuterierung wird das Schwerwasser (D2O) in
diesem Behalter durch Leichtwasser (HZO) verdrangt. Das
verdrangte DZO flieBt dabei iUber ein Refrsktometer zur
laufenden Kontrolle der DzO-Konzentration und einen
Stromungsmesser in ein DQO-FaB.

Eine Schlauchverbindung am Refraktometer hielt dem anstehen-
den Druck nicht stand und es gingen etwa 3 1 D2O in dem
Raum R105 verloren, bevor die Apparatur von dem vor Ort
befindlichen Bedienungspersonal abgestellt werden konnte.

c) D,O-Leck an defektem Ventil

Die Membrane an Ventil 12.03 wurde am 15.2.1971 defekt.
Durch die Bohrungen der Naffihler trat etwa 1 1 DZO in
den Raum ROO6 aus. Die Storung wurde durch Ansprechen von
2 Feuchtefiihlern zur Schaltwarte gemeldet.
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a) DEO—Leck an DurchfluBmeBstelle

Uber die Tritiurraumiiberwachung wurde an der DurchfluB-
meBstelle 1Q10 am 1.3.1971 ein D20—Leck festgestellt.

Ein Loch von 1 mm & (vermutlich durch Korrosion) konnte
provisorisch mit einer Gummimanschette abgedichtet werden.
Der D20—Ver1ust betrug etwa 1 1.

e) Korrosion in der Tankbruchleitung
In der Tankbruchleitung wurde am 29.3%.1971 bei Ventil 19.13%
an einer SchweiBnaht eine Korrosionsstelle festgestellt.
Die Reparatur (NachschweiBung) erfolgte am 1.4.1971. Die
Beschadigung war ohne Folgen auf den Betrieb der Anlage.

f) D,0-Verlust bei Priifung D,0-Kreislauf

Durch einen Bedienungsfehler wurde der Notflutbehdlter am
9.10.1971 vollkommen entwdssert, so daB das als Energie-
speicher dienende Druckhelium in den Kreislauf entwich und
das He-Sicherheitsventil des Kreislaufs ansprach. Als Folge
gingen etwa 4 1 D2O verloren. Siehe Abschnitt 4, Kap. &.

Heliumkreislauf

Der Heliumkreislauf konnte ohne nennenswerte Storungen betrieben
werden. Bei den Heliumgeblésen sind die Probleme mit der Wellen-
abdichtung zwischen Sperrwasser- und Getrieberaum durch Gleit-
ringdichtungen immer noch nicht zufriedenstellend gelodst.

Besondere Vorkommnisse

Ansprechen des He-Sicherheitsventils im Hauptkreislauf. Bei der
jéhrlichen Priifung des DQO—Kreislaufes am 9.10.1971 sprach das
Sicherheitsventil Ve 27.11 unprogrammgemif an.

Durch einen Bedienungsfehler wurde der Notflutbehdlter voll-
kommen entwédssert. Das als Energiespeicher dienende Druckhelium
stromte aus dem Notflutbehdlter iliber das offene Ventil 15.80

in den Heliumkreislauf. Durch den Uberdruck im System 6ffnete

das Sicherheitsventil zur Entlastung des Reaktortanks. Bei diesem
Vorfall gingen 5 m5 Helium und rd. 4 1 D20 verloren. Die elektri-
sche Steuerung wurde daraufhin so gedndert, daB beim Erreichen
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des unteren Fillstandgrenzwertes (MeBstelle 1H14) das Ventil
15.80 einen Dauer-Zu-Befehl enthdlt und damit ein Entweichen
von Helium bei entwidssertem Notflutbehdlter verhindert wird.

Leichtwasgersysteme

Im Berichtszeitraum traten in den Leichtwassersystemen

Hauptkiihlkreislauf mit Kihltlirmen
Therm.-Schildkiihlkreislauf
Experimentierkiihlkreislauf

Absetzblock-~ und Absetzbeckenkiihlkreislauf
Rohwassernetz

Regenwassernetz

Chemieabwassernetz

Fakalabwassernetz und

Netz fiir méglicherweise radioaktive Abwasser

keine nenenswerten Stdrungen auf.

In der 19., 25. und 41. Woche 1971 wurden die Ansaugrohre in den
Kihlturmbecken 2.1 bis 2.3 auf 250 mm liber Beckenboden verkiirzt
und die Siebe ausgebaut. Dadurch entfdllt die relativ schwierige
Reinigung der Siebe, die 2 mal wochentlich erforderlich war.
AuBerdem sollte durch den Umbau eime bessere Schmutzablagerung
innerhalb des Kihlturmbeckens erreicht werden.

Der Wasserverbrauch fiir den gesamten FR2-Bezirk betrug im Jahre
1971 insgesamt

562.450 m3 Rohwasser

zum Vergleich: 1968 = 577.379 m5
1969 = 664.204 m>
1970 = 610.660 m’

Davon wurden fiir die Reaktor-Sekundirkreislasuf-Einspeisung
%331.187 m3 Rohwasser

in der Wasseraufbereitungsanlage vollentsalzt. Hierzu waren
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482 Regenerationen der Ionen-Austauscherstufen mit einem
Gesamtverbrauch von

3%35,8 t Salzsdure
114,8 t Natronlauge

erforderlich.

Der Durchsatz Je Vollentsalzungsbahn ist von der Wasserqualitit
des Rohwassers abhingig und betrug im Mittel 686 m5 zwischen

zwel Regenerationen. Dieser Wert zeigt die starke Verschlechterung
der Wasserqualitdt gegeniliber dem Vorjahr, in dem noch 820 m5

Jje Vollentsalzungsbahn durchgesetzt werden konnten. Sie erklért
sich daraus, daB immer mehr Wasser sus dem Wasserwerk "Tiefge-
stade" den FRZ2 erreicht. Dieses Wasser hat einen deutlich erhdhten
Cl-Ionengehalt. Das im Laufe des Jashres anfallende Abwasser ver-
teilt sich wie folgt:

Abwasserart/ Abwass%rmenge Bemerkungen

Abwassersystem m? 7

Regenwassernetz 185.827 hauptsachlich Kiihl-
wasser fir Experimente

Chemieabwasser 46.418 hauptsédchlich aus
Wasseraufbereitungs-
anlage

radiocaktives Abwasser 3223

hdusliches Abwasser 5.950

Die Abgabe von radioaktiven Abwissern ist in / 6_/ erfaBt.
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Liftungssysten

An den Liftungssystemen des FR2

Luftkreislauf Resktorgebdude (LKL I)
Luftkreislauf Schaltwarte und Geriteraum (LKL II)
Luftkreislauf Reaktor (LKL III)

Abluftanlage Absetzblock und HeiBe Zelle
Abluftanlage Brennelementwechselmaschine
Abluftanlage fir halegenhaltige Abgase
Abluftanlage flir Experimente

Abluftanlage Lagerbecken

Beliftungsanlage Betriebsgebaude

Druckluftanlage

traten keine, den Reaktorbetrieb beeintrachtigenden Storungen
auf.

Die Riume R 110b von Projekt FR2/55a und R 209 von Projekt
FR2/58, die als "Second Containment” (SC) ausgebildet sind,

wurden an die Abluftanlagen fiir halogenhaltige Abgase (11000-AAA)
bzw. Abluftanlage fiir Experimente (8000~AAA) angeschlossen.

Als liiftungstechnische MaBnahme zur Beherrschung des grofiten
anzunehmenden Unfalls (GAU) beim Kreislaufexperiment Projekt
FR2/55a wurde ein Frischluft-Sonderprogramm im Luftkreislauf
Reaktorgebiude (LKL I) eingefiihrt. Bei diesem Liiftungsprogramm
werden die Experimentierriume vom LKL I getrennt und nicht mehr
be- und entliiftet. Die Unterdruckhaltung im SC vom Dampfkontami-
nationskreislauf (Projekt FR2/55a) und im SC vom Druckschwer-
wasserkreislauf (Projekt FR2/58) geschieht weiterhin iiber die
1000-AAA bzw. 8000-AAA. Das neue Programm wurde mit Erfolg er-
probt.

Die Uberwachung der Schornsteinabluft auf Tritium wurde mittels
einer Ausfriereinrichtung weitergefihrt. Die gemessene Aktivi-
tdtsabgabe kann aus folgender Tabelle 4.4 und Abbildung 4.5
entnommen werden.
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Tabelle 4.4 Aktivitdtsabgabe liber FR2-Abluftschornstein
im Jahre 1971

Monat Tritium (H3) Argon (Ar41)

[ Ci7 [ Ci7
Januar 38,8 12.450
Februar 33,6 11.150
Marz 40,6 12.150
April 54,0 14.360
Mai 55,4 8.596
Juni 44 2 11.63%7
Juli 47,0 13.180
August 37,8 10.930
September 21,9 13.200
Oktober 80,7 *) 9.188
November 65,0 11.111
Dezember 115,0 *) 13.180
Gesamt 634,0 141,132

*) D2O—Ver1uste siehe Abschnitt 4, Kapitel 3

Die Ableitungen radiocaktiver Stoffe in die Luft lagen somit
unterhalb des Abluftplanes 1971, der fiir Tritium (H3) maximal
120 Ci/Monat jedoch nicht mehr als 1000 Ci/Jabr und fiir
Argon (Ar-#1) maximal 30000 Ci/Monat jedoch nicht mehr als
220000 Ci/Jahr in der Abluft zulaBt. Die sonstigen Abgaben
radioaktiver Stoffe in die Atmosphdre sind im Abluftplan des
KFZK in 4 Nuklidgruppen unterteilt. Die zulédssigen Emissionen
wurden nicht iUberschritten. Gruppeneinteilung und zulédssige
Emissionsraten siehe / 3_/.
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Argon Tritium

Aktivitatsabgabe iber FR 2 - Abluftschornstein

[ci] [ci]
'

15000 —
170 ~
14000 +4160
150
13000 140
130
12000 <4120 -
10
11000 —1100
90
10000 4 80
70
9000 4 60
50 ~
8000 - 40
30
7000 - 20
TIO -

Jan. ' Febr.'M'c'arz ‘April I Mai IJuni 'Juli
- , 1970

Anmerkung | w—=x Argon

=8 Trilium

T
! Aug.I Sept. Okl.I Nov.] Dez.

- : ! : . T
Jan. IFebr.'M(Jrz 'Apni' Ma: |Jum lJuh ' Aug.I Sept.I Okt. Nov.l Dez.
- 1971




- 108 -

7. Elektrische Energieversorgungsanlagen

Im Bereich der elektrischen Energieversorgungsanlagen
traten keine den Reasktorbetrieb beeintridchtigenden
Storungen auf.

Im Berichtszeitraum wurden 2 Netzausfille <1 s regi-
striert. Der erste Netzausfall erfolgte am 9.6.1971

durch einen Kurzschlufl in der 110 kV-Leitung auBerhalb

des KFZK und der zweite am 19.6.1971 durch einen Erdschluf8
in der 20 kV-Anlage des Kernforschungszentrums. Der
Betrieb des Reaktors und der Experimente wurde durch diese
Netzausfidlle nicht gestort, da die Sofortbereitschafts-

aggregate iber die Schwungmassen die Netzeinbriiche ab-
fingen.

Der Verbrauch an elektrischer Energie fiir den gesamten
FR2-Bezirk betrug im Jahre 1971 insgesamt

16.488.515 kWh

BExERSESSEI SR

zum Vergleich: 1968
1969
1970

16.272.241 kWh
16.718.032 kWh
17.428.110 kWh

Der Riickgang des Verbrauchs an elektrischer Energie gegeniiber
dem Vorjahr ist hauptsdchlich auf die kurze Betriebszeit des
He-Druckgaskreislaufes (Projekt FR2/26) zurlickzufiihren.

Stoérungen und besondere Vorkommnisse

a) Lagerschaden am Sofortbereitschaftsaggregat (SBA 4).
Am 10.2.1971 wurden starke Laufgerdusche im Lager zwi-
schen der Induktionskupplung und dem Schwungrad des
SBA 4 festgestellt. Das SBA wurde sofort stillgesetzt.
Nach Aufnahme des Lagers wurden starke Materialab-
tragungen auf der Innenseite des Lagerringes festge-
stellt. Das Lager wurde gewechselt. Der Probebetried
des SBA muBte nach 40 h wegen starker Laufgerdusche
abgebrochen werden. Der neue Schaden war auf mangel-
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hafte Lagermontage zurilickzufihren. Nach nochmaligem
Wechsel dieses Lagers mit genauer optischer Vermessung
lief das SBA stdrungsfrei.

Wartung aller Leistungsschalter

Die routinemdRige Wartung und Reparatur aller
Leistungsschalter durch die Lieferfirma erfolgte am

2%, und 24.2, 1971 sowie am 2.3.1971 in der Abschalt-
phase B'. Dazu war die Abschaltung der Notschiene I
erforderiich. Sicherheitstechnisch wichtige Verbraucher
wurden wdhrend dieser Zeit auf die Hauptschiene bzw.
Notschiene I1 umgeschaltet.
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Abschnitt 5

Eigeniiberwachung am FR2

Der Priifplan fir die in Eigeniliberwachung durchzufihrenden
und vom TUV-Baden bestétigten Wiederholungspriifungen ent-
sprechend dem Genehmigungsbescheid fiir die Leistungser-
hdhung des FRZ vom 26.1.1966 war bestimmend fiir den Termin-
leitplan "Funktionspriifungen 1971". (Abb. 5.1/1-5).

Periodische Priifungen mit mindestens vierteljdhrlichen
Wiederholungszeitabstédnden wurden in / 5 7/, in kiirzeren
Zeitabstanden wiederkehrende Priifungen nach Betriebsan-
weisung (BAW) in / 4 7 beschrieben. Ein Priifprotokoll fiir
eine funfwdchentlich wiederkehrende Priifung nach BAW, die
im Terminleitplan (Abb. 5.2) enthalten ist, ist in Abb. 5.3
dargestellt.

Der Umfang und die Anzahl der Prifungen hat durch Inbetrieb-
nahme neuer Experimente und Reaktorhilfseinrichtungen stéandig
zugenommen. Im Berichtszeitraum beanspruchte die Durchfiihrung
dieser Priifungen insgesamt 4410 Mannstunden = 2,2 Mannjahre.

In Tabelle 5.1 sind die im Jahre 1971 durchgefiihrten Priifungen
auf Grund der Unfallverhiitungsvorschriften angegeben.

Tabelle 5.1

1. Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehdlter § 24, Absatz 1:
regelmdBige duBere Prifung

1.1 He-Deo—Kreislauf

Rieselkiithlbehdlter Pos. 4.1.9/6 am 14.11.71

1.2 Kiihlkreis Thermischer Schild

Druckbehilter Pos. 4.2.18/6 am 24.11.71

1.3 PreBluft

Adsorber A Pos. 4.4.16/6a am 17.02.71
Adsorber B Pos. 4.4.16/6b am 17.02.71
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1.5

1.6
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am
am
am
am
am
am

am
am

Druckluftfilter Pos. 4.4.16/7
Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/8a
Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/8b
Druckluftbehédlter Pos. 4.4.16/8c¢c
Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/84
Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/9
Druckluftbehdlter Technikumshalle "
FR2/2 Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
Warmetauscher Pos. 2P-Wt 1/2
Speicherbehalter Pos. 2C-Bh 1
Speicherbehdlter Pos. 2H-Bh 2
FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Helium-Pufferbehdlter Pos. PK-Bh 50
Sicherheitsventil
Helium-Pufferbehalter Pos. PK-Bh 51
Sicherheitsventil
Druckgaskiihler Pos. PK-Wt 7
Sicherheitsventil
Druckgaskiihler Pos. PE-Wt 8
Sicherheitsventil
Ring-Gegenstrdmer Pos. PK-Wt 9
Sicherheitsventil
Helium-Reiniger I Pos. PR-Wt 3
PR-Bh 38
Sicherheitsventil PR-Fi 14
Helium-Reiniger II Pos. PR-Bh 39
PR-Wt 4
Sicherheitsventil PR-Fi 15
FR2/26 Heliumloop
Druckrohrunterteil Pos. H-Le 101
eingebaute Fabrik.Nr. 3093
Staubfilter Pos. H-Fi 105
Halogenfilter Pos. H-Fi 101
Wasserkiihler Pos. H-Wt 101
Halogen-Adsorber Pos. H-Fi 102
Staubfilter Pos. H-Fi 103
Warmeaustauscher Pos. R-Wt 201
Erhitzer Pos. R-Hz 201
Cu-0-Kontskt Pos. R-Fi 201
Gegenstrom-Warmetauscher Pos. R-Wt 203%
Tieftemperatur-Adsorber Pos. R-Fi 202
Auffangtank Pos. S-Bh 401
Regenerator Pos. 26K-Rg 1
Regenerator Pos. 26K-Rg 2
Np-Warmeaustauscher Pos. 26K-Wt 7

No-Vakuum-Standtank

17.02.71
17.02.71
17.02.71
17.02.71
17.02.71
17.02.71
17.02.71

2%.,07.71
2%.07.71
2%,07.71

15.06.71
14.07.71
15.06.71
14.07.71
16.05.71
14.07.71
15.06.71
14.07.71
15.06.71
14.07.71
15.06.71

14.07.71
15.06.71

14.07.71

06.10.71

06.10.71
06.10.71
06.10.71
06.10.71
06.10.71
13,08.71
13.08.71
1%.08.71
13.08.71
13.08.71
04.08.71
1%.,08.71
13.08.71
06.10.71
24,11.71
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2. Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehdlter § 22, Absatz 1:

regelmdfRige innere Prifung

2.1 FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Helium-Pufferbehdlter Pos. PE-Bh 50 am 15.06.71
Pufferbehdlter Pos. PRK-Bh 51 am 15.06.71
2.2 FR2/26 Heliumloop
Auffangtank Pos. S-Bh 401 am 04.08.71

3. Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehdlter § 22, Absatz 3:

Gasdruckprifung an Stelle einer regelmdBigen inneren Priifung

3.1 FR2/26 Heliumloop
Staubfilter Pos. H-Fi 105 am 06.10.71
Halogenfilter Pos. H-Fi 101 am 06.10.71
Wasserkihler Pos. H-Wt 101 am 06.10.71
Halogen-Adsorber Pos. H-Fi 102 am 06.10.71
Staubfilter Pos. H-Fi 103 am 06.10.71
Warmeaustauscher Pos. R-Wt 201 am 13.08.71
Erhitzer Pos. R-Hz 201 am 13%.08.71
Cu-0-Kontakt Pos. R-Wt 201 am 1%.08.71
Gegenstrom-Warmeaustauscher Pog. R-Wt 203 am 1%3.08.71
Tieftemperatur-Adsorber Pogs. R-Fi 202 am 13.08.71
Regenerator Pos. 26K-Rg 1 am 13%3.08.71
Regenerator Pos. 26K-Rg 2 am 13.08.71
NE—W§rmeaustauscher Pos. 26K-Wt 7 am 06.10.71

4., Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehdlter § 22, Absatz 2:

regelmdBRige Druckprifungen

4.1 TFR2/16 Kalte Neutronenquelle
Helium-Reiniger II Pos. PR-Bh 39
PR-Wt 4
PR-Fi 15
5. Durch den TUV nach Aufzugsverordnung:
5¢1 nach § 6, Absatz 1
Selbstfahreraufzug Kamin 61/1890
5.2 nach § 7
Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2021
Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2022
Selbstfahreraufzug Rotunde 5458/8
Selbstfahreraufzug Bau 601 5458/34

am

am

am
am
am
am

03.02.71

30.06.71

12.01.71
12.01.71
12.01.71
12.01.71
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Nach VGB 8 Hebezeuge § 94, Absatz 2 wurden s@mtliche Krane
und Hebezeuge in Eigenverantwortung durch Sachkundige im
Jahre 1971 iliberprift.

Nach UVV 10 Flurfdrderzeuge § 20 wird der 2,5 t Gabel-
stapler Fabrik-Nr. 30626 durch Wartungsvertrag mit dem
Lieferer iberprift.

Die iibrigen Flurfdrderfahrzeuge wartet RB/FR2.
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- Woche:
PHBI1131 Prufprotokoll- Schaltwarte —

l Name:

Fernsehkamera Sichtgerdt
Einbauort: SF 31 oben/unten

Sichtgerédt Schaltwarte einschalten

Helligkeit einstellen

Kontrast einstellen

Stromferneinschal tung Taste "Bereit®™ ein

Meldeleuchte "Ein®™ HD

Warmlaufen des Gerdtes abwarten (ca. 3 min)

Stromferneinschaltung Taste "Betrieb®™ ein

Sichtgeriat

Meldeleuchte "Betrieb®™ HD

Inbetriebnahme

Brennweite Taste "Mittel" ein (Bild abwarten)

Entfernungseinstellung "Weit/Nah" in Ordnung

Bildqualitat gut maBig  |schlecht
£ . | Binstellung der Brenn- [Scharfe Bildqualitédt
+ ¢ | Brennweiten und weite |einstd gqut mdBig schlecht
< B | Beurteilung der
g g Bildgualitat grofB
@ ﬁ klein
E g mittel
“.—)

Schwarze Vorwahltaste (1.von links) driicken

Kamera folgt den mit den schwarzen Drehkndpfen
"neigen" und "schwenken" gegebenen Steuerbefehlen

Rote Vorwahltaste (1. von rechts) driicken

Schwenken der
Kamera

Kamera folgt bei Betdtigung der roiten Tasten nach
"rechts - links - oben - unten®

weifBe Bei mittlerer Brennweite Bildgualitat

¢, o @ Tasten eingestellt auf Objekt gut mafig |schlecht
S i

o

5 5

Moo 2

3 2

Fi )

4‘&. 4

Kenntnisnahme der Betriebsleitung:

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

E Ormblatts N JIU

f‘tb‘bt E')‘B
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Abschnitt ©

Personal

Zusammensetzung

Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen
Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein-
schlieBlich Wartungsarbeiten und Funktionspriifungen sondern
auch den Betrieb der Experimente als Aufgabe. AuBerdem ist
der Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom
Dienst (EvD) flir das gesamte Kernforschungszentrum.
Reparaturen, Um- und Neubauten werden dagegen von 2 "Techn.
Bereichen" (Masch. bzw. Elektrotechnik) durchgefiihrt.

Die Besetzung der Schichten blieb gegeniber dem Vorjahr unver-
gdndert, obwohl das personalintensive Kreislaufexperiment
Projekt FR2/55a nach Umbau und Erweiterung der Anlage wieder
in Betrieb genommen wurde. Das Schichtpersonal wird von

5 stdndigen Schichtgruppen und 1 Reserveschichtgruppe fir
Urlaubs- und Krankheitsvertretungen gebildet. Eine Ubersicht
iiber den Personalstand dieser Schichtgruppen gibt die Tabel-
le 6.1, Stand 31.12.1971.

Tabelle 6.1 Personalstand der Schichtgruppen

Funktion 5 Schicht- 1 Reserve- Gesamt
gruppen schichtgruppe

Schichtleiter und

EvD 5 1 6

Schichtleiter-

Stellvertreter 5 1 S

Reaktorbetriebs-

Ingenieur 5 1 6

Regktorfahrer 10 - 10

Resktortechniker 10 i3 14

Anl agenfahrer 4 1 5
Schichtpersonal 39 8 L7
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Im Tagesdienst sind 35 (36) * Mitarbeiter beschaftigt.

Eine Einteilung nach Ausbildungsstand wird in Tabelle 6.2
vorgenommen, Stand 31.12.1971 (Zahlen in Klammern, Stand

31.12.1970/31.12.1969/31.12.1968/31.12.1967).

Tabelle 6.2 Personaleinteilung nach Ausbildung

Aksdemiker 5 (6/6/7/10)
Ingenieure (grad.) 14 (15/15/17/12)
Betriebsingenieure 7 (7/4/8/4)
Sachbearbeiter 3 (3/3/3/2)
Betriebsmeister 6 (6/6/6/6)
Reaktorfahrer 10 (10/10/5/5)
Reaktortechniker 23 (24)* (24/21/25/25)
Anlagen- und Kran-

fahrer 8 (7/8/7/6)
Hilfsarbeiter 5 (6/6/6/7)
Sekretariat 1 (1/1/1/1)
Gesamt: 82 (83)* (85/80/81/78)

* Klammerwert 1971 = RT Bundeswehr

Das Durchschnittsalter der Angestellten betradagt 35 - 40 Jahre,
das der Arbeiter liegt iber 40 Jahre.

Die relative Krankheitszeit von 4 % liegt im Vergleich zum
gesamten Kernforschungszentrum mit 5 % sehr gut, zumal iber
die Halfte des Personals im Wechselschichtdienst tatig ist
und auf 2 Mitarbeiter etwa 30 % der gesamten Ausfallzeit durch
Krankheit entfallt.

Strahlenbeslastung der Mitarbeiter

Die Strahlenbelastung der im Jahre 1971 bei Betriebsabwicklung
tdtigen Mitarbeiter blieb deutlich unter der in der I. Strah-
lenschutzverordnung zugelassenen Hochstgrenze. Bei 2 Mit-
arbeitern liegt die Jahresdosis zwischen 2,5und 3 rem.
Nennenswerte Personenkontaminationen erfolgten nicht. Siehe

auch / 3 7.
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In Abbildung 6.7 ist die Verteilung der Strahlenbelastung
der Mitarbeiter des Reaktorbetriebes dargestellt.

Schulung

Un eine sichere und mdglichst optimale Betriebsfithrung zu
gewdhrleisten, ist eine gute Schulung des Personals uner-
laBlich. Daneben fordert der Genehmigungsbescheid fiir den
Betrieb des FR2 ausdricklich eine gute Ausbildung.

Die Ausbildungsmdglichkeiten der Schule fiir Kerntechnik (SKT)
wurden wie folgt genutzt:

15-Wochen-Lehrgang fir Reaktorbetriebs-
ingenieure: 3 Mitarbeiter

2-Wochenkurs iUber Kernstrahlungstechnik: 1 Mitarbeiter

2-Wochenkurs iber techn. Strahlenschutz: 6 Mitarbeiter

Fiir die technischen Mitarbeiter (Reaktortechniker) wurden ein-
mal wochentlich, ausgenommen die Urlaubszeit und die Abschalt-
wochen, Vortrage im Rahmen der innerbetrieblichen Ausbildung
veranstaltet, um das Wissen liber die umfangreichen Anlagen des
FR2 zu vertiefen bzw. zu erweitern. Es wurden 13 Einzelvor-
trdge mit einer durchschnittlichen Teilnehmerzahl von 23 Mann
je Vortrag gehalten. Eine weitere MafBnshme der betrieblichen
Schulung insbesondere fiir Resktortechniker, ist der Einsatz
dieser Mitarbeiter in den verschiedenen Teilbereichen des IR2-
Tagesdienstes.

Die Ausbildungs- und Wiederholungslehrginge in schwerem Atem-
schutz wurden auch im Jahre 1971 fiir fast alle RBT/FR2-Mit-
arbeiter weitergefihrt.

Besucher

Im Jahre 1971 wurden 346 Fachbesucher registriert. 11.099
Besucher besichtigten den FRZ2 im Rahmen von Besichtigungen
des Kernforschungszentrums. In dieser Zahl sind auch die
nahezu 2000 Besucher des Familienbesuchstages am 22.7.1971
enthalten.
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Abschnitt 7

Ausblick

Fir das Jahr 1972 ist erstmals eine Verlangerung der Zyklus-

dauer von 5 auf 77 Wochen vorgesehen. Das bedeutet 6 Betriebs-
phasen mit %8 Betriebstagen und 2 Betriebsphasen mit 32 Betriebs-
tagen sowie jeweils dazwischen rd. 11 Abschalttage. Diese Anderung
soll mehr zusammenh@ngende Reparaturzeit und einen Reaktorstart
wahrend Werktagen ermdglichen.

Die Reaktornennleistung soll weiterhin 44 MW betragen. Im Ver-
lauf des Jahres 1972 ist eine weitere Erhohung des Abbrandes zu
erwarten.

Bei den Kapselexperimenten ist ein neues Experiment zur Unter-
suchung des Schwellverhaltens von Kernbrennstoffen in Schwell-
kapseln Typ 9, geplant (Projekt FR2/96).

Im Auftrage der Firma BBC (Zentrales Forschungslabor, Heidelberg)
s0ll ein neuer Thermionischer Wandler (Projekt FR2/76) zum Ein-
satz kommen.

AuBerdem ist der Betrieb von zwel weiteren Experimentiereinsdtzen
vorgesehen. Es handelt sich beim ersten Experiment um einen Siede-
simulator (Projekt FR2/79) zur Simulation und zum Nachweis der
durch Natriumsieden in schnellen Reaktoren verursachten Reaktivi-
tdtsdnderungen. Im zweiten Experiment (Projekt FR2/97) soll unter-
sucht werden, inwieweit der FR2 zur Erzeugung von Pu 238 aus

Np 237 geeignet ist. Dieses Experiment soll im Rahmen von PACT
durchgefiihrt werden.

Im Bereich der Strahlrohrexperimente wird der Aufbau eines
Doppelmonochromators mit Doppelbeugungseinheit (Projekt FR2/83),
zur Bestimmung der Phononendispersion in FestkOrpern, vor dem
R6-Kanal erwogen.
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Abschnitt 8

"Betriebsbericht iber den Forschungs-
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Abschnitt 9

Tabellen und Diagramme

Tabelle 9.1

Tabelle 9.2

Tabelle 9.3

Tabelle 9.4

Formblatter
Nr. 148/56-
148/65

Formblatter
Nr. 9/4

Formblatter
Nr. 203 f

Formblatter
Nr. 183b/48

183b/57

Formblatt
Nr. 9 b

Betriebsdaten des FRZ2 im Jahre 1971

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und
Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmdBigen
Reaktorbetriebszeit

Reaktorabschal tungen im Jahre 1971

Leistungsricknahmen innerhalb der planmidBigen
Betriebszeit 1971

Reaktorleistung in Betriebsphase A bis K 1971

Beladungs- und Belegungspléne
Betriebsphase A bis K 1971

BE-Kiihlmittelaufheizspanne bei 44 MW Resktorleistung
Betriebsphase A bis K 1971

Kritische Trimmstabstellung
Betriebsphase A bis K 1971

Beladungsplan fiir Isokanalpositionen Iso/10



Tabelle%.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1971

vk
leit Betr.=- | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor 2.Be Verminderte
Phase Nre 3 -3 Reaktorleistung
N< 10 My N> 07 Ny > 43wy Gesamt 43 My bis 43 Mw
(nach Z3hler)
(Mwh) | (Mwd) (h) (n) (n) (h) (h) (h) (h) ) (h) (h) (n) (n)
101, 00°° | k/70 R 738,00 1455 65474 0,00 67,29 4,71 *) 6,38
2. | 7379595 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
3, | 7418462 0,00 168,00 168400 168,00 0,00 0,00
1801, 8%8 by 357,490 0400 8413 8400 8,13 0400 0,13
15894, 47| 662,27 1555 409,87 344,00 hi1k2 he71 6451
18,1, 8% | /7 b, | 185,80 6462 43,68 38,35 50430 0,00 0,00
Se 7199,89 0495 163,63 161452 164458 34h2 6448
7e | 735k,04 0,40 166489 165424 16742k 0,476 2,76 -
N
8. | 7333,68 0,58 166 445 164,67 166,98 1,02 3433 o
22,2, 87 9% 354,57 0,00 8511 8,00 8,11 0,00 0,12 i
31431,66] 1309,65 8,87 715,88 703,430 724461 5,80 15918
22,2, 8% 8/71 9o 1940 27436 0,00 0400 27536 0,00 0400
10. | 180k,14 6,49 45,45 32420 54,94 1426 k55
1Mo | 7410478 0,00 168,00 168,00 168,400 0,00 0,00
12 | 7372,17 0,31 167,06 165470 167437 0463 2,40
13, | 7438457 0,00 168400 168400 168,00 0400 0,00
29.3. 8¢ e | 357,38 0,03 8417 8,00 8,20 0,00 0,20
24384 4 b41 1016402 3ke19 556,68 541,90 590,87 1489 7915

%) 10 My Betrieb Proje. 2



Tabelle 9¢1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1971

2vh
Zeit Betr.- | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B, Verminderte
Phase Nre 3 3 Reaktorleistung
N <10 NN N >10 NN > 43 me Gesamt 43 MW bis 43 Mw
(nach Z3nhler)
(Mwh) (Mwd) (h) | () (n (h) (n) (h) (n (h) (n) (h) () (n)
2903, 82 | ¢/71 | . | 1383,58 9,98 35,76 23,42 45,74 4,58 8,42
15. 74235494 0,00 168,400 168400 168,00 0,00 0,00
164 7434477 0,00 168,00 168,00 168400 0,00 0400
17. 7313,09 0,68 166419 163,97 166487 1413 4,32
180 | 7462485 0400 168,00 168,00 168,00 0400 0,00
3050 806 19 357473 0400 8,10 8400 8,10 0,00 0,10
31375496 | 1307433 10,66 714405 699439 72ky71 5471 12,8k
3656 806 0/71 19 0429 8,13 0400 0,00 8513 0400 0,00 |
200 0400 4,00 0400 0400 4,00 40,00 28400 -
n
21 6309,81 2,95 148,427 134,79 151422 16478 33,40 O
220 | 7hk6452 0500 168,400 168,00 168,00 0,00 0400 {
23, 7445 482 0400 168 400 168400 168400 0400 0400
2k 7429479 0,00 168 400 168,00 168,400 0,00 0,00
1hobe 806 256 3575 kk 0,00 8410 8400 8,10 0,00 0510
28989,67 | 1207,90 15,08 660437 646,79 675,45 56478 61,50
1hob e 806 £/71 254 04929 25403 0,00 0,00 25,03 25,98 28,00
26 6263401 3,70 14545k 136421 149,24 18476 32403
27e 7218402 0,68 164,10 161,80 164479 3421 6433
28, 6512481 18,88 148,47 1hh, 78 167435 0,64 23545k
29, 7416463 0500 168400 168400 168,00 0400 2,25
1976 8.10 30, 351418 0,00 8517 7567 8,17 0,00 0433
2776149% | 1156575 48429 634,28 618,446 682458 48,59 92,48




Tabelle 9,1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1971

vk
Zeit Betr.- | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor acBe Verminderte
Phase Nre -3 -3 Reaktorleistung
N <10 NN N> 10 NN > L3 my Gesamt 43 My bis 43 MW
(nach zahler)

(Men) | (Mwd) (n) (h) (h) Q)] (h) (h) (n) (n) (h) (h) (n) (h)

1907, 8" F/71 | 30. | 171,82 10,53 41,73 35409 52426 0,00 0400

314 7327571 0,60 166480 165,55 167440 0460 3413

326 5726,85 16493 13594 123,84 152487 154 14 hhgb7

336 6499,90 6,78 148,98 13,42 155476 12424 2kg77

3, 7425490 0400 168400 168,00 168,00 0,00 0,00

23,8, 8% 35 357,60 0,00 8,10 8,08 8,10 0,00 0,08
29049,78| 1210441 34,84 669455 6lhy08 704439 27498 72,45

23,84 8 G/71 | 35 0,00 26449 0400 0400 26449 17400 43,40

360 5896470 18,08 148,88 100,06 166,496 1,03 52453

37 7429,60 0,00 168,00 168,400 168400 0500 0500

386 6391410 18,90 146404 1h1,41 164494 3406 264814

39 7423, 90 0400 168,00 168,00 168400 0,00 0400

2709% 8 40, 362480 0,00 8418 8513 8518 0400 0,06
2750k4 10| 1146400 63447 639410 585460 702,57 21,09 122,80

2709 8 H/71 | 40, 0490 0,00 0,00 0400 0,00 0400 0,00

41, 0400 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 28400

42, 4697,80 4410 111,54 92,79 115464 52437 71,81

43, 6238430 12,85 146,430 135,72 159,18 8483 29,37

bk, 742k 70 0400 168,00 168400 168400 0400 0400

45, 7429450 0400 168400 168,00 168400 0,00 0,00

8.11, 8°° 46, 354,10 0,00 8,00 8,00 8,00 0400 0,00
26145430 1089438 16495 601,84 572451 618,82 101420 129418

- 0%l



Tabelleg,1 :

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1971

byl
zeit Betr.~ | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaklior ae¢Be Verminderte
Phase Nre 3 3 Reaktorleistung
N o< 10" Ny N >0 N > 43 My Gesamt 43 MW bis 43 MW
{nach Z3hler)
(Mwh) (Mwd) | () (h) (n) (h) (h) (h) ) (h) (h) () (h) (h)
8o11e 8°° | 1/71 | 6. 708,80 15475 25433 0400 41,08 6492 36,92
47, 4260,90 2426 103,62 89,00 105,88 62412 79,03
48, 7411430 0,00 168,00 168,00 168,00 0400 0,00
kg, 7412420 0,00 168,00 168,400 168,00 0,00 0,00
500 7408490 0400 168,00 168400 168400 0400 0,00 i
136120 31“ 51e 360450 0,00 8423 8,00 8423 0400 0423 N
oY
275624600 1148, 4k 18401 641418 601,00 659419 69,04 116418 -
1
136124 81# /71 516 909,60 8499 22,98 17,38 31,97 11470 10,50
526 7165450 0438 16247k 160475 163412 k,88 7428
536 5290, 80} 0400 120,00 120,00 120400 0400 0400
13365490, 556,91 9437 305472 298413 315,09 16458 17478
10161971 Oogobis 283465,82] 11811,08 261,18 6548,52 625516 6809,70 359,37 65k405
310121971 24
. 365 (d) 10488d 2724850 A260,63d 4283,73d 144974 27,250
= 100 (%) = 7hy75% = 71,403 = 77,73%
Betriebszeit nach Plan
289 d (Vollast &b Mw) 9h, 413 90,18%
A
= 100 %

Mittlere Leistung bei Betriebszeiten N > 10

3

Nyt 43,29 m¥ (ohne

Berlicksichtigung des 10 MW Betriebs (2,57 d)

Abkirzungens LB
LR
AB
S$S
SV

Leistungsbegrenzung
Leistungsricknahme
Reaktorabschaltung

Ve Hand

Reaktorschnellabschaltung (RSA)

Startverzogerung

w

nahere Aufschllsselung
siehe folgende Tabelle
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1v3
Tabelle 9.2 : Betriebsuaterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen inmerhalb
der planmaBigen Reaktorbetriebszeit 1971
Betre=| Woche Tag Zeit Vor- Bemerkungen Ausfallzeiten
bi . .
Phase | Nre ven s | gang Reaktor verainderte Reaktor=Leistung
abgeschs 3

N<10" N | <43MuEh3MN | Leist.Begre

[n] [n] /] /]

K/70 1o 2e 1671 9.00113.23 | 4B Einbau Versuchseinsatz Proje 4,38 1433 5¢71 =
FR2/26 nach Umbau Gebldsean=
laufschaltung
1e 26 1671 | 143 15,03 | AB beim Start wegen Wechsel der 0533 0,22 0467 -
Aufschalteinheit Kanal 2b
Af71 5¢ |29¢ 1s71] 1027|1352 | SS | Sicherungsfall e60/11/6 (Fehl- 3442 0,95 6,48 -
bedienung)
6o Te 2:71] 9445[1021] SS | Proje FR2/26 (Fehlbedienung) 0460 0432 2,49 -
7e | 116 2:71 | 1437 115,22 | S5 Sicherungsfall e54/11/6 (Fehl- 0476 0,40 2,76 -
bedienung)
8. |15¢ 2471 | 1120[12.21 | S8 | Proj. FR2/26 1,02 0,58 3,33 -
B/71 | 10. | 6. 3.71]23.19 AB | wegen Brennelementwechsel (BES- 1426 0,32 4455 -

137 wegen defekter Temp.~-Messung

7 3e72 0.35 aus= und BEB=-210 (neu) einge~
baut)
120 | 150 371 | 9606 | 9akh | SS Sicherungsfall e54/11/6 (Kurz- 0,63 0431 2440 -
schluB)
C/71 | 1. 30 bo71 | 12,07 [16642 | AB wegen zu hoher Temp. am neu 4,58 0,20 8,42 -
eingebauten KVE=90 (Proje
FR2/73b) KVE u. BE-Umsetzung
17¢ {19 4471 | 953[11400 | aB | Einbau Proje. FR2/6k4 1913 0,68 4432 -
D/71 | 20. {156 5671 | 8400 SV Inbetriebnahme Hochdruck HeiB- 56,78 - 55433 -
21e | 17¢ 5071 16.47 dampfkreislauf Proj. FR2/55a
21 | 186 571 | 3620 924! LB auf 40 MW wegen zu hoher Temp. - - 6507 6507
am Proje FR2/64 ue 73b (KVE 90)
E/71 256 19¢ 6071 |18.2k4 119.03 SS Pr‘iifung Sich.-SystelI Projo 0’65 d 0,65 -
FR2/55a
256 | 19. 6471 |22.40 Anfahrschwierigkeiten am 43,06 - 54439 =
Proj. FR2/55a
260 |21, 6.71 17.4% | AB
260 | 210 6671 19171943 | SS | Proje FR2/86 (KVE=92) NaK=-fil= 0543 0,28 0,71 -
lung ungentgend
260 |21s 6071 [20643 22,24 | LR Ausbau Proje FR2/86 (KVE=92) - 1567 1995 -
266 236 671 11130 }12.06 | SS§ Proje. FR2/2 (elektr. Fehl- 0,60 0425 2433 -
schaltung)
27¢ | 29. 6.71 10608 |13.20 | AB wegen Proj. FR2/64 (< Leistung) 3421 0,68 6533 -
BE~ u. KVE-Umsetzung
28e 8s 7071 | 6401] 2425 | LR Ausbau Proje FR2/58a6 wegen Hill= - 10,68 } 2041 -
schaden und Dichtungswechsel an - 5583 4 -
Proj. FR2/58
28 | 11e 771 |20653 2131 SS Proj. FR2/58 (Pu 101 ausgefal- 0,64 2;42 5,38 -
len)

30s [ 19s 7471 | 7630} 750 | LR Hillschadentest am BEB=63 - - 0433 -




Tabelle 992 s

Betriebsunterbrechungen, Leistungsricknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb

- 133 -

der planmiBigen Reaktorbetriebszeit 1971

2v3

Betro.=fWoche Tag Zeit Vor= Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase | Nre von . bis | gang Reaktor.L verminderte Reaktor-Leistung
abgeschay 193 Ny| < 43Muzismil Leist.Begr.
LY R Ay [n] [n]
F/71 | 31e |26 7071 | 10624 | 11400| SS | Proj. FR2/44 (Fehlbedienung) 0560 0,60 3,13 =
32, 20 Bo71 ] 8409 | 16,58} AB | nach Plan wegen Proj. FR2/64 und
Proje FR2/86 (KVE-93) 8,82 5,83 21450 -
326 7e 871 | 1314 | 13.15] LR |rwegen Proj. FR2/55a dabeis - - 0402 -
320 | 7¢ 8471 [13.15 {14407 S5 ||Proje FR2/58 Q204 u. 0301) 0487 0,70 1457 -
32. Te 871 | 1he49 | 15.20| A8 [|wegen TA-Stab-Pos.7 (Haftung 0452 0,03 0455 -
gestort)
32 7e 8e71 | 15622 | 20.18| AB |‘wegen TA-Stab-Wechsel Pose 7 bg93 10437 20,83 -
33 9e Bo71 | 5613 | 1648 AB | wegen Ausbau Proje FR2/86 11457 6432 18,05 -
(KVE=93) Thermoelemente defekt
33 9¢ Be71 [23.05 ] 23.45| SS | Kamal 2/1-II1 (Ursache unbe- 0467 0,45 6445 -
kannt)
33s  {13s 8671 {1152 { 12,08] LR | wegen Proj. FR2/55a (Pumpenaus= - - 0427 -
fall)
G/71 | 350 [28. 8,71 | 8,00 |12.00| SV | wegen Proje FR2/58 (Riicklaufe 4400 - - -
kupplung von Le 10 updicht)
35 128e 8471 |12.00 SV | wegen Proje FR2/55a (Pumpen= 13,00 = 5400 -
ausfally Undichtheit)
29, 871 100
35¢ |29e 8471 | 1400 LB | auf N < 10-3 N wegen Probebe« - 36455 38,40 38,40
trieb Proje FRB/SS&
36 |30s 8471 13633 vor Leistungserhdhung
360 |30. Bo71 [15.2k |20.,58] LR | Proje FR2/55a (Leck am Druck- - 4,02 11,22 -
speicher)
36a |37 8471 | 2437 | %e13| LB | Proje FR2/55a (Priiflingsleistung - - 1460 1960
U31 ze hoch)
360 |31 8671 | 4e13 |16.58| LR | Proje. FR2/55a (Priiflingsleistung - - 12475 12475
U31 zu hoch)
36s  |31e Be71 |16458 LR | Proj. FR2/55a (Ermittlung d. - - 16435 -
36, Te 9e71 9619 Priiflingsleistung U31)
36, 1o 9671 | 94719 [16.07] LB | auf 39 MW wegen Proj. FR2/55 - - 7515 7515
(PrifleLeisteU31 begrenzt)
36, 30 9671 {1909 119,57 SS |fProje FR2/55a (Heizungsausfall) 0,80 0410 0,90 -
dabeis
36, 3¢ 9071 [20.03 [20.17| AB |lwegen TA-Stab-Pos. 1 (Haftung 0423 Ogh7 2456 -
gestort)
38s  |13e 9471 | 7.51 | 8.48] LR | Proje. FR2/55a (Heizungsausfall) - - 0495 -
380 |16. 971 [11.21 |12422] SS |(Proje. FR2/55a (Ursache unbe- 1,02 0,10 1912 -
kannt) dabeis:
38, |16e 9¢71 [12.28 |12.35| AB |iwegen TA-Stab-Pos. 1 (Haftung 0,12 0422 0434 -
gestort)
38e |66 9671 [|12.48 [14.43| AB | TA-Stab-Wechsel Pose 1 (Reaktor- 1492 14428 16,20 -
start w. Xe-Vergiftung verzogert)
380 |17+ 971 | 5400 | 9.19] LB |{wegen He-Leck (Ursache nicht - Ly32 8,20 8420

geklart)




Tabelle 9e2 :

- 134 -

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb
der planmaBigen Reakforbetriebszeit 1971

3v3

Betr.-|Woche Tag Zeit Vore Bemerkungen AusfTallzeiten
Phase | Nre von  bis |gang Reaktorln verminderte Reaktor-Leistung
h - .
abgeschay ¢102 Hy| < 43MusisMufLeist.Begre
[l [n] [n] [n7
H/71 | 416 9.10.71| 8400 SV |rwegen FluBmeBeinrichtumg fir 89450 - 83,54 -
Proj. FR2/76 (beim Ausbau
%fehlte Boralscheibe )
42, 131071 1630 Edaswegen BE=Umsetzung vere
! schoben u. Ausbau Druckrohr
Proj. FR2/26
42, 13010671] 7033 | 1554 LB auf 35 MW wegen Proj. FRZ/?}d hd @ 8435 B|35
(KVE 96 zu heiB)
L7 13210711 15657 | 18650 4B wegen Proj. FR2/73d (KVE 96 2,87 0,99 7,92 =
umgesetzt)
43, 18610671 18,00 | 18,16 ] LR fur Proj. FR2/73d (Messungen 0427 -
an KVE 96)
43, 18.10.71| 18416 LR | fir Hachklhlzeit Proj. FR2/73d - 11445 11465 -
(KVE 85) dabei Abbilden der Xe-
43, 19+10671 5655 vergiftung auf TA-Stabe
43, 19610671] 5655 | thehS | AB wegen unplanmaBigem Ausbau 8,83 1440 11,17 =
Proje FR2/73d (KVE 85 innere
Kapsel defekt)
43, 19¢10671]17.05 [ 23.22] LB | auf 20 M¥ wegen Proje FR2/73d - - 6,28 6428
(Messunaen ap KVE 96)
/7 Be11671| 5405 | 1545 LB auf N < 1072 N wegen Proj.
FR2/55a (MeBstelle P-P23 defekt) 10,67
k6, 13.11671]21645 LB auf 37 MW wegen Proj. FR2/55a - - 11,00 11,00
(Aktivitétsanstieg im Deckel-
1he 11071 8445 zwischenraum wegen undichten
verschraubungen)
bbo 1he11.71) 8645 117.05 ] LR Proj. FR2/55a (Beobachtung des - - 8,33 -
Aktivitdtsverlaufs)
LY The 11671117405 AB wegen Proje. FR2/55a (Lecksuche 68,17 0,18 68435 -
und Beseitigung)
LY 171171 13615
47, 1711e71]13:26 | 1501 LB auf N < 10"3 N, wegen Proje - 1558 3433 1558
FR2/55a Ausdampfen
. es R
47, 17117111646 | 18,00 | LR wegen Proje FR2/55a E - - 1923 -
47, 1711671 [18e00 | 18552 | 4B wegen Proje FR2/55a (Evakuie=- 0,87 0452 13504 -
ren und He=Fluten de RE)
K/71 151 18612671| 8600 | 19642 | SV | wegen Proj. FR2/55a (Montage- 11470 - 10,50 -
arbeiten nicht fertiggestellt,
dadurch BE-Umladung verschoben)
52 216126711 .07 | 14400 | B wegen Hullschaden BEB=8§ (BE- 4,88 0,38 7428 -
Wechsel)
Summes 61 359,37h | 127,98h 654 405h 101,38h
=k,97d | 2 5,330 | 227,254 2 4,224
Anmerkung: LB = Leistungsbegrenzung = 10  Anzahl im Jahr 1971
LR = Leistungsricknahme = 13
AB = Reaktorabschaltung von Hand = 19
SS = Reakterschnellabschaltung (RSA) = 14
SV = Startverzogerung = 5



Vabelle 9,3 Reaktorabschaltungen im Jahre 1971

slatt 1 von &

1 2 3 |4 I S ] 6] 7|8 I 9 10 11 12]1} 1k lﬁ 1% 17 18 | 19 20 21
Abschaltart agz:gllt- Schnellabschaltungs- Storumgsart Ausfallzeiten gemerkungen
auslosung (falls planm. Reaktorbetr.)
@
S . 2
a = 3 Pt
H 4 o &
@ - B o € °
B @ € ~ ¢ s & o o
& -1 B H e € £
T . Gne o 2| vlo i @ s S 5
e B o » R = N c Mo - D ® R o
- Tae Slex| 3 221 §8 @ ] "
& L e 2 si8T | 2 SB| 88 E] P-4 A
= 3 I vP @ c o [ E-X1 @ oy “ ® o & =
® ® % Dor — o @~ [ e |t " T o - - X
o 2 (=3 B 4 L e | O o om Q - (3 [
= Blmls g 5% 5 a2 cles|a | E1€al 2w 5 g S
L3 T | = B e Rt @ |~ O 3 o - L -~ o1 Lo
k3 3 = o ° e 3 FR.El ® w i@ e - A = O 9 x o x®
el - R = < - | @ | 0 wan oo | e =3 i~ ) T v L3 ® o ® n
pat 3 M AR MR s2& S 2 sles(ejalex| 22 -4 - &3
1 02:09 | 09,00 ® x K&/ (26) (x) | 2v3 | Ta5(e) k38 1,33 5,71 g£inbau Versuchseinsatz Proj. FR2/26, Ankunftsmeldung TAS defekt.
KS/111
2 02,04, 15,43 | x X Pult/se
(K2b) (%) 1vq | Ta5(x) 0,33 0,22 0,67 Aufschalteinheit Si-Kanal 2b gewechsslt, Ankunftsmeldung TAS gebriickt.
3 98,01, 08,08 % X K7/14111 x | 2v3 | Ta5(s) Ende Betrisbsphase K/1970, Ankunftsmeldung TAS gebriickt.
Y 29,015 1847 x X K2b/I+11 x| 2¥3 | Tak Prifung Dp0-Kreislauf (Programe: Moderator-Rotablas8).Ankunftsmeldung TAth zur Prifung gezogen,
5 29.01s 10,27 X X 558/div x 2v3 | Tath(s) 3,42 0,95 6,48 Sicherungsfall bei Montagearbeiten Proj. FR2/558, Ankunfismeldung TAth gebriickt,
& 014,026 09045 X x 26/1107-109 X 2v3 | TAS, 10,14 0,60 0,32 2,49 Bel Priiflimgsausfahrt Lb-? waren TemperaturmeBstellen micht gebriickt, Ankuaftsmeldung TAS,10,14
() gebrickt.
7 11402, 94037 X X Si Hr. 54 x 2v3 | TAS,10,1% 0,76 0gk0 2,76 Sicherungsfall bel Montagearbeiten, Ankunftsmeldumg TAS5,10,1h gebrickt.
6R I1/6 ()
8 15402 11,20 x H 26/7107=109 x 2¥3 | TA5,10,14 1,02 0,58 3,33 Druckabsenkung im He=Krelslauf Proj. FR2/26 bel eiagebsutem Prifling L4~5, Ankuaftsmeldung
(e) TAS, 10,14 gebriickt,
9 224026 08,07 % X % % | w1 | TAS,10,14 Ende Betrisbsphase A/1971, Ankunftseeldung TA5,1041h gebrickt,
(O]
10 26,02, 05,04, X X Kb/I1 x | 2v3 | TAS,1041% Bestimmung kritischer Steuerstabstellung, Ankuaftsmeldung TAS, 10,14 gebrickt.
K10/1 .
14 27,02, 18,11 x x K&/II1 X 1 2v5 | TA5,10,1k Bestimmung des Linflusses der Moderatortemperatur, Ankunftsmeldung TAS,10,%4 gebrickt.
K10/11 ()
12 01,03, 1455 | x X Pult/sy x | w1 | 1.0. Abbildung Einsatz Proj. FR2/55a auf FR=Stabe
13 06403, 23.19 | x x Pult/sy (x) w1 | 1.0. 1,26 0,32 4,55 BE-Wechsel wegen defekter Temperaturlberwachung (8£8-137),
(se8)
14 15.03¢ 09,06 X X Stahltank x vt | TAB(+) 0463 0,31 2,40 sicherungsfall bel Montagearbeiten hinter Schalttafelfeldern, Ankunftsmsldung TAb gebrlickte
2023
15 29,03, 08,92 | x x Pult/sw x | 1wt | TAG(s) Ende Betriebsphase B/9971, Ankunftsmeldumg TAG gebriickt,
1% 03,04, 12,07 | x x Pult/sy (73b/kvEQ0) (x 1w | TAG(s) 5,58 0,20 8,42 Zu hohe Temparatur Proje FR2/73b-KVEQD, deshald Umsetzung,Ankunfismelduhg TAS gebriickt.
17 1908, | 09053 | x x Pult/sy (64) (x)] w1 | TA6(e) 1513 0,68 hy32 ginbav Proj. FR2/6h, Ankunfismeldung TA6 gebriickt,
18 03.05. $8.08 | x X Hot=AuS x { 11 | Taé(e) Ende Betriebsphase C/1971, Ankunftsmeldung TAG gebrickt,
P64
19 04405, 11.30 x x K6/1 Stirsche x | 1v2 | Tab(s) Bestimmung Xe-vergiftung uad £influB von Proj. FA2/58-Le10, Ankunftsmeldung TAG gebrickt.
K&/11
20 060056 0he02 | X X Reaktor- x | w1 | Tab(e) Bestimmung kritische Steuerstabstellung, Ankunftsmeldumg TAG gebrickt.
plattfora

- G¢l



Tabelle 9.3 Reasktorsbschaltusgen im Jshre 1971

8latt 2 vond

1 2 3 hls } 6[7 a|9 10 11 12]15[1‘-!15 6 17 18 ] 19 l 20 21
Abschaltart  [Abschalg- Schaellabschaltungs= Storungsart Ausfallzeiten Bemarkungen
lgruad auslisung (falls planm. Reaktorbetr.)
2
3 - =3
2 by ]
" £ ° ]
o S <
k] - T - g2 %
S EG ~ © S & o o
& £ om B s aw £ &
§ 13 LR X S » A =3 — @ “ El Ed
4 £ = 3 M = m|esic ] -1 @ = -
v o v f O < G et 3 5 = & @ w _!ﬂ
= B Ed @ DL < o e El et .
N 3 Fui U Wt e @ “ ow @ et 123 © 3 = ® I
¢ 3 ®  Ter — @ — < L vion = - - A
S o N [~3 K ot B o~ 1c|w o> o e O~ = [ e
= i NP § cCwO . @ ~ LI @ = = i & < oe LAl
e =X bt ol e B 2 R el 30 - oo - o -
. - - o e el Sak G @ e G| a|e |85 ] k5 et 2| X
o 3 et 13 = bl b 9 {10 BD @ aaQ = Gt | £ [ “ cw o ® y B
- 3 @ &l & via =12 sgs 2% Sla2|s|d [e3 53 o = &
Ll -1 ~ = = a o e da W X L3 LC L L a = < ta T o a o O
21 12056 03.5% x x %20/ 1+11 X 2v3 | 1a6(s) gestimmung kritische Steusrstabstellung, Ankunfismeldung TAG gebriickt.
22 14,060 08.06 | x x (Pu 2.12) 26/0601 x 4w | Ta6(s) Ende Betriedbsphase D/1971, Ankunfismeldung TA6 gebriicke,
23 16,06, 04,06 X x K5/1+11 x 2v3 | Tab(e) gestimmung kritische Steuverstabstellung, Ankunftsmeldung TAG gebriickt.
2% 970065 18.37 X X K3b/1+11 X 2vy | Ta7 Priifung D 0=Kreislauf (Programm: ModeratorgNotabla8), Ankunftsmeldung TA7 zur Priifung gezogen.
25 19:066 1802k x X 558 X 2v3 | i.0. 0,465 - 0,65 Prifung Sichaerheitssystes Proj. FRZ/55a.
26 19:06e | 22,40 | x x Hot=Aus P58 (x) vt | i.0. 43,06 - |54,39 Anfahrschvierigkedten Proj, FR2/55a.
(55a)
27 21.06¢ 19.17 X X 86/KVE92 X 2v3 | TA6(s) 0gh3 0,28 | 0,71 Ungenigende Hak-Einfiillung bel Proj, FRZ/86-KVE92, Ankunftsmeldung TAé gebrickt.
28 23,06, 11,30 x x 2/Fall & X 2v3 | Tab(s) 0,60 0,25 | 2,33 Anlagenausfall Proj. FR2/2 durch Bedienungsfehler Vakuumanlage, Ankunftsmeldung Tab gebrickt.
29 29,06, 10,08 x X K&/T (64) {x)]2v3 | Ta6(s) 3,21 0,68 | 6,33 ¥egen zu kleiner Leistung Proje FR2/64 BE= und KVE=Umsetzungen, Ankunftsmeldung TAG gebrickt.
KS/11
30 11.07s 20,53 x X 58/Q201¢ x vt | TAG(s) 0,64 2,42 | 5,38 Ausfall Pu 101 von Proj. FR2/58, Ankunftsmeldung TA6 gebriickt,
0301
349 19.076 08,10 | x X Hot=Aus x |t | TAB(s) Ende fetriebsphase £/1971, Ankunftsmeldung Tab pebrickte
P6h
32 22.07. 04,12 % x K30/Te11 x | 2v3 | Ta6(s) Bestimmung kritische Steverstabstellung, Ankunftsmeldung TAG gebriickt, Ankunftsmeldung TA1h defekt.
33 26,07, 10424 x X s4/91/2 X 2v2 | TAb,1H 0,60 0,60 | 3,13 Fehlbsdienung bei Wartungsarbeiten Proj, FR2/4h, Ankunftsmeldung TA6,14 gebrickt.
()
34 02,08, 08,09 | x x pul/sy (64) (=) { w1 | 1a10(e) 8,82 5483 | 24,50 Umsetzung Proj. FR2/6k sowie BE's und KVE's, Ankunfismeldung TA10 gebrickt.
35 07.08, 13,15 X x 58/Q201~ X w1 | i.0. 0,87 0,70 | 9,57 Anlagenausfall Proj. FR2/55a, bei Reaktorleistungsriicknahme Abschaltung iber Proj. FR2/58.
0301
36 07.08, 1hok9 | x x Pult/s¥ (x) vl [i.0e 0,52 0,03 | 0,55 TA7 abgefallen.
(1.7)
37 07.08, 15022 | % % Pult/sy (x) w1 | ie06 hy93 10,37 | 20,38 TA7 abpefallen, TA7 gewechsell.
(Tan)
38 09:08s 0513 | x X 86/KVEDS (x) w1 {1400 11,57 6532 | 18,05 husbau Proje FR2/B6=KVEYS wegen defekter Thermoslemente.
39 09,08, 23.0% x x K2b/I-I1I x 2v3 | ie0e 0,67 0,485 1 6,45 Ursache unbekannt.
40 23.08, 08,05 x| x 1 x | 1 | i.00 Ende Betriebsphase F/1971.
LY 26.08, 0k, 00 X x Kh/T+11 x | 2v3 {i.0, Bestimmung kritische Steuerstabstellunge
&2 030094 19.09 x x 55a/div b 2v3 | Th6,10,14 0,80 0,10 | 0,30 ansprechen des Sicherheitsventils Ve102 von Proj. FR2/55a, ankunftsmeldung TA6,10,14 gebrickt.
€]

- 9¢lL -



Tabslle 9.3 Reaktorabschaltumgen iam Jahre 1971 8late 3 von &

1 2 3 b 516 l7 8 I g 10 " 52|13 |1‘0 l 15 116 17 18 ] 19 L 20 24
Abschaltart [abschalt- Schaellabschaltungs- Stdrungsart Ausfallzelten Bemerkungen
grund ausldsung (falls plans. Resktorbetr,)
o
3
5 “ o
L L o
s = - P
3 5 <
o - o o
% - T o £ B
b L] 3 T~ 3 3 @ o >
& £ o5 D ¢ ) & &
[} L] LR A S » 3 (=3 -t @« 3 3 2
e n. - u P oW = ML e < m® - 0 o e =
als © T oo clsais & %6 8 w -
LS 55 S € LR wa | % H K e
. 3|8 B A2 S = 5 (%2 | & ey £ o Sz ~F
I a o PR L= 1|8 | |6s 8 o w oE o
= IERE -] 13 G ® 0 i ] - o 3 = = »n D] =3 =l Oy
L x | x 5 - od ot b @ le2n | O > 3:0 ol e et Lot
. g w o 52 8g 5% Jme a2 )39 | €5 b1 £ <
had a ) C e | e B-3 /W @ @ T e (& 3 ) [~ o o LA
< ] s F|&IV|R | 2|8 s% e 29 Glsc | |2 ls5 | Sa e SV i
- o r~ | x o | » o X oo L E ® [Da | o B < e o o [}
4% | 03.09. 20,03 | x x Pult/sy [€3) w1 | TAG, 1041k 0423 0,47 2,56 TA1 abgefallen, Ankunftsmeldung TA6,10,14 gebriickt,
(TA1) (+)
&b 1609, 11021 x x 558 X 2v3 | TA10,13 1,02 0,10 1,12 Anlagenausfall Proj. FR2/S58s,Ursache unbekannt, Ankunftsaeldung TA10,13,1h gebrickts
1h (o)
&5 16.09. 12428 X x Pult/su (x) vt | TA10,13 0,12 0,22 0,34 TA1 Haftung gestdrt, Ankunftsmeldung TA10,13,1% gebrickt,
(Ta1) 14 (s)
A6 1609, 12,48 x x pult/sy (x) W1 | TA10413, 1,92 1h,28 16,40 TA1 Haftung gestort, Ta1 gewechselt, Ankunftsaeldung TA10,13,1h gebrickt.
(TA%) 1h ()
&7 2709, 08,11 X X 4kfQa/2 x | 2v2 | TA10413, Ende Betriebsphase G/1979, Ankunfismeldung TA10,13,1h gebrickt.
Tk (&)
A8 0710, 18656 % X HetzausTall x | w2 | TA10,13 Prifung Wetzausfzll, Ankunftsmeldung TA10,73 gebriickt.
>4 s&c ()
#9 070100 1917 X x Netzausfall x b w2 | TA10,13 Prifung Netzausfall, Ankunftsmeldung TA10,13 gebriickts
>1 sec (+)
50 106100 11.05 X X K2b/1e11 x | 2v3 | Ta10,13(¢) prifung Dy0-Kreislaul (Programas Moderator-NotablaB}, Ankunfismeldung TAb gezogen,
TAk Ankunftsmeldung TA10, 13 gebrickt,
51 130106 15457 x x Pult/sy (734 XVEQ6) (%) w1 | TA10,13 2,87 0,99 7,492 7u hohe Temperstur Proj. FRZ/73d-KVES6, deshalb Umsetzung, Ankumftsmeldung TA10,13 gebriickt.
()
52 19010, 05455 X x Pult/sy (55a (x) vt | TA10,13 8,83 1,40 11,17 husbau [insatz Proje FR2/558, Ausbau Proje FRZ/73d-KVEBS (innere Kapsel defekt),
73d/KVEBS) (+) Ankunftsmeldung TA10413 gebriickt.
53 08.11, 08,00 X x 58 x| vi | TA10,13 Ende Betriebsphase H/1971, Ankunftsmeldung TA10,13 gebrickt.
(+)
54 Thetse 17,05 X X K/ 1411 (55a) (x) 2v3 | TA10,13 68,17 0,18 68,35 Leckbeseitigung an Ricklaufleltung Proj. FR2/55a, Ankunftsmeldung TA10,13 gebrickis
()
55 1711 18,00 X X Pult/sy (558) ()| vt | 1410,13 0,87 0452 13,04 Evakuleren und He-fluten des Einsatzes von Proj. FR2/55a, Ankunftsmeldung TA10,13 gebriickt,
()
56 | 13.12. | 0Betk x x 73b x | 2¥3 | Ta10,13 £nde Betrisbsphase 1/1971, Ankunftsmeldung TA10,13 gebriickt.
KVES? (&)
57 16120 03,30 X x K8/1111 x} 2v3 | 1.0 Bestimmung Eritische Steuerstabstellung.
58 984120 01615 X X K2b/I1 x | 2v3 | Ta12 Prifung D, 0-Kreislau? (Programs: Moderator-fotabla8)
K3a/I11 Stérsch. Ankunftsmeldung TA12 zue Priifung,
59 2%.12. 05,07 x X (Bes) &4/01/2 (x) 2¥2 | Ta 4,88 0,38 7528 ausbsu 8£8.8 wegen HUllschaden, Ankunftsmeldung TA% defekt.
Abschazltuagen 21 [16 )10 {12 | 26 {33 15 18 7k | 73 29 184,39 52,24 511,63

frliuterungen siehe Blatt &

- LSl -



Biatt 4 von 4

Anmerkungen zu Tabelle 9.3%:

1. Die Schnellabschaltungsursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.

2. Die "StOrungsarten sind in folgende Gruppen eingeteilt:

2.1 Ein "echter Grenzwert" liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsdchlich erreicht wurden
und eine Abschalturg des Reaktors aus Sicherheitsgrinden erforderlich wurde.

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

2.3 Bei "Fehlbedienungen" handelt es sich um Reaktorabschaltungen, die infolge von Bedienungs-
fehlern sowohl bei der Durchfilhrung von Betriebsoperationen als auch zur Uberpriifung einzelner
Signale und ihre Folgefunktionen.

- 8¢l -

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

(x) In Spalt 12 - 15 sind zwingende Abschaltungen, jedoch nicht automatisch sondern von Hand
eingeleitet.



Tabelle 9.4

Leistungsriicknshmen innerhalb der planméBigen Betriebszeit 1971

Lfde Datum Ieit= HaBnahme Reaktorleistuag Ausfallzeit Ursache Bemerkungen
Neo punkt Plan | Stérge vor Qgch RGckn_._ plan | Storg. Reakte. [ Exp.
Ruckne [¢€10 NN >10 N"
w7 i [l [n]

1 21606571 20" x 14 X 1,95 % Proje FR2/86 (KVE-92) NaKeFillung
ungenligend

2 06.07.71 6% X L X 20,41 X Proj. FR2/58a6 (Hillschaden) und
Dichtungswechsel an Proj. FR2/58

3 19607.71 750 b3 Ll 20 0,33 X Hillschadentest am BEB=63

b 07.08.71 151" x L % 0,02 x proj. FR2/558 (Anlagenausfall)

5 13,08.71 117¢ X kb 28 0,27 X Proje FR2/558 (Pumpenausfall)

6 30.08.71 152" X 1 X 11,22 % Proj. FR2/558 (Leck am Druckspeicher)

7 34,08.71 ‘eﬂ x 41 39 12475 X Proje FR2/558 (Priflingsleistung U31 zu hoch)

8 9.08. 71 1658 « 39 25 16,35 < Pr?J. FR2/55a (Ermittlung de Pruflingse
leistung U31)

9 13,09.71 21 x Lk 31 0,9 x Proj. FR2/5Sa (Heizungssusfall)

10 18010471 18%° x TN ) 0,27 x Projs FR2/73d (Messungen an KVE 96)

11 18610071 1816 x 40 X 11,65 x proj. FR2/73d (fiir Nachkihlzeit KVE 85
zwecks Ausbau)

12 14011671 81'5 % 37 21 8,33 X Proj. FR2/55a (Beobachtung de Aktivit3ts~
verlaufs wege Leck i, DU)

13 171171 ‘46"6 x 8 & 1,23 x Proje FR2/558 (Ausdampfer des RE)

1k Leistungsriicknahamen 3 10 5 8 16495 | 68,78 4 12

85473
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Foimblatt : 9/4

Gesellschaft fir Kernforschung mb.l.
Karisruhe

Abteilung Reakiorbetrieb

Beladung : 236

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase A Datum:11.2.71 bis 22.2.71

Uhrzeit: 15 10 g7

Trimim-

Isotopen
Bestr. Position

P50

A S Ny D 1 N I Oy

w
e[

54

S2

0 Si S3
Therm. Saule [:j v

v [Jme

046 06 08 10

12

16

PENRC
eS| T

18 20 22 2 26 28 30 32 34

1 Brennelemente :

Abbrand
% 2550 s075 =75 [r] 100% 8 15 MWd/kpy,

-@-@-@- @~ 0 BES (15%onge)
- ‘ = 0 - OMG = 14 BE 7 (175%anger)
37 @36@ 1314 - 130 BE 8 2% anger.)
- @ '@ 5@ 4@ = 9§ BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 153

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj. Nr.
e i - 19

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen
Proj. Nt
e v -7

4 Kreislaufexperimente

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

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

Prisfl Einbau Ausbau
Nr. Tag [ Zeit Tag l Zeit
L6-5 (2,271 83 118271 138

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendampfkreistauf )
Position

4.4 Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreislauf )
Position 41/29 (Einsatz le9)

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

6.Bemnerkungen :
- @BEgam - neueinges. - @BEgam — Ney einges.-




bis 31.03.71

Beladung : 239
Daturn : 7.03.71

Uhrzeit: 0 05

83l

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase B

Gesellschatt fir ernforschung m.b.8.
fartsrvhe

Abteilung Reslitorbetrieb

o)
O -~
“.
gt
ek
<A
g
g8
()
ﬂl’ﬂn_
=
€
A

2550 50-7%

=25

-®-@ 0-0-

1. Brennelemente :
Abbrond :

-@-D- Pr(® - 11 BE 7 175%anger)
39 @37@ 39D 18D - 133 BE 8 (2% anger.)

- 153

® 9(® - 9 BE 9(186%anger)

-D-D-

2 Kapselversuchseinsdtze :

8

1

4 Kreislaufexperimente :

Tiefternperatur bestrahlungseinrichiung )

4.1 Proj.FR2/2 {He

Pogition 54 /26

Druckgaskreisiauf }

FR2/26 (Brennstoffbestr-He
Position 47/19

4.2 Proj.

i

43 Proj. FR2/ 55 (Hillschadenaamptkreisiouf)

Zeil
1612

26:3.7

0z

Einbas
l Zeit
T

1L3.7

L4-6

Position —

4.4 Proj. FR 2/ 58 ( Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreisiauf )

Position 41/29 (Einsatz Le 9)

5.Summe d.beselzten Regldorpos.m Kithig.v Reakdor-Kreislauf:

aut Zwischengitterpositionen

1

165  auf Gitterpositionen

6.Bernerku

ngen:

— (R GRES.

@aeaamzam neucinges. — @B)BEgam

1

28 30 32 3%

Ej [:vs
v

S3

St

]
Therm. Sdule

X

18 20 22 2%

1]

L

o i

{sotopen
Bestr. Position

@ Trirnm -
Abscholtstab

@ Feroosw

32
3

36

12

06 06 08

6 POKRLLIOL




) Beladung : 242
e e o FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C Datum : 190471 bis 30571

Abtellung  Beaktorbetrieb Uhrzeit: 10 & g 06
\sotopen ve [ [ 1.Brennelemente :
Bestr. Position ve [} 54 Abbrand -

=25 2550 5075 =75 [h) W00%ha 1 MWd/kp,

-@®-@-@-® - 0 BES5(5%anen)
- . -0 ‘O 8@ = 8 BE 7 (175%anger)
38 @ v @:0P 2B - 137 BE 8 (2% anger.)
- @' @ - @ 9@ = 9 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core = 154

Trimemn - ¥ f ¥2
i ot 1

2 Kapselversuchseinsdize :

Proj.Nr.
O B - 15

s
-@)—

3.Sonstige Einbauten mit BrennstoHen :
Proj. N,
e - 8

4 Kreislagufexperimente :

4.1 Proj.FR2/2 (He- Treﬂénpem!urbestrohtmgseinrichiung)
Position 54 /26

I

42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreisiauf )
Position 47019

Einbas

4.3 Proj. FRZ/ 55 (Hiillschadendampfkreislauf )
Position —

4.6, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplatienbe str. - Druckwosserkreistaut)
Position 41/23 (Einsatz Le 9)

5.Summe d. besetzten Realkdorpos.m Kiihia v Realdor-Kreislouf:
165 auf Gitterpositionen 10 ouf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:

- @BEBC“'“ ~ neueinges. — @BEQM ~  neu einges.
Proj. FR2/64-2 (Therm. Emitter ) am 18.4.71 in Pos. 45/33 eingebaut

l
06 06 08 W 12 % 6 18 20 2 2 26 28 30 32 34

Fotmblott: 9/4

- g4l -




Foimblatt : 9/4

Beladung : 245
Uschaft fiir Kernf b, . .
Beselecnal e o™ FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase D Datum : 14.5.71 bis 15.6.71
Abteilung Reaktorbetrieb Uhrzeit: 10 @ ¥
P === ' Bremnsemerte
’ Ve A I:] v3 Abbrond
Therm. Sdule o, - LTIV
Trimm- =25 2550 5075 =75 [fs 100% 5 15 MWd/kp
svschatisioy w84 2] L v L™ ~@-@-@-@® - 0 BE55%ongn) v
~@-P-P (B~ 1 8E 7 rstanse
‘ p2%/771\,b 3@ 3@ s2Q)28(® - 144 BE 8 (2% anger.)
| N B : \\"4) - @-@ —@ 9@ = 9 BE 9(186%anger)
| ix Summe BE im Core -~ 154
E +
2 Kapselversuchseinsdize :
e e —f i - Proj, Nr
' e - 12
- YONC 2
- - o 3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
T B — T - - -Pb4 Proj, Nt
; e & -8
,,,,,, 3 0) _ G
b = © 5 4 Kreislaufexperimente :
41 Proj.FR2/2 {He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
P26 Position 54 /26
i g ENG 5 . 42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislauf )
@ g Position 47/19
Al e - F- P70 Pru Einbay i Ausbau [
Nr Tag Zeit Tag Zett
- ey OB/ | EREN
4 P2 Py - - - - -
. — e T T —— A
i i 43 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkreistaut)
— -4 e Position 40/12 am 16.5.71 eingebaut
4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreistauf )
| oY Poston 4728 {Esait 129
| . ! i e .
f ?’0 5.5umme d. besetzten Regktorpos.m Kihig.v. Reakior-Kreislauf:
% f 164 autf Gitterpositioren & auf Zwischengiierpositionen
‘ ‘ 6.Bemerkungen :
- @BEBW“ - neueinges. — @BEgcm — ney einges.
Cc3 : ;
H ‘ " . H
| i i . ' i i :
18 20 22 26 26 28 30 32 34




Fofmblatt: 9/4

Gesellschaft f!ur ernforschung mb.K.
lsruhe
fAbteilung Reaktorbetrieb

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase E

Beladung : 249
Datum: 8.7.71 bis 19.7.71
Uhrzeit: 16 43 10 43

Isotopen ve ] C] E:] m CI 0] s 1 Brennelemente :
Bestr, Position w[ ] % S1 S¥ovs Ao
an
Trirmm - Thwm v2[:] Therm Sdule «5 2550 50-75 =75 M) 100% e B MWd/kpU
i -@-@-@-0- o0 6E5 o)
Feinregelstab
/ - .”0— G - @ = (O BE 7 (175%anger)
S L
Ps2 ; 43 @3 @37 P33 ~ 147 BE 8 (2% anger)
2 Nl A - - -0 9B~ 9 BE 9086%anger)
/A [ : ‘ N Summe BE im Core - 156
/AL A N
I : . ..
38 2 Kapselversuchseinsdtze :
. | | i - Proj Nr, -
40 ‘ ‘ W H ‘ ‘ @ fid. Nr 10
- 8] J 0 ‘ A 756 _Sfrs )
42 g Wit H ~ ‘e © 3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen
—Pb4 + e A E - : P44 @ Proj, N, -7
IAA 68N TN . #d. Nr.
&
D) nats 2 —p T 7 @ , .
46 I3 o 5 4 Kreislaufexperimente ;
P24 | 4.1 Proj FR2/2 ( He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichiung )
48 Position 54 /26
< 42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreislauf )
50 —&% Position 47/19
—_ I i
w“ T orufl £inbau Ausbau
52 f D ;4‘: Tag Zeit Tag l Zeit t
P e
G\ | ‘
e\ 5
56 . N )
T ! 4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreisiauf )
1 Position
58 s } 4.4 Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
ol Position 41/23 §Emsatz Le 10
%] 1729 (Einsatz Le 9
60 %z 5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m. Kiihlg.v Realdor-Kreislauf:
i ~ 165 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen
62 bt
| : 6.Bemerkungen
@ngom - neueinges. @ngcm ~  neu einges.
| ‘ i I‘ | ! j i #) FR-Stab Nr. 2 ( abgebranni, Stellung 1200 mm ) als Ausgleich
04 06 08 10 12 1 16 18 20 22 2 26 28 30 32 34 fur Einsatz Proj- FR2/55 eingebaut.

- V4l



POTTTYHOACIN : I/ b

Karlsruhe

Abteitung Realitorbetrieb

Gesellschatt fir Kemforschung mb.j.

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase F

Beladung : 253
Datum: 9.8.71 bis 24.8.70
Uhrzeit: 14 30 gal

Isotopen
Bestr. Position

@ Trimem -
Abschalistab

wlJC IO IR 103w
wl ] % 53

50

Therm. Saule

St

16

orea

|
18 20

o]

\
v
@B\

2 2 2% 28 30 32 34

1.Brennelemente

Abbrand
=25 2550 5075 =75 [y 100% 48 15.MWd/kp

_@_@-@_@= 0 BE 5 (15%anger)
- .-— O —O- Q = 0 BE 7 (n75%anger)
38 @39@)38P 33T ~ 148 BE 8 (2% anger.)
- -~ 8B~ 8 BE 9(1s6%anger)

Summe BE im Core - 156

[

2 Kgpselversuchseinsdize :
e W -

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e & -7

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Einbau
Tag ‘ Zeit

Ausbau
Tag l Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendampfkreisiauf)
Position 40/12

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreisiauf )
Position %1/23 EE'gnsulz Le 10
4 Eingatz lLe 9 - .
5.Summe d. besetzien Reaktorpos.m Kiihig v Reaktor-Kreislauf:

166  quf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen :

- @BEaum ~  peueinges. -~ @ngc‘m -~ Neu einges.

- 9G4



Fotmblatt : 9/46

" ) Beladung : 255
B e M FR2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase G Datum : 26.8.71 bis 27.9.71
Abteilng  Reaktorbetrieb Uhrzeit: 6 99 14,08
e ¢ G ) 0 O L O Eremelenene
Trimr:n—o ™ wl:l \:,42 g Therm. Saule [E::}j :j [::]Tho Abm:dzé 2550 5095 =75 [) 100% 2 15 MWd/kp,
Abschaltstab - - - - = { BE 5 (15%anger)
Feirregelstab @ @ @ @

Mefistopien
(Proj. FR2/76}

P26

unte®

18 20

22

2 26 28 30

32 3

— . _c - O-— 6 = (O BE 7 (175%anger)
40 @38@36CP37¢H ~ 151 BE 8 (2% anger.)
~D - - 7(8~ 7 BE g0ss%anger)

Summe BE im Core - 158
2 Kapselversuchseinsdtze :
Proj,Nr. -

0 Wk 8

3 Seonstige Einbauten mit Brennstoffen:

& Kreislaufexperimente

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

Proj.Nr. -
fid wr. 8

42 Proj. FR2/26(Brennstofibestr-He - Druckgaskreislaut)
Position 47/19

Einbau

Prift
Tag | Zeit

Nr.

Ausbaou
Tag l Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreislauf )
Position 40712 (Prufl. U31)

4.4 Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreisiouf )
Position 41723 (Einsatz lLe10
41/29 (Einsatz Le 9 . .
5.5umme d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v Reaktor-Kreislauf:

6 auf Zwischengitterpositionen

165 auf Gitterpositionen
6. Bemerkungen :

6 @ BE 8 am 26.8.71 neu einges.  — @BEgcm — neu einges.

Mefstopfen fur FluBmessungen (Proj. FR2/76)
am 30.8.71 in Fos. 47/19 (oben) eingebaut.

- 94l




Formblatt : 9/4

54

Gesellschaft fiir Kemforschung m.b.K.

Karlsruhe

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase H

Beladung : 258
Datum : 19.10.71 bis 9.11. 71

Abteilung  Reaktorbetrieb Uhrzeit: 6 35 10 38
Isotop;n . ve [ ISA ] 5 | -Ps'lé | : | IS3 ] | v5 1 Brennelemente
Bestr. Position Va L__} Them sa le? :] v3 Abbrond -
Trirnm -~ Tth] \,2[: Al D Vi I::]"‘o =25 2550 50-75 =75l 000 B MWd/kpU

Abschaltstab
Feinregelstab

?hg ‘mf B . P2
o\ 1 N MY NN NN N
\-’\ i . \ | i )
X 24
- ‘,_T 2 R ] S
o460
1 ({? P - D b ; I :
; i N L ! ! ; [ V
T T ;
: 0 | ! |
‘ [ Q 73 | ‘\ : /;3
. ] FE—T1T |
| | | I i i i i | | i ]
04 06 08 W 12 % 1B 18 20 22 2 2% 28 30 32 34

-@_@_@_@ 0 BE 5 (15%anger)
-@-@-P-®- 0 BE 7055%angen)
52@) 7@ 8P 37CH ~154 BE 8 (2% anger.)
-Q-D- 3B~ 3 BE 9186%anger)

Summe BE im Core =157
2.Kapselversuchseinsdtze
Proj. Nr. -

e Ew 8

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e - 8

4 Kreislaufexperimente :

4.1 ProjFR2/2 (He- Tiefternperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54 /26

Proj, Nr
tfd. Nr.

42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislauf )
Position 47/19 (Druckrohr am 8.10.71 ausgebaut)

Einbau
Zeit

Ausbau
Zeit

Prufl
Nr

Tag Tag

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreislauf )
Position Einsatz am 19.10.71 ous Pos. 40/12 ausgebaut.

4 4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreisliauf ¥
Position 41/23§Einsctz Le 10

41/29(Einsaiz Le 9§ . .
5 Summe d. besetz?enﬁecktorpos.m Kiihig.v. Regiktor-Kreislauf:
166 quf Gitterpositionen 4 auf Zwischengitlerpositionen

6 Bemerkungen :
- @BEBom - neueinges. - @BEgcm - Neu einges.-

«) TA-Stab Nr. 9 ohne Antrieb als Ausgleich fur Einsatz
Rroj. FR2/5% am 19,10.71 eingebaut.

- LGl



. Beladung : 260
Bl e Mo FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase | Datum : 171171 bis 13.42.71
Abteilung  Reaktorbetrieb Uhrzeit: 11 52 14 45
Isotopen ve [ ] CI1C3 0w 1.Brennelemente :
Bestr Position V6 {____} S4 S2 The;s-g] S'GU{@SII S3 [:] v3 Abbrand

=25 2550 5075 =75 A 100% 4 15 MWd/kpy

- @- @-@__@ = @ BE'5 (45%anger)
—.—0 —O—e ~ 0 BE 7 (175%anger)
43 @4o@39CP35 Y ~157 BE 8 (2% anger)
-D-)-O-(@®~ 0 BE 9086%anger)

Summe BE im Core - 157

Trimm -
Abschalistab ThW[:] vz E:]

Feinregelstab /'/“//
AN ;

P52

]

2 Kapselversuchseinsdize :

T A e Proj,Nr, -
; e tid. Nr. 8

i 3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
= e L L T PL, @ Proj.Nr. -8

Ifd. Nr.

C1

4 Kreislaufexperimente

3 s O A 41 Proj.FR2/2 ( He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichiung )
‘ Position 54 /26

— i @ 3 R A D e 4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislauf )
‘ @ 2 S Position 47/19 { Druckrohr am 8.10.71 ausgebaut )
7

Prufl

Einbau Ausbau \
Nr

Zeit Tag 1 Zeit

Tag

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreisiaut )
23— & [N S Position 40/12 ( Prifling U35 am 17.11.71 ausgebaut )

7 4 4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreislauf)
S Position 41/2 { insatz Le 1
41729 ( Einsatz Le

?’09 | 5.Summe d. besetzten Reakiorpos.m Kihig v Realdor-Kreislauf:

166 ouf Gitterpositionen 4 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen

- @BEBam - neueinges. - @BEgcm —  Neu einges.

| i
16

841




Gesellschait fir Kernforschung m.b.H.

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase K

Beladung : 263
Datum : 21.12.71. bis 18.1.72
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Abteilung Realltorbetrieb Uhrzeit: 1308 114d
Isotopen ve 1 101 CIOCJC s 1.Brennelemente -
?es"' resen i Thersg"%u‘es‘ v - Abbmndzs 25-50 5075 5 100% 5 15 MWd/kp
rimem - : - - - =75 o = U
Abeehaitstab Tth vi[ ] ‘ _ v [ Jme _ Q _ @ . @ _ @ — 0 BE 5 (15%anger)
Feirregsistab m \\ .
o \ . —‘—Q—O—@a 0 BE 7 (175%anger)
‘ . ) A . . N ' - % :
e PP PR o 39 @45@31 P4sC® ~160 BE 8 (2% onger.)
1D 90 000 00UN ak: 50 o
36 3 I WL, W W WaWw W Summe BE im Core - 160

2 Kapselversuchseinsgize :
o & - 4

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e v -7

4 Kreislaufexperimente

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

42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislouf )
Position 47/19  Druckrohr am 8.10.71 gusgebaut

Prufl Einbau

Nr

Ausbau
Tag l Zeit

Tag i Zeit

4.3 Proj FR2/ 55 (Hullschadendompfkreistauf )
Position 40/12 Prufling U3

4.6 Proj. FR 2/ 58 (Brennstofiplatienbestr. - Druckwasserkreisiouf )
position 41/23 Einsatz Le 10
41/29 Einsatz Le 9 . .
5.Summe d. besetzien Reaklorpos.m Kihg v Reakior-Kreisiouf:

165 auf Gitterpositionen 3 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen :
- @BESC““ —  neyeinges. - @ngam —  neu einges.

- 64l
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S Beladung Nr.: Iso 10
Positionskarte FR2 - Core

Datum: ab 26.08.69

Standardbeladung Nr. 10 mit 13 Isotopentauchrohren einschliefilich
leeren Kapselirdgerrohren.

) Pos . 41/33 wegen Rohrleitungsabstiutzung von Proj. FR2/58 nicht beladbar
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