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Zusammenfassung
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Im Jahre 1972 erreichte der schwerwassermoderierte Forschungs-
und Materialpriifreaktor FR2 10 Jahre Vollastbetriebszeit.

Erstmals wurde der Betriebsrhythmus auf max. 7 Wochen verlingert.
So wurden 6 Betriebszyklen zu 7 Wochen und 2 zu 6 Wochen gefahren.
Jeder Zyklus enthielt eine Abschaltphase von rd. 10 Tagen fiir
Brennelementumladungen, Aus- und Einbau von Experimenten sowie
Wartungs—-, Reparatur- und Priifarbeiten.

Diese neue "Fahrweise" hat sich sehr gut bewdhrt, da sie mehr zu-
sammenhéngende Reparaturzeit und einen Reaktorstart wihrend der
Werktage ermdglicht. Die Energieabgabe des FR2 belief sich auf
12.222 MWA im Jahre 1972 und erreichte insgesamt seit Inbetrieb-
nahme rd. 87.728 MWd. Die Betriebsphasen dauerten entsprechend

39 bzw. - bei den verklirzten Zyklen - 32 Tage, in denen der Reaktor
weitgehend mit der Nennleistung von 44 MW betrieben wurde. Der
mittlere Abbrand aller planmdBig ausgeladenen Brennelemente des:
Typs BE 8 mit 2 % Anfangsanreicherung hat fast 15.000 MWd je Tonne
Uran erreicht.

Die Umriistung der Trimmabschaltstédbe auf neue Absorber wurde bis
zum Jahresende nahezu abgeschlossen.

Die Zahl der storungsbedingten Resktorabschaltungen innerhaldb der
planmifRigen Betriebszeit lag mit 30 um 10 % niedriger als im Vor-
jahr.
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Die Nutzung des FR2 durch Experimente stieg gegeniiber dem Vorjahr
weiter an. Die Zshl der instrumentierten Kapselbestrahlungen nahm
wieder zu und wurde um ein Bestrahlungsvorhaben erweitert. Wieder
aufgenommen wurde die Bestrahlung von thermionischen Wandlern mit
einem neuen Einsatz. Neu hinzu kam ferner die Bestrahlung von
Neptunium-Kapseln und der Einbau eines Versuchseinsatzes zur Simu-
lation des Natriumsiedens in schnellen Reaktoren.

Die nutzbaren Strahlrohrkanile waren bis auf den R4~Ksnal mit
Experimenten belegt.

1972 wurden weiterhin 5 Kreislaufexperimente betrieben und umfeng-
reiche Versuchsgprogramme durchgefiihrt.

Die Isotopenproduktion erreichte eine neue Rekordhdhe mit iiber
2300 bestrahlter Kapseln. Auf diesem Gebiet zeichnet sich eine
weitere Steigerung durch Bestrahlung groBerer Materialmengen &b.

Auch im Jahre 1972 konnte ein sicherer Reaktor- und Experimentier-
betrieb ohne besondere Zwischenfidlle und grdéBere Storungen durch-
gefihrt werden. Die durchschnittliche Strahlenbelastung des

Betriebspersonals lag weit unter den gesetzlich zuldssigen Werten.
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Summary

FR2 Operating Report 1972

In 1972 the heavy water moderated research and materials testing
reactor FR2 attained ten years of full load operation.

For the first time, the rhythm of operation was extended to

a maximum of seven weeks. Six operating cycles of seven weeks
duration each and two of six weeks duration per cycle were run.
Each cycle included a shutdown phase of roughly ten days in
which fuel element shuffling, withdrawal and installation of
experiments as well as maintenance, repair and inspection work
took place.

This new "operational mode" proved to be very successful, since
it allows more continuous repair time and reactor startup on
working days. The energy generated by FR2 in 1972 amounted to
12,222 MWA and reached about 87,728 MWA in total since the date
of commissioning. Accordingly, the operating phases lasted 39
and - in the reduced cycles - 32 days, respectively, with
the reactor largely working at 44 MW nominal power. The average
burnup of all BE 8 type fuel elements withdrawn according to
schedule and having an initial enrichment of 2% reached almost
15,000 MWA per tonne of uranium.

Adaptation of the shim/safety rods to new absorbers had been
nearly completed by the end of the year.

The number of reactor shutdowns due to failures occurring within
the normal time of operation was 30 and consequently 10% lower
than in the preceding year.
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Compared to 1971, the utilization of FR2 by experiments continued
to rise. Again, the number of instrumented capsule irradistions
increased and was extended to comprise an irradiation project.

The irradiation of thermionic transducers was resumed using a

new rig. New tasks included the irradiation of neptunium capsules
and the installation of a test rig for simulation of sodium boiling
in fast reactors.

The usable beam hole channels were occupied by experiments
except for the R4 channel.

Moreover, five loop experiments and extensive test programs
were carried out in 1972.

Isotope production reached a new record number of more than
2300 irradiated capsules. A further increase can be anticipated
in this field by irradiation of larger amounts of materials.

Also in 1972 safe reactor and test operation was possible in
the absence of noticeable incidents and major failures. The
mean radiation burden to the operating personnel was well below
the legal values.
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Abgchnitt 1

Einleitung

Der Forschungsreaktor FR2 ist der erste in Deutschland ent-
worfene, berechnete und gebaute Kernreaktor. Er wurde erstmals
im Marz 1961 kritisch und erreichte nach umfangreichen physika-
lischen Messungen die damalige Reaktornennleistung von 12 MW
am 17.12.1962. Damit hebt sich das Jahr 1972 durch die Tatsache
10 Jahre Leistungsbetrieb besonders hervor.

Die Voraussetzungen hierzu wurden in den zuriickliegenden Jahren
systematisch erarbeitet. Die Mannschaft von REAKTORBETRIEB UND
TECHNIK (RBT), deren eine Aufgabe ist, den FR2 und die hiermit
verbundenen experimentellen Einrichtungen zu betreiben, schloB

in dieses "Betreiben" im technischen Bereich alle MaRnashmen ein,
die im Sinne einer optimalen Nutzung glinstig erschienen. Hierzu
gehdrten auf der experimentellen Seite Planung und Bau neuer Ver-
suchseinrichtungen und auf der Reaktorseite die stetige Verbes-
serung der Anlage in Hinblick auf Sicherheit, Verfiigbarkeit und
rationelle Betriebsabwicklung. Wartung, Instandhaltung und eine
vielfédltige instrumentelle Uberwachung des Betriebsverhaltens
von Anlagekomponenten lieferten die notwendigen Erfahrungen.
Trotz stédndig gestiegener experimenteller Auslastung der Anlage
konnte die Personenzahl in den vergangenen Jashren nahezu konstant
gehalten werden.

Eine entscheidende Verbesserung der experimentellen Moglichkeiten
wurde 1965 mit der Leistungssteigerung erreicht: Bis zum Oktober
dieses Jahres wurde der FR2 mit der urspriinglichen Nennleistung
von 12 MW und einem von 40 % 1963 auf 80 % 1965 angestiegenen
Vollastfaktor betrieben. Die erste Brennelemententladung aus 160
metallischen Natururanstidben hatte einen Abbrand von etwa

1000 MWd/+t erreicht und muBte ersetzt werden. Der Brennstoff-
wechsel erlaubte zugleich, Uberlegungen zu einer Leistungs-

steigerung mit dem Ziel einer deutlichen Erhdhung der Neutronen-



fluBdichte zu realisieren, die mit verschiedenen Instituten der
Gesellschaft vorangetrieben worden waren. Sie fiithrten zu einem
neuen Brennelementkonzept, das den Ubergang von metallischem Natur-
uran auf angereichertes Urandioxid, von Aluminium als Hiillmaterial
auf Zirkaloy und von einem Einzelstab auf ein hexsgonales 7-er
Stabblindel vorsah. Damit konnten die maximal zuldssige Brennele-
mentleistung von 120 kW auf 400 kW, gleichzeitig aber auch die
Sicherheit bei einem hypothetischen Kiihlmittelverlustunfall er-—
hoht werden. Fiir den Regktor ergab sich daraus unter Beriicksichti-
gung der zugleich verwirklichten flachen Leistungsverteilung theo-
retisch eine maximale Leistung von etwa 60 MW.

Die Leistungserhdhung begann Anfang 1966 und erreichte am 27.6.
dieses Jahres ihren vorlaufigen AbschluR bei 44 MW. Eine weitere
Erhchung der Reaktorleistung ist vorerst nicht vorgesehen, da sie
mit der Erweiterung der Wasseraufarbeitungs- und Kihlturmkapazi-
tdten groRere Investitionen verlangen wiirde.Mit der Anhebung der
Reaktorleistung stieg, wenn auch in geringerem MaBe, die maximale
thermische NeutronenfluBdichte im Moderator und erreichte

1 x 10™ cn™2 §771, Pir die sich auf den FluB der Reflektorzone
abstiitzenden Strahlrohrexperimente bedeutete die Leistungsstei-
gerung jedoch eine mehr als proportionale FluBanhebung, da frische
Brennelemente nunmehr am Rand des Reaktors zugeladen werden. Unter
mehrfachem Umladen ndhern sie sich dann der Resktormitte und kom-
men mit Abbrandwerten von etwa 20000 MWd/t zur Ausladung. Diese
Art des Brennelementeinsatzes fiihrte auch zu der erwdhnten flachen

Leistungsverteilung.

Die Verfiigbarkeit des FR2 lag wihrend der vergangenen 6 Jahre inner-
halb der planmidBigen Betriebszeit stsndig iiber 95 %. Dieser hohe
Wert ist vor allem darauf zuriickzufihren, daB unsere Technischen
Gruppen, wie schon eingangs erwdhnt, eine Vielzahl groBer und
kleiner Verbesserungen im Laufe der Jahre an der Anlage vornehmen
konnten.

Der eben genannten, auf die geplante Betriebszeit bezogenen Ver-
figbarkeit steht die "Vollastnutzung" gegeniiber, die sich auf das
Kalenderjahr bezieht. Ihr maximaler Wert ergibt sich aus einem
Betriebsrhythmus, der sich an den Forschungen der Experimente, den
Wartungs-, Instandsetzungs- und Priifungsarbeiten sowie der Brenn-
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elementumladung orientiert. Der Betriebsrhythmus ist durch auf-
einanderfolgende Betriebszyklen gekennzeichnet, die jeweils

aus einer Betriebs— und einer Abschaltphase bestehen. Die Dauer
dieser Phasen betrug anfangs 2% und 5 Tage und wurde stufenweise
auf 39 und 10 Tage ausgedehnt. Dadurch wurden 1972 zum ersten Male
nur noch 8 Betriebszyklen gefahren.

Das GleichmaBl des Reaktorbetriebes verdeutlicht die Abb. 1.1, die
Betriebszeiten und integrierte leistung als Funktion der Kalender-
jahre angibt: Der Wechsel des Brennelementtyps erhdohte zusammen
mit weiteren UmstellungsmaBnahmen nicht nur die Energieabgabe,
sondern auch die durch die Betriebszeit ausgedriickte Zuverlassig-
keit. Das leichte Absinken von Energieabgabe und Betriebszeit
zwischen 1968 und 1971 war iUbrigens in charakteristischer Weise
mit den Stormdglichkeiten gekoppelt, die sich aus dem Einbau eini-
ger mehrfach auf das Reaktorschutzsystem einwirkender Experimente
ergaben. Die Betriebserfahrungen erlaubten spéter, lbermdéRige Ab-
sicherungen wieder abzubauen und fihrten zu einem erneuten Anstieg
der Betriebszeit.

Aus der Sicht der Experimente verdient der FR2 die Bezeichnung
"Mehrzweck-Forschungsreaktor": Neben den augenfdllig in der Ex-
perimentierhalle aufgebauten Einrichtungen fiir Strahlrohrex-
perimente (siehe Abb. “1.2) beherbergt das Reaktorgebsude in seinen
unteren Geschossen finf grofe Versuchsanlagen, die ihre Haupt-
kreisldufe Jjewelils liber einen Bestrahlungseinsatz im Reaktorkern
schlieBen. Dieser ist weiter durch eine Vielzahl von grdReren

und kleineren Bestrahlungskapseln belegt; die groReren sind instru-
mentiert und dienen, besonders in der Form der "Kapselversuchsein-
sdtze", versuchsmidBigen Brennstoffbestrahlungen, die kleinern in
den sogenannten "Isotopenkandlen" der Herstellung radioaktiver
Isotopes diese "Langezeitbestrahlungseinrichtungen" werden durch
eine Rohrpostanlage als Kurzzeitbestrahlungseinrichtung erginszt.

Auffdllig ist die Verlagerung der Aufgabenstellung im Bereich

der instrumentierten Kapselversuchseinsftze (KVE). Wdhrend in

den Vorjahren reine Abbrandbestrahlungen im Vordergrund standen,
werden jetzt zunehmend Versuche mit speziellen Unterschungszielen
gefahren. Hervorzuheben ist auch das Ansteigen der Zahl auswdrti-
ger Bezieher radioaktiver Isotope.



Neben KVE kamen auch andere Versuchseinsdtze wie Thermionische
Emitter, komplette Thermionische Dioden, Plutoniumabbrandelemente
(zur Erzeugung von Transplutoniumisotopen) sowie verschiedene
Transplutonium-, genannt auch "Actinidenkspseln", zum Einsatz.

Die Belegung der horizontalen Bestrahlungskandle durch Strahl-
rohrexperimente nahm in den zuriickliegenden Jahren immer mehr zu.
Heute sind fast alle sinnvoll nutzbaren Ausgdnge belegt, einige
Experimente arbeiteten unter Aufspaltung des Strahls bzw. mit
Stopfen, die beil verkleinertem Strahlquerschnitt eine zweifache
Strahlfiilhrung erlauben. Vom technischen Aufwand her ist unter

den Strahlrohren die "Kalte Neutronenquelle" mit ihrem Kreislauf
am interessantesten: Hier wurde in die Reflektorzone eine mit
fliissigem Wasserstoff geflillte "Moderatorkammer" eingebracht und
der FluB niederenergetischer (subthermischer) Neutronen - in Ab-
héngigkeit von ihrer Energie - um mehr als den Faktor 10 erhoht.
Als Grundausriistung an den Strahlrohren, die auf Anforderung ein-
schlieRBlich des technischen Services zur Verfiligung steht und in
den vergangenen Jahren voll ausgelastet war, sind zwei Neutronen-

beugungsanlagen mit nachgesdhaltetem Rechner zu nennen.

Hauptexperimentatoren an den Strahlrohren kamen aus dem Institut
Angewandte Kernphysik mit seinen verschiedenen Arbeitsgruppen und
dem Institut fiir Experimentelle Kernphysik sowie als Gastgruppen
aus der Technischen Hochschule Darmstadt, dem Max-Planck-Institut
Stuttgart und den Universitidten Tﬁbingen, Frankfurt und Erlangen.

Am aufwendigsten von der Technik wie von der Betreuung her sind
die flinf groRBen Kreislaufexperimente; der Versuchskreislauf der
kalten Neutronenquelle, die Tieftemperaturbestrahlungsanlage, der
He-Druckgaskreiglauf, der HeiBdampf-Kontaminationskreislauf und
der Druckschwerwasserkreislauf. Die vier letztgenannten Kreisl&aufe
dienen Materialbestrahlungen.

Als erste ging im August 1965 die Tieftemperaturbestrahlungsanlage
in Betrieb, die in Zusammenarbeit mit dem MPI Stuttgart und RBT
entwickelt worden war.

Es folgte im April 1966 der He-Druckgaskreislauf, der nach den
ersten Abbrandbestrahlungen noch im selben Jahr so umgebaut wurde,
daB die Koppelung mit den Reaktorbetriebszyklen entfiel, die




Priiflinge also fiir Kurzzeitbestrahlungen wdhrend des Reaktor-
betriebes ein- und ausgebaut sowie in der Leistung verdndert
werden konnten.

Seit Mitte 1968 ist die schon unter den Strahlrohrexperimenten
erwahnte "Kalte Neutronenquelle" in Betrieb.

Die vierte groRe Bestrahlungsanlage ist ein HeiBdampfhochdruck-
kreislauf, der fiir den Versuchseinsatz defekter Priiflinge ausge-
legt ist. Ihre Inbetriebnahme im Oktober 1969 war das besondere
Ereignis dieses Jahres. In ihrem Versuchseinsatz wurden zu-
néchst Priiflinge des HDR-GroRwelzheim bestrahlt, um eine spezi-
elle Hiillschadennachweisanlage zu entwickeln. Anfang 1970 er-
folgte der Umbau zu einem HeiBdampf-Kontaminationskreislauf,

un zusdtzliche Experimentiermdglichkeiten zu schaffen.

Das letzte der finf groRen Kreislaufexperimente ist ein Druck-
schwerwasserkreislauf, der im April 1970 in Betrieb genommen
werden konnte und der Erprobung von Brennstoffplatten fiir Hoch-
fluBreaktoren dient. ‘

Mit der geschilderten experimentellen Nutzung des FR2 wird
naturgem8 ein weites Spektrum technischer und physikalischer
GrdBen iiberspannt. Die Beschidftigung mit diesen stindig sich
dndernden Problemen lieB in den vergangenen Jahren einen Er-
fahrungsschatz entstehen, der auch bei der Bearbeitung neuer
Aufgaben eine erfolgreiche Ldsung verspricht.

In Abb. 1.% ist die weite Verzweigung der Isotopenlieferungen
durch den FR2 und das "Einzugsgebiet" fiir Experimentatoren, die
am FR2 Experimente betreiben, dargestellt. Die Abbildung zeigt
deutlich, daB auch Kunden bzw. Interessenten in grofReren Ent-
fernungen durch den Forschungsreaktor FR2 angesprochen werden.
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Einzugsbereich des Forschungsreaktors FR 2
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Abschnitt 2

Experimentelle Nutzung des Reaktors

Die experimentelle Nutzung des FR2 war weiterhin ausgesprochen
gut. Im Berichtszeitraum wurden die folgenden 36 "Experimen-
tieranlagen" betrieben:

3 Anlagen zur Isotopenproduktion
5 Kreislaufanlagen (Loop)

15 Strahlrohrexperimente mit z.T. mehrfachen Ver-
suchsanordnungen

5 verschiedenartige , instrumentierte KXapsel-
versuchseinssgtze

7 sonstige Experimentiereinsatze
1 y-Bestrahlungseinrichtung auBerhalb des
Reaktors.
Es waren bis auf einige Zwischengitterpositionen nahezu alle
Experimentiermoglichkeiten belegt.

Die Anlagen zur Isotopenproduktion wurden noch stidrker als in
den Vorjahren genutzt, wdhrend die Versuche an den Kreislauf-
anlagen unvermindert weitergefiihrt wurden. Im Bereich der
Strahlrohrexperimente wurden zwei neue Versuchsanlagen aufge-
baut und in Betrieb gesetzt. Die Anzahl der bestrahlten Kapsel-
einsdtze nahm gegeniiber dem Vorjahr zu und wurde um ein neues
Bestrahlungsvorhaben (Proj. FR2/96) erweitert. Im Zusammenhang
mit der Entwicklung eines Incore-Thermionik-Reaktors in der
BRD wurde der Betrieb einer neuen Incore-Diode wieder aufge-
nommen (Proj. FR2/76). Hinzu kam der erstmalige Einsatz einer
Einrichtung zur Simulation des Natriumsiedens in schnellen
Reaktoren (Proj. FR2/79) und die Bestrahlung von Np-Kapseln
(Proj. FR2/97) zur Erzeugung von Pu-238.

Die y-Bestrahlungseinrichtung war besonders von auswadrtigen
Auftraggebern gefragt.
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Der Betrieb der im und am Reaktor befindlichen Experimente
konnte ohne grdfere Stérungen abgewickelt werden. Durch den
Betrieb der Experimente wurden 14 Reaktorschnellabschaltungen
(RSA) ausgeldst und 9 mal muBte der Reaktor wegen Stdrungen oder
Umbau von Experimentiereinrichtungen von Hand auBRer Betrieb ge-

nommen werden. Ndhere Angaben liber die den Betrieb beeintrdchtigen-—

den Storungen finden sich in den einzelnen Kapiteln iiber den Be-

trieb der Experimente.

1.

Isotopenproduktion

. Die Isotopenproduktion erlebte 1972 ein Rekordjahr. Wdhrend

in den Jahren 1965 bis 1970 die Isotopenproduktion mit rd.
1600 bestrahlter Kapseln pro Jahr nahezu konstant blieb,
zeichnete sich 1971 mit einer Produktionsteigerung von rd.

1% % eine Wende ab. Dieses Ergebnis wurde im Jahre 1972 mit
einer weiteren Erhdhung der Isotopenproduktion gegeniiber dem
Vorjahr um 21 % und insgesamt 2341 bestrahlter Kapseln noch-
mals Ubertroffen. Die Zahl der bestrahlten Proben liegt unge-
fdhr um den Faktor 3 hoher, da sich meistens mehrere Proben
in einer Kapsel befinden.

Zur Herstellung radioaktiver Isotope stehen 3 Einrichtungen
zur Verfligung:

Experiment FR2-1: 11 luftgekiihlte Zwischengitterpositionen
mit normalerweise je 29 {ibereinander ange-
ordneten 1/1 Harwell-Kapseln von 25 mm @
(Sonderlingen sind mbglich).

Experiment FR2-38: Verschiedene Kan#le in der Thermischen
Ssule (ProbengrdBe bis 180 mm $ und 1000 mm
Linge).

Experiment FR2-44: Isotopenrohrpostanlage fiir Kurzzeitbestrah-
lungen (Probengrdfe bis 35 mm H und 100 mm
Linge ).

Eine Ubersicht iiber die Isotopenproduktion seit 1963 mit den
obengenannten Bestrahlungseinrichtungen gibt Abb. 2.1.
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Etwa 52,5 % der Bestrahlungen wurden fiir 35 auswdrtige Auftrag-
geber durchgefiihrt. Die restlichen 47,5 % der bestrahlten Proben
waren fir insgesawmt 12 Institute der Gesellschaft filir Kernforschung
(GfK) bestimmt.

Der Hauptzweck der Bestrahlungen war die Darstellung von Radio-
nukliden, Herstellung radioaktiver Quellen und Eichstrahler sowie
Durchfiihrung von Aktivierungsanalysen, Materialpriifungen, Diffusi-

ons- und FluBdichtenuntersuchungen. Besonders zu erwdhnen ist die

Herstellung radioaktiver Isotope fiir die Nukleardiagnostik und

-therapie.

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Aktivitats-
mengen der am FR2 durch Bestrahlung erzeugten Radionuklide.

Tabelle 2.1:

Aktivitdtsmengen der 1972 im FR2 hergestellten

Radionuklide (nach Bericht IRCH-Isotopenstelle)
‘Nuklid xtivitat | Nuklid Aktivitat
[Ci7 /[Ci7
Americium 241 - 1160,10 Neptunium 239 5,55
Antimon 124 21,23 Phosphor 32 30,24
Argsen 76 117,08 Praseodym 143 1,10
Cer 144 5,85 Quecksilber  197/197% 703,21
Cer 143 1,66 Quecksilber 203 24,98
Chrom 51 1105,87 Rhenium 186 6,69
Curium 242 150,00 Rhenium 188 9,36
Eisen 59 21,44 Ruthenium 97 2,09
Erbium 169 2,20 Ruthenium 103 10,23
Europsium 152 1,00 Scandium 46 104,00
Gallium 72 35,00 Selen 75 9,50
Gold 198 - 7051,98 Tantal 182 83,96
Holmium 166 1,38 Tantal 183 765,25
TIndium 114m 1,23 Tellur 121/121% 3,41
Iridium 192 - 8,60 Tellur 123m 1,40
Iridium 194 1,36 Tellur: 1251 22,09
Jod 125 2,00 Tellur 127M 1,02
Jod 131 43,00 Tellur 1310 3,00
Kaliunm 42 - 84,96 Thulium 170 12,06
Kobalt 58 4,13 Wolfram 187 7,66
Kobalt 60 23,91 Xenon Isotope 10,03%
Iuthetium 177 1%,00 Ytterbium 169 123,00
Molybdéan 99 62,86 Ytterbium 175 520,05
Neptunium 238 107,01 I
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Aktivitdten unter 1 Ci wurden nicht aufgefiihrt. "Nebenaktivi-
taten", die bel der Erzeugung der vom Kunden gewiinschten
Aktivitat mitentstehen, wie z.B. Na-24, Fe-55, Au-199, Sb-122,
deren Storaktivitéten z.T. sehr hoch sind, wurden ebenfalls
nicht erwdhnt.
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Im Jahre 1972 standen 11 Bestrahlungsmoglichkeiten auf Reaktor-

Zwischengitterpositionen mit je 29 Kapselpositionen zur Ver-
fligung. Die Reaktorpositionen sind aus dem Beladeplan Iso/11,
der nach Ausbau des Isotopenkanaltauchrohres aus Reaktor-Pos.
53/09 (siehe Abschn. 4, Kap. 4) &b 20.02.72 giiltig und im
Anhang beigefiigt ist, ersichtlich.

Im Berichtszeitraum wurden 338 Beladungen durchgefiihrt und
1197 Kapseln mit bestrahltem Material an Kunden ausgeliefert,
was eine Zunahme gegeniiber dem Vorjahr von rd. 10 % bedeutet.

Zur Ermittlung der FluBRverhdltnisse im Reaktor wurden zu-
sdtzlich 178 Beladeoperationen durchgefithrt. Abb. 2.2 zeigt
die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung im Jahre 1972.

69 % der Auftrige zur Herstellung von Radionukliden durch Be-
strahlung auf Zwischengitterpositionen wurden von insgesamt
30 auswidrtigen Auftraggebern erteilt. Die restlichen 31 %
der Bestrahlungen entfielen auf 10 Institute der GfK, wvon
denen das IRCh und LIT die Hauptabnehmer waren,
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a) Kihlluftstdrung durch deformierte Kapsel

Nach dem Einsetzen der Beladung Nr. 333 am 21.09.72 in die
Reaktorposition 45/15 erfolgte in der Schaltwarte ein
Stdrsignal der Kihlung. Das Kapseltrigerrohr wurde darauf-
hin sofort wieder aus dem Reaktor gezogen und die Beladung
in der Isotopen—-Wechselmaschine iliberpriift. Dabei fand man
eine deformierte Kapsel auf Trigerposition 1. Die defekte
Kapsel, deren Deckel fehlte, konnten in der HeiRen Zelle
des FR2 geborgen werden. Der fehlende Deckel wurde in der
Isotopen-Wechselmaschine entfernt. Die Bestiickung (1,5 g
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Goldfolie) war nicht beschidigt, so daB die Bestrahlung
in einer neuen Kapsel fortgeflihrt werden konnte.

b) Geplatzte Quarzampulle

Am 17.11.72 wurden beim planmdBigen Ausbau der Beladung
Nr. 444 in der Isotopen-Wechselmaschine ein kurzzeitiger
Anstieg (von rd. 10 Sekunden) der Abluftaktivitit im FR2-
Schornstein (Sicherheitskanal 10 des Reaktorschutzsystems)
auf 130 Ci/h registriert. Gleichzeitig sprachen einige
y-AktivitatsmeBstellen lings des Abluftkanales mit Grenz-
wertsignal an .Eine Uberpriifung ergab,dal die mit 4,3 cm?
Argon bei einem Druck von 50 m bar gefiillte Quarzampulle
in der Kapsel geplatzt war. Die Aktivitdt des ausgetrete-
nen Argons betrug 0,38 Ci.
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In dieser Bestrahlungseinrichtung wurden in 4 Kan#len 160
Bestrahlungen durchgefiihrt. Es handelt sich hierbei vor allem
um solche Proben, deren Aktivierung in einem rein thermischen
Neutronenspektrum erfolgen soll oder die wegen ihrer Abmes—
sungen nicht in anderen Kandlen bestrahlt werden konnen. Zur
Bestimmung des NeutronenfluBverlaufes in den 4 Bestrahlungs-
kandlen wurden 20 Messungen mit Aktivierungssonden durch-
gefiihrt.

Die Zahl der Bestrahlungen, die im Vorjahr wegen eines Defektes
der Isotopenrohrpostanlage (siehe / 1_7/) stark zugenommen
hatte, ging in diesem Jahr um rd. 1/3 zurlick. Abbildung 2.3
gibt einen Uberblick iiber die durchgefiihrten Bestrahlungen.

27 % waren "Drehtellerbestrahlungen", die eine gleichm&Bige
Aktivierung der Proben ermdglichen, durch Sondereinbauten
jedoch einen héheren Zeit—- und Personaleinsatz bendtigen.

Die kiirzeste Bestrahlungszeit einer Probe lag bei 1 Minute,
wdhrend die langste rd. 70 Tage betrug.

Etwa 34 % der Bestrahlungen wurden fiir 10 auswdrtige Auf-
traggeber durchgefiihrt, wshrend flir 66 % die Auftrdge von
Instituten der GfK erteilt wurden.
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Bestrahlungen in der Therm. Saule
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Am 24.11.72 wurde eine automatische Beschickungsanlage an
den V1-Kanal der thermischen Sdule angeschlossen. Mit dieser
Anlage wurden rund 200 Kurzzeitbestrahlungen (5 bis 10 sec)
von Natururan durchgefithrt. Dieses Experiment diente dem
Nechweis kurzlebiger Spaltprodukte.

Irgendwelche Storungen traten beim Betrieb der Bestrahlungs-—
einrichtungen in der Thermischen S&ule nicht auf.
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Bestrahlungen in_der Isotopenrohrpostanlage (Proj._ FR2/44)
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Die Isotopenrohrpostanlage wurde sehr stark genutzt. Es wur-
den, obwohl die Anlage wegen eines Defektes am StoBdampfer
fast einen Monat nicht betrieben werden konnte, 984 Be-
strahlungsfahrten durchgefiihrt. Da die Anlage im Vorjahr

rd. 3 Monate wegen eines Fahrrohrdefektes (siehe / 1_/ und
/2.7 ) fir Bestrahlungen ausfiel, kann als Vergleich nur das

Jahr 1970 herangezogen werden. Gegeniiber diesem Jahr war eine
Steigerung der Bestrahlungsfahrten von 21 % zu verzeichnen.

In Abb. 2.4 sind die Bestrahlungsfahrten und -zeiten des
Jahres 1972 nach Monaten aufgeschliisselt dargestellt. Die
Bestrahlungszeiten lagen zwischen 1 Sekunde und 65 Stunden.

63 % der Bestrahlungen wurden fiir Institute der GfK, insbe-
sondere das LIT und IRCh durchgefiihrt. 37 % der Bestrahlungs-
fahrten verteilten sich auf insgesamt 19 auswdrtige Auftrag-
geber.

Wegen des hohen Bestrahlungsaufkommens wurde in der 9. Woche
1972 auf Wunsch des Laboratoriums fiir Isotopentechnik (LIT)
eine weitere abgeschirmte Rohrpostbox (LIT-Box) mit Sender
und Empfénger im Rohrpostlabor des FR2 in Betrieb genommen.
Die Einrichtung dieser Box ermdglicht eine schnelle Entladung
der Rohrpostkapseln.

Storungen des Reaktorbetriebes wurden durch die Isotopenrohr-
postanlage nicht verursacht.

Am 06,04.72 wurde bei einer routinemidBigen Rohrpostausfahrt
(Auftrag Nr. 44-72-198) ein stark erhdShter Strahlenpegel
festgestellt. Das Rohrpostlabor und die Umgebung wurden
sofort geraumt.

Eine Untersuchung ergab, daB in einem PFahrrohrstiick zwischen
Rohrpostbox und LIT-Box ein starker Strahler lag, der auflen
an der 10 cm starken Bleiabschirmung eine Dosisleistung wvon
150 rem/h verursachte.
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Nach Entfernen eines Teils der Abschirmung wurde mit einem
Strahlenmeflgerdat die Abklingkurve des Strahlers aufgenommen.

‘Da zundchst keine nennenswerten Abnahmen des Strahlungspegels
beobachtet werden konnten, wurde die Bleiabschirmung wieder
aufgebaut und soweit verstarkt, dal das Rohrpostlabor begangen
werden konnte. |

‘FEine Uberpriifung ergab, daB es sich um einen grdBeren, rd.
100 mm langen Korper, vermutlich die abgebrochene Feder vom
StoBdampfer der Rohrpostanlage, handeln muBte.

Zundchst wurde versucht, mittels einer Kapselattrappe den
Strahler bis zur nachsten Entnahmestelle der Rohrpostanlage,
die Rohrpostbox, zu schieben. Der Versuch scheiterte, weil
auf dem geplanten Weg eine Rohrverzweigung lag, in der sich
der Strahler verhakte.

Beim zweiten Bergungsversuch wurde eine Schiebervorrichtung
mit Original-Rohrpostkapsel liber die ausgebaute Klappe Nr.6
oberhalb der Rohrpostbox eingefﬁhrt, der Strahler bis in den
Sender der LIT-Box zuriickgeschoben und dort entnommen.

Wie vermutet, handelte es sich um die abgebrochene Feder des

StoBdémpfers von ca. 100 mm Liénge und 30 mm P, wie die
Abb. 2.5 - 1. und 2. zeigen.

Abb.: 2.5 - 1

gesamte Feder
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Abb.: 2.5

Bruchstelle

Die Feder wurde noch in der LIT-Box in einen A1-Abschirm-
behilter verpackt. Die Dogisleistung an der Oberfléche die-
ses Behdlters betrug rd. 20 rem/h. Nach Einladen des A1-
Beh#lters in einen A2-Behilter betrug die Dosisleistung dann
noch ca. 10 mrem/h.

Wahrend der ganzen Operationen traten im Rohrpostlabor kei-
nerlei Kontaminationen auf. Die Strahlenbelastung fir das
bei der Operation tdtige Personal blieb an jedem Tag unter
20 mrem. '

Nach konstruktiver Anderung des Zentriersternes und der
Federfiihrung erfolgte die Reparatur des StolRdsampfers in der
Abschaltphase C/1972, die Anlage konnte nach eingehender
Priifung am 27.04.72 wieder in Betrieb genommen werden.

Kreislaufexperimente

Die Kreislaufexperimente

Proj. FR2-2: Tieftemperaturbestrahlungsanlage fliir das
MPI-Stuttgart, Bereich Sondermetalle,

Proj. FR2-16: Kalte Neutronenquelle fiir das IAK und aus—
wartige Benutzergruppen,

Proj. FR2-26: He-Druckgaskreislauf fiir spezielle Abbrand-
untersuchungen im Rahmen des Projektes Schneller
Briiter (PSB) und fiir auswirtige Auftraggeber,
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der FR2 Kreislaufexperimente
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Proj. FR2-55a: HeiRdampf-Kontaminationskreislauf fiir das
Dampfkontaminationsprogramm des PSB und IRCh/
AFTS sowie filir die Entwicklung von Spaltpro-
dukt-Prazipitationsmethoden durch das LEM,

Proj. FR2-58: Druckschwerwasserkreislauf zur Bestrahlung
von Hochleistungsbrennstoffplatten fiir das
IMF,

sind die umfangreichsten Experimentieranlagen im FR2. Aufgrund
ihrer Grofe und den hohen Sicherheitsanforderungen bendtigen
diese Anlagen einen hohen Personalaufwand fiir Bedienung, Be-
triebsliberwachung, Wartung und Instandhaltung. |

Im Berichtszeitraum waren bis zu 5 Kreislaufexperimente gleich-
zeitig in Betrieb. Uber die Betriebs- und Bestrahlungszeiten
der einzelnen Kreislaufexperimente gibt Abb. 2.6 Aufschlufl.
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Die Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Experiment FR2-2)
ist ein Kreislaufexperiment, das der Untersuchung metallischer
Werkstoffe bei Temperaturen zwischen 16 X und 200 K dient.

Das Versuchsziel ist die Untersuchung der Art, Anzahl und
GroBenverteilung der bei tiefen Temperaturen durch Neutronen-
bestrahlung entstehenden Gitterdefekte. AuBerdem werden die
Mechanismen ihrer Entstehung und Ausheilung bei schrittweisem
Tempern sowie ihre Wechselwirkung untereinander und mit
definiert eingebrachten Fremdatomen studiert.

Die verwendeten MeBgroBen sind der elektrische Widerstand,
die differentielle Thermokraft, die kritische Schubspannung
beil plastischer Verformung und die innere Reibung. Bei be-
kanntem Gitterfehlerspektrum kann der EinfluB bestimmter
Gitterfehlerarten auf physikalische Eigenschaften untersucht
werden.

Experimentator ist das MPI fiir Metallforschung Suttgart,
Abteilung Sondermetalle.

Die Bestrahlungen erfolgen in einem Versuchseinsatz auf
Reaktor-Pos. 54/26, der mit Helium aus einer Gask&lteanlage
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gekiihlt wird. Die kalten Anlagenteile sind vakuumisoliert.

Nach der Bestrahlung werden die Proben aus dem Neutronenfeld

des Resktors gezogen und bei laufender Kihlung im oberen
Bereich des Versuchseinsatzes ausgemessen. Es besteht auBer-
dem die Moglichkeit, die Proben kalt auszuschleusen und im
Labor zu untersuchen.

Im Berichtszeitraum wurden 25 Proben bestrahlt und ausge-

messen. BEinzelheiten kdnnen aus folgender Tabelle entnommen

werden.,

Tabelle 2.2:

Probenbestrahlungen im Jahre 1972

Proben- |Proben- Versuchs— | Eichmessungen| Bestrahlung bei
einbau Nr. dauver: im TK-MeB- '

/T einsatz 20 X 200 K
06.01.72|DB-48 172,25 b'd
02.02.72|DB-57 168,50 X
16.02.72|DB-78 173,50 X
29.02.72|DB-53 29,50 x
22.03.%72 | DB-49 174,00 X
06.04.72|DB-56 63,50 X
1%3.04.72 | Eichprobe 8,50 X X
03.05.72{TK-5 382,00 X
19.05.72 | TK-6 292,75 X
02.06.72Eichprobe 6,00 X X
16.06.72 |Eichprobe 8,00 X P&
20.06.72 |Eichprobe 8,50 X X
22.06,72 |TK~7 167,15 X
30.06.72 [TK-8 296,50 X
14,07.72 | TK-9 8,50 X
01.09.72 |DB-45 166,00 X
26.09.72 | DB-39 167,00 X
03.10.72 |DB-42 168,75 x
12.10.72 |Eichprobe| 120,75 X x
16.10.72 |Eichprobe 28,50 X X
18.10.72 |TK-10 53,75 X
22.11.72 | TK-11 191,75 x
01.12.72 |TK-12 12%,92 X
07.12.72 |TK-13 8,75
22.12.72 |BS-2 232,20 X
Gesant: 25 Proben|3221,12 11 13 7

Zusdtzlich wurden 32 Ni-Sonden-Bestrahlungen zur Bestimmung

des schnellen Neutronenflusses ausgefiihrt.
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Die Betriebsbereitschaft der Tieftemperaturbestrahlungsan-—
lage (TB-Anlage) innerhalb der planmiBigen Betriebszeit des
Jahres 1972 betrug 5398 h £ 225 d. Hiereus errechnet sich
eine relative Betriebszeit bezogen auf die Betriebszeit nach
Plan von ' '

87’8 %0

In rd. 3221 h dieser Zeit wurden métallische Proben aus
Cu, Al und Fe im Versuchseinsatz bestrahlt.

Die B-Aktivitat des Kreislaufheliums betrug im Mittel rd.
-6 ., 3
2.10 Ci/m”.

Wegen Storungen an der Expansionsmaschine entstand ein Aus-
fall an Betriebszeit von rd. 750 h. Die einzelnen Betriebs-
zeiten und die zeitliche Nutzung sind in Abb. 2.7 "Betriebs-
diagramm des Projektes FR2/2" enthalten.

Im Berichtszeitraum waren 5 auBerplanmdBige Abschaltungen
der TB-Anlage zu verzeichnen, davon 3 selbsttatige Ab-
schaltungen und 2 Abschaltungen von Hand. Durch eine der
selbsttdtigen Abschaltungen wurde eine RSA ausgeldst.
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a) Am 26.04.72 erfolgte eine selbsttatige Abschaltung der
TB-Anlage durch Druckabfall in der Steuerluft fiir das
Experiment, die durch Wartungsarbeiten am Druckluft-

netz verursacht worden war.

b) Wegen eines Lecks am Gehduse der KlilhlwasserdurchfluBmeB-
stelle F-Q3 muBte die TB-Anlage am 15.06.72 von Hand ab-
geschaltet werden. Die MeRBstelle wurde erneuert.

c) Am 19.07.72 (Phase D/72) fiel die TB-Anlage beim Ausfall
der elektrischen Energieversorgung des KFZK aus.

d) Am 20.10.72 wurde durch einen Lagerschaden am Kreuzkon
der Expansionsmaschine und dem damit verbundenen Fest-
laufen der Maschine eine RSA iiber den unteren Drehzahl-
grenzwert O-R1 ausgelost und die Abschaltung der He—Anlage
wegen zu niedrigem Saugdruck von Gb 1/2 eingeleitet.




Betriebsdiagramm des Projektes FR2/2 im Jahre 1972
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=
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_SZ_



_26..

Dadurch entstand ein Ausfall an Reaktor-Vollastbetriebs-
zeit von 1,8 h. Die erforderlichen Reparaturen wurden in
der Abschaltphase G'/72 und am Anfang der Betriebsphase

G/72 durchgefiihrt.

e) In der Betriebsphase G/72 am 19.11.72 wurde ein Dreh-
zahlabfall und Drehzahlschwankungen an der Drehzahlmef3—
stelle O-R1 der Expansionsmaschine beobachtet. Die TB-
Anlage wurde auBer Betrieb genommen und als Ursache ein
Bruch der Polradantriebswelle des Gebers der MeBstelle
0-R1 ermittelt. Nach Neufertigung der defekten Teile
konnte die Anlage in der 49. Woche wieder in Ordnung
gebracht werden.
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a) In Abschaltphase C'/72 wurden alle Vakuumpumpen von der

Herstellerfirma Uberprift und die defekten Teile erneuert.

AuBerdem erfolgte ein Wechsel aller von auBen zugédnglichen

O-Ringe dieser Anlage.

b) Die Haljshrliche Ventil- und Querkeilkontrolle am He-
Hoehdruckkompressor Gb 1/2 wurde in der Abschaltphase
D?/72 durchgefiihrt. Dabel festgestellte Abniitzungen bzw.
Verolungen an den Stopfbuchsen der I. und II. Stufe be-
dingten eine Reparatur Anfang der Betriebsphase E/72. Es
wurden die Stopfbuchsen beider Stufen erneuert. Die Uber-
priifung der Kolbenspiele ergab zuldssige Toleranzen.

¢) Flir die jihrlichen Uberholungsarbeiten der Expansions-

maschine war die gesamte TB-Anlage am Anfang der Betriebs-

phase E/72 auBer Betrieb. Es wurden die Kolben nach einer

Betriebszeit von 11.509 h, Kolbenstangen, Ein- und Auslal-
ventile mit Federn, Ventilstangen, Labyrinthdichtungen und

alle sonstigen Dichtungen gewechselt. Am Kreuzkopf wurden
die Stopfbuchsen filir die Kolben- und Ventilstangen er-

neuert. Nach dem Einfahren lief die Expansionsmaschine bis

zum Auftreten von Lagerschidden am Kreuzkopf (20.10.72)
storungsfrei. Im Zuge der umfangreichen Reparaturarbeiten
wurden Pleuellager, Exzenterscheibe, Kurbellager, beide
Getriebezahnrider und das Zshnrad fiir den Olpumpenantrieb
durch neue Teile ersetzt. Weitere Storungen an der Ex—
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pansionsmaschine traten nicht auf.

[y e —dear] A > At guiry o - ey

Am 19.01.72, 24.04.72, 19.09,.72 und %0.10.72 wurden die
vierteljdhrlichen Priifungen der Grenzwerteinstellungen und
Funktionen zur Aunsldsung des Regktorschnellschlusses nach
Priifhandbuch (PHB) durchgefiihrt.

Die jdhrliche Priifung der Grenzwerte, Steuerprogramme und
Verriegelungen fand wegen ihres Umfanges an mehreren Tagen
(10.08.72, 11.08.72, 13.09.72 und 25.09.72) statt.

Alle Priifungen verliefen ohne Beanstandungen.

e s i ey i o e P ki e 4 ) G R

Das Experiment besteht aus einer im Kanal R? eingebauten
Moderatorkammer mit flilissigem Wasserstoff, die mittels einer
He-Gask#lteanlage gekiihlt wird. Es gestattet Untersuchungen
mit subthermischen Neutronen (E< 0,005 eV).

Die Experimentiervorhaben wurden von mehreren Gruppen ge-
tragen und galten u.a. folgenden Themen:

Erprobung eines Spin=Flipp-Choppers iiber ein
Mini-Spektrometer,

Untersuchung der Dynamik von Fliissigkeiten mit
Drehkristall-Flugzeitspektrometer,

Bestimmung von Phononen-Zustandschichten von kohdrent
streuenden Materialien,

Untersuchung der Hyperfeinwechselwirkung an Kermen
durch Einfang polarisierter Neutronen.

Der technische Aufwand dieser Anlagen ist verhdltnismafRig
grol. Sie besteht aus dem H,-System mit Moderatorkammer, einer
He-Gaskédlteanlage sowie mehreren Hilfssystemen fiir das Iso-
liervakuum und die fliissig N,-Versorgung. Die Gaskidlteanlage
kiithlt die Moderatorkammer mit dem Wasserstoff bis zu dessen
Verflissigung. Der Flillstand der Moderatorkammer wird durch
eine Temperaturregelung konstant gehalten.
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Im Berichtsjahr 1972 betrug die an der Kalten Quelle zur
Verfiigung stehende MeBzeit (Quelle in Betrieb bei gleich-
zeitigem Reaktorvollastbetrieb)

5138 h 2 214,71 4.

Dies entspricht einer Nutzung von 79 % der Reaktorvollast-
betriebszeit > 43 MW,

Ein gegen Ende der Betriebsphase B im Vakuumiaum des Strahl-
rohrpfropfens aufgetretenes Iuftleck erforderte das Abschal-
ten der Anlage. Lecksuche und Abdichtung der Leckstellen
nahmen die Betriebsphase C in Anspruch, so daB der Experimen-
tierbetrieb erst mit Phase D wieder aufgenommen werden konnte.
Es entstand ein Verlust an MeRzeit bei Betrieb mit fl. H,

von rd. 41 Tagen.

Das H2—Leck war die Ursache flir kurzfristige Vakuumver-
schlechterungen in den Betriebsphasen D bis G. Durch das
experimenteigene Schutzsystem wurde 8 mal das Programm "H2—_
Evakuierung" ausgeldst. Es gingen ca. 9 Tage MeBzeit ver-
loren.

Der Betrieb der He-Gaskidlteanlage verlief im Jahre 1972 ohne
groBere Unterbrechungen. Zweil Storungen am Trockenlaufkom-
pressor Gb 7 sowie ein durch Netzausfall >1 sec verursachter
Anl agenausfall brachten eine Ausfallzeit von rd. 5 Tagen.

Ende des Jahres 1972 erreichte die "Kalte Quelle'" eine Ge-
santbetriebszeit von

25.290 h 2 1053,7 4

bei Betrieb mit fl. H2 in der Moderatorkammer,

Die genauen Betriebs— und Stillstandszeiten konnen aus
Abb. 2.8 "Betriebsdiagramm des Projektes FR2/16" entnommen

werden,

Die Expansionsturbinen Tb 1 und Tb 2 der Heliumanlage er—
reichten zum Jahresende ohne Reparaturen eine Betriebszeit
von 18.000 h bzw. 21.000 h. Ein Nachlassen der Kdlteleistung
war nicht zu erkennen.
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Betriebsdiagramm des Projektes FR2/16 im Jahre 1972

Monat April Mai Juni Dez.
Woche 16 [17] 18] 19720 21 %25 | 26 0|51 |52]53
] ' A ' r v F ’ 6 WM
Betriebsphasen ﬁnH-Tﬁ o -'——ﬁ—n —,———— H*- 1-—1-* —'—-— 1—
Reaktor L -
VOllﬂStbetrieb Jiofalbensenalansisesiy) 3| l_lﬂ IW
He-GaskalteanL. J |
in Betrieb o p—— S m——]
Kalte Quelle '
in Betrieb %ﬂ M = m R | RN L
Experimentierbe- ,
reitsch. d.K.Quelle -ﬂﬂ . £ —-1 ﬁ =
Reparaturen o | ottt — : Rev‘ 66
Wurtungsurheiten L Lecksuche am Strahtrohrpropfen des R3 Kunu}s !- i
Funktions - 2 :/:,-j'dhrl. r.u.v o Y-
Priifungen || H-8h2 |

Betriebszeiten

PlanmaBige Betriebszeit
Betriebsbereitschaft
Experimentierbereitschaft
Experimentier zeit

h, entsprechend
h, entsprechend
h, entsprechend

Ausfall an Reaktor - Betriebszeit durch Projekt FR2/16

Austall an Experimentierbereitschaft durch Reaktor-Abschaltungen :
Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Projekt-Abschaltungen :

79 °/s der planmiBigen Betriebszeit
77 °le
100 °/s der Experimentierbereitschaft

n

h

100 h
14634 h

- 87 -
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Die Anlage wurde auch 1972 mit dem ersten Strahlrohrstopfen
der zeitweilig ein kleines Hy-Leck aufweist, betrieben.

In den Betriebsphasen A und B trat das H2-Leck in den Zu-
standsformen "Leck zu - Leck auf" in Erscheinung. Die hier-

1 und

bei vorhandenen Leckraten zwischen 2 x 10—4Torr-l-s-
3 x 1072 Torr.l.s~1 wurden durch Messungen mit dem H,-

Massenspektrometer bestatigt.

In den Betriebsphasen D bis G brachte das HE—Leck Vakuum~
verschlechterungen 5 x 10_2Torr flir maximal 60 Sekunden in
etwa 6-tdgigem Abstand. Zwischen diesen Druckanstiegen betrug
die Leckrate 2 x 10+ Torr.1.s-1.

Seit der Betriebsphase H ist das HZ-Leck zu. Bel kalter Anlage
unterschritt das Vekuum in dieser Betriebsphase den 10_5Torr—
Bereich. Eine Druckanstiegsmessung nach 5-wochigem Dauerbe-
trieb ergab filir diese Zeit eine integrale Leckrate von

2.8 x 10™% Torr.1.s™1.

Die B-Aktivitdt des Kreislaufheliums betrug im Mittel rd.
—_r
1+ 107° ci/n’.

Storungen, die den Reaktorbetrieb beeinfluBten, traten an
der Kalten Quelle nicht auf.
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Storungen, die eine Anschaltung der H2—An1age zur Folge hatten,
sind in folgender Tabelle zusammenfalt.




Tabelle 2.3:
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Storungen mit Abschaltung der H2-An1age

1fd. Datum Abschaltursache
Nr.
1 0o4.01.72 Not—Aus Gb?7 nach Bersten eines Acrylglas-
Laternenfensters des Trockenlaufkompressors
2 13.04.,72 Anstieg des ILufteisspiegels im Vak.Raum
des Pfropfens fihrte zur Abschaltung der
H2_.Anl age °
3 28.06,72 Programm H2-Evakuierung nach Uberschreiten
des 2. oGW-der MeBstellen V-P20/21.
4 07.07.72 Programm Ho-Evakuierung durch 2. oGW
V-P20/21.
5 1%.07.72 Programm Hpo-Evakuierung durch 2. oGW
V-P20/21.
6 19.07.72 Ausfall der ges. Ahlage durch Netzausfall
»>71 sec.
7 12.08.72 Programm Ho-Evekuierung durch 2. oGW
v-P20/21.
Beim Kaltfahren der H2-Kammer verlegte sich
die Expansionsturbine Tb2. Daraufhin muBite
die Gaskdlteanlage am 14.08.72 abgeschaltet
und angewdrmt werden.
8 | 24.08.72 Programm Ho-Evakuierung durch 2. oGW
9 29.08.72 Programm Ho-Evakuierung durch 2. oGW
V-P20/21.
10 04.09.72 Programm HE—EVakuierung durch 2. oGW
V=-P20/21.
11 10.09.72 Programm H,-Evakuierung durch 2. oGW
V-P20/21.
12 | 09.10.72 Abschaltung der Anlage von Hand wegen Ol-

verlustes infolge zu groRer Leckgasmenge
an den Stopfbuchsen.
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Das in Betriebsphase B aufgetretene Luftleck in den Vakuum-
raum des Pfropfens wurde in Betriebsphase C nach umfang-
reicher Lecksuche am Kopfstlick des Pfropfens gefunden. Die
ermittelten undichten Sackldcher (Flanschbefestigungen am
Kopfstiick) wurden mit Teflon~Dichtband abgedichtet. Nach
der schrittweise durchgefiihrten Montage der Anlagenteile
vor dem R3-Kanal wurde eine Gesamtleckrate von ca.

1 x 1074
Je.

Torr.l.g~1 erreicht. Diese Leckrate war besser denn

Zu 1fd. Nr. 3-5 und 7-11 der Tabelle 2.3

Zur Uberbriickung der kurzfristigen Vakuumverschlechterung
durch das sporadische Hg—Leck im Strahlrohrpfropfen, wurde
eine Zeitverzdgerung der Abschaltfunktion des 2. oGW der
MeBstellen V-P20/21 von 90 sec eingebaut. Damit soll er-
reicht werden, daB sicherheitstechnisch unndtige Abschaltun-
gen den Strahlrohrpfropfen thermisch belasten und die Situa-
tion um das Leck verschlechtern.

a) Trockenlaufkompressor Gb 7
Nach dem Ausfall des Kompressors am 4.1.72 wurden in den
AbschaltphasenA’ und B’ die Stopfbuchsenpackungen aller
drei Stufen erneuert. (1500 Betriebsstunden). Die WeiR-
metall-Olabstreifringe wurden den Kolbenstangen durch Ein-
schaben angepaBt. Die Leitung vom Kompr.-Gehduse zum
Gasometer wurde im Querschnitt erweitert, um einem Druck-
aufbau im Kompr.-Gehduse durch groBe Leckgasmengen aus
den Stopfbuchsen zu verhindern. Ein an die Laternen—Aus-
gleichsleitung angebautes Sicherheitsventil blast bei
Uberdruck (1,5 bar ) in den Gasometer ab.

b) Hochdruckkompressor Gb 6
Der Kompressor wurde nach 2 Jahren einer Revision durch
den Hersteller unterzogen. Es wurden Kolbenbolzen, Kolben-
bolzenlager, Ventile, Ventilfedern und Ventilplatten sowie
der antriebsseitige Simmering erneuert. Das Tragbild der
Pleuellager der Stufen I und IT war einwandfrei. Schéden
wurden nicht festgestellt.
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¢) Vakuumpumpen
Alle Vakuumpumpen wurden einer Revision durch den Her-
steller unterzogen. Fehler wurden nicht festgestellt.

d) He-Reiniger I und II
Beide Reiniger wurden in der Betriebsphase E gereinigt
und mit neuer Aktivkohle versehen.

In der Betriebsphase G wurde Reinigef I in demontiertem
Zustand vom Beauftragten des TUV Mannheim inspiziert und
einer Wasserdruckprobe - Prifdruck 191 bar - unterzogen.

a) In den Abschaltphasen B’, D', F', H’ wurde die viertel-
jahrliche Priifung der Sicherheitsschaltungen und Auf-
schaltung suf das Reaktorschutzsystem durchgefiihrt.
Sicherheitstechnische lMéngel ergaben sich nicht.

b) Die jahrliche Uberpriifung der Grenzwerteinstellungen,
Steuer- und Verriegelungen erfolgte in der 44. und 45.
Woche. Gelegentliche geringfiligige Abweichungen der Grenz-
werte wurden korrigiert.

¢) Der TUV fiihrte in der 4. Woche eine Nachpriifung der
explosionsgeschiitzten elektrischen Anlagenteile der
H2—Anlage durch. In der 51. Woche wurden der H2—Puffer—
behdlter H-Bh 2 sowie die Berstscheiben H-Ve 4/5 inspi-
ziert. Der Bh 2 wurde einer Gasdruckprobe, Prifdruck
7 bar, unterzogen.
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Das Kreislaufexperiment Proj. FR2-26 diente im Jahre 1972
der kurzzeitigen und zyklischen Bestrahlung von Brennstoff-
priflingen fiir das Projekt Schneller Briiter (PSB) und fiir
die Fa. Gelsenberg AG.

Die He-Anlage, bestehend aus dem He-Druckgaskreislauf, der
Gasreinigungsanlage, dem Versuchseinsatz im Zentralkanal des
Reaktors und der Einsatz-Wechselmaschine, wurde nach ihrer
Stillsetzung im Juni 1971 erst in der 12. Woche 1972 wieder
in Betrieb genommen, weil zuvor keine Priiflinge von Experi-
mentatoren angeliefert worden waren.
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Zur Bestrahlung kamen 2 Priiflinge der PSB-Versuchsgruppe
4a mit UC/PuC-Brennstoff, 8 Priiflinge der Fa. Gelsenberg
mit UO2/Pu02—Brennstoff in Kernelschiittung und 2 Eins&tze
der PSB-Versuchsgruppe 5.

Die Einsédtze der PSB-Versuchsgruppe 5 kamen erstmals zur
Bestrahlung. Sie dienten der experimentellen Untersuchung

der mechanischen Wechselwirkung zwischen Brennstoff und

Hille in Abh#ngigkeit der Brennstoffgeometrie und des Tempera-
turgradienten. In einem Einsatz waren 2 Priiflinge mit
UOg/PuOQ—Brennstoff in Tablettenform iibereinander angeordnet.
Als Hillrohrmaterial kam Incoloy 800 zur Verwendung. Die
Einzelheiten der Bestrahlungen kdnnen aus nachfolgender
Tabelle entnommen werden.

Tabelle 2.4: Bestrahlungen im He-Druckgaskreislauf im

Jahre 1972

Prifling Bestrahlungszeit Spez. Stableistung Bemerkungen

T [n7 [/en ]

L4~8 456,00 920 bis 1005 versuchsgruppe ha
Brennstoff UC/PuC
5 Leistungszyklen zu je 24 h
1 Unterbrechung durch planm.
Reaktorabschaltung

1611 1,00 635 bis 663 '

162 0,08 663

161 0,03 668 fa. Gelsenberg

164 0,08 618 Brennstoffe y0,/Pudy

169 14420 635

1610 12,40 618

Einsatz versuchsgruppe 5

Se Brennstoff: UO,/Pu

0 3,05 295 2/Pu0, .

(5/25) Bestrahlungsabbruch wegen Undichtheit

(5/27) am unteren Prifling

163 0,08 637 Fa. Gelsenberg

165 0517 588 Brennstoffs U0,/Pul,

Einsatz Versuchsgruppe 5

5=N . Brennstoffs U0p/Pul,

(5/23) 572,30 472 bis 491 7 Iyklen verschiedener Dauer

(5/39)

L=k 2k8,80 1065 bis 1100 Versuchsgruppe ha
Brennstoff: UC/PuC
5 Leistungszyklen zu je 2k h.
Spaltgasfreisetzung bei Ausbau unter
Vakuum, Undichtheit an EinschweiBstelle
des Zentral=Thermoelements.

Zusdtzlich wurden 2 Sondenbestrahlungen (12 Co-Sonden in Al=Kapseln) von je 1 h zur NeutronenfluB-
messung im Versuchseinsatz durchgefihrt,
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Die Gesamtbestrahlungszeit im Berichtszeitraum betrug rd.
49 4.

Die Fliissigstickstofferzeugungsanlage dient der Kiihlung

der Tieftemperaturadsorber in der Gasreinigung. Sie konnte
erst in der 21. Woche 1972 wieder in Betrieb gehen, da beim
Anfahren in der 11. Woche 1972 die Expansionsturbine durch
Laufer- und Lagerschaden ausfiel. In der Folgezeit lief die
Anlage storungsfrei, lieferte den gesamten fliissig-No-Bedarf
flir die Gasreinigung und erbrachte dariiber hinaus einen Uber-
schufl von

rd. 76.000 1 fl.-No

der dem FR2-Bedarf zur Verfiligung gestellt wurde.

He-Druckgaskreislauf - 5690,00 h
He-Gasreinigung (kalt) 2607,24 h
fl. No-Erzeugungsanlage 49717,40 h
fl. Nyo-Produktion 3933,22 h
fl. No-Erzeugung rd. 146900 1

Die genauen Betriebszeiten kdnnen der Abb. 2.9 "Betriebs-—
diagramm des Projektes FR2/26" entnommen werden.

Das Experiment verursachte 4 Reaktorschnellabschaltungen
(RSA) durch Fehlbedienungen.
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a) Storungen, die eine Abschaltung des Reaktors zur Folge
hatten, sind in Tabelle 2.5 zusammengefaRt.

b) Am 28.02.72 traten Liufer- und Axiallagerschiden an
der Expansionsturbine der Fliissigstickstofferzeugungsan-—
lage auf. Die Ursache war feines Eisenoxid aus einem
stark korrodierten Zyklonabscheider, das iiber die An-
warmleitung in die Turbine gelangt sein muBte. Nach
Einbau der Ersatzturbine trat abermals ein Lagerschaden
durch einen Fertigungsfehler des Axiallagers auf. Die
Reparatur erfolgte bei der Herstellerfirma. Die Anlage
fiel 8 Wochen fiir die fl.-No-Produktion aus.



Betriebsdiagramm des Projektes FR2/26 im Jahre 1972

Monat Jan. Febr. | Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Woche 2 ]3]e]s 67 8 o] n]2]13w]1s[16]17]1w]19][20]21]22 23] 2 [25]26 27 {2829 [30 [31]3233 36 |35 |36 [37 |38 ]38 [0 &1 |42 [43 [t [u5 [46 |47 [u |49 [50]51 [52]53
_ K7y | & A B B o c v ] 3 E F F & 6 oM
Betriebsphasen  =mwmmmm T, || ST e, —r_ #—- ?
Reaktor
Vollastbetrieb ] P- uTm R |—ﬂ *l | ITTI * ﬁ- fo |
He-Druckgas - [ S5 P25 2055 e 26
Kreislauf i.B. Anlage a.B. BEE J-dm— ‘\L- =
He-Gas- J .
Reinigung 1.8. E—— ' — =
Priiflings - L4-8 161 1169 1163 F—5-N —f-Lb-4d
Bestrahlungen ] 162 1161 LT T I5-0 16 Bode) =
fl. Np- A .
Produktion nlage 0.8, v ﬂ ﬁ #
Drehz- -8l !
Reparaturen ' Reparatur 11 ﬁ?',ﬁ? el 5- Ve 408/409 GbIZ.ﬂl e IHz-Alnl. " sbaon/em
Wartungsarb. | jmmme e B wmm || | = =
Funktions - - "’1‘”" iﬁhhflL -
n hrl -y il
Priifungen i 8 P Pl Jibet
Betriebszeiten
PlanmiBige Betriebszeit 5672 h
Betriebsbereitschaft 6668, h, entsprechend 998° der planmdBigen Betriebszeit
Experimentierbereitschaft 6458,2 h, entsprechend 968°% ~ " ”
> Experimentierzei 1949,8 h, entsprechend 30,2 °/ der Experimentierbereitschaft
o
sl Austall an Reaktor - Betriebszeit durch Projekt FR2/26 - 33 h
N Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Reaktor-Abschaltungen : 2138 h
w

Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Projekt-Abschaltungen : 31h
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c¢) Beim Ausfall der elektr. Energieversorgung des KFZK fiel
der He-Kreislauf fir 2,55 h aus. Ein Ausfall an Bestrah-
lungszeit entstand nicht.

Tabelle_2.5: Storungen mit RSA

1fd. Datum Abschaltursache
Nr.

g 24,0%.72 | ReaktorschnellschluB beim Hochfahren der He-
Verdichter durch therm. Ausldser des Motors
(Fehlbedienung).

Reaktorabschaltung fiir 0,76 h, Anlagenaus-
fall 0,63 h, kein Ausfall an Bestrahlungs-
zeit.

2 . 09.05.72 Zweimaliger ReaktorschnellschluB durch

3 Fehlbedienung bei Montagearbeiten an der
220V-WS~Einspeisung.

Reaktorabschaltung fir 1,24 h, kein Bestrah-
lungszeit-und Anlagenausfall.

4 26.05.72 - Reaktorschnellschlul durch kurzzeitigen
Spannungseinbruch beim Ausbau einer defek-
ten Reglereinheit (Fehlbedienung).
Reaktorabschaltung fiir 1,33 h, kein Bestrah-
lungszeit—- und Anlagenausfall.

a) Von der 10. bis 18. Woche 1972 erfolgte eine zweimaligé
Reparatur der Expansionsturbine der Flissigstickstoffer-

zeugungsanlage, die wegen Ldufer- und Axiallagerschaden

ausgefallen war.

b) Am Membran-Kompressor fiir die He-Riickfdrderung wurden
vom O4,.05. bis 18.05.72 die Pendelrollenlager sowie beide
AuBenlager am Kreuzkopf gewechselt. Der Schaden entstand
nach 90 Betriebsstunden durch fehlerhafte Kompressormon-
tage des Herstellers.
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In den Funktionspriifungen nach Priifhandbuch (PHB) wurden

die Grenzwerteinstellungen und Funktionsverliufe zur Aus-
18sung der RSA in der 24., 39. und 52. Woche und die Steuer-
programme, Verriegelungen und Grenzwerte in der 12. und 13.
Woche iiberpriift.

Die Aufnahme aller Kennlinien der GM-Z&Zhlrohre und Ionisa-
tiongkammern erfolgte von der 4. bis 11. Woche 1972 wdhrend
die Anlage auBer Betrieb war.

Eine Uberpriifung der Einsatz-Wechselmaschine wurde in der
24, Woche 1972 durchgefiihrt.

Bei den Priifungen waren keine nennenswerten sicherheitstech-
nischen Miangel zu verzeichnen.
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Der HeiBRdampf-Kontaminationskreislauf (DK-Loop) Projekt
FR2/55a bietet vielseitige Experimentiermdglickeiten u.a.
auf folgenden Gebieten: '

Bestimmung von Freisetzungsraten und Transport von
Spaltprodukten bel verschiedenen Dampfzustanden mittels

verschiedener Transportmedien,

Nachweis von Spaltprodukten durch Sonderinstrumen-—
tierung, ‘

Entwicklung von Hiillschaden-Uberwachungsanlagen,

Ablagerung von Spaltprodukten auf auswechselbaren
Probentrigern und in Anlagenkomponenten,

Entwicklung von Verfahren zur Dekontamination.

In einem von HeiRdampf durchflossenen Resktoreinsatz befin-
det sich ein Brennstoffprifling, dessen Hiille an beliebiger
Stelle mit einem definierten Leck versehen ist. Im Hoch-
und Niederdruck-Teil sowie in der Abgasstrecke der Anlage
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sind Einrichtungen fiir y- und Neutronen-Spektrografie, fiir
die Prizipitation fester Folgeprodukte und fiir Ablagerungs-—
und Korrosions-Untersuchungen vorhanden. Dariiber hinaus
besteht die Moglichkeit, Spezialfilter zu priifen und an
mehreren ausgewdhlten Stellen des Kreislaufs Proben zu ent-
nehwmen.

Das DK-Loop stand mit Ausnahme der 2. Hadlfte der Betriebspha-
se G das ganze Jahr iber flir die experimentelle Nutzung zur
Verfliigung.

Die Ausfallzeit in G/72 war durch eine TUV-Inspektion des
Reaktoreinsatzdruckrohres bedingt, das zu diesem Zweck zeit-
weise aus dem Reaktor ausgebaut werden muBBte.

Die Anlage wurde
6.852,9 h

zur experimentellen Nutzung betrieben, davon 6334 h bei einer
Reaktorleistung > 43 MW, was einer Vollastverfiigbarkeit von

9% % entspricht. Genaue Angaben siehe Abb. 2.10 "Betriebs-
diagramm Projekt FR2/55a".

Im Berichtszeitraum wurden 5 Natururan-Oxidpriiflinge und

1 auf 35 % angereicherter Oxidpriifling mit Hiillsch&iden bei
Dampfdriicken von 70 bis 160 bar und Temperaturen bis 55000
bestrahlt. AuBerdem wurden 126 Korrosions - sowie 314 Deposi-
tionsproben eingesetzt und Messungen zur Entwicklung von
Hiillschaden - Nachweisanlagen durchgefiihrt.

Die Priiflingsdaten der bestrahlten Priiflinge sind in
Tabelle 2.5 enthalten. Wie aus dieser Tabelle ersichtlich,
wurde die freie Leckfldche (Hiillschaden) stufenweise von
1 iiber 10 auf 90 mm2 erhdht, um so die Freisetzungsrate

den experimentellen Anfordérungen anzupassen.

Die experimentelle Nutzung der Anlage erfolgte durch die
Institute IRCh/AFTS, LEM und ASS/CH der Gesellschaft fiir
Kernforsechung und durch die Fa. Interatom.



Betriebsdiagramm des Projektes FRZ/55a im Jahre 1972

Monat

Jan. Febr.

Mdrz

April

Aug.

Sept.

Dez.

Woche

IHE 7[8]9]mw

115 | 16

37

38

39 |40

51| 5253

Betriebsphasen

K71y |« A

I

B

¢

1718

FI

W H

Reaktor
Vollasthetrieb

-
b

jENAi

il

Prej. 55¢
in Betrieb

R.-Einsatz
eingebaut

Prifling
eingebaut

Kontam. Proben
eingebaut

Ausfall Reakter sV 58 88 §5 (55 AB 8§ AB 5V|$5
d. Proj. 554 B i g m‘] 8 B8
Betriebszeiten
PlanmdBige Betriebszeit 6672 h
Betriebsbereitschaft 6175 h, entsprechend 93 °/ der planmdBigen Betriebszeit
Experimentierbereitschaft 6175 h, entsprechend 93 °/ 7 " #
> Experimentierzeit 6175 h, entsprechend 100 °/o der Experimentierbereitschaft
o
\J
't:; Austall an Reaktor - Betriebszeit durch Projekt FR2/55¢ 107,64 h
. Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Reaktor-Abschaltungen : 131,9 h
o

Austall an Experimentierbereitschaft durch Projekt-Abschaltungen :

497,0 b




Priifl. | Brenn- Hiillschaden Einbau Ausbau spez. Dampf- Durch- Dampf-
Nr.: stoff: ' ' Leistg. druck satz temp.
/W/em7 | [var 7| Lke/n 7| [ °CT
U35 U0o 1 mm2 in 1%3.12.71 18.01.72 310 70+160 90%120 350%550
35 % Mitte der .
anEeT Brennstoff-
ger. saule
N56 U'nato2 1 mm2 in 18.01.72 17.04.72 4 120/100 120 540
Mitte der
Brennstoff-
saule
N77 U'nato2 10 mm2 (ver— 17.04.72 06.06.62 41 70+160 702120 450+500
- teilt auf den
Unfang)
N58 Unato2 90 mm2 (ver- 07.06.72 25.07.72 4 702160 70+120 4505500
teilt auf den :
Unfang)
N75 UnatOE 90 mm2 (ver- 25.07.72 21.11.72 44 120 110 550
teilt auf den
Umfang)
N2 | U0, | 90 m® (ver- | 20.12.72 | am Jahres-| 4 70 100 540
teilt auf den ende noch
Unfang) im System

_[/17._
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Der Reektoreinsatz (RE) war am Ende der Betriebsphase H/72
insgesamt 19.469 h im Resktor, davon 14.160 h bei einer
Reaktorleistung > 43 MW. In dieser Zeit wurde der RE 201
Lastwechseln durch Druck oder Temperaturinderungen ausge-
setzt, Damit war die im Genehmigungsbescheid fiir den RE
vom 05.03.71 festgelegte Hochstzahl der Lastwechsel von
300 zu 67 % erreicht.

Folgende Tabelle gibt den Lebenslauf des RE im Jahre 1972
wieder.

Tabelle 2.6: Lebenslauf des Resktoreinsatzes (RE) im

Jahre 1972
Datum Einbauzeit im Reaktor Last= 8 Ky
von bis N>_43 M gesamt wechsel gnerkungsn
[ [

1908068} 18.01.72 7,826 11.076 148 Ende Betriebsphase K/74
18001672] 17.0k072 1.600 ) 9 RE im Reaktor mit Prifling-Nr., NS6
17.04472]06,06,72 859 7.416 5 RE im Reaktor mit Priifling=Nr. N77
07.06072]25.07.72 897 7 RE im Reaktor mit Prifling-Nr. N58
25,07.72]21.11.72 ) 23 RE im Reaktor mit Prufling=Nr. W75
21611672 -— - -—- - Ausbau RE zur Inspektion
19.12.72 - ——— ——- - Einbau RE in Reaktorposition 40/12
20612,72]29.01073 912 977 9 RE im Reaktor mit Prifling-Nr. N72

5 14,160 19,469 201 Ende Betriebsphase H/71

Durch den Betrieb des DK-Loops wurden insgesamt

6 Reaktorschnellabschaltungen (RSA)
2 Reaktor-Startverzdogerungen und
2 Reaktor-AuBerbetriebnahmen

mit einer gesamten Ausfallzeit flir den Reaktor von 107,4 h
verursacht. Siehe Tabelle 9.2 im Anhang.
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Die Storanfdlligkeit einzelner Anlagenteile ist stark
zurickgegangen. So traten im kontaktlosen Steuersystem nur
noch vereinzelte Ausfdlle an Bauteilen (Dioden usw.) auf,
ansonsten arbeitet es sehr zuverlédssig.

Die frither aufgetretenen Schwierigkeiten mit der Dichtheit
der Hochdruck-Verschraubungen haben ebenfalls stark nach-
gelassen, nachdem einmal gedffnete Verschraubungen vor dem
Wiederzusammenbau einer Spezialbehandlung durch Nachl&ppen
unterzogen werden.

Als weiterhin stdranf&dllig haben sich die Hochdruck-Speise-
pumpen erwiesen. AnlaB flir Storungen waren Membranbriiche
und undichte Saug- und Druckventile.

Weltere Storungen wurden verursacht durch ein Folien-
Sicherheitsventil am Verdampfer und durch Undichtheiten an
den Stopfbuchsen der Hochdruckventile.

Im Finzelnen traten folgende, den Reaktorbetrieb beein-
flussende Stdérungen auf:

a) Am 23.03.72 fiel die durch einen Bedienungsfehler beim:
Austausch des Drosselventils A-Ve 312 fiir die No-Zu-
speisung, durch einen Lufteinbruch in Kondensator P-Kd2
die Anlage aus, was zu einer RSA filihrte.

b) Mehrfach aufgetretene Stdérungen durch Membranbruch an
den Speisepumpen P-Pu 1/2 flihrten zu einer RSA am
01.07.72. Die Membrasnen sé&mtlicher Pumpenkdopfe wurden
gewechselt.

¢) Eine weitere RSA wurde durch eine Fehlbedienung am
12.08.72 ausgeldst. Die 2-stiindliche Kontrollquittierung
des Totmann-Knopfes am Leitstand des HeiBdampf-Kontami-
nationskreislaufs war i{ibersehen worden, wodurch eine
zeitverzdgerte Abschaltung der Anlage eingeleitet wurde.



d) Am 15.08.72 wurde die Berstscheibe P-Ve103 im Durch-
gang undicht, damit fiel die automatische Absaugung
zwischen Sicherheitsventil P-Ve 102 und Berstscheibe
P-Ve 103 aus. Es kam zum Druckaufbau in diesem Leitungs-
stiick, der zum Durchbruch der Berstscheibe fiihrte. Die
Anlage wurde automatisch abgeschaltet und RSA ausgeldst.
Die Berstmembrane und das undichte Sicherheitsventil
wurden am 16.08.72 gewechselt. Die gleiche Stdrung trat
nochmals am 26.12.72 auf. |

e) Zum Ende der Betriebsphase E/1972, am 11.09.72, sollte
die Anlage und der Reaktor durch die Simulation eines
GaU (siehe / 1_/ ) des HeiBdampf-Kontaminationskreislaufs
planmidBig abgeschaltet werden. Bei Vorbereitungsarbeiten
fiel jedoch durch eine Fehlbedienung die Anlage aus und
der Reaktor wurde ohne Ausldsung des GaU abgeschaltet.
Die Erprobung der Aufschaltung erfolgte daraufhin am
23.10.72 und 21.11.72.
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Folgende Anlagenteile verursachten am hdufigsten besondere
Wartungs—- und Reparaturarbeiten:

Speisepumpe P-Pul: 4
Speisepumpe P-Pu2: 6

Entspannungsventil P-Ve111: 7 (nach Umkonstruktion keine
weiteren Stdrungen mehr).

Sicherheitsventil P-Ve102: 5
Berstscheibe P-Ve103: 4

Thermoelemente am Druckrohr: 7 (nach Neubestiickung des
Druckrohres bisher
stérungsfrei).

An den librigen Bauteilen traten nur vereinzelt Stdrungen,
wie Undichtheit von Stopfbuchsen, Verstopfen von Filtern,
Hingenbleiben von Ventilen und dergleichen auf, alle
Reparatur- und Wartungsarbeiten konnten durch die eigenen
technischen Gruppen ausgefiihrt werden.
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a)

c)

£)
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In der 2., H8lfte der Betriebsphase G/1972 wurde der
Reaktoreinsatz ausgebaut, das Druckrohr in der HeiBen
Zelle vermessen und vom TUV inspiziert. S8mtliche Thermo-
elemente und die Dichtung zwischen Tauch- und Druckrohr
wurden erneuert. Bei der Inspektion ergaben sich keine
Beanstandungen. '

In den Abschaltphasen A’, D', F' und G’ wurden die
vierteljdhrlichen Uberpriifungen der Aufschaltung der
Anlage auf das Reaktor-Schutzsystem durchgefiihrt.

In der Abschaltphase E’ wurde die Aufschaltung der

Druckrohrtemperaturen auf das Reaktorschutzsystem

iberpriift.

In den Abschaltphase F’' und G’ wurde das Signal- und
Meldesystem einschlieflich Folgeschaltungen, Ver-
riegelungen und Blockierungen iiberpriift.

Am Ende der Betriebsphase F und G wurde eine Anlagen-
und Resktorabschaltung durch Ausldsen des GAU-Signals
bel gleichzeitiger Registrierung der wichtigsten MeB-
grofen, durchgefiihrt.

In Betriebsphase G und Abschaltphase H’ wurde das aus-
gebaute Druckrohr in der HeiRen Zelle vermessen und vom
TUV inspiziert. Desgleichen erfolgte eine visuelle
Inspektion der Innenwandung folgender Druckbehélter:
Vorwdrmer, Verdampfer und Uberhitzer. Der Verdampfer
wurde aulen vermessen.

Die Priifungen verliefen ohne wesentliche Beanstandungen.
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Im Auftrage des Instituts fiir Material- und Festkorper-
forschung (IMF) wird ein Druckschwerwasserkreislauf,
Projekt FR2/58, betrieben. Der Kreislauf ist mit dem
Reaktorkiihlsystem verbunden. Er dient der Entwicklung von
Brennelementplatten fiir HochfluBreaktoren.

Auf den zwei zur Verfiligung stehenden Reaktorpositionen
wurden insgesamt 3 Einsdtze mit Jjeweils 12 diinnwandigen
Brennstoffplatten bestrahlt. Der Brennstoff bestand aus
einer Dispersion von U Al2 und U‘Al3 in Al-Matrix in Al-
Hiille. Ein Vorlaufer dieses Experiments ist das Experiment
Proj. FR2/58a. Siehe hierzu Abschn. 2, Kap. 5.2.

Nachfolgende Tabelle gibt AufschluB iiber die Bestrahlungs-
daten der einzelnen Einsdtze (Le).

Tabelle 2.7: Bestrahlungsdaten der Le im Jahre 1972

Einsatz| Einbau Ausbau Reaktor= Bestrahlung Leistungsabgabe
Nre Position | bei N>10"3Ny bei>43 MW

[h7 [n7 [ a7

Leg 21001671 | 1%e06072 ] 41/29 9050,72 8759,08 26,62
Le10 04405.71 - 4q/23 10842,28 10497,11 29,84
Le11 14,06672 | - == kq/29 3788417 3682,56 15,91

Die mittleren Einsatzleistungen betrugen beim
Le9: 64,1 kW zu Beginn des Jahres und 48,4 kW zum Aus-
bauzeitpunkt

Le10: 79,0 kW zu Beginn des Jahres und 28,3 kW am Ende
des Jahres

Le11: 112,4 kW nach dem Einbau und 90,4 kW am Ende
" des Jahres.
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Zu Beginn des Jahres 1972 waren die zwei zur Verfiigung
stehenden Reaktorpositionen durch die Einsdtze 9 und 10
belegt. Am 14.06.72 wurde planméBig Le9 aus der Reaktor-
position 41/29 ausgebaut und daflir Le11 eingebaut. Der
Druckschwerwasserkreislauf war im Berichtszeitraum zu

100 %
genutzt.

Die Durchflufregelungen nach der Kihlmittelaustritts-
temperatur der Einsdtze waren nur teilweise in Betrieb.
Die beabsichtigte Regelung des Kihlmittelmengenstromes
nach der Plattentemperatur war nicht mdglich, weil die an
den Platten befestigten Thermoelemente (TE) nur eine ver-—
hdltnismdBig kurze Lebensdauer aufwiesen.

Der fortschreitende Abbrand der Eins#dtze - Le10 wurde in-
zwischen 15 Reaktorzyklen bestrahlt - machte es notwendlg,
den MeRbereich der DurchfluRmeBzelle des Le10 von 6 m /h auf
1,5 mB/h zu reduzieren. Diese MaBnahme ermdglicht eine
Temperaturkonstanthaltung an den Platten bis zum Zielabbrand
von 60 %.

Die Plattentemperaturen wurden bei Veridnderung des Kiihl-
mittelmengenstromes unter Beriicksichtigung der Einsatz-
leistung und der Kiihlmittelein- und austritts-Temperatur

aus Diagrammen ermittelt, die zu einem Zeitpunkt erstellt
wurden, als alle TE an den Brennstoffplatten noch in Ordnung
waren.

Der Betrieb des Druckschwerwasserkreislaufs verursachte
3 Reaktorabschaltungen von Hand durch Fehler im Kreislauf-
system.



a)
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Wegen gleichgearteter Schiden an den Magnetventilen
im Abgang zur Hillschadendetektionsanlage muBte der
Reaktor am 30.04.72 und 29.06.72 von Hand abgeschaltet
werden. Wahrend des Reaktorbetriebes wurden iiber die
Tritium-Raumiiberwachungsanlage im Kreislaufraum des
Experimentes (Raum 209) geringe Schwerwasserverluste

:<D20> detektiert. Eine sofort durchgefiihrte Unter-—

suchung ergab Risse an den Einschraubgewinden der Anker-
fihrungsrohre in den Ventiloberteilen. Das Auftreten
der Risse wurde durch die Betriebsbedingungen (max.

7 bar Kreislaufdruck) und den verwendeten nicht stabi-
lisierten Werkstoff 43/05 (X12 Cr Ni S 188) beglinstigt.

‘Die Angaben des Herstellers waren, wie eine Uberpriifung

der Unterlagen ergab, filir dieses Bauteil nicht korrekt.
Sie wiesen flir diese Stelle den kohlenstoffstabilisier-
ten Werkstoff 43/01 (X5 Cr Ni 189) aus. Nach der zwei-
ten Storung wurden Ventile mit Bauteilen des_zuletzt
genannten Werkstoffs eingebaut, die danach keine Storun-
gen mehr zeigten. '

Am 21.09.72 muRte der Reaktor, beil einer Anfahrleistung
von %4 MW, von Hand abgeschaltet werden, weil eine

Dy
im Deckelumgang des Reaktors auftrat. Die Leckage wur-

O-Leckage an der Riicklauf-Schnellkupplung des Le 11,

de liber die Tritium—-Raumiiberwachungsanlage und den
Feuchtefiihler an der Kupplung gemeldet. Ursache der
Stérung war eine fehlerhafte Montage bei dem routine-
maBig durchgefiihrten O-Ringwechseln. Der O-Ringdichtring
war beim Stecken der Kupplung beschédigt und durch die
Erwirmung bei der Reaktorleistungserhdhung iliber eine
Linge von rd. 10 mm aus der Fihrungsnaht herausgedriickt
worden.
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Die Schnellkupplungen, mit denen die Eins&tze des Experi-
ments mit dem Kihlmittelleitungsnetz verbunden sind, verur-
sachten neben Storungen des Reaktorbetriebes auch einen
erheblichen Wartungsaufwand. Das Dichtmaterial in den
Kupplungen unterlag, bedingt durch den Kreislaufdruck von
25 bar und der Betriebstemperatur von 12000, plastischen
Verformungen und fihrte demit zu Undichtheiten. AuBerdem
wurden die Flachdichtungen auf den Kegeln der Kupplungen,
stark angegriffen. Teilweise verursachten Dichtungsreste
DurchfluBstérungen der Hiillschadenliberwachungsanlage.

Da kein geeigneteres Dichtmaterial zur Verfiligung stand,
wurden alle Dichtungen routinem&Big in jeder Abschaltphase
gewechselt. Diese MaBnahme hat sich gut bewdhrt.

Die Aufschaltung der sicherheitstechnisch wichtigen MeRstel-
len des Experiments auf das Resktorschutzsystem des FR2
wird in jeder Abschaltphase vor dem Reaktorstart geprift.

Es ergaben sich keine Beanstandungen.

Strahlrohrexperimente

Der ¥R2 hat 16 Strahlrohrausginge. Sieben Strahlkanile
(R1-R7) enden im Reflektorbereich des Reaktors, drei sind
durchgehende Kandle mit insgesamt 6 Strahlrohrausgéngen,
wobei zwei Kan#le (D1 und D2) nahe der Reaktormitte vorbei-
fihren und ein Kanal (T) den Reaktorkern tangiert. Von den
ehemals drei bis zur Reaktormitte filhrenden Strahlrohrkani-
len C1-C3 wurde der C1-Kanal im Jahre 1967 wegen eines
Lecks an einer Schweifnaht im Reflektorbereich abgeschnit-
ten und mit einem liberwachten Dichtstopfen verschlossen
(siehe / 3 7 ). Dieser Strahlrohrausgang ist fiir den Experi-
mentierbetrieb nicht nutzbar.
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Der D1-Kenal ist mit einer pneumatischen Isotopenrohr-
postanlage (vgl. Abschn. 2, Kap. 1.3) ausgeriistet und des-
halb wie der Westausgang des D2-Kanals, der nahe am Ausgang
des C2-Kanals liegt und durch dessen Versuchsaufbauten
blockiert ist, filir Strahlrohrexperimente nicht genutzt.

Von den Strahlkandlen der Thermischen Sdule wurde nur der
S0-Kanel fiir Strahlrohrexperimente genutzt. An den Kandlen
ThoSt und Thwest wurde wegen der geringen NeutronenfluB-

dichte kein Experimentierbetrieb durchgefiihrt.

Von den verfiigharen Strahlrohrausgéingen, einschlieRlich

der Strahlrohre der Thermischen Sdule, waren bis zu 13
Strahlrohrausgéngen mit bis zu 19 Versuchsanordnungen von
14 Experimenten belegt. Damit waren alle sinnvoll nutzbaren
Strahlrohrausginge durch Experimente genutzt.

Eine Ubersicht iiber die Anordnung der Strshlkan#le und
Strahlrohrexperimente am FR2 gibt Abb. 2.11. Die Abbildung
zeigt auch die Mehfachnutzung einiger Kandle. So werden
durch Aufteilung des Neutronenstrahls am R5-Kanal drei Ex—
perimente und am R2- und R3-Kanal je zwel Experimente be-
trieben. Der R7-Kanal besitzt einen Stopfen mit zweifacher
Strahlfihrung und ist mit drei Versuchsanordnungen eines
Experimentes belegt. Die Fertigung eines &hnlichen Stopfens
wie in R7 wurde auch fiir den R1-Kanal in Auftrag gegeben.

Die Mehrheit der Strahlrohrexperimente dient der Grundlagen-
forschung; deren Hauptziele sind:

Untersuchungen zur Kernstruktur an mittelschweren
sphirischen und deformierten Kernen,

Untersuchung der atomaren Bewegungsvorgénge in Fest-—
korpern und Fliissigkeiten mittels inelastischer
Neutronenstreuung,

Untersuchung der Gitterstruktur von Kristallen und
Verbindungen durch Neutronenstreuung,

Untersuchung magnetischer Erscheinungen in Ubergengs-
metallen und Legierungen,
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Untersuchungen {iber die Eigenschaften angeregter
Kernzusténde und

lMessung der Phononenzustandsdichte im Hochtempera-
tursupraleitern.

Daneben werden zwei besonders anwendungsorientierte Experi-
mentiereinrichtungen im Rahmen des Projektes Spaltstoff-
fluBkontrolle betrieben.

Um eine bessere Nutzung der Resktorvollastbetriebszeiten
durch die Strahlrohrexperimente zu erreichen,sind diese, so-
weit méglich, mit vollautomatischen Programmsteuerungen ausge—
riistet, deren Befehle liber Lochstreifen eingegeben werden.
Die MeBdaten und MeBparameter werden ebenfalls automatisch
iber Lochstreifen und Drucker oder iiber den Experimenten
zugeordnete Einzelrechner bzw. iiber die integrierte Doppel-
rechneranlage MIDAS (siehe / 4 7 ) erfaBt.

Der Betrieb vieler Experimentiereinrichtungen verliuft so
storungsfrei, daB erwogen wird, zur verbesserten Nutzung
einzelner Anlagen, Neutronenbeugung als Auftragsforschung
fiir externe Untermehmen durchzufiihren. Die Neutronenbeugung
ist flir eine ganze Reihe von Strukturuntersuchungen von
Festkdrpern besser geeignet als die Rontgenbeugung bzw.

sie tritt als Ergdnzung der ROntgenbeugung in den Fdallen
auf, wo diese Methode versagt.

Im einzelnen wurden im Jahre 1972 folgende Strahlrohrex-
perimente betrieben:

Das Experiment besteht aus drei voneinander getrennten
Spektrometern, die vor dem R7-Kanal aufgebaut sind: Einem
Drehkristallspektrometer zur Untersuchung der Gitterdynamik
von Hochtemperatur-Supraleitern aus intermetallischen Ver-
bindungen mit A-15-Struktur (siehe /5 7 ), einem Flugzeit-
spektrometer zur Bestimmung der Phononen-Dispersion von
Festkorpern (siehe / 6/ ) und einem Zweiachsenspektrometer
zur Justierung und Untersuchung von Streuproben, die bei
anderen Experimenten eingesetzt werden sollen, auf einwand-
freie Gitterstruktur und Verunreinigungen.
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Vor dem C3-Kanal wurden am Dreiachsenspektrometer die
Untersuchungen der elastischen und inelastischen Streuun-
gen von Neutronen an Einkristallen weitergefiihrt. AuBerdem
wurden die Phononen-Dispersionen von Einkristallen bestimmt.

Proj. FR2/44  (Experimentatoren: MPI-Stuttgart, Uni Frank-
furt, Uni Tiibingen)
Die Neutronenbeugungsanlage vor dem R5-Kanal wurde haupt-
gdchlich von externen Benutzern zur Strukturuntersuchung
fliisgiger Legierungen durch elastische Streuung mit thermi-
schen Neutronen genutzt (siehe / 7 und 8 7 ). Die im Vor-
jahr durch das IAK begonnenen Experimente zur Bestimmung der
lokalen Spindichterverteilung in ungeordneten Ni-Ma-Legierun-
gen wurden fortgesetzt.

Betriebsdaten und Untersuchungsziele der vor dem R3-Kanal
betriebenen Strahlrohrexperimente siehe Abschn. 2, Kap. 2.2
und /9 und 10_7/.

Das vor dem C2-Kanal aufgebaute Multidetektorexperiment
CONOA (Combined Neutron Capture Apparatus) konnte wegen
Reparaturarbeiten am StoRdsmpfer der Rohrpostanlage im

D, oot~ Kanal (siehe Abschn. 2, Kap. 13) in der Betriebs-
phase C/72 nicht betrieben werden. Nach Wiederaufbau des
teilweise demontierten Strahlrohrexperimentes wurden die
kernphysikalischen Untersuchungen mit thermischen Neutronen
weitergefihrt.

(== 4 = A ]

Diese Neutronenbeugungsanlage ist ebenfalls vor dem R5-
Kanal aufgebaut und wurde hauptsiichlich von externen Benut-
zergruppen zur Bestimmung der Wasserstofflage in verschiede-
nen Substanzen genutzt.
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3.7 Prod. FR2/44:

Der Betrieb der Isotopenrohrpostanlage im D1-Kanal ist in
Abschn. 2, Kap. 1.3 beschrieben.

3.8 Proj. FR2/49: (Experimentator: TH Darmstadt)

Das Experiment besteht aus einem Zweikreisdiffraktometer
fiir Pulvermessungen und einem Vierkreisdiffrasktometer fiir
Messungen an Einkristallen. Beide Anlagen sind nebenein-
ander vor dem R2-Kanal aufgebaut und kdnnen gleichzeitig
betrieben werden. Die hier durchgefiihrten festkdrperphysika-
liechen Untersuchungen an Einkristallen und nicht als Ein-
kristall vorliegenden FestkOrpern sowie Pulvern wurden aus-
schlieBlich durch die Neutronenbeugungsgruppe der TH-Darm-—
stadt durchgefiihrt.

3.9 Proj. FR2/52: (Experimentator: IAK)

f=4—p— 3§ YL PRS-~

Das vor denm Twest~Kanal aufgebaute Anti-Compton-Spektrometer
(siehe / 11_7 ) wurde im Februar 1972 zum HFR nach Grenoble
iibersiedelt.

Das (n,y)-Fission-Experiment wurde fiir Kernstrukturunter-
suchungen an Schalenmodell-, Ubergangs— und deformierten
Kernen (siehe / 12 7 ) am gleichen Bestrahlungskenal wei-
terbetrieben. Der Experimentierbetrieb wurde durch die
Reparaturarbeiten an der Isotopenrohrpostanlage (siehe
Abschn. 2, Kap. 1.3) stark beeinfluBt.

3.10 Proj. FR2/69: (Experimentator: IAK)

Fir evtl. erforderliche Nachmessungen blieb das Mehrpara-
meterexperiment vor dem R4-Kanal bis zur Abschaltphase
H/72 aufgebaut. Nachdem keine Nachmessungen erforderlich
wurden, konnte diese Anlage abgebaut und mit dem Aufbau
eines neuen Strahlrohrexperimentes, einem Spektrometer

fiir differse Neutronenstreuung an magnetischen Proben, das
die Experiment-Nr. Proj. FR2/101 erhdlt, begonnen werden.
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3.11 Proi. FR2/70: (Experimentator: IAK)

Imn Rahmen des Projektes SpaltstofffluBRkontrolle wurden
zwel anwendungsorientierte Experimente betrieben.

Vor dem Dzost-Kanal wurden Messungen der prompten Einfang-
yY-Strahlung und der verzdgerten y-Strahlung nach (n,y)-

Reaktion spaltbarer Nuklide zur quantitativen Spaltstoff-

bestimmung liber den Einfang von thermischen Neutronen
durchgefiihrt.

Der zweite Versuchsaufbau befindet sich vor dem Nachbar-
strahlrohrkanal Tost' Er besteht aus einem Scandiumfilter,
welches aus dem Neutronenspektrum des FR2 epithermische
Neutronen mit einer Energie von 2 keV ausfiltert, die zur
Untersuchung der Einfang-y-Strahlung von U235 und Pu239
auf Targets dieses Materials geleitet werden.

3.12 Proj._FR2/74: (Experimentator: INR)

Das Uranblockexperiment vor dem SO-Kanal der Thermischen
Sdule wurde im Jahre 1972 abgeschlossen, ausgewertet und
unter / 13_/ verdffentlicht. Vor diesem Kanal wurde im
Berichtszeitraum ein neues Experiment (siehe Abschn. 2,
Kap. 3.14) aufgebaut und betrieben.

3.1%3 Proj. FR2/78: (Experimentator: Uni Frankfurt)

Dieses Pulverdiffraktometer wurde als drittes Strahlrohr-
experiment neben Proj. FR2/14 und FR2/%2 vor dem R5-Kanal
betrieben. Die Anlage wurde von der Uni Frankfurt zur Unter-
suchung von Temperaturfaktoren mit elastisch gestreuten
Neutronen genutzt.

3.14 Proj. FR2/88: (Experimentator: RBT/Ph)

Fir den FR2 wird der Bau einer Neutronenradiografieanlage

zur Untersuchung kompletter hochradioaktiver Reaktorein-
sdtze geplant. Zur Gewinnung von Auslegungsdaten wurden

am SO-Kanal der Thermischen Sdule mit einer Versuchsanlage
fir inaktive Objekte eingehende Parameterstudien (z.B.
EinfluB der Kollimatoren und des Konverter— und Filmmaterials
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auf Belichtungszeit und Abbildungsqualitdt, optimale Kon-
verterdicke) durchgefiihrt. Die Arbeiten beschrinkten sich
auf das indirekte oder Aktivierungsverfahren, da nur diese
Aufnahmetechnik vollig unempfindlich fiir die Objekteigen-
strahlung ist. Die Versuche filihrten zur Aufstellung von
Betriebsdiagrammen und Nomogrammen fiir die geplante Anlage.
Ferner zeigten vergleichende Aufnahmen, die von verschiede-
nen Testobjekten einerseits mit der Neutronenradiografie-
anlage, andererseits mit einigen Rontgengersiten und einem
18 MeV-Betatron gewonnen wurden, daR die Neutronenradio-
grafie bel inaktiven Objekten eine erstrebenswerte
Ergdnzung der iibrigen Verfahren darstellt, wdhrend sie

beil kompletten hochradioaktiven Objekten die optimale zer-
storungsfreie Abbildungsmethode ist.

Parsllel zu diesen Versuchen wurden verschiedene Konstruk-
tions- und Aufbauvarianten auf ihre Durchfiihrbarkeit und

Eignung untersucht. Dabei wurden die verschiedenen Bewegungs-

mechanismen und die Einwirkungen auf den iibrigen Betrieb im
Zussmmenhang mit dem Aufstellort gegeniiberstellt sowie die
Kosten und Gewichte verglichen.

Proj. FR2/92: (Experimentator: IAK)

Mit dem Strukturspektrometer hoher Aufldsung vor dem R1-
Kanal wurden Untersuchungen zum Phaseniibergang kubisch-
tetragonal an Nb5Nn, Nb5A1 und Nbaoa nach verschiedenen
Vorbehandlungen der Proben durchgefiihrt. Hinzu kam ein
MeB8programm zur Bestimmung der Phononenzustandsdichten von
Hartstoffen mit NaCl-Struktur.

Proj. FR2/9%3: (Experimentator: IAK)

Am R6-Kanal wurde ein Kristall-Doppelmonochromator auf-
gebaut und in Betrieb genommen. Mit dieser Versuchsan-
ordnung sollen Messungen zur Bestimmung der Phononen-
dispersion in Kristallen durchgefiihrt werden.
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Durch den Betrieb der Strahlrohrexperimente wurde der Reaktor—
betrieb im Berichtszeitraum nicht gestort.

80 % der Strahlrohrausginge waren von den internen Benutzern

IAK und INR belegt. Die restlichen 20 % entfielen auf 5 externe
Benutzer, von denen jedoch durch Mehrfachnutzung der Strahlrohr-
ausgénge rd. 1/3 der Experimentiereinrichtungen betrieben wurden.

Die Tabelle 2.8 gibt einen Uberblick iiber die Strahlrohrbelegung,
wobei die Nutzung auf Reaktorleistungsbetried N>~4O—3NN bezogen
wurde.

Die unterschiedliche Nutzung ist hauptséchlich auf Auf- und
Umbauarbeiten, stérungsbedingte Ausfélle sowie Eich- und Test-
messungen der Anlagen zuriickzufiihren. An diesen Arbeiten bzw.
Storungsbehebungen und bei der Abwicklung des Experimentierbe-
triebes war RBT durch verschiedene Dienstleistungen beteiligt.
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Tabelle 2.8: Strahlrohrbelegung im Jahre 1972
Kanal } ProjsNre} Strahlenschieber rel, Nutzung bezogen Bemerkungen Haupt~
offen auf Leist.-Betr, Projektbezeichnung Experimentator
N 710-3 Ny Auftraggeber
[T [T
€1 - - - ehemoCoretankleck, Kanal nicht
nutzbar
c2 24 224 80,4 Multidetektorexperimente TAK
€3 8 186 6647 Einkristallspektrometer TAK
R4 92 169 60,6 Strukturspektrometer 1AK
R2 49 271 97,2 Neutronenbeugungsanlage TH Darmstadt
R3 % 229 82,1 Kalte Neutronenquelle IAK,
I.Phys.Inst.
Heidelberg
R4 69 0 0 Mehrparameterexperiment (blieb IAK
fo evtl. Nachmessungen aufge=
baut)
R5 14 271 9742 Neutronenbeugungsanlage MPI Stuttgart
Uni Tiibingen
Uni Frankfurt
32 268 9641 Neutronenbeugungsanlage Uni Tlbingen
Uni Frankfurt
78 248 88,9 Pulverdiffraktometer Uni Frankfurt
R6 93 18 645 Doppelmonochromator IAK
R7 7 274 9843 Drehkristallspektrometer 1AK
Flugzeitspektrometer
Zwelachsenspektrometer
D1 bl - - siehe Isotopenrohrpostanlage dive
Dgost 70 196 7043 SpaltstofffluBkontrolle TAK
Tost 177 6345 Scandiumfilter
Twest 52 76 2743 shape=isomere~Exp. I1AK
S0 74 20 742 Uranblockexperiment INR
88 90 3243 Neutronenradiographie RBT/Ph
Th - - - ZoZte nicht genutzt
west
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Kapselexperimente

Zu den Kapselexperimenten zghlen verschiedenartige, instru-
mentierte Versuchseinsitze (KVE), die wie Brennelemente aus
dem Verteilerboden des Reaktors mit Schwerwasser (DQO) ge—
kiihlt werden. Ziel dieser Experimente in den vergangenen
Jahren waren hauptsdchlich Abbrandbestrahlungen. Jetzt wer-
den in zunehmdenem MaRe KVE mit spezifischen Aufgabenstel-

lungen wie

Untersuchung des Brennstoffkriechverhaltens bei
unterschiedlicher Brennstoffzusammensetzung,

Untersuchung des Brennstoffverhaltens bei hohen

Temperaturen,

Untersuchung des Schwellverhaltens verschiedener
Brennstoffe

bestrahlt (siehe / 14 7 ).

Eine Ubersicht liber die Einteilung der Kapselexperimente

gibt folgende Tabelle.

=g oo F—F—PF—F.

Ubersicht Kapselexperimente im FR2

PFOjo'Nro
FR2/..

Anzahl
KVE

Versuchse
gruppe

Kapsela
Typ

Kapsel=
Bauart

Brennstoff

Versuchsaufgabe

73b

IMF/0

ba

Nak/Mo/
He=Spalt

UN

Kriechkapseln (qualitativ)

73d

IMF/E
(Ps8)

IMF/E
(PsB)

IMF/E
(psB)

Na/Ne
NaK/He

NaK/Ne

uo
U0p=Pu0,

U0,/ UN

Kriechkapseln (quantitativ)
mit Wegaufnehmer

77

IMF

Mo/He=
Spalt

UN

Hochtemperaturbestrahlung

86

PSB/6A
PSB/6C

NaK
Nak

UC=PuC
UC=PuC

Hochleistungsbrennstébe

96

IMF

IMF

9/1

9/11

Druckschwelle=

kapsel

Druckschwell=

kapsel

UN

U02

Schwellkapseln
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Seit Beginn der Kapselversuchseinsgatzbestrahlungen im

Jahre 1965 waren bis Ende 1972’rd. 110 KVE der verschie-
densten Typen im FR2 eingesetzt. Dabei wurden Abbrénde

bis zu 120.000 MWD/t Uran bei den reinen Abbrandbestrah-
lungen des Kapselexperimentes Proj. FR2/36.3 (siehe /1 7 )
erreicht. Die léngste Bestrahlungszeit eines KVE erstreckte
sich iiber 23 Reaktorzyklen £ 2,4 Jahre.

Zu Jshresbeginn befanden sich 4 KVE im Reaktor. Dieser
niedrige Stand wurde mit 2 KVE in der Betriebsphase C/72
nochmals unterschritten, da einige KVE unplenmiBig (stdrungs-—
bedingt) aus dem Reaktor ausgebaut werden muBten. Bis zum
Jahresende stieg die Anzahl der eingebauten KVE auf 7. Im
Berichtszeitraum wurden 13 KVE zu- und 10 KVE ausgeladen,
wobeil 5 Ausladungen unplanmdBig erfolgten. Siehe dazu Tabelle
2.10.

Einen Uberblick iiber die im Jahre 1972 gleichzeitig im Resktor
bestrahlten KVE gibt folgende Abbildung.

Abb.: 2.12: Kapselverauchseinsdtze im Reaktor

oy e R ey ey e s G

6

5

4| N}

3 g\\\\g\\ A .
! 727 '///{//% 7777 7 ///Gf/ 77
s | ] ! i |

Zyklus |K71 ' C ! | iH
Projekt 17 ANNNNNNNN\N
FR2/ 73 b 73d 77 86 96
Versuchs- | qualit. Brenn- | quantit. Brenn- | Hochtemperatur-| Hochleistungs - | Brennstoffschwel-
aufgabe stoff Kriechen stoff Kriechen | bestrahlung brennstabbestr. | ten unter Druck
Brennstoff UN U0z ,Pu0y ,UN UN UC, PuC U0z ,UN




Tabelle 2.10:

Beladung des Reaktors mit Kapselversuchseinsdtzen im Jahre 1972

Proj. KVE Versuchs= Kapsel- Anzahl Bestrahlungszeit Bemerkungen

Nre 1fdaNre gruppe Typ der Einladung | Ausladung Reaktor- Abbrand Ausbau Ausbaugrund

FRZ2/ess Priflinge Tag Tag zyklen Mwd/t

73b 97 IMF/D ba 2 26.01072 —— 8 44 000 — —

73d 95 IMF/E 8 2 2708071 10003472 5 50 000 planmdBig Veréuchsziel erreicht
96 IMF/E 8 2 11610671 10003.72 4 48 000 unplanmdBig | Wegaufnehmer defekt
98 IMF/E 8 2 26601.72 20.02,72 1 9 000 unplanmaBig | vermutlich Probenkapsel defekt
100 IMF/E 8 2 15.03672 21.04,72 1 11 500 unplanmaBig| Wegaufnehmer defekt
101 IMF/E 8 2 26.05.72 01,08.72 193 19 000 unplanmaBig| Wegaufnehmer defekt
105 IMF/E 8 2 01.08072 14.09,72 1 15 000 planm3sig Versuchsziel erreicht
107 INF/E 8 2 16008672 1509072 057 8 000 unplanm@Big | Wegaufnehmer defekt

77 88 IMF 6 1 111170 25.01.72 11 30 800 planmaBig Versuchsziel erreicht

86 9l PSB/6A 7 1 2700871 26001472 4 16 500 planmiBig Versuchsziel erreicht
99 PSB/6A 7 1 1003672 25610472 5 26 000 planmaBig versuchsziel erreicht
102 PSB/6A 7 1 1306472 — 5 30 500 — _—
103 PSB/6A 7 1 13.06,72 -— 5 2k 400 - —
108 PSB/6C 7 1 2541072 — 2 10 500 — -—
110 PSB/6C 7 1 15012472 _— 1 5 000 — —

96 106 IMF 9/1 3 01.08,72 -— 4 20 000 — -—
109 IMF 9/11 3 2101172 — 195 13 000 —— —

LS -
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Besonders zu erwidhnen ist der erstmalige Betrieb von 2 Ver-
suchseinsédtzen mit Schwellkapseln des Experimentes FR2/96.
Weitere Kapselexperimente sind in Vorbereitung.

Im Berichtszeitraum wurden 5 verschiedenartige Kapselexperi-
mente betrieben, deren Bestrahlungszeiten aus Abb. 2.13% er-
sichtlich sind. Auf das Reaktorschutzsystem des FR2 waren
die Temperaturgrenzwerte der Kapselexperimente Proj. FR2/73Db
und FR2/86 aufgeschaltet. Sie verursachten 1 Reaktorschnell-
abschaltung, 1 Leistungsriicknahme und 2 storungsbedingte
Reaktorabschaltungen von Hand, was einen Ausfall an Resktor-
vollastbetriebszeit von 15,02 h zur Folge hatte. Siehe dazu
Tabelle 9.2 und 9.3 im Anhang.

Zu den einzelnen Kapselexperimenten kann folgendes gesagt
werden:

oy s iy i e i el e T T et e e e sy e e i oy e e o e

Aus diesér Versuchsreihe wurde 1972 der letzte KVE mit der
1fd.Nr. 97 durchgehend bestrahlt. Es handelt sich um eine
Kriechkapsel zur qualitativen Untersuchung des Brennstoff-
kriechens von Uran-Nitrid (UN). Der Einsatz ist mit Kapseln
unterschiedlicher Beladung (Brennstoffgewicht-, dichte-,
linge und -Tablettenform) bestiickt. Die Stableistungen be-
. tragen max. 600 W/cm. Der KVE verursachte keine StSrungen
des Resktorbetriebes. |
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Diese Bestrahlungen instrumentierter Brennstoffkriechkap-
seln (siehe /15 7 ) wurden im Rahmen des Projektes Schneller
Briiter (PSB) durchgefiihrt. Bisher wurden insgesamt 15 KVE
dieser Versuchsreihe im FR2 besgstrahlt. In einem Einsatz
befinden sich 2 Probenkapseln, die mit je einem elektromag-
netischen Wegaufnehmer ausgeriistet sind. Die Einrichtung
erlaubt wdhrend der Bestrahlung Liéngendnderungen an Brenn-
stofftablettenstapeln, die unter einer definierten mechani-
schen Belastung stehen, kontinuierlich zu messen. Der Brenn-
stoff, bestehend aus U02—, U02—Pu02- oder UOE/UN;Ringpellets
mit Molybddnzwischenpldttchen, ist in Na- bzw. NaK-gefilillten
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KVE - Ubersicht 1972

Monat | Jan. | Febr. | Mdrz | Aprit | Mai | Juni | Juli | Aug.| Sept.| Okt | Nov | Dez
Woche [s21]2]3js]s]6]7{a]9]w0[n]1z]xa]w]sli6]17]18]19] 20[21]22] 28124 [25]26 27 [28] 2813031 [32 ]33 3 [a5[36 [37 |38 38 [0 a1 [u2]ud [anlus |46 [u7 |us]us 50 ] 51} 5253 1
Phase K71 - ! | B i C i D i E i F G {H
Proj. / KVE
7788 J251. 11 Zyklen VG IMF | Typ 6
86 I 1261, 4 Zyklen VG 6A ,|Typ7
d/ 95
7349 1103. 5Zyklen VG E, Typ8
73d/ 96 "
3103, 4Zyklen VG E, Typ#8
73b/ 97 261 VG D, Typ6a
¥
73d/ 98 26.1. "
f 9| [20.2. 065 ZyKlen VG E,Typ8
86 / 99 :0.3. VG 6A|, Typ7 § 2510, 52Zykien
73d/ 100 VGE , Typ8 15.3,
L 3 21.4. 1 Zyklus
l n
73d/ 101 VGE , Typ8 26.5)
¢ ¥P f X 1.8. 1,25 Zykien
86 /102 VG 6A, Typ7 13.6.
; .
86 /103 VG 6A, Typ7 13.6.
|
73d/ 105 VGE , Typ8 1.8,
P f 114.9. 1 Zyklus
96 / 106 VG- , Typ9/l 1.Schwellkapsel | 1.8, neu
f .
73d1 107 VGE , Typ8 16.8.
¥ 15.9. 065 Zykien
l n
86 / 108 VG 6C, Typ7 25.10.
i
96 /109 VG - , Typ 9/l 211,
¥
86 /110 VG 6C, Typ7 1512,
f
Bestand: 4 KVE im Core Bestand im Core: 7 KVE

Einbau : 13KVE Ausbau : 10 KVE insgesamt
5 # planmdfig
S # unplanmiBig
Anmerkung : Einbau ([ Ausbau planmdnig emm——] unplanmdfig ——K

Abb. 2.13



Probenkapseln untergebracht. Die Einstellung der Brennstoff-
belastung erfolgte iiber den Gasdruck (max. 35 bar) in der
He= oder Ne—gefiillten, die Probenkapsel umschlieBenden Be-
strahlungskapsel. Gleichzeitig dient der Gasspalt zur Wir-
meabfuhr der mit 600 W/ecm belastbaren Priiflinge.

Im Berichtszeitraum wurden 5 KVE dieses Experimentes in den
Reaktor ein- und 7 KVE ausgeladen. 5 der Ausladungen muBten
unplanndBig vorgenommen werden. Dazu muBte der Reaktor 2 mal
von Hand abgeschaltet und 1 mal die Resktorleistung zurilick-
genommen werden, wodurch ein Ausfall an Reaktorvollastbetriebs-
zeit von 11,19 h entstand. Am Ende des Jahres war kein KVE
dieses Experimentes mehr im Reaktor. Es wird aber im néchsten
Jahr mit neuen Versuchseinsédtzen gerechnet.
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Als sehr stdrungsenfdllig erwiesen sich die Wegaufnehmer.
Wegen defekter Wegaufnahme in beiden Probenkapseln wurden
die KVE 1fd.Nr. 96 am 10.03.72, 1fd.Nr. 101 am 01.08.72 und
1fd.Nr. 107 am 15.09.72 unplanméﬁig aus dem Reaktor ausge-
baut. Eine Weiterbestrahlung war nicht sinnvoll, da Léngen-
dnderungen des Brennstoffs nicht mehr registriert wurden. Die
gleiche Storung trat am KVE 1fd.Nr.100 auf.Dieser KVE war am
15.03.72 in den Reaktor eingesetzt worden. Nach der Reaktor-
leistungserhohung auf 44 MW zeigte sich, daB die gewlinschten
Temperaturen nicht erreicht wurden. Daraufhin erfolgte am
O4.04.72. eine Handabschaltung des Reaktors und eine Um—
getzung des KVE auf eine "heiRere'" Reaktorposition. Auf
dieser Pogition wurde innerhaldb weniger Tage der gesamte
MeRbereich der Wegaufnehmer durchfashren, so daB der KVE am
21.04.72 vorzeitig aus dem Reaktor ausgebaut werden muBte,
well keine verwertbaren MeBergebnisse mehr geliefert wurden.
Der hdufige Ausfall der Wegaufnehmer wurde bei Probenkapseln
mit reinem UO2—Brennstoff nicht beobachtet.
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Eine weitere Beeintréchtigung des Reaktorbetriebes wurde
durch den KVE 1fd.Nr. 98 verursacht. Die Temperaturen dieses
KVE waren nach der Reaktorleistungserhdhung zu Beginn der
Betriebsphase A/72 unerkldrlich hoch, sie konnte aber durch
geeignete Trimmung des Reaktors in zuldssigen Grenzen gehalten
werden. Am 20.02.72 wurden die zuldssigen Temperaturen iiber—
schritten. Zundchst wurde die Resktorleistung reduziert. Da
aber Verdacht auf einen Defekt der Probenkapsel bestand, wur-
de der Reaktor von Hand abgeschaltet und der KVE aus dem
Reaktor ausgebaut. Die Reaktorabschaltung wurde gleichzeitig
zum Ausbau des Isotopenkanal-Tauchrohres aus Reaktor-Pos.
53/09 genutzt (siehe Abschn. 4, Kap. 4).

Die UN-Bestrahlungen im Rshmen des PSB wurden mit dem Aus-—
bau des KVE 1fd.Nr. 88 am 25.01.72 planmidRig abgeschlossen.
Die Versuchsreihe diente der Untersuchung des Verhaltens von
UN-Brennstoff bei Zentraltemperaturen 1200°C und Brennstab-
leistungen von 1300 W/cm (siehe / 16 7.

Das Experiment verursachte keine Storung des Reakbtorbetriebes.
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Im Rshmen des PSB werden seit 1971 Mischkarbidbestrahlungen
durchgefiihrt. Der Kernbrennstoff liegt als UC-PuC in Tablet-
tenform in einer einwandigen NaK-Kapsel vor. Da es sich bei

diesem Versuch um Hochleistungsbrennstidbe handelt, ist eine
Stabbelastung bis 1150 W/ cm vorgesehen.

Das Experiment l8uft als Parametertest, bei dem das Schwell-
verhalten des Brennstoffs, die Spaltgasfreisetzungsrate und
die Vertrdglichkeit zwischen Hiille und Brennstoff unter-
sucht werden soll.
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Wegen der bei einem Kapselleck moglichen Reaktion zwischen
dem NaK und dem DEO im Reaktor wurde ein besonderes Hand-
habungsverfahren fiir KVE mit einwandigen NaK-Kapseln fest-
gelegt. Ferner wurden Zusatzinstrumentierungen im DQO-System
eingebaut.

Durch das Experiment wurde der Resktorbetrieb durch eine
Schnellabschaltung (RSA) mit 3,83 h Ausfall an Reaktorvol-
lastbetriebszeit gestdrt. Der Ausfall wurde durch eine kurz-
zeitige Storung der Temperaturmessung des KVE 1fd.Nr. 99
hervorgerufen. '
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Der KVE 1fd.Nr. 99 wurde am 10.3.1972 erstmals in den Reak-
tor eingebaut. Am 17.%.1972 stiegen zwei der drei auf das
Reaktorschutzsystem geschalteten TemperaturmeBstellen (8 und
9) plotzlich {iber ihren oberen Grenzwert an und 1ldsten eine
RSA aus. Eingehende Priifungen der MeRstellen und Thermoele-
mente (TE) ergeben keinen Fehler. Zur Kontrolle wurden zu-
s8tzlich Linienschreiber eingesetzt,die aber nach einer
Reaktorleistungserhdhung auf 44 MW keine ungewShnlichen
Temperaturidnderungen erkennen lieBen, so dal ein Defekt der
Kapsel oder Temperaturmessung auszuschlieBen war. Der KVE
konnte bis zu seinem planmdBigen Ausbau am 25.10.1972
storungsfrei weiterbestrahlt werden.
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" Die Auslegung von Brennstdben fiir fortschrittliche Kern-—

reaktoren erfordert neben der Kenntnis des Brennstoff-
kriechverhaltens, welches in den Experimenten Proj. FR2/73%b
und FR2/73d untersucht wird, auch eine genaue Kenntnis des
Brennstoffschwellverhaltens. Aus diesem Grunde wurden Be-
strahlungskapseln entwickelt, sogenannte Brennstoffschwell-
kapseln (siehe /17 7 ), in denen die Parameter Leistungs-
dichte, mechenische Probenbelastung, Temperatur und Tempera-
turgradient je nach Aufgabenstellung einstellbar sind und
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in denen der Schwellbetrag nach einem gewilinschten Abbrand
integral gemessen werden kann.

Der Kapselversuchseinsatz des neuen Experimentes besteht
aus dem Abschirmstopfen, der Wasserriickfiihrung, dem Wasser-
fiihrungsrohr und der Bestrahlungskapsel. In der Bestrahlungs-
kapsel konnen bis zu drei mit Brennstoff gefiillte Proben-
kapseln (Schwellkapseln) des Typs 9 untergebracht werden.
Die Probenkapseln sind gegen die Bestrahlungskapselatmos=—
phire dicht abgeschlossen und enthalten den Brennstoff in
einer einseitig offenen Molybdsn-Hiille. Der Brennstoff wird
iber einen Faltenbalg und Stempel mit einer durch den Gas-
druck in der Bestrahlungskapsel einstellbaren Druckkraft
belastet.

Im Berichtszeitraum wurden zundchst 2 KVE mit Schwellkap-
seln im Reaktor bestrahlt. Als Brennstoff fand UN und UO2
Verwendung.

Der KVE 1fd.Nr. 106, der am 1.8.71972 in den Reaktor einge-
setzt wurde, erreichte auf der Reaktorposition 57/2% nicht
die gewlinschten Temperaturen und wurde deshalb am 16.8.1972
auf die heiBere Reaktorposition 45/2% umgesetzt.

Das Experiment verursachte keine Storungen des Reaktorbe-»
triebes.
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Sonstige Experimentiereinsétze

In diesem Abschnitt wird der Betrieb aller sonstigen Experi-
mentiereingdtze mit oder ohne Brennstoff und ihre Bestrshlung
im Reaktor beschrieben.

Experiment Proj. FR2/53

Seit Herbst 1968 wurden insgesamt 4 Pu-Biindelelemente zur Er-
zeugung von Transplutonium im Resktor bestrahlt. Die Bestrah-
lung von drei Einsitzen reichte bis in das Jahr 1972. Im Laufe
des Jahres wurden alle Bilindelelemente, deren Aufbau den FR2-
Brennelementen des Typs 8 &hnlich ist, planmdfRig aus dem
Reaktor ausgebaut und das Bestrahlungsvorhaben abgeschlossen.

Zwischenzeitlich durchgefiihrte y-scannings, Ispektionen und
Leckpriifungen ergaben keine Beanstandungen. Bei der Unter-
suchung des Blindelelements 53-3 in der HeiBen Zelle am 25.9.72
wurde Jjedoch das Fehlen eines unteren Endbolzens (siehe Abb.
2.4) festgestellt. '

Abb. _2.4:

Schaden am Blindel-
element 53-3%

i
<
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Eine Zusammenstellung der wichtigsten Betriebsdaten aller
4 Pu-Blindelelemente enth&lt Tabelle 2.11. Der Vollsténdig—
keit halber ist auch der im Jahre 1971 susgebaute Einsatz
53~1 aufgefiihrt. ' '

Einsatz~ | Einbau Umsetzung Bestre=Zeit be mitgemachte Ausbau

NEe Tag Pose | Tag nePose | N> 10'3NN Schnellab= Tag Pose
_ schaltungen
[
Ende
53=19 19609667 | 44/32 | 24410,68 58/20 1968 | 1832486
13402469 56/20
20403469 52/18 1969 9‘189'9‘* 31
1970 | 15825,38 63
Gesamt=Betriebsdatens 22068,18 88 17412471 '} 52/18
53w2 19:09.68 | 36/26 | 24.10.68 36/22 | 19681 1832,86
10402069 4g /24 1969 | 9489,94 31
1970 | 15825,38 63
1971 | 22373,90 89
Gesamt-Betriebsdatens 26204 ,23 98 2k,07,72 | 48/24
533 19409468 | 38/32 | 24410468 58/22 | 1968 | 4832486
14402469 56/22
21603469 /48 1968 | 9489,94 31
12411070 42/20 1970 | 15825,38 63
1971 | 22373490 89
Gesamt=Betriebsdaten: 26204,23 98 2h,07,72 | k2/20
534 24410.68 | 56/06 | 29.11.68 60/22 1968 | 1513415
14402469 58/22
20403469 h2/16 | 1969 8560,44 31
12611470 46/ 1k 1970 | 15095,88 63
1971 | 2164k 40 89
Gesamt-Betriebsdatens 26375,69 102 19409072 | h6/14

Die Einsdtze verursachten keine StSrungen des Reaktorbetriebes.
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Im Rahmen des Untersuchungsprogrammes des IMF fiir UAlX—Al-

Dispersionsplatten—Brennelemente wurde eine Kurzzeitbe-

strahlung durchgefiihrt. Die Bestrahlung des Versuchsein-
satzes 58a-17 war fiir ergénzende Messungen zur Vorserie
notwendig. Insgesamt wurden seit 1968 in 7 Versuchseinsdtzen
28 Platten bei etwa 80°C Plattemtemperatur unter Verinderung
des Uran-Abbrandes von 8 % bis 50 % bestrahlt. Es handelt
sich hierbei um Vorldufer fiir die im Druckschwerwasserkreis-—
lauf (siehe Abschn. 2, Kap. 2.5) eingesetzten Platten-Brenn-
elemente. Der letzte, am 25.10.72 in den Reaktor eingesetzte
Versuchseinsatz 58a-17 dieser Untersuchungsserie erreichte
bis zu seinem planm&Bligen Ausbau am 15.12.72 folgende Be-

triebsdaten:
Betriebszeit bei N> 10 SNy = 91,67 h
Betriebszeit bei N> 43 MW = 891,56 h
mittlere Leistung = 53,80 kW
Energieabgabe = 1,02 MWd |

Der Einsatz war mit 1 Dispersionsbrennelementplatte aus UAL2—
Al und 3 aus UALB—Al bestlickt, die alle eine U-235-Anreiche-
rung von 93,16 % hatten.

Das Experiment verursachte keine Storungen des Reaktorbetriebes,
wurde aber wdhrend der Betriebsphase G/72 einer RSA, zwei Reak-
torabschaltungen von Hand und zwei Leistungsreduzierungen aus-
gesetzt.

et o i i e e Sk e e i s e e B o e e e’ ey e 5 s e

Die Bestrahlungen von Thermionischen Emittern der Fa. Siemens,
Erlangen, zur industriellen Entwicklung eines Incore-Thermionik-
Reaktors (ITR) zur Energieversorgung von Raumflugkdrpern wurde
mit dem Ausbau des zweiten Reaktoreinsatzes P64-2 am 4.6.1972
abgeschlossen.
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Die gewlinschten Zentraltemperaturen von 1800°C konnten

schon seit Mitte des Vorjahres nicht mehr gehalten werden,

da verschiedene Heizungen ausgefallen waren (siehe éfﬂ_7').
AuBerdem waren mehrere Thermoelemente defekt. Der Thermionische
Emitter muBte deshalb auch im Jahre 1972, wie seit der Be-
triebsphase G/71, ohne Heizungen weiterbetrieben werden.

Beim Ausbau aus dem Reaktor waren folgende Betriebszeiten
erreicht:

Betrieb bei N> 10 Ny = 7396 h
Betrieb bei NMO"“NN = 7317 1

Im Berichtszeitraum traten am Experiment keine Stdrungen auf,
der Reaktorbetrieb wurde deshalb nicht gestort.

p=og-ip Y= PRI cr -y § L — Rk oy

Das zweite Experiment zur Entwicklung eines Incore-Thermionik-
Reaktors (ITR) wurde von der Fa. BBC, Mannheim, betrieben.
Ziel des Experimentes ist zundchst die Entwicklung eines
nuklear beheizten Thermionischen Wandlers mit einer Lebens-
dauver von mindestens 1 Jahr. Bisher wurden bei Bestrahlungs-
versuchen thermionischer Wandler im FR2 bei den Vorliufer-

Experimenten

Proj. FR2/57 = 3750 h
und Proj. FR2/76-1 = 3130 h

Betriebszeit erreicht. Beide Bestrahlungsversuche muBten wegen
Kurzschliissen zwischen Emitter und Kollektor sbgebrochen wer-—
den (siehe / 18 7 ).

Mit dem Einbau eines verbesserten Einsatzes am 18.4.1972 kan
der dritte thermionische Wandler im FR2 zum Einsatz. Die
Abb. 2.15 zeigt den Einbau eines Wandlers in den Reaktor.

Es handelt sich allerdings hierbei um den #lteren Einsatz
76-1, dessen Aufbau sich von dem jetzt eingebauten Wandler
in mehreren Punkten unterscheidet. Die GroBRe ist Jjedoch bei
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beiden Wandlern gleich. Auf dem Bild ist auf der Biihne im
Hintergrund auf der linken Seite der Leitstand der Tief-
temperaturbestrahlungsanlage (Proj. FR2/2) und auf der rech-
ten Seite der Leitstand flir den thermionischen Wandler
(Proj. FR2/76) erkennbar. AuBerdem zeigt das Bild einen
Uberblick iiber die Resaktorplattform des FR2.

Die Versuchseinrichtung besteht im wesentlichen aus der
Bestrahlungskapsel, dem Abschirmstopfen mit Hubwerk, einer
Vakuumpumpe sowie den zugehdrigen MeB-, Regel- und Sicher-
heitseinrichtungen. Zur Abfuhr der in der Kapsel entstehen-
den Warme dienen zwei Kiilhlkreisl&dufe.

Die Bestrahlungskapsel und.der Abschirmstopfen sind in den
oberen Teil des Zentralkanals, Pos. 47/19 eingesetzt. Mittels
eines Hubwerks kann der Abschirmstopfen mit der Kapsel um

rd. 500 mm in der HOhe verfahren werden und somit die Emit-
terleistung liber den NeutronenfluB variiert werden. Zum
Schutz des Experimentes sind verschiedene Grenzwerte zur
Reaktorabschaltung auf das Reaktorschutzsystem geschaltet.
Beim Ansprechen wichtiger Grenzwertsignale wird der Einsatz
auBerdem automatisch in seine obere Endstellung gefahren.

Nach seinem Einbau in den Reaktor wurde der Einsatz 76-2
erstmals am 2.5.1972 mit kleiner Leistung betrieben. Nach
schrittweiser Leistungssteigerung wurde am 8.5.1972 ein
Diodenstrom von 200 A bei einer Diodenspannung von 0,3 V
erreicht. Zum Jahresende wies der Einsatz folgende Betriebs-
und Einsatzzeiten aufs

Finsatzzeit bei N> 107 2Ny = 4403 h
Binsatzzeit bei N> 43 MW = 4308 h
Leistungsbetrieb (Stromab-

gabe des Einsatzes) = 3850 h

Damit konnten 89,3 % der Resktorvollastbetriebszeit (N> 43 MW)
fir den Leistungsbetrieb genutzt werden.
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Abb,_2.15: Einbau eines thermionischen Wandlers in den
Reaktor
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Der Einsatz wurde im Berichtszeitraum 16 mal automatisch

in die obere Endstellung gefahren. In 11 Fdllen wurde die
Ausfahrt durch Resaktorabschaltungen, Reaktorleistungsredu-
zierungen und starke Anderungen der TA-Stabstellungen her-
vorgerufen. 5 automatische Ausfahrten erfolgten bei Anlagen-
erprobungen oder -storungen. Durch das Experiment wurde

1 Reaktorschnellabschaltung (RSA) ausgeldst, die einen Aus-—
fall an Reaktorvollastbetriebszeit von 3,98 h verursachte.

e e e i L) s e st e et W W PO D A e e S i D D S Mt it D S DD e Kk S S BOS

Am 19.11.1972 sank der Diodenstrom in allen drei Stringen
plotzlich unter den unteren Grenzwert. Als Fehler konnte
eine kalte Lotstelle, die durch Erschiitterung aufgegangen
war, am Stelltransformator fiir die Treiberspannung des
Wandlers festgestellt werden.

e A e T T . R s s e e s e Doy e e i am

Im Jahre 1972 wurden im FR2 erstmals Versuche zur Simulation
und zum Nachweis der durch Natriumsieden in schnellen Reak-
toren verursachten Reaktivitdtsstdrungen durchgefiihrt (siehe

auch /19 7 ).

Der Versuchsaufbau, Siedesimulator genannt, setzt sich aus

folgenden Einzelgruppen zusammen:

Siedesimulatoreinsatz
Elektromagnetischer Druckimpulsgeber
MeBeinsdtze zur NeutronenfluBmessung
MeBwertanalysator

Der Siedesimulatoreinsatz wurde am 7.3.1972 in Resktor-Pos.
37/11 eingesetzt. Er kann mit Hilfe der BE-Wechselmaschine
auf Brennelement- oder Zwischengitterpositionen, die mit
BE-Adapter ausgeriistet sind, eingesetzt werden.
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Wehrend der Versuche wurde im Tauchrohr des Siedesimulator-
einsatzes das DEO ganz oder teilweise durch Helium verdringt
und mittels eines elektropneumatischen Druckimpulsgebers der
D20—Spiegel im Tauchrohr in beliebiger Coreh8he und mit ver-
dnderbarer Amplitude zum Oszillieren gebracht. Die auf diese
Weise erzeugten Reaktivitatsstorungen wurden durch Messung
der FluBschwankungen iiber je 2 in Isotopenkanilen eingebaute
MeBeinsdtze (ME 1/2 bzw. ME 3/4) erfaft und die MeBsignale
zur Verarbeitung und Auswertung an einem MeRwertanalysator
weitergeleitet.

Im Jahre 1972 wurde der Siedesimulatoreinsatz auf 14 ver-
schiedenen Resktorpositionen eingesetzt und Messungen durch-
gefithrt. Mit dem Ausbsu der MeReinsdtze M 3/4 am 10.11.1972
wurde die Versuchsreihe vorlaufig beendet. Sie soll jedoch
im Jahre 197% weitergefiihrt werden. Der Siedesimulatoreinsatz
blieb bis Uber das Jahresende hinaus im Reaktor und wurde bei

Reaktorleistung N> 10 SNy
Reaktorleistung N > 43 MW

il

5299 h
5262 h

i1

bestrahlt.

Das Experiment verursachte keine Stdrungen des Reaktorbe-
triebes.

T Ay i iy o e e i et s s T i Sk s e s e

Die im Vorjahr begonnenen Bestrahlungen von Brennstoffplatten

fiir die Physikalisch-Technische-Bundesanstalt wurden am
15.12.1972 abgeschlossen. Versuchsziel war die Entwicklung

‘eines Verfahrens zur gammaspektrometrischen Abbrandbestimmung.

Die zur Bestrahlung verwendeten MTR-Brennstoffplatten ent-
sprachen in ihren Abmessungen denen des Experimentes Proj.
FR2/58a, so daR ein Plattenkasten dieses Experimentes in
leicht abgewandelter Form zur Durchfiihrung der Bestrahlungen

zum Einsatgz kam.
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Das Bestrahlungsprogramm wurde in der Betriebsphase.&/71
mit drei Brennstoffplatten begonnen, von denen zum Jahres-
beginn 1972 nur noch die Platte Nr. 23 im Reaktor einge-
baut war. Im Laufe des Jshres wurden zwel weitere Platten
eingesetzt. Die Betriebsdaten der einzelnen Platten sind
aus folgender Tabelle ersichtlich.

Tabelle 2.12: Betriebsdaten der MITR-Brennstoffplatten

Einsatz Platten~ Einbau Reaktor= Bestrahlung bei Ausbau
NFe FR2/eoel Nrot Coreposs N> 1073y, >43 wy

[ [h7

95m3 23 12611074 37/23 69644t 686445 26601472
95-4 -—-—' 1815/1+2 13.06472 k1/07 1839,34 1799469 19.09.72

955 —) 1815/2 20409472 ka/07 1678, 84 16h94 34 15012472

L ’ ' 1937,38 184k 56
1839, 3k 179,69
3518418 3449,03

Gesami~
Bestro=-
Zeiten

Beim Ausbau der Platte Nr. 1815/1 traten Schwierigkeiten
auf. Die Platte war bis zu max. 1,6 mm aufgebldht und hatte
sich im Plattenkasten verklemmt. Die Fehlerursache konnte
nicht geklart werden.

Dags Experiment verursachte keine Storungen des Reaktorbe-
triebes.

Dieses Bestrahlungsexperiment wird im Rahmen des anwendungs-—
orientierten Programms des PACT betrieben. Zundchst soll
untersucht werden, inwieweit der FR2 zur Erzeugung von Pu-
238 aus Np-237 geeignet ist, welches z.B. fiir den Einsatz
in Herzschrittmachern bendtigt wird.
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Zur Ermittlung der optimalen Resktorpositionen wurde in dexr
Betriebsphase D/72 mit der Bestrshlung von 2 Einsétzen begon-
nen., Die fiir die Pilotbestrahlungen verwendeten Bestrahlungs-
einsdtze sind ebenfalls fiir evtl. spdter folgende Pu-238-
Produktionsbestrahlungen verwendbar. Es handelt sich dabei
un wiederbeladbare Bestrahlungseinsdtze, die mit 4 Material-
Kapseln bestliickt werden konnen, Im Berichtszeitraum wurden

6 Bestrehlungen abgeschlossen, 2 Einsdtze befanden gich zum
Jahresende im Reaktor. Einen Uberblick iiber die durchge-—
fiihrten Bestrahlungen gibt folgende Tabelle.

Proje - Kapsel=fre Pl:oben- Bestrs | HUllschaw Bestrahlungszeit bei Proben=
Nret FR2/cee , einbau | Posst 3?3;:-1::2: N>10'3NN > 43 W ausbau
UberwePose [ ALY,
97m1 192,34k 01.08,72 | 49/33 50/34 920,52 902,21 19409472
97e2 59798911 01.08,72 | 45/07 bk /o4 920,52 902,21 19409472
97-3 13414415516 | 19.09.72 | 56/32 56/32 767,18 757,78 2541072
97wl 17918919420 | 19.09.72 | 56/08 56/08 767,18 757,78 é5.1o.72
97-5 23,2hy25,26 | 25,10.72 | 57/23 62/22 911,67 891,56 18412472
97-6 28429430431 | 25.10.72 | 37/23 34/28 911467 891456 18412472
977 21422,23,24 | 18.12,72 ] 58/26 58/26 259,98 233,53 )
97-8 34436437438 | 18.12.72} 36/18 36/18 259,98 - 233,53 -

Der Reaktorbetrieb wurde durch das Experiment nicht ge-

stort.
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vy-Bestrahlungseinrichtung

In der y-Bestrahlungseinrichtung (Proj. FR2/40) im ehemali-
gen Siégebecken des BE-Lagerbeckens (siehe /1 7 ) wurden
im Jahre 1972 insgesamt 69 Proben mit einer Gesamtbestrah-

‘lungszeit von 9622 h bestrahlt. Zur Erzielung einer mbglichst
‘hohen y-Dosisleistung wurden die Brennelemente dieser Be-—

strahlungseinrichtung entsprechend dem Betriebsrhythmus des

Reaktors umgeladen.

Die y-Dosisleistungsverteilung im Tauchrohr wird in ver-
schiedenen Zeitabst&nden mit einer MeBeinrichtung, die mit
einer Ionisationskammer ausgeriistet ist, bestimmt. Zur Zeit
sind in dieser Anordnung y-Dosisleistungen bis 500 kR/h er-

reichbar.

Einen AufschluBl iiber die durchgefiihrten Bestrahlungen und
die Art der Bestrahlungsobjekte gibt folgende Tabelle.

111

Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung

Proj. Bestrahlungsobjekt Ges.Bestr. Empf.y-Dosis
Nr. ' : zeit
/™7 [ R/
40-9 optische Glédser versch. 6
Zusammensetzung 92 9 x 10
40-22 Zementproben 864 1x 108
40-23% | Perbunan O-Ringe o4 2,5 x 10°
96 1 x 107
4.0-24 Versuchsharz : 8
‘ (Ionentauscher) 5952 5 x 10
40-25 Graphitstiicke verbunden 5
mit Spezialkleber 2 2,08 x 10
40~-26 Zementproben, Polyathylen- 8
proben 792 1 x 10
40-27 Bitumenproben 1 x 107
' 960 5 x 107
8

1 x 10
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Abschnitt 3

Betrieb des Resktors

Der Betrieb des FR2 erfolgte im Jahre 1972 entsprechend dem
FR2-Terminleitplan 1972, Ausgabe 0-071271 (Abb. 3.1). Das Jahr
war erstmals nur in 6 Betriebszyklen mit 5 1/2-wSchentlichen
Betriebs~ und 1 1/2-wdchentlichen Abschaltphasen sowie in 2
Betriebszyklen mit 4 1/2-wichentlichen Betriebs— und 1 1/2-
wochentlichen Abschaltphasen unterteilt. Diese Fahrweise konnte
weitgehend eingehalten werden.

In den 10 Abschalttagen je Betriebszyklus (Abschaltphase) erfolg-
ten die planméRigen Aus-, Um— und Einladungen von Brennelementen,
die rd. 2 Arbeitstage beanspruchten (vgl. Abschn. 3, Kap. 4). Hinzu
kamen der Wechsel und die Umladungen von Kapselversuchseins8tzen
(KVE), die meistens einen halben Arbeltstag erforderten (vgl.
Abschn. 2, Kap. 4).

In den Abschaltphasen wurden durch die Technischen Gruppen die
laufenden Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie Neumontagen durch-
gefiihrt, die nur bei abgeschaltetem Reaktor mdglich waren.

Die Funktionspriifungen gemsB FR2-Priifplan (vgl. Abschn,5) bendtig-
ten wiederum einen erheblichen Zeitaufwand.

Der Reaktorstart, der anschlieBende Betrieb mit rd. dem 10~ 5~
fachen der Nennleistung (NN) zur Bestimmung der kritischen Trimm-—
abschaltstab-Stellung (vgl. Abschn. 3, Kap. 5) und die weitere
Erhthung der Reaktorleistung in Stufen wird durch Reaktivitéts—
kontrollen, {Uberpriifung der integralen Brennelementleistung bzw.
spezifischen Stableistung aller Brennelemente (vgl. Abschn. 3,
Kap. 6), die anfangs noch instationidre Xe-Vergiftung und das Ein-
fahren von Versuchseinsitzen bestimmt. Eine allmshliche Leistungs-
erhdhung ist auBerdem erforderlich, um die Temperaturdifferenz
zwischen Innen- und AuBenmantel des Thermischen Schildes mdglichst
gering zu halten.
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Gesellschatt fiir Kernforschung m.b.H. B -
e e | FR2- Terminleitplan 1972 o Tvont !
Lfd. Monat [Jan. [Febr___ [Marz TApril Mai Puni [3uli [August _[Sept. _ [Okt. TNov. [Dez. Jan.
r. Woche |52[3[2T3 4TS 677 (89 [ 0]fi [ []%[1 %] 77[®|8[B]21[22]52 252 |77 |73 3031 |3 | 3333536 [ 37|38 130 [ L0l [w2 63 [6k 14546 [&7 [48]4a]50 61 [52[531 1] 2] 3
1 | Betriebsphase K7D A | 1A B||B||g||C || D g BE|lIgl|Fl|le| |G || iH
2 | Reaktorbetrieb 44 MW | -
3 | Funktionspriifungen
4 | Wartungsarbeiten + Montagen é 2 Z 2 % 2
5 |BE-Wechsel
6
7
8
g9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
18
20
21 | Ferien,Feiertage (Baden - Wiirttemberg ) % I E I I I I %

Bemerkungen:  Arbeitswoche = Montag ....... Sonntag
Reaktorabschaltung : Montags , 8 Uhr

0.7 BB eoe it Feiger

vorrangi eniber -’20 Y —-
2 ngig  deg W. P Schmidt " Steigel
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Fine Ubersicht iiber den Betriebsverlauf gibt das Betriebsdia-
gramm des FR2 im Jahre 1972 (Abb. 3.2). Ndhere Einzelheiten
konnen aus den im Anhang befindlichen Tabellen 9.1 "Betriebs-
daten des FR2 im Jahre 1972", Tabelle 9.2 "Betriebsunterbrechun-
gen und Leistungsriicknahmen innerhalb der planmdBigen Reaktor-
betriebszeit" und den Formbliattern 148a/66 bis 158a/73 "Reaktor-
leistung in den Betriebsphasen A bis K" filir das Jahr 1972 ent-
nonmen werden. '

Die Abdichtung des Coretanklecks / 3_/ hat sich weiter bewshrt.
Veranderungen wurden nicht festgestellt.

Das Rohrkorbleck in der Thermischen Abschirmung hat sich nicht
versndert. Bei konstantem Vollastbetrieb ( N>43 MW) lag die
Leckrate unter 1 1/4.

GemdB / 20 / lagen die Ableitungen readioaktiver Stoffe in die
Iuft iiber den Abluftschornstein des FR2 unterhalb der im Abluft-
plan des KFZK filir 1972 zugelassenen Grenzen.

Die Abgabe radioaktiver Abwisser ist in / 21 7 erfaBt (vgl. auch
‘Abschn. 4, Kap. 5).
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Betriebszeiten

Die Betriebszeit umfaBte den Zeitraum vom 1.1.1972, 00.00
Uhr bis 31.12.1972, 24.00 Uhr. Nach dem Terminleitplan 1972
(Abb. 3.1) waren hierfiir 286 Betriebstage bzw. 278 Vollast-
betriebstage vorgesehen.

Aufgrund der Betriebsaufzeichnungen nach Tabelle 9.1 im
Anhang wurden die in folgender Tabelle 3.1 aufgefiihrten
Betriebszeiten erreicht. Zum Vergleich sind in der Tabelle
auch die Betriebszeiten der vorhergehenden Jahre mit Vollast-
betrieb N> 43 MW eingetragen. '

Die gegeniiber dem Plan fehlende Betriebszeit kann aus
Tabelle 9.2 im Anhang entnommen werden.

Jahr 1966 1967 | 1968 1969 1970 1971} 1972

Gesamtbetriebs~
tage 27%,91270,01299,2298,7|293,3|283,7|291,5
Leistungsbetriebs-

tage N> 10~3Ny 264,0(259,3%(290,8(283,4|28%,7(272,9(278,8

Vollastbetriebs~
tage N >43 MW 114,6(250,6|282,51272,0|262,1(260,6| 272 ,1
Teillastbetriebs—
tage N = 10 MW (fiir Experiment Proj. 12,3 2,6 ==

FR2/2)

Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt mit dem Ziehen
der Trimmabschaltstdbe (TA-Stdbe) und endet, wenn diese wie-
der in ihrer unteren Endlage sind. Die Zeiten filir den Reaktor-
start sind damit in der Gesamtbetriebszeit enthalten.
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Regktorleistung

Als planméBige Reaktorleistung waren fiir alle Betriebszyklen
des Jahres 1972

Ny = 44 MW

vorgesehen. Diese Leistung sollte nach dem Terminleitplan
1972 (Abb. 3.1) an 27834 gefahren werden. Es ergibt sich daraus
eine mogliche Energieabgabe von 12.232 MWd.

Die tatsédchliche Gesamtenergieabgabe ist aus Tabelle 3.2 er-
sichtlich, in die zum Vergleich die Gesamtenergieabgaben der
Jahre 1966 bis 1971 eingetragen sind. AuBerdem enthilt die
Tabelle die mittlere Reaktorleistung bezogen auf die Leistungs-
betriebstage mit Nﬁ>10_3NN.

sy o s iy G Wl g g

Jahr ' 1966 | 1967 | 1968 | 1969 1970 | 1971 1972

Gesamtenergie-
abgabe / MWa 7 |9.665|11.355(12.678|12.311{11.921]11.811|12.222

mittlere
Reaktorleistung 1) 2) 2)
LMW T | -— | 43,8 | 43,7 | 43,4 | 43,5 | 43,3 | 43,8

e e s o e ) s o e o ey sy e et e e e R

1) stufenweise Erhdhung der Reaktorleistung auf 44 MW

2) ohne Beriicksichtigung des planméfRigen 10 MW-Betriebes

Die tatsidchliche Gesamtenergieabgabe liegt um 411 MWA bzw.
3,5 % hoher als im Vorjehr und ist nur rd. 0,1 % niedriger
als geplant.

Daraus ist ersichtlich, daB die in Abschn. 3, Kap. 3 ndher
beschriebenen Betriebsunterbrechungen und Leistungsriicknahmen
ohne nennenswerten EinfluBl auf die Nutzung des Reaktors waren.
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Die mittlere Reaktorleistung von 43,8 MW zeigt die fiir
einen Forschungs- und Priifreaktor gute Nutzung der zur
Verfiigung stehenden Betriebszeit (siehe auch Abb. 3.2)
"Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1972").

Die Tabelle 9.1 "Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1972" im
Anhang gibt eine genaue Aufschliisselung des Reaktorbetrie-
bes nach Wochen und Betriebszyklen.

Nutzung und Verfiigbarkeit

Wie schon erwdhnt, erfolgte der Betrieb des FR2 im Jahre
1972, bis auf die um 1 Woche verklirzten Betriebszyklen B
und F, erstmals in einem 7-Wochen-Rhythmus.

Ein Betriebszyklus, bestehend aus Betriebs— und Abschalt-
phase hat, wie Abb. 3.3 zeigt, folgende wesentliche Ab-
schnitte:

1. Abschaltzeit:| von Mo. 8.00 Uhr bis
Mi. 20.00 Uhr der

2. Woche 92,5 4
2. Startvor- von Mi. 20.00 Uhr bis
bereitung: Do. 8.00 Uhr der
2. Woche 0,5 d

%. Reaktorstart:| von Do. 8.00 Uhr bis
Fr. 8.00 Uhr der

2. Woche, nach MaRgabe
der Stahltanktempera-
turen, Experimente und
BE-Stableistung (siehe

Abschn.?, Kap.6) 1,0 d
4, Vollast- von Fr. 8.00 Uhr bis
betrieb: Mo. 8,00 Uhr der

7. Woche (bzw. 6.Woche
bei verklirztem Be-
triebszyklus) 38,0 4 (32,0 4)

Zyklusdauer: 49,0 4 (42,0 4)

05 vrrr wm——

~ Unter Einbeziehung der verkiirzten Betriebszyklen B und T er-
gibt sich eine maximal mdgliche Nutzung von 76,2 % fiir den
Vollastbetrieb. Erreicht wurden 74,6 %, d.h. die planméBige
Vollastbetriebszeit konnte zu 98 % genutzt werden (siehe
Tabelle 3.%).
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Tabelle 3.3: Verfiigbarkeitszahlen (zeitliche Nutzung)

Verfiigbarkeit max. moéglich erreicht
Vollastverfiigharkeit

(N > 43 MW) 76,2 % nu.6 %

Leistungsverfiigbarkeit ” |
(N > 10~ 3Ny ) 78,4 % 76,4 %

Leistungsverfiigbarkeit
innerhaldb der planmiBigen |
Betriebszeit (N> 10-3Ny) 100 % 97,5 %

Die planméBigé Reaktorbetriebszeit wurde durch 30 storungs-
bedingte Abschaltungen (17 Reaktorschnellabschaltungen.[fRSA;7
und 1% Handabschaltungen) unterbrochen, die insgesamt eine
Ausfallzeit von 142,76 h verursachten. 23 Abschaltungen (76,5 %)
wurden durch.Experimente und 7 Abschaltungen (23,5 %) durch

den Reaktor selbst verursacht.

AuBerhalb der planméBigen Reaktorbetriebszeit wurde der Reaktor
durch 1 RSA und 35 Handabschaltungen auBer Betrieb genommen.

Im einzelnen konnen die Abschaltungen aus der Tabelle 9.3
"Reaktorabschaltungen im Jahre 1972" im Anhang entnommen werden.

Zu Priifzwecken wurden 40 Reaktorabschaltungen durchgefiihrt,
wobei in 26 Fallen die Abschaltung unter gleichzeitiger Priifung
der Sicherheitskandle des Resktorschubtzsystems erfolgte.

In den Spalten 12 bis 15 der Tabelle 9.3 im Anhang wurden die
Storungen analysiert. Eine Zusammenfassung und einen Vergleich
mit den vorhergehenden Jahren zeigt folgende Tabelle.

Tabelle 3.4: Storungsursachen

e — e Gy e i et

Jahr 1966 1967 1968 1569 1970 1971 1972

pehite Grenz= | s hy 11,6 % 12,9 % 1242 17,2 % 11,9 % 10,6 %
Geratefehler 41,5 % 25,6 % 25,8 % 2943 % 10,3 % 23,8 % 1852 %
Fehlbedienungen | 28,1 % 14,0 % 1641 % 12,2 % 1545 % 11,9 % 1046 %
priifungen 17,0 % 48,8 % 45,2 % 4643 % 57 % 524k % 6046 %
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In Verlauf des Jahres 1972 erfolgten 3 Leistungsbegrenzun-
gen und 15 Leistungsriicknahmen. AuBerdem konnte der Reaktor
3 mal nicht planmiBig gestartet werden. Daraus entstand eine
Ausfallzeit fir den Vollastbetrieb von 71,04 h. Einzelheiten
kOnnen der Tabelle 9.2 "Betriebsunterbrechungen, Leistungs-
riicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmi#Bi-
gen Reaktorbetriebzeit 1972" im Anhang entnommen werden.

Die gegeniiber dem Plan fehlende Betriebszeit war im wesent-
lichen bedingt durch (siehe auch Tabelle 9.2):

a) Inbetriebnahme des HeiBdampf-Kontaminationskreislaufs
(Experiment Proj. FR2/55a) nach Reparaturarbeiten in
Betriebsphase A.

b) Fehlersuche nach Sicherungsfall von Ve 3%0.13 in
Betriebsphase A.

c) Verzdgerungen bei Reparaturarbeiten im Schwerwasser-—
kreislauf zum Ende der Abschaltphase C’.

d) Spannungsausfall KFZK in Betriebsphase D.

e) Stdrungen und Reparaturarbeiten (Experiment Proj. FR2/55a)
am HeiBdampf-Kontaminationskreislauf durch Ansprechen des
Sicherheitsventils Ve 102 in der Betriebsphase E.

f) Ausbau des Druckrohres vom HeiBdampf-Kontaminations-
kreislauf (Experiment Proj. FR2/55a) in Betriebsphase G.

Die vorgenannten 5 Storungsursachen machen etwa 50 % der
fehlenden Experimentierzeit aus, wobei allein 28 % zu Lasten
des HeiRdampf-Kontaminationskreislaufs gehen.
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4. Beladungszustande

Die Beladung des Reaktors kann aus den im Anhang befind-
lichen Beladungs- und Belegungsplinen (Formblatt Nr. 9/4)
fiir die 8 Betriebsphasen des Jahres 1972 entnommen werden.

Fiir den Beginn des Jahres war die Beladung Nr. 263 der
Betriebsphase K des Jahres 1971 glltig:

160 UO2—Brennelemente 2,0 % angereichert (Typ BE8)
4 Kapselversuchseinsdtze
7 sonstige Einsdtze mit Brennstoff
4 Kreislaufexperimenteinsétze

165 Reaktorbrennelementpos. m.Zwangskiihlung v. Vertellerboden

(Gitterpositionen)
3 " . ohne " n "
3 Zwischengitterpos. mit " "o n
4 " ohne " " n

Die letzte Betriebsphase H des Jahres 1972 wurde mit der
Beladung Nr. 299 durchgefiihrt:

160 UO,-Brennelemente 2 % sngereichert (Typ BE8)

2 UO,-Brennelemente 1,86 % angereichert (Typ BE9, durch-
gehende Stdbe)

7 Kapselversuchseinsidtze
%2 sonstige Einsitze mit Brennstoff
4 Kreislaufexperimente

166 Reaktorbrennelementpos. m.Zwangskiihlung v.Verteilerboden
(Gitterpositionen)

2 " ohne oon " "
5 Zwischengitterpos. mit n " "
5 " ohne " " "
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Die Gesamtbelegung der vorhandenen Resktorpositionen zeigt
folgende Tabelle:

Gitterpositionen: 162 85,2 % mit Brennelementen

6 = 3,2 % mit Versuchseinsdtzen
22 = 11,6 % nicht besetzt (Randpositionen)
190 = 100 %
Zwischengitter-
positionen: 17 = 29,3 % mit Steuer- und Abschalt-
stdben
12 = 20,7 % mit Isotopenbestrahlungsein-
satzen
7 = 12,1 % mit Versuchseinsdtzen
22 = 37,9 % nicht besetzt (groBtenteils

Randpositionen)

58 = 100 %

Somit waren fast alle Reaktorpositionen mit fir einen sinnvol-
len Experimentierbetrieb ausreichenden NeutronenfluRdichten
besetzt. Eine Ubersicht {iber die Belegung der vertikalen
Reaktorpositionen im Jahre 1972 gibt Abb. 3.4.

Die Beladung des Reaktors wurde iliberwiegend mit Brennelementen
Typ BES durchgefiihrt (siehe dazu /1 7 ). Zur weiteren Er-
probung wurden im Betriebszyklus D/72 zwei Versuchsbrennele-
nmente des Typs BEQ mit durchgehenden Stiben und 1,86 % Anfangs-
anreicherung nochmals in den Reaktor eingesetzt.

Die jeweiligen Beladungszusténde zeigt die Tabelle 3.6, aus
der auch die Zahl der Zu-, Um- und Ausladungen zu ersehen
ist. '
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Tabelle 3.6:

Beladungszustinde des FR2 im Jahre 1972

Betr. Belo= Verdnderungen z. Begian des Beladeplanes Bestand im Summe Summe der besetzten Pos.-
Zyklus Plan Zuladungen Ausladungen Umsetzungen Reaktor gesamt mit Kihlung ve Reaktorkreislauf|
Nre BE-Typ { KVE | Sonst. | Kreisle| BE=Typ |KVE | Sonst.| Kreisl. BE-Typ | KVE [ Sonstof BE-Typ | KVE| Sonst. | Kreisl. im auf Gittere auf Zwischengit-
8 9 Proj. | Expe 8 |9 Proj. | Expe 8 9 Proj. 8 9 Proje Expe Reaktor | positionen terpositionen
K/71 263 1 1 160 4 7 ) 175 165 3
af72 26k 160 4 7 &4 175 165 3
265 8 2 7 2 1 37 164 4 6 & 175 165 3
266 1 161 3 6 L 174 165 2
B/72 267 1 161 3 5 3 173 165 2
268 1 161 3 5 5 174 165 2
269 6 1 6 2 1 35 162 2 L 5 173 165 2
270 | (D 1 Q)] 161 3 4 5 173 165 2
271 1 161 3 4 5 173 16% 3
c/72 272 8 1 8 1 39 161 2 5 5 173 165 2
273 1 161 3 5 5 174 166 2
n/72 274 161 3 5 5 174 166 2
275 161 3 5 5 174 166 2
276 161 3 5 5 174 166 2
277 161 3 5 5 174 166 2
278 161 3 5 5 174 166 2
279 161 3 5 5 174 166 2
280 8 |2} 2 1 10 1 49 1 1591 2] 5 5 5 176 164 5
281 10 191 2|5 5 5 176 164 5
£/72 282 8 7 2 51 60| 215 3 5 175 163 5
283 1601 24 5 3 5 175 163 5
284 2 2 1 16071 21 6 5 5 178 164 7
285 160 21 6 5 5 178 164 7
286 1 1 160 2} 7 5 5 179 164 8
F/72 287 6 6 2 38 161 2|5 5 5 178 164 7
288 ™ 61| 2§ 5 5 5 178 164 7
289 61| 2|5 | 5 5 178 164 7
290 11| 25 5 5 178 164 7
291 2 L] 3 61| 2| 5 3 5 176 165 5
292 1 61| 2| 5 ) 5 177 165 5
6/72 | 295 | 9 10 3 B J1| 2 T 38 1 w225 | 5 5 179 166 6
29% 162 |2 |5 5 5 179 166 6
295 62 (2 |5 5 5 179 166 6
296 162 |2 |5 5 5 179 166 6
297 162 12 15 5 5 179 166 6
298 1 1 62 {2 |6 5 & 179 166 6
H/72 299 7 1 2 1 8 ) 36 1 160 |2 |7 3 5 177 166 5
300 Q)] 160 2 {7 3 5 177 166 5
Gesamts 60 2|13 12 2 60 0| 10 16 1 33| of 5 0 anm.: ( ) BE war nur voribergehend eingebaut
(1972) €))] (@

- 76 -
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Reaktivit8tsverhalten, Abschalt- und Trimm/Regel-Elemente

Zur Erlauterung der Reaktivitdtsbilanz dient Abb. 3.5. Sie
enthdlt den Verlauf der kritischen Trimmabschaltstab-Stellung
im Jahre 1972 filir 2 charakteristische Reaktorzustinde:

1. Kritische Trimmabschaltstab-Stellung bei Nullleistungsbe-
trieb (~ 0,75-10 °Ny) am Ende der Abschaltphase, d.h. ohne
Xe~Vergfitung unf Abbrand bzw. nach dem Umladen von Brenn-
elementen.

2. Kritische Trimmabschaltstab-Stellung bei Nennleistungsbe-
trieb (N = 44 MW) am Ende der Betriebsphase, d.h. mit
Abbrand und Vergiftung.

Die Moderatortemperatur, die das Resktivitatsverhalten beein-
fluBt, wurde ebenfalls eingetragen.

Das Zeitverhalten der Reaktivitdt des FR2 ist aus den im Anhang
beigefiigten Formblattern 183%c/58 bis 183¢c/65 "Kritische Trimm-—
stabstellungen in den Betriebsphasen A bis H" zu ersehen.

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

il

1650 mm) *)
400 mm)

( fex>max = 7 % (TA
(FR

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

960 mm) *)
400 mm)

<f§x>min ~ 1,6 % (TA
(FR

i}

zur Verfligung.

Daraus ergibt sich ein Beitrag filir Spaltproduktvergiftung,
Temperatureinfluf und Abbrand von:

(fgx)max _(j%x)min ~%7 % =1,6% = 5,4 %.

*) Bei den Angaben der TA-Stabstellung handelt es sich um die
geometrische Eintauchtiefe der Unterkanten der TA-Stdbe. Bei
den Reaktivititswerten wurde jedoch berilicksichtigt, daB die
Absorberunterkanten im Mittel um rd. 240 mm oberhalb der
Tauchtiefenanzeigen lagen (Cd - Ausbrand).
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Krit. TA-Stabsteliung [mm]

Anmerkung :

O—=0 Reaktor warm,
vergiftet mit

Abbrand (am Ende
einer Betr. Phase)

&g Reaktor kalt,

unvergiftet
(trisch umgeladen)

@  Reaktor war nicht

500 —
‘ 66,0°
600 <
700 -
800 + _————0
900 - _ = Ta-Stab Pos.10,12,14 u.16
@~ 300 mm tiefer als die Bank
{Absorber abgebrannt)
1000 -~ 66,0° o }——-> TA-Stab -Absorberwechsel ,
65,5 23,5°
Xe - Einwirkung
1100 - /A\
\
1200 - ' / \
// \\
1300 — / \

Eintauchtiefe aller 16 Trimmstdbe fir verschiedene Reaktorzustdnde

( Feinregelstab Nr.1 Stellung 400 mm )

A

1400 - 23,5°

1500 -

1600 —

Alle TA-Stdbe mit

gleichmdBig ge- 21,5° neuen Absorber
trimmt 1700 = 20,5° 2550 ausgeristet !
(A
=
Monat [Jan. |Febr. |Mdrz [ April Mai | Juni Juli {August | Sept. | Okt. [Nov. Dez. Jan. | l.
Woche [52[1]2 51617 [813 [0[T [ [B]% B 6] 7]B] 822 [2] B2 87 [ [ 30[31 [3 [33 3536 [37 8 38 [o]a [z [GL[ ] [ el o0 [ 1 [ 2 [ 31%] Zeit

Betriebsphase

Reaktorbetrieb 44 MW

K7D A | |A gl |B||og||C o D g BEilgi|F|lle!| |G H iH
ii—:ﬁ-:-ii

!
w0
&~

!
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Davon entfallen auf:

1. TemperatureinfluB 1 % (At = 40°C)

2. Spaltproduktvergiftung 4,4 %
und Abbrand

5,4 %
Die Abschaltreaktivitat betriagt:
Sgp = 7 % 15,5 % = =8,5 %
(gefordert sind mindestens -3 %)

Dabei wurde angenommen, daB von den vorhandenen 16 Trimm-
abschaltstaben 15 Stdbe betriebsbereit sind.

Eine erste Untersuchung des Absorberteils der Trimmabschalt-
stabe (TA-Stibe), die in der Sommerabschaltphase 1969 vorge-
nommen wurde, zeigte, daB sich die Lange des Cadmiumrohres
beim Absorber mit dem groBten Abbrand von der des Absorbers
mit dem geringsten Abbrand um 90 mm unterschied (siehe auch
/ 22 7 ). Der Cd-Ausbrand war in der Zwischenzeit weiter
fortgeschritten, so daBl sich die Notwendigkeit ergab, die
Absorberteile durch neué zu ersetzen.

Der wiinschenswerte Wechsel aller Stdbe innerhalb einer Ab-
schaltphase kam aus technischen Griinden nicht in Frage. Daher
war es nicht mdglich, den Reaktivitdtsunterschied zwischen
den Binken aus alten und neuen Absorbern zu messen. So muflite
das Programm beschrinkt bleiben auf die Bestimmung der effek-
tiven Verkiirzung der Lingen einzelner Absorber. Die folgende
Tabelle 3.7 enthidlt eine Zusammenstellung des MeBprogramms.
Die TA-Absorber auf den TA-Pos. unter Spalte b wurden inner-
halb einer Abschaltphase (Spalte a) gegen frische ausgewech-
selt. Die TA-Absorber auf den TA-Pos. unter Spalte c dienten
als Referenzbank.
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Trimmabschaltstab-Melprogramm

a

Messung in der

TA=POS,
Nre

b

auszuwechselnde
TA=Absorber

TA=POS,.
Nre

TA=POsSs

Nre

TA=Pos,
Nre

TA=P0S,
Nre

c

Referenzbank von
TA=Absorbern

TA=POS,o
Nre

TA=POS,
Nre

TA=P 0S¢
Nre

Abschaltphase E'72
Abschaltphase F'72
Abschaltphase G'72

Abschaltphase A'73

1q

2

9

10

3

4

1

12

5
6
13

0

15

16

10

9

2

4

12
"
4

2

L

13

6

3

16
15
8

4

Die Messung der effektiven Verkiirzung der Absorberliéngen erfolgte
durch "Abbildung" im kritischen, unvergifteten Reaktor bei Nulleis-
tung des alten und - nach vollzogenem Wechsel - des neuen TA-Stabes
auf die TA-Bank (Spalte C) bei festgehaltener Stellung der iibrigen
11 TA-Stdbe und des FR~Stabes. Aus den unterschiedlichen Eintauch-
tiefen von altem und frischem TA-Absorber bei sonst gleichen Be-
dingungen wurde auf die effektive Verkiirzung des Cd-Absorbers durch
Abbrand geschlogsen.

Abb. 3.6 zeigt als Beispiel die "Abbildung" des TA-Stabes Nr. 9,
mit dem alten Absorber Nr. 4 und des TA-Stabes Nr. 105 mit dem neu-
en Absorber Nr. T-2-8 auf der TA-Pos. Nr. 13 gegen die TA-St&be

auf gen TA~Pos. Nr. 2, 4, 6 und 8. Die D20-Temperatur betrug dabei
2%,57C.

Der Unterschied in der Eintauchtiefe beider Absorber betrdgt im
Mittel 185 mm. Darsaus kann geschlossen werden, dal die Liénge des
Cd-Absorbers Nr. 4 infolge Abbrand effektiv um 185 mm verkiirzt
worden ist. Die GroBe des Unterschiedes der gemessenen Eintauch-
tiefen beider Abdorber hingt etwas von der Linge der Ubergangs-—
zone im Absorber mit Abbrand ab, in der die Cd~Schichtdicke von
ihrem Sollwert auf die Dicke O mm absinkt und davon, ob der Gradient
des thermischen Flusses léngs dieser Zone positiv oder negativ
ist. Je nach Abbrand und MeBbedingungen sind daher Abweichungen
im Eintauchtiefenunterschied zu erwarten, die jedoch nicht groBler
als die Linge der Ubergangszone sein kdnnen.
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Abbildung des TA-Stabes auf Pos.Nr.13
(alter u.neuer Absorber) gegen die
TA-Stdbe auf Pos.Nr. 2, 4, 6, 8

Eintauchtiefe des TA-Stab
auf Pos.13 [mm]

A

2000

1800 —

alter
Absorber

neuer

1600 — Absorber

1400

1200 —

1100 -

— L6 —

1800 1900 ' 2000 2100

Eintauchtiefe der TA-Stdbe
auf Pos. 2,4,6,8 [mm)
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TA=Stab
Posolre

Absorber
Nee %] 23] 171 1110} 17| 22| 24} 15| 29 20 13 4 25 9 24

mittl. Hubunter-
smmd[hm7 125 1167 [ 317 363 [120 [ 160 [ 215 | x [360 ] 65 |430 | 285 | 185 | 113 | 420 | 340

x) Fir den TA-Absorber Nr. 24 auf TA-Pos. Nr. 8 liegen keine
auswertbaren MeBergebnisse vor. Eine Wiederholung der Messung
war aus technischen Griinden nicht mdéglich.

Gemittelt iiber alle TA-Stébe betrug die Diskrepanz zwischen
Anzeige der TA-Stabeintauchtiefe und der Lage der Absorberunter-
kanten 240 mm.

Vernachldssigt man die positionsabhéngige Wertigkeit der TA-
Stabe, so bedeutet dies = Jje nach Eintauchtiefe - eine Ver-
ringerung des Resktivitadtsdquvalentes der gesamten Bank von

0,2 bis 2,3 % gegeniiber einer mit frischen Absorbern bestilickten
Bank. Trotz dieser ReaktivitatseinbuBe war die sichere Ab-
schaltung des FR2 in der Vergangenheit in keiner Betriebsphase
in Frage gestellt.
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Leistungsverteilung und NeutronenfluBdichte

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente ist
aus den im Anhang befindlichen Formbldttern Nr. 203f "BE-
Kiihlmittelaufheizspanne bei 44 MW-Reaktorleistung" ersicht-
lich. Die mittlere Brennelement-Einzelleistung lag bei rd.
275 kW, die maximale bei 375 kW.

Die spezifische Stableistung der Brennelemente ¢ und die
integrale Brennelementleistung Q darf bei keiner Betriebs-
weise des Reaktors, die im Nachtrag II zum Sicherheitsbericht
fiir den FR2 festgelegten Grenzwerte iliberschreiten. Sie betragen:

500 Watt - cm |

1]

qmax

Umax

Flir Eintauchtiefen der TA-Stabe zwischen O und 1370 mm, das
war in den Betriebsphasen A/1967 bis H/1971 12 h nach Reaktor-
start bisher stets der Fall, beschriankt Qmax die Brennelement-
leistung.

i

400 kW

Nach Verlangerung der Betriebsphasen um rd. 2 Wochen und der
damit verbundenen groBeren Eintauchtiefe der TA-Stdbe infolge
hoherer UberschuBreaktivitidt zu Beginn der Phase wurde die
maximal zuldssige Brennelementleistung zeitweilig durch qg ..
und den aktuellen vertikalen Peaking-Faktor bestimmt.

In Abb. 3.7 ist die maximal abfiihrbare Brennelementleistung
als Funktion der TA-Stab~Eintauchtiefe dargestellt.
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Abb. 3.7 Maximal abfihrbare Brennelementleistung

als Funktion der TA -Eintauchtiefe.

*0 [kw ]

400

390 -

380

. 370

360

TA-Eintauchtiefe [mm ]

350

1 I
500 1000 1370 1500

Die maximalen NeutronenfluBdichten im Moderator, gemessen in
einer Isotopenkanalposition zu Beginn der Betriebsphase bei
einer Reaktorleistung von 44 MW, betrugen:

0,99-10™ cn 2. gec”

I

Pin

% 1

0,58:1012 ¢m™2.sec” ' (E = 0,1 - 10,5 MeV)

s

Eine typischen Verlauf des schnellen Neutronenflusses im
Isotopenkanaltauchrohr der Zwischengitterposition 41/15 gibt
Abb. 3%3.8. Die "Welligkeit" riihrt her von der 6~fachen Unter-
teilung des Brennelements in vertikaler Richtung.

Das vertikale FluBRprofil des thermischen Neutronenflusses im
Isotopenkanal-Tauchrohr der Zwischengitterposition 61/17 in
der Betriebsphase E/72 zeigt Abb. 3.9. Dabei ist besonders
hervorzuheben, daB sich der NeutronenfluB in diesem Tauchrohr
iiber einen groBen Bereich (rd. 600 mm) nur unwesentlich &ndert,
was vorteilhaft fiir verschiedene Bestrahlungen ist.
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Der mittlere Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2 (ge-
ordnet nach Brennelement-Typ) im Jahre 1972 und der vorher-
gehenden Jahre ist in Abb.3.10'dargeste11t. Wie daraus er-
sichtlich, liegt der "Gleichgewichtskern" bei rd. 7,8 MWd/

kg Uran, nachdem praktisch nur noch BE des Typs 8 eingesetzt
werden. Der Ubergang auf diese Brennelemente mit 2 % An-
reicherung hat sich gut bewshrt (siehe auch / 1_7 ), der maxi-
male Abbrand konnte auf iiber 15 MWd/ng gesteigert werden.

Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2 am Ende
der einzelnen Betriebsphasen des Jahres 1972

Betre~ ~ Abbrand Brennelement Typ BES

Phase BE im
Reaktor

maXe. Abbrand
Mwd/kgy

mittl.Abbrand
MHd/kg

BE im
Reaktor

Abbrand Brennelement Typ BE9

maXe Abbrand
Mwd/kgy

mittl, Abbrand
Myd/kay

161

15,6

746

161

1543

1Y

161

15,0

747

159

1hy6

756

153

1543

160

1541

748

1640

16,0

161

15,k

748

16,46

16,6

162

Trtolmlm]lojo]l o} >

1545

7,8

(a8 B oM ~ ~n ~n

17,3

17,2

160

1552

749

18,0

17,9

Der mittlere Abbrand der planméBig ausgebauten 68 Brennele-
mente des Typs BE8 betrug 14,9 MWwd/kgu.

Abb. 3.1 gibt einen Uberblick dariiber.
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Allgemeine Storungen und besondere Vorkommnisse

Storungen und besondere Vorkommnisse, die Experimente betref-
fen, sind in Abschnitt 2, solche, die mit dem Betrieb der

Reaktorhilfseinrichtungen zusammenhidngen, in Abschnitt 4 be-
schrieben. In diesem Kapitel werden nur Stérungen und beson-
dere Vorkommnisse in zeitlicher Reihenfolge beschrieben, die
den obengenannten Abschnitten nicht zugeordnet werden kodnnen.

T Tt e e S i W T e WD e W D e S WD D s L 0 s e R D D et D 0 s G e e Gt e (i A i S i D Wk e i s S K G e A S s o T e e e

Anm 10.2.72 muBte die nach Plan durchgefithrte Priifung der
y-Raummonitore mit einer Co-60-Strahlenquelle (Prdparat

Nr. 29 der Abtlg. ASS/U) wegen Kontamination an den gepriif-
ten Monitoren abgebrbchen werden. Als max. Kontamination wur-
de 3,1 x 1072 uC/cm2 gemessen. Ursache war aus der Umhiillung
der Strahlenquelle ausgetretenes Co-Salz. Die kontaminierten
Stellen konnten problemlos gesiubert werden. Das defekte Pri-
parat wurde von Abtlg. ASS/U eingezogen.

Probealarm im FRZ2-Bereich

o T e e e e e e s e e o et ek v e e R e A A

Zur Ubung filir das Personal wurde am 1.3.72 im FR2-Bezirk ein
Probealarm mit Alarmstufe II ausgeldst. Der Probealarm war
nur einem kleinem Kreis von Mitarbeitern bekannt, die mit der
Beobachtung des Ablaufs beauftragt waren.

Zur Erschwerung der Gebauderdumung wurde die Hauptpersonen-
schleuse unmittelbar vor der Alarmausldsung durch einen umge-
stiirzten Handwagen, der das AuBentor in halboffener Stellung
blockierte, unpassierbar gemacht. Das Verhalten der Mitarbei-
ter wurde liber eine Fernseheinrichtung beobachtet und auf
Magnetband aufgezeichnet.
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8.3 Raumung einiger Kreislaufriume

In der Abschaltphase C, am 25.4.72, 9.50 Uhr muBte wegen

zu hohem Tritiumpegels in der Abluft der Riume RO06, ROO7,
R107 und R108 Gebdudealarm I ausgeldst werden. Die Raumung
der genannten Riaume erfolgte ohne Stdrungen. Ursache war

das Offnen der Riickschlagklappe 10.15 fiir planmiBige Repara-
turarbeiten. Dabei trat schwerwasserbefeuchtetes Helium in
die Kreislaufrsume aus und verursachte voriibergehend einen
Anstieg des Tritiumpegels. Die Offnung wurde mit Hilfe einer
FuRballblase bis zur Fertigstellung der Montagearbeiten
abgedichtet. '

8.4 Kontamination im ILifterbau

Beim Ausbau von Abluftrohren der Isotopenproduktionsanlage
am 25.7.72 zwecks planmédBiger Dekontamination wurden im ILiif-
terbau rd. 100 m° Bodenfliche kontaminiert (<10 2 pCi/cmZ).
Die Reinigung erfolgte umgehend ohne Schwierigkeiten.

8.5 Raumungsiibung_ im Kernforschungszentrum

T e e e i ) s s . e i ) . (o e i 4 o . s i s e e Pt i P o) i e e e i s M

Am 16.11.72, 15.42 Uhr wurde eine Ubung nach dem Riumungs-—

plan des Kernforschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt. Die ‘
Raumung des FR2-Bezirkes erfolgte ohne St8érungen. Die Betriebs-
mannschaft des FR2 verblieb in der Anlage. -
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Abschnitt 4

Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen
Die Reaktorhilfseinrichtungen,wie

Regel- und Abschaltelemente,
Brennelementiiberwachung,
Schwerwasserkreislauf,
Heliumkreislauf,

Leichtwassersystemne,

Liftungssysteme,

Elektrische Energieversorgungsanlagen,

konnten von einigen Storungen abgesehen, erfolgreich betrieben
werden.

Durch die genannten Einrichtungen wurden automatisch 4 Reaktor-
schnellabschaltungen (RSA) ausgeldst, wobei 2 RSA in Gerdtefehlern
des Reaktorschutzsystems fiir die Schwerwasserkreislaufiiberwachung,
1 RSA in einem Netzausfall und 1 RSA in Anlagenausfédllen durch
Blitzeinschlag ihre Ursache hatten. AuBerdem waren 6 Leistungs-
ricknahmen, insbesondere durch Stérungen an Ventilen des Schwer-
wasserkreislaufs, 2 Leistungsbegrenzungen und 1 Startverzdgerung
wegen Nichtfertigstellung von Montagearbeiten am Ende einer Ab-
schaltphase zu verzeichnen. Insgesamt entstanden dadurch 55,64 h
Ausfallzeit (bei Vollast). 47 % dieser Ausfallzeit entfielen
allein auf Startverzdgerungen.

Besonders erwdhnenswert ist die Ausriistung der Trimmabschalt-
stdbe mit neuen Absorbern, wobei die Wandstarke des Absorber-
materials Cadmium von 1 auf 3 mm vergrdBert wurde. Dadurch wird
eine noch lédngere Standzeit angestrebt.

Nahere Angaben iiber den Betrieb beeintrédchtigende Storungen und
besondere Vorkommnisse sowie groBere Reparatur- und Umbauarbei-
ten finden sich in den folgenden Kapiteln des Abschnitts 4.
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Regel- und Abschaltelemente

Die Funktionsfahigkeit der Trimmabschaltstdbe (TA-Stdbe)
ist aus Tabelle 9.3, Spalte 17 im Anhang ersichtlich.

Bei 66 registrierten Funktionsabldufen wurden 61 mal
Teilstorungen in den automatischen Funktionen dokumen-
tiert. Dabei wurden alle Stdbe ordnungsgemdl abgeworfen,
die Ankunftsmeldung jedoch kam verzodgert oder war wegen
Defekt gebrilickt. (Eine Uberbriickung der Ankuftsmeldung
muBte bei insgesamt 7 Positionen durchgeflihrt werden. Mehr
als 3 Meldungen waren nie gleichzeitig auBer Funktion). Es
ist, trotz Anderungen an den Ankunftsmeldekontekten, noch
nicht gelungen,diese Stérungsquelle zu beseitigen.

Die 2. Abschalteinrichtung, der ModeratorablafB, muBte nie
ausgelost werden.

4 weitere Stdrungen wurden gezielt zur Funktionspriifung
des Moderatorablasses im Rahmen der vierteljahrlichen
Priifung der D20—Kreislauf—steuerung eingeleitet. (Modera-
torablafl wird bei Versagen eines der 16 TA-Stdbe ausgelost
durch Grenzwerte aus den nuklearen Kandlen des Reaktor-
schutzsystems).

Der Reaktorbetrieb wurde 1 mal durch Abfall eines TA-Stab-
Absorbers, was eine Leistungsbegrenzung erforderlich machte,
beeintrdchtigt (siehe auch / 1_7 ). Weitere Storungen des
Reaktorbetriebes wurden durch die TA-Stdbe nicht verursacht.

Nach einer Betriebszeit des Reaktors wvon 12 Jahren, davon
6 Jahre mit 44 MW-Reaktorleistung, waren die Absorber der
TA-Stdbe teilweise abgebrannt (siehe Abschn.3?, Kap.5). Es
muBten neue Absorber beschafft und eingebaut werden.



Tabelle 4.1: T A-Stab-Umristung aunf neue Absorber

Abschalt- | Bel. | TA- | Core~ TA-StabeAusbau TA-StabeEinbau

Phase Plan [ Stab | Pos. Tag TA-Stab 7 Absorber Ausbaugrund Tag TA-Stab | Absorber Fallzeitmessungen

Nr. |Pose Nres Nre Nre Nre Tag Verzogerungs=- Fallzeit
Zeit
[fhs_7 1_5_7

D*72 274 10 | 45/05 | 6.6072 7 29 Absorber abgebrannt 60672 110 T-2=2 - - -
274 | 49/29 | 6.6.72 24 25 Absorber abgebrannt 606072 122 T-2=4 - - -
275 10 | 45/09 | 7.6.72 110 T=2-2 nach Sonden= 766072 7 29 - - -
275 1h | 49/29| 7.6.72 122 T2k }Bestrahlung 746472 2k 25 - - -
276 1 1 41/17] 8.6.72 11 14 Absorber abgebrannt 806672 108 Tw=2=3 946072 11,8 0,77
277 3 | 49/13| 9.6.72 12 17 absorber abgebrannt 9e6072 11k T-2-1 966072 1148 131 #®
278 5 | 53/21| 10:6472 4 10 Absorber abgebrannt 10.6072 110 T-2-2 | 11.6072 2346 0,86
279 7 | 45/25 ] 1106.72 16 22 Absorber abgebrannt 1106072 122 T=2=13 | 116072 7,8 0487

ge72 282 3 1 49/13 | 2647.72 11k T~2=1 Fertigungsfehler, Absorber 26.7.72 116 T=2=15 | 12.9.72 20,0 0,83
282 1 | 41/47 | 2647672 108 T=2=3 }Blieben héngen 2607072 1 1h - - -
283 1 | 81/17 | 31.7.72 11 1% Absorber abgebrannt 317072 112 T-2-9 1209072 8459 0,82
284 7 | 45/25 2.8,72 122 T=2«13 |[Fertigungsfehler, Absorber§ 2¢8,72 104 Te2=10 | 12.9.72 10,98 0,88
284 5 [ 53/21] 208.72 110 T=2=2 }blieben h3ngen 268072 111 T=2=11 | 12.9.72 13,28 0,85
285 2 1 45/13 | 12.8.72 23 23 Defekt 12,8072 8 23 - - -

F172 288 2 | 45/13 ] 16.9.72 8 23 Absorber abgebrannt 1609072 114 T=2=12 | 1859072 3494 0,86
289 L | 53/17 ] 17.9.72 5 " Absorber abgebrannt 1709072 122 T=2=13 | 17972 13,34 0,85
290 6 | 49/251 18.9.72 17 17 Absorber abgebrannt 1869472 110 T-2-14 | 18.9.72 13476 0,87
291 8 1!1/21 1909672 19 211’ Absorber abgebrannt 1909072 123 T-2-17 2069472 7’85 1,06

G172 29k 9 | 37/17 | 28.10.72 18 15 Absorbar abgebrannt 28,1072 119 T-27 | 31.10.72 16,46 0481
295 11 | %9/09 | 29,10.72 21 20 Absorber abgebrannt 29.10.72] 117 T=2=6 | 31,10.72 11,8 0,87
296 | 13 | 57/21| 30,10,72 9 A Absorber abgebrannt 30.10.72] 105 T=2=8 | 31.10.72 21,70 0,84
297 | 15 | 45/29 | 3101072 6 9 Absorber abgebrannt 31.10.72] 108 1-2-5 | 31.10.72 12,60 0,89
297 8 | ¥1/21] 3101072 123 T-2~17 |Etlektro-Magnet 3101072 118 T=2=17 | 31.10.72 7485 1,06

defekt

H'72 - - - - - - - - - - - - -

A'73 302 10 | 45/09 ] 3.2.73 7 29 Absorber abgebrannt 362673 109 T=-2-19 362673 39,84 0485
303 | 12 | 572/17] he2.73 20 13 Absoroer abgebrannt L.2,73 121 1-2-2 4.2.73 31,55 0,86
304 1% 49/29 562073 2k 25 Absorber abgebrannt 50273 123 T-2-16 562073 51,20 0,83
305 16 | 37/21] 6.2.73 15 21 Absorber abgebrannt 602073 106 T-2-3 602473 18,450 0,87

* gsiehe Ausbau am 26.7.1672

-stelliger Nr. haben neue Absorberteile

Anmerkung:

TA-Stidbe mit

z

-~

- OLL -
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‘Die neuen Absorber unterschieden sich von den alten durch
eine von bisher 1 mm auf 3 mm verstérkte Cadmiumschicht.
Durch die groBere Schichtdicke kann eine l&ngere Lebens-
dauver erreicht werden. Da die neuen Absorber aufgrund

der groBeren Schichtdicke 5 kg schwerer sind als die alten,
mufite anhand von Fallzeitmessungen nachgewiesen werden,

daB die neuen Stdbe eine anndhernd gleiche Fallzeit wie

die alten haben. Dazu wurden spezielle Fallzeitmessungen
mit einem Lichtstrahloszillographen (Visicorder) im Ein-
bauzustand durchge fliihrt. ‘

In der Tabelle 4.1 sind neben den Einbaudaten und der
Reaktorposition die Ergebnisse der Fallzeitmessung aus-
gegeben. Es bedeuten:

Verzogerungszeit = Zeit vom Abschalten des Magnetstromes
bis zur Trennung des Absorbers vom
Magneten

Fallzeit = Zeit von der Trennung des Absorbers

vom Magneten bis zum SchliefBen des
Kontaktes der Ankunftsmeldung.

Die Fallzeitmessungen der in der Phase A/7% ausgebauten

Stdbe werden nach dem Umriisten auf neuve Absorber im Prif-
stand (TA-NaBlager) durchgefiihrt. Vergleichende Messungen
haben gezeigt, daB kein meBbarer Unterschied der Fallzeit

in D0 oder H,0 besteht.

Die Fallzeiten der neuen Absorber entsprechen denen der
alten.

Un eine einfache Unterscheidung zwischen den mit alten und
mit neuen Absorbern ausgeriisteten TA-Stdben zu ermdglichen,
wurden die Nummern durch Voransetzen einer 1 vor die alte
Nummer erweitert. Z.B. wurde aus dem TA-Stab Nr. 14 der TA-
Stab Nr. 114 nach der Montage des neuen Absorbers.

In der Abschaltphase E'/72 muBten die in der Abschaltphase
D'/72 erstmals eingebauten 2 neuen TA-Stibe wieder ausge-
baut und nachgearbeitet werden, da die Absorber wegen einer
hervorstehenden SchweiBfnaht zeitweilig im Fihrungsrohr
hingen blieben. Dieser Fertigungsfehler wurde bei allen
restlichen neuen Absorbern vor Einbau in den Resaktor be-
seitigt.
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Brennelementiiberwachung

An die Hillschadeniiberwachungsanlage waren alle Brenn-
elemente, Kapselexperimente und einige Experimentier-
einsdtze angeschlossen. Die Kontrolle erfolgte 1 Minute
lang in einem 25 Minuten-Zyklus. Wdhrend des Berichts-
zeitraums trat kein Hiillschaden auf.

Der Umbau auf neue Magnetventilanordnungen wurde abge-—
schlossen. Dadurch konnte die Storanfilligkeit der An-
lage weit herabgesetzt werden. Hinzu kam die Umriistung
der Impulselektronik bei den Monitoren 3 bis 10 von
rohrenbestiickten auf transistorisierte Gerdte, nachdem
die Monitore 1 und 2 schon seit 1970 erfolgreich mit
neuen Gersten betrieben wurden.

Von allen rd. 400 um- bzw. ausgeladenen Brennelementen
wurden gzusdtzlich in der Brennelementwechselmaschine
"vy-gscans" angefertigt, die Riickschllisse auf mogliche
Blindeldefekte zulassen (siehe auch / 23 /7 ).

——— o — A M . S — g o (S ) (R fxt o gurm D K W AP gy S . M g

a) Brennelementschdden an BE 8-004 und BE 8-080

An den Brennelementen BE 8-004 und BE 8-080 wurden
bei der Demontage in der Heiflen Zelle am 23. und
24.2.72 Beschédigungen an der Biindelaufh@ngung fest-
gestellt. |

Der Ausbau aus dem Reaktor war am 25.1.72 wegen Er-
reichen des Sollabbrandes erfolgt. Die beim Ausbau
aufgenommenen "y-scans" zeigten allerdings keine
Unregelmdigkeiten. Siehe Abb. 4.1 und 4.2.

An den beiden Brennelementen wurde wdhrend ihrer
‘Betriebszeit kein Hiillschaden durch die Uberwachungs-
anlage detektiert.
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Abb. 4.1: "y-scan" BE 8-004
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Abb. 4.2:

"vy-scan!" BE 8-080

e
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Einbau:
Ausbau:

Betriebsstunden bei N> 10—5NN:

Abbrand:

Reaktorschnellabschaltungen:

2%.07.69

25.01.72
16.780 h
14.725 MWd/tu
78 Stiick

Die Besichtigung der Brennelemente in der HeiBen Zelle des
FR2 ergab, bei BE 8-004 und BE 8-080 ghnliche Sch&dden, die
gum Teil in den Bildern der Abb. 4.3.1 bis 4.3.4 wieder-

gegeben sind.
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Schadensbild BE 8-004

Umkehrstilick: Eine Fahne am Austritt ist abgebrochen
(Abb. 4.%.1)

Abb. 4.3.

|__\

Stern 1 und %: Feder durchgeschliffen und gebrochen
(ohne Abb.)

Unteres Biindel: Ein Stab ist an dem oberen Zapfen herausge-
treten, die restlichen Stdbe haben ein grolles
axiales Spiel (ohne Abb.)

Endzapfen: Der mittlere Endzapfen fehlt, die restlichen
Zapfen haben groBes Spiel (Abb. 4.3.2).

Abb. 4.3.2
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Schadensbild BE 8-080

Umkehrstiick: Am Austritt des Umkehrstiickes ist ein dreieck-
férmiges Stilick herausgebrochen (Abb. 4.3.3)

Abb. 4.3.3

Stern 2: Die Feder ist gebrochen (ohne Abb.)

Letztes Biindel und letzter Stern:

1 Stab 1laBt sich herausnehmen,
1 Stab klappte bei der Demon-
tage aus dem 6. Stern heraus
und hangt mit dem Endzapfen im
letzten Stern fest. Der letzte
Stern hangt schrage und alle
Stdbe haben ein grofBes Spiel
(Abb. 4.3.4)

- ————— o -




b)

.../'/l’?_

Stromversorgungsausfall an der Brennelementwechsel-
maschine

Am 12.06.72, 11.04 Uhr fiel die Stromversorgung der Brenn-
elementwechselmaschine, bedingt durch Wartungsarbeiten an

der Elektro-Verteilung 5, fiir etwa 20 s aus. In der Wechsel-
maschine befand sich ein "heifles" Brennelement, was in dieser
Zeit nicht gekithlt wurde. Da grunds&dtzlich die max. zuléassige
Trockenstehzeit eines BE zum Zeitpunkt des Ausbaues bei rd.

5 min liegt, bestand keine Gefahr, so daB auf NotkiihlmaBnahmen
verzichtet werden konnte.
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Schwerwasserkreislauf

Das Betriebsverhalten des Schwerwasserkreislaufs (D2O—
Kreislauf) war im Jahre 1972 zufriedenstellend, wie auch
aus der D20—Bilanz (Tabelle 4.3) ersichtlich ist.

Der Reaktorbetrieb wurde durch den D2O-Kreislauf 9 mal
gestort. Am 27. und 28.04.72 gab es 1 Startverzdgerung
(8V) des Reaktors wegen Nichtfertigstellung von Montage-
arbeiten im D20—Kreislauf, was einen Ausfall an Vollast-
betriebszeit von 26,7 h zur Folge hatte. AuBerdem waren
insgesamt 5 Leistungsriicknahmen und 1 Leistungsbegrenzung
auf NF<1O'5NN wegen Ansprechen von Feuchtefilihlern der
Kreislauf-Ventile 10.16 und 10.3% in Raum R 107 (D20—Kreis—
lauf), der wegen der hohen Strahlung bei Reaktor-Vollast-
betrieb nicht begehbar ist, notwendig. Daraus entstand ein
weiterer Ausfall an Vollastbetriebszeit von 2,70 h.

Die 2 automatischen Reaktorschnellabschaltungen (RSA) mit
einer Vollastausfallzeit von insgesamt 6,69 h hatten ihre

Ursache nicht in Anlagenteilen des D.O-Kreislaufs, sondern

2
in Fehlfunktionen innerhalb des Reaktorschutzsystems. Sie
wurden jedoch in diesem Kapitel aufgenommen, da sie einen
unmittelbaren Einflufl auf das Kilhlprogramm de$ Schwerwas-

serkreislaufs hatten (siehe unter 3. h)

Alle lbrigen Storungen konnten wiahrend des Reaktorbetriebs
oder in den Abschaltphasen behoben werden.

Eine Langzéitﬁberwachung der Ventilmembranen hat gezeigt,
daB diese in einigen Ventilen des D20—Kreislaufs besonders
oft defekt werden. Es handelt sich hierbei hauptsdchlich um
Ventile, die mit dem heiflen D50 des Ricklaufes bzw. des
Uberlaufes beaufschlagt werden. Zur Verminderung der unvor-
herzusehenden Reaktor-Betriebsstdrungen werden die Ventil-
membranen routinemdfig nach einem bestimmten Zeitplan aus-
gewechselt.
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D2O—Bilanz fiir das Jahr 1972:

D20—Bestand im FR2 am 1.1.1972

28.079,89 kg

Eingefiillte DZO-Mengen von Reaktorqualitiat

(RQ) = 99.800 Moll %:
Tag Menge Bemerkungen
L kg 7
26.1. 216,25 in 5 m’-Behilter einge-
fillt
10.8. 209,20 in 5 mB—Behélter einge-
fillt
1e¢1. bis 44,44 fiir Sperrflissigkeiten
31.12.
1.1. bis 8,92 fiir Perlwasser in
321.12. Gasanalyse
478,81

Entnahmen fiir Proben, Analysen und Leihgaben:

1.1. bis
31.12.

368,86

Unwiederbringliche Verluste bei Montagearbeiten,
Leckagen sowie Kontinuierliche Verluste:

4.1, rd. 10 undichtes Isotopen-Tauch-
rohr
19.4. rd. 5 Membrandefekt Ve 12.04
21.9. rd. 1 Kupplungsdichtung Einsatz
Le 11 von Proj. FR2/58
defekt (Druckwasserkreis-
lauf)
©6.10. rd. 1 Reparatur DEO—Sumpftank
1.1.bis rd. 10 bei Montagearbeiten im
31.12. DZO-Kreislauf
1.1.bis rd. 37 Aus-Umbau von Reaktorein-
31.12. bauten wie BE, KVE etc.
' durch Verdampfen
1.1.bis rd. 42 kontinuierliche Verluste ;
31.12. (ermittelt aus den H-%-
Abgaben im Kamin ) *)
rd. 106

+ 478,81 kg

—~ 768,86 kg

- 106,00 kg

DEO—Bestand im

FR2 am %31.12.1972

38.083,84 kg

*) Anmerkung:

fiir die kontinuierlichen Verluste ergeben sich

rd. 120

g/d.
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten
Betriebsdaten des Schwerwassers (D20) im Jahre 1972.

Tabelle 4.2: Betriebsdaten des D50

Jahres- | Bemerkungen
Anfang | Ende

Isotopenreinheit Abreicherung kontinuierlich
/[ Mol %7 99,628 | 99,621 0,007 Mol % wegen Aus-,

Ein- und Umsetzungen von

vertikalen Core-Einbauten

Tritiumkonzentra- Kontinuierlich steigend,
tion Sattigungsaktivitét noch
[f/uCi/ml_7 5000 5600 nicht erreicht
Leitfahigkeit Im August wurde bei 0;41/us
(Gesamt—DEO) em auf Reservemischbett-

Z—/us/cm_7 0,25 0,29 filter umgeschaltet

Die spezifische y-Aktivitdt des Schwerwassers durch langlebige
Korrosions— und Spaltprodukte war sehr niedrig und lag im
Jehresmittel bei 1,1-10 “uCi/ml.

Die spezifische a-Aktivitit lag im Mittel mit 4-10"2pCi/ml knapp
liber der Nachweisgrenze von 2-10"5p0i/ml.

Das Aussehen des Schwerwassers ist klar (ohne Triibung).

— e w r w wows SHSE  ome ee G WT A, S e S G G R S i T A e W N D WY i R e e R

a) Reparatur und Wiedereinbau des Haupt-Warmetauschers Pos. 1.1

Der am 21.07.71 mit Korrosionsschéden ausgebaute Haupt-
Warmetauscher Pos. 1.1 (vgl. / 1_7 ) wurde repariert und am
21.01.72 wieder eingebaut und in Betrieb genommen. Bei der
Reparatur wurden 2 Rohre gezogen und durch neue ersetzt,
ferner wurden zusadtzliche Abstandshalter zur Stabilisierung
des Rohrbiindels eingebaut. Im Berichtszeitraum traten an
diesem Haupt-Warmetauscher keine Storungen auf.




b)

d)
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D,0-Leck an Ventil im Hauptkiihlkreislauf

Am 16.03.72 traten aus einer mit Dichtschraube verschlossenen

Gewindebohrung am Ventilgehiuse des D20—Ventils 10.16 rd.

5 cn” D,0 in den Raum aus. Die Stérung wurde {ber die Tri-
tiumiiberwachungsanlage zur Schaltwarte gemeldet. Der Fehler
wurde durch Festziehen der Dichtschraube behoben. Bei einer
Dichtheitspriifung dieses Ventils am 24.04.72 wurde festge-

stellt, daBl der Ventildurchgang undicht war. Die Reparatur

wurde sofort durchgefiihrt. Dabei gingen nochmals rd. 5 cm5

D20 verloren.

Membranbruch in DZO Ventilen

Im Berichtszeitraum wurden mehrmals Membranen von Do0-
Ventilen defekt:

Daten: 15.4.72 Ve-Nr. 17.05
16.4.72 Ve-Nr. 19.14
%.8.72 Ve-Nr. 10.3%3%

Die Storungen wurden durch Ansprechen der Feuchtefiihler

flr die Membraniliberwachung zur Schaltwarte gemeldet. Die

Feuchtefilhlerbohrungen konnten bis zum Membranwechsel mit
Stahlstopfen verschlossen werden. Insgesamt war hierbei ein
Verlust von rd. 5,3 dm5 D20 zu verzeichnen.

Wechsel des Haupt-Wiarmetauschers Pos. 1.3

Wegen Ablauf der Garantiezeit eines Ersatzwdrmetauschers
wurde in der 24. und 25. Woche 1972 der Haupt-Warmetauscher
Pos. 1.% aus und der auf Lager liegende Ersatzwidrmetauscher
eingebaut. Der neue Warmetauscher hat im Gegensatz zu den
anderen im D20—Haupt— und Notkiuhlkreislauf eingebauten
Warmetauschern keine Doppelbdden mehr. Die Rohre sind in
Einfachbdden eingewalzt und verschweifBt.



- 122 -

Kurzschlu im Klemmkasten einer D2O—Hauptkﬁh1pumpe

Am 26.04.72 fiel nach dem Einschalten der Hauptpumpe
Pos. 1.5 der Pumpenhauptschalter infolge KurzschluB. Als
Ursache wurde ein Defekt des AnschluBkabels im Motor-
klemmkasten festgestellt (siehe AbbL.4.4.1 bis 4.4,.2).

Abb. 4.4.1

Klemmkasten Pu 1.5

Abb, 4.4.2
Klemmkasten mit
geoffnetem Kabel-
anschluflstutzen
Pu 1.5
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Es wird vermutet, daf die Isolation des Kabels im Bereich der
Einfiihrung in den KabelanschluBstutzen des Motor-Klemmkastens
bei Montagearbeiten durch mechanische Belastung beschidigt

wurde. Die Befestigung des Kabels wurde darsufhin verbessert und
der AnschluBstutzen mit KabelverguBmasse ausgegossen.

f) Anstieg der Leitfahigkeit im D,0-Kreislauf

Nach einem TA-Stabwechsel am 27.07.72 stieg die Anzeige

der Leitfdhigkeitsmeflstelle 1L5 (Gesamt—DEO) sprungartig

von 0,33 /uS/cm auf 2,77 /uS/cm an. Ursache waren vermut-
lich Acetonreste von der Reinigung der neuen TA-Absorber. Zur
Kldarung dieses Vorfalls wurden gezielt kleine Mengen Aceton
dem D20—Kreislauf zudosiert. Dabei trat die gleiche Er-
scheinung wie beim TA-Stabwechsel auf. Weitere Untersuchungen
sind noch im Gange.

g) Undichtheit von DQO-Ventilen im Durchgang

Am 14.09.72 wurde bei Vorbereitungsarbeiten fir die Priifung
"D O-Sumpf" nach PHB 1.307 zwischen Ventil 19.14 und Ventil
61.08 Schwerwasser festgestellt. Die Leitung wurde entwés-
sert, wobei rd. 1,5 dm’ D,0 anfielen. Ventil 19.14 war
offensichtlich im Durchgang leicht undicht. Die Priifung
muBte bis zur Reparatur des Ventils verschoben werden.

Bei der wochentlichen Kontrolle der Entwdsserungsleitung
hinter Ventil 19.06 wurde am 16.10.72 beim Offnen von
Ventil 19.24 ein Dj0-Anfall von rd. 4,5 dm’ festgestellt.
Daraus war abzuleiten, daB Ventil 19.06 im Durchgang un-
dicht sein muBte. Aus Sicherheitsgriinden wurde ein Kunst-
stoffbehdlter mit Entliftungsschlauch zur Abluft an Ventil
19.24 angeschlossen.

h) Ausldsung von D2O-Programm "m" durch Geratefehler

Bei der tdglichen Priifung des Reaktorschutzsystems wdhrend
des Reaktorbetriebes wurde am 21.0%.72 und 27.09.72 durch
den Sicherheitskanal 9 das D,0-Programm "a" (Kiihlung mit

4 Hauptpumpen) in das D,0-Programm "m" (Kiihlung mit 1 Not-
kilhlpumpe) umgeschaltet und als Folge eine RSA lber den
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Sicherheitskanal 7 ausgeldst. Bei der ersten Fehlsteuerung
konnte kein Fehler in der Anlage festgestellt werden. Vor-
beugend wurden jedoch alle Schaltkontakte in den Grenz-
werteinheiten des Sicherheitskanals 9 gewechselt. Die
Storung trat nach rd. einem halben Jahr nochmals auf.

Als Ursache wurde ein Kontaktfehler in der 2 von 3-Schalt-
einheit fiur das D20-Programm "m" entdeckt und beseitigt.
Weitere Storungen wurden nicht mehr beobachtet.

Die Programmumschaltung erfolgte in beiden Fillen aus
Vollastbetrieb. Eine Gefahrdung von Anlagenteilen bestand
nicht, das Notklilhlprogramm "m" ist fiir diesgen Storungsfall

ausgelegt. Zur sicheren Nachwdrmeabfuhr wurde vom Operateur
zusédtzlich eine Hauptpumpe von Hand eingeschaltet.

Fehlsignalisierung des D20-Programms "p" (H2O-Notfluten)

In der Abschaltphase H'/72 wurde am 18.12.72, 17.10 Uhr ohne
erkennbare Ursache der Befehl "Programm p-Ausldsen'" signali-

siert (H2O—Notfluten wird nicht automatisch ausgeldst, son-
dern muB mittels Schliisselschalter eingeschaltet werden).
Wahrend des Vorgangs wurde an mehreren Stellen gleichzeitig,
wie in Abschaltphasen unumginglich, gearbeitet (DEO—Kreis—
laufsteuerung, Elektroversorgungszentrale, Schaltwarte).

Zur Ermittlung der Ursache wurden die vorhergegangenen

Arbeitsschritte reproduziert. Ein Grund filir die Fehlsignali-

sierung konnte jedoch nicht ermittelt werden.
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Heliumkreislauf

Der Heliumkreislauf konnte ohne wesentliche Stdrungen
betrieben werden.

Im Jahre 1972 gingen hauptsdchlich durch Reparaturarbeiten
und in geringem MaBe durch Leckagen und Luftabsorberspililun-
gen rd. 210 m5 He aus dem Kreislauf verloren und muBlten
durch frisches He ersetzt werden. Die Verunreinigung des

He durch Stickstoff lag im Jahresmittel bei 1,4 %, die
durch Sauerstoff bei 0,5 %. Wadhrend der Stickstoffanteil
nur von Lufteinbriichen herriihrt, wird der Sauerstoffan-
teil durch gezielte Zudosierung auf ~0,5 % gehalten, um

die Og—Verluste, die durch Rekombination des Deuteriums (D2
zu Schwerwasser (Dgo) und Oxydation von Anlagenteilen ent-
stehen, auszugleichen.

Zur Herabsetzung des Luftanteils wurde das gesamte He des
Kreislaufs im Berichtszeitraum 8 mal von insgesamt rd. 20 m
Luft gereinigt. Dazu wurden rd. 12.000 Nm5 flliissiger Stick-
stoff, der zum groften Teil in der Flussigstickstoffer-
zeugungsanlage des Experimentes FR2/26 hergestellt wurde,
verbraucht.

Bei den Heliumgebladsen wurden nach umfangreichen experimen-
tellen Erprobungen erhebliche Verbesserungen an den Wellen-
abdichtungen zwischen Heliumforder-, Sperrwasser- und

Getrieberaum durchgefiihrt. Die D20—Sperrwasserbehélter wurden

zur Erhdhung des statischen Sperrwasserdruckes in hdher
gelegene R8ume verlegt. Durch Einbau von Umwalzpumpen und
Warmetauschern in die D2O—Sperrwasserkreisléufe wurde ein
Zwangsumlauf und eine Temperatursenkung an den Gleitring-
wellenabdichtungen erreicht. Die Anordnung ist in Abb. 4.5
im Prinzip dargestellt.

)

b
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Abb. 4.5: Aufbau des Sperrwasserkreislaufs eines

Heliumgeblédses

D,0-Sperrwasserbehalter

+4,35m
g2

‘ /W'drmetauscher

’——Dq————
B g H,0 - Rohwasser
> re—

Umwalzpumpe

Heliumgebldse

-4,50m

—— He-Leitung
— D,0- Leitung

Der Betrieb der Heliumgeblase verlief nach dem Umbau ohne
nennenswerte Storungen. Es ist zu erwarten, daf die neuen
Wellenabdichtungen die erstrebte Standzeit von 6000 Betriebs-
stunden erreichen werden.
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Helium-Leck im Corebereich des FR2

Aufgrund von Betriebsanalysen wurde in der Betriebsphase A/72
festgestellt, daB aus dem Kreislauf rd. 600 1/h Helium ver-
loren gingen. Da aulerdem in der Isotopenkanal-Abluft ein er-
hohter Tritium-Gehalt festgestellt wurde, konnte angenommen
werden, daR sich die Leckstelle im Bereich des oberen Fest-
deckels befand. Daraufhin wurde in der Isotopenkanal-Abluft
mit einem He-Lecksuchgeridt der He-Gehalt bestimmt. Die Messun-
gen bestatigten im Rahmen der MeBgenauigkeit die LeckgriéfBe.

Es lag der Verdacht nahe, daB Adapter auf Zwischengitterposi-
tionen undicht geworden sein konnten. So wurde als erste
MaBnahme an allen Adaptern Dichtheitspriifungen durchgefiihrt.
Die beiden Adapter filir das Kreislaufexperiment Proj. FR2/58
auf den Zwischengitterpositionen 41/2% und 41/29 waren un-
dicht und wurden gewechselt.

Danach war die Leckmenge auf rd. 100 1/h Helium zurlickgegangen.

Zur weiteren Suche nach der Leckstelle wurden einzelne Abluft-
leitungen im Bereich des oberen Reaktor-Festdeckels auf Helium
untersucht. Dabei zeigte eine Abluftleitung, die die Zwischen-
gitterpositionen 49/05, 49/07, 53/07, 53/09 und 53/11 absaugt,
Helium.

Da die Position 49/05 mit einem Blindstopfen und die Positionen
49/07 und 53/11 mit Adaptern belegt waren, blieben nur die
Positionen 53/07 und 53%/09 als leckverddchtig iiber. Da an den
Tauchrohren der genannten Positionen Dichtungen vor der Priifung
gewechselt worden waren, lag die Vermutung eines Korrosionslecks
nahe.

Da sowohl an der Pos. 53/09, die in Strémungsrichtung gesehen
vor der Position 5%/07 liegt, als auch an der letzteren Helium
festgestellt werden konnte, mufte sich die Leckstelle am Tauch-
rohr der Pos. 53/09 befinden.



- 128 -

Dieses Tauchrohr wurde bei der néchsten planmdBigen Reaktor-
abschaltung gewechselt. Nach dem Wechsel konnte kein He-Verlust
mehr festgestellt werden. Eine Kontrollmessung in der Iso-
topenkanal-Abluft bestatigte dieses Ergebnis.

Bei einer anschlieBend durchgefiihrten Leckpriifung an dem
ausgebauten Tauchrohr in der HeiBRen Zelle des FR2 wurden
mehrere Lecks im Bereich einer SchweiBinaht lokalisiert. Das
Tauchrohr wurde verschrottet.



5.
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Leichtwassersysteme

Im Berichtszeitraum trat in den Leichtwassersystemen
(siehe /71_7 ) nur eine den Reaktorbetrieb beeintrichti-
gende Storung auf, die unter "Stérungen und besondere Vor-
kommnisse" beschrieben ist.

Im Frihsommer 1972 trat eine intensive Braunfiarbung des
Sekundidrkreislaufwassers durch aufgeschwdmmte organische
Teilchen auf. Eine Untersuchung ergab einen Anteil von

8 mg/l organische Substanzen. Quelle der Verunreinigung
war das Holz der Kiihlturmzellen. Bei einer routinemdRigen
Stillsetzung einer Kiihlturmzelle wurde an der aus Bongossi-
holz bestehenden Stilitzkonstruktion unterhsaldb der Wasser-
oberflache ein Abtrag bis 2 mm Tiefe festgestellt. Ober-
halb der Wasseroberfldche war der Grad des Abtrags wesentlich
geringer. Mit Beginn der k8lteren Witterung verlor sich die
Braunfarbung des Wassers zunehmend.

Am 25.10. und 30.10.72 wurden 3 Holzproben an verschiedenen
Stellen der Rieselhorden entnommen und zur Untersuchung und
Feststellung der zu erwartenden Lebensdauer zum "Forst-

botanischen Institut der Universitédt Hamburg" geschickt. Das
Untersuchungsergebnis lag bis zum Jahresende noch nicht vor.

Der Wasserverbrauch fiir den gesamten FR2-Bezirk, die Er-
zeugung vollentsalzten Wassers in der Vollentsalzungsanlage
und die dafiir erforderliche Menge an Salzsdure und Natron-
lauge seit dem Jahre 1968 ist in folgender Tabelle festge-
halten.

Tabelle 4.3%:

- — o> o . e s e G

Jahr 1968 | 1969 1970 1971 1972

Rohwasserverbrauch [_m3_7 5770379 664,294 6100660 5620450 626,615
Erzeugung Vollentse

Wasser [w] | 3260372 3524966 3380070 3314187 3354075
Salzsdurem

verbrauch [t7 33940 33640 297,7 335,8 45947

Natronlauges _
verbrauch [t] 1M1k 108,2 9hy5 - 11448 1624
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Der deutliche Anstieg des Lauge- und Sdureverbrauchs im Jahre
1972 bei gleichbleibender Leistung der Anlage ist auf die star-
ke Verminderung der Wasserqualitat des angebotenen Rohwassers
zuriickzufithren.

Flir die Vollentsalzung des Rohwassers waren 642 Regenerationen
erforderlich. Tabelle 4.4 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl
der Regenerationen und die Wasserdurchsdtze der zwei Vollent-
salzungsbahnen im Jahre 1972.

Tabelle 4.4:; Regenerationen und Wasserdurchsdtze der Voll-

entsalzungsbahnen des FR2

Regenerationen maxe Durchsatz mine Durchsatz mittle Durchsatz

Monat Bahn I Bahn 1II Bahn I Bahn II Bahn I Bahn II Bahn I Bahn II
[3tck=7 [gtck:7 zrm3_7 [-m3_7 Z-m3_7 Z:m3_7 Z“m3_7 [-m3_7

Januar *) 18 19 813 694 hi3 b1k h9s 587
Februar 27 29 785 662 4ok kh3 574 553
Marz %) 19 20 761 713 k8 506 664 593
April  *) 18 17 740 650 515 512 650 584
Mai ko ke 642 573 247 273 kg b2
Juni %) 26 27 6k2 620 297 240 469 430
Juli = %) 3l 34 577 537 186 272 430 k22
August 39 39 672 620 297 290 k72 his
September *) 25 26 715 725 282 296 h69 529
Oktober ¥) 23 22 714 628 551 ko 616 567
November 28 28 653 669 42 368 536 564
Dezember *) 21 29 613 785 406 463 523 595
Summe 318 324 Jahresmittel 538 525

*) Monate mit Abschaltphasen ohne Regeneration
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Gegenliber dem Vorjahr hat sich der Durchsatz Jje Vollent-
salzungsbahn noch weiter verringert. Er betrug 1972 im Mittel
nur 532 n? zwischen zwei Regenerationen gegeniiber 686 m5 im
Vorjahr. Besonders schlecht war die Rohwasserqualitat in den
"warmen" Monaten Mai bis August, was sich in den geringen
Durchsétzen der Vollentsalzungsbahnen wiederspiegelt.

Der Uberwiegende Teil des Rohwassers fiir den FR2 wurde aus ‘
dem Wasserwerk "Tiefgestade" am Rhein entnommen. Dieses Wasser
hat einen hohen Anteil an Cl-Ionen und ist fiir eine wirtschaft-
liche Vollentsalzung ungeeignet. Es ist geplant, das Wasserwerk
"SUd" auf dem Geldnde des KFZK, welches Wasser besserer Qualitit
liefert, zu erweitern.

Abb. 4.6 zeigt deutlich die Verringerung der mittleren Wasser-
durchsédtze der Vollensalzungsbahnen und den dadurch bedingten
Anstieg an Regenerationen durch die laufende Rohwasserver-
schlechterung in den letzten zwei Jahren.

Uber das im Jahre 1972 angefallene Abwasser gibt Tabelle 4.5
Aufschlufl.

Tabelle 4.5: Abwasser im FR2-Bezirk

o — o s e e

Abwasserart/ Abwassermenge Bemerkungen

Abwassersystem meB 7

Regenwassernetz 235.904 hauptséchlich Kihlwasser
fiir Experimente und
Kaltemaschinen

Chemieabwasser 56.954 hauptsachlich aus Wasser-

aufbereitungsanlage

radioaktives

Abwasser 317 S

hdusliches

Abwasser 6.000 ——
z 299.175 ——-

Uber die Kiihltlirme wurden 327.440 n’ entsprechend der Energie-
abgabe des Reaktors verdampft.
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~ Mittl. Durchsatz u.Regenerationen
“der Vollentsalzungsbahnen in den
Jahren 1968 bis 1972
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Am Anfang des Jahres wurde eine Abwasserleitung fir radio-
aktive Abwasser von der Abwassersammelstation des FR2 zu

den Dekontaminationsbetrieben (ADB) fertiggestellt und in
Betrieb genommen. Damit entfdllt der Abtransport radioaktiver
Abwésser aus dem FR2-Bezirk mittels Tankwagen.

Wegen Umbau- und Reparaturarbeiten im Bereich Abteilung Dekon-~
taminationsbetrieb (ADB) wird seit dem 19.07.72 schwachaktives
Abwasser von dort in den Behdlter 9.10 im Beh&ltergebdude des
FR2 gepumpt und bis zur Verarbeitung zwischengelagert. Die
groBte gelagerte Menge an radioaktivem Abwasser in diesem Be-
hélter betrug 320 m’. Siehe dazu Tabelle 4.6.

D aiste W e S i i (e S S D e ot i D R O W G G S S S Y G G S

Nach dem Reaktorstart zu Beginn der Betriebsphase A/72 1dste
am 28.01. um 2%.15 Uhr die Steuersicherung des HZO-seitigen
Hauptwidrmetauscherventils 30.33 aus und das Ventil steuerte
zu. Wegen der dadurch reduzierten Kiihlung im Primarkreislauf
wurde die Reaktorleistung, die zum Zeitpunkt der Storung 40 MW
betrug, auf 30 MW zuriickgenommen. Die Ursache des Sicherungs-
falls konnte auch nach langerer Fehlersuche nicht gekldrt wer-
den, da die Storung nicht reproduzierbar war.



Tabelle 4.6:
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Behdltergebdude des FR2

Einlagerung schwachradioaktiver Abwidsser im

1fd.Gesamtlagerung

Zugang Abgang
Datum Menge Datum Menge im - Beh. 9,10
[T /37 [m>7
19.07.72 80 - . - 80
20.07.72 55 - - 135
21.07.72 65 - - 200
25.07.72 120 - - 320
- - 02.08.72 40 280
- - 0%.08.72 55 225
- - 04.08.72 28 187
- - 07.08.72 65 122
_ - 08.08.72 29 83
- - 09.08.72 43 40
- - 10.08.72 40 0
1%.11.72 270 - ' - 270
15.11.72 8 - - 278
- - 16.11.72 10% 175
- - 17.11.72 55 120
- - 20.11.72 80 40
- - 2%.11.72 40 0
z 598 - 598 -
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Liftungssysteme

An den Liftungssystemen des FR2 (siehe /1.7 ) traten
keine, den Reaktorbetrieb beeintrichtigende Storungen
auf.

Im Reaktorgebdude gab es an versilberten Schaltkontakten
wiederholt Stdrungen durch Korrosion, Zur Untersuchung
der Ursache wurden deshalb am 08.05.72 an 5 Stellen inner-
halb der Belliftungsanlage Silberbandstreifen angebracht

(2 Streifen im Vorfilterraum und je 1 Streifen in der
Abluft Reaktorhalle, Experimentiérréume und Kreislauf-
rdume). Am 06.06.72 wurde der Zustand der Streifen erst-
mals kontrolliert. Sie wiesen alle eine mehr oder minder
starke Verfarbung auf, die offensichtlich von der am An-
bringungsort durchgesetzten Luftmenge abhing. Die Streifen
im Vorfilterraum (Frischlufteintritt) waren am stdrksten |
geschwdrzt. )

Zur Kontrolle wurden am 06.06.72 neue Silberstreifen in
unmittelbarer Nzhe der alten Streifen, die an ihrem An-
bringungsort belassen wurden, angebracht. Die Streifen
blieben bis zum 18.07.72 der ein- bzw. durchstrdmenden
Luft ausgesetzt. Die Kontrolle am 18.07.72 ergab keine
farbliche Veranderung der Silberstreifen. Vom 06.06. bis
18.07.72 wurde also im Gegensatz zum Zeitraum zuvor Luft
angesaugt, die nur sehr geringe oder keine Schwefelver-
bindungen enthielt.

Es ist festzustellen, daB die Ursache flir die Korrosion
der Kontakte auflerhalb des Reaktors zu suchen ist, und

daB auch die Wetterlage entscheidenden Einflufl auf die

Qualitdt der Luft hat.

Die Uberwachung der Schornsteinabluft auf Tritium wurde
mit einer Ausfriereinrichtung durchgefithrt. Die gemessenen
Aktivitatsabgaben kodnnen aus Tabelle 4.7 entnommen werden.
Die erhdhte Tritiumabgabe im Januar wurde durch das schon
beschriebene Heliumleck am Reaktor verursacht (siehe
Abschn.4, Kap.4).
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Zur kontinuierlichen Messung des Tritiumgehaltes der
Abluft wurden zwei Tritium (H3)-MeBstellen aufgebaut,

die eine Kompensationsschaltung fiir Ar-41 besitzen. Die
MeBstellen sind wahlweise auf die Isotopenkanal-, Experi-
mentierkanal-, Absetzblock- oder Schornsteinabluft um-
schaltbar. Die MeBstellen sind hauptsdchlich fiir die Er-
fassung groBer Leckagen und damit verbundenem hdheren
H3-Anfall gedacht. |

Zur Erfassung niedriger Tritiumkonzentration, wie sie beim
storungsfreien Reaktorbetrieb in der Abluft auftreten, sind
diese MeBRgerdte wegen der schwierigen Kompensation des
Argon 41-Anteils in der Abluft des FR2 nicht geeignet.

Die zuladssigen Emissionen in der Abluft wurden, wie aus
Tabelle 4.7 ersichtlich, zu keinem Zeitpunkt iberschritten
(siehe auch /20 7/ ).

Im Bereich der Druckluftanlagen wurde eine, die Versorgungs-
sicherheit erhdhende Anderung durchgefiihrt. Das Druckluft-
netz des FR2 wird von 3 Druckluftkompressoren gespeist. Der
normale Verbrauch entspricht etwa der Leistung von 1,5
Kompressoren. Anfang des Jahres wurde eine Umschaltmdglich-
keit vom FR2-Druckluftnetz auf das neu installierte zentrale
Druckluftnetz des Kernforschungszentrums geschaffen und damit
die Redundanz der Versorgung wesentlich erhdht. Eine vor-
hergehende Untersuchung dieser Druckluft am 13%.03.72 hatte
eine den FR2-Anforderungen entsprechende Reinheit ergeben.
Die neue Drucklufteinspeisung wurde erstmals am 08.04.72,
nach Ausfall des Druckluftkompressors (DLK) 4.2 wegen Kol-
benschaden, filir langere Zeit in Betrieb genommen. Wahrend
der Reparaturzeit des DLK 4.2 wurde zur Reduzierung der
Betriebszeiten der DLK 4.1 und 4.3 ein Mischluftbetrieb
gefahren, d.h. Grundlastdeckung aus der zentralen Druck-
luftversorgung und Spitzenlastdeckung durch die 2 be-
triebsbereiten DLK der FR2-Druckluftanlagen.




o o o — i =

- 137 -

Ableitung radiocaktiver Stoffe iiber FR2-
Abluftschornstein im Jahre 1972

Monat

Tritium (H-3)

Argon (Ar-41)

Nuklidgruppe B*)

/[ Ci7/ [ Ci7 [ Ci7
nach Abluftplan
zuldssiger 120,0 30.000 0,15
Monatswert
Januar 11,5 10.258 2,6-1072
Februar 24,4 15.220 -
Mirz 48,9 10.667 -
April 69,5 8.966 -
Mai 17,2 16.223 -
Juni 66,8 10.068 -
Juli 58,1 12.118 -
August 22,0 14.656 -
September 55,9 10.500 -
Oktober 65,4 11.728 -
November 19,5 14.55% -
Dezember 42,6 10.861 -
Gesamt: ©02,8 145.818 2,6°1O"5
nach Abluftplan
zuldssiger 1000,0 220.000 1,5
Jahreswert

*) Nuklidgruppe B:

Beliebige Mischung von 8- und Y-Strahlern,

wenn die yY-Strahler, sowie Pb210, Ac-227, Ra-228, Pu-241,
Am-242m und Cf-254 unberiicksichtigt bleiben kdnnen (siehe

dazu /37 ).
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Elektrische Energieversorgungsanlagen

An den elektrischen Energieversorgungsanlagen traten, bis

auf Sofortbereitschaftsaggregat (SBA) 3, keine groReren

Storungen durch Anlagenfehler auf. Beeintridchtigungen des

Reaktorbetriebes erfolgten nur durch externe Ereignisse.
Die folgende Tabelle gibt AufschluB {iber die Netzausfalle

im Jahre 1972.

e o T — e S g

Datum Dauer FPolgen auf Ursache
Reaktorbetriedb
19.07. <1s —— Uberschlag an den Hoch-
spannungsstiitzern im MZFR,
Abgang Karlsruhe-Dachs-
landen
19.07. >1s RSA Spannungsausfall KFZK we-
gen Leistungsschalterfall
der Hauptleitung Leopolds-
hafen/Hochstetten
21.07. <ls —_—— Uberschlag an den Hoch-
spannungsstiitzern im MZFR
Abgang Karlsruhe-Dachs-
landen
30.12. <l1s Ausfall KurzschluR im Bereich
Proj.FR2/70 des EVU Badenwerk auBer-
Storungen halb des KFZK
Proj.FR2/16
Storungen
Proj.FR2/26
Storungen
Proj.FR2/55a

Der Reaktor wurde bei den Netzausfallen <1s nicht durch
RSA abgeschaltet, da die SBA iber ihre Schwungmassen die
Netzausfdlle abfingen. Am 25.0%.72 wurde auBlerdem ein
Spannungseinbruch von max. 35 V (im 280V-Netz) durch das
EVU Badenwerk verzeichnet, der Jjedoch keine Folgen auf den

Reaktorbetried hatte.
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Der Verbrauch an elektrischer Energie fiir den gesamten FR2-
Bezirk ist in Tabelle 4.9 festgehalten.

Tabelle 4.9: Energieverbrauch des FR2

Jahr 1967 1968 1969 1970 1971 1972

Energieverbrauch

[xin 7

1307564690 1662724244 1647184032 17+4284410 1644884515 1764664511

Der Anstieg gegenliber dem Vorjahr ist durch den Betrieb der
Kreislaufexperimente bedingt.

—— - — o I i —— —n > G (T ) SO e O S e SRS D et e RS Y I S W G G G e

a) Lagerschaden an Sofortbereitschaftsaggregat (SBA) 3.

Wegen starker Laufgerdusche im Lager zwischen Induktions-
kupplung und Schwungrad muBte das SBA 3 am 27.06.72 auler
Betrieb genommen werden. Bei der Reparatur wurden auBer dem
defekten Lager, Risse zwischen KurzschluBstdben und einem

KurschluBring der Induktionskupplung festgestellt. Die In-
standsetzung der Kupplung erfolgte beim Hersteller. Die
Reparatur des SBA 3 wurde am 15.09.72 mit einem Probelauf
beendet.

b) Blitzeinschlag in Abluftschornstein

Wihrend eines heftigen Gewitters am 03.08.72 wurden durch
einen Blitzeinschlag (Hauptstrahl Abluftschornstein ADB)
auch Anlagenteile im FR2-Bezirk in Mitleidenschaft gezogen.
In der Elektrozentrale 1a (EZ1a) traten Uberspannungen in
den Steuerleitungen auf, wodurch die Abschaltung beider
Hochspannungseinspeisungen ausgeldst wurde. Das Steuerrelais
fiir die Ausldsespule eines Hochspannungsschalters wurde
durch einen Uberschlag in der Isolation beschddigt und muBte
ersetzt werden.

[
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Mit dem Spannungsausfall der EZ1a wurden die von dort
versorgten Experimentieranlagen abgeschaltet und iber
das abgeschaltete Kreislaufexperiment Proj. FR2/26 eine
Reaktorschnellabschaltung (RSA) ausgeldst.

- Im Bereich des FR2-Abluftschornsteins wurde der Windge-
schwindigkeits- und Windrichtungsanzeiger stark beschddigt.
AuBerdem fiel die HOhenstandsanzeige des Wasser-Hochbe-
hdlters aus. Um ein Uberlaufen des Hochbehdlters zu ver-
hindern, wurde sein Hohenstand bis zur Instandsetzung der
Anzeige von Wartungspersonal kontrolliert.
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Abschnitt 5

Eigeniiberwachung am FR2

Der Priifplan fiir die in Eigeniiberwachung durchzufiihrenden
Wiederholungspriifungen am Forschungs— und Materialpriifreak-

tor FR2 ist, entsprechend dem Genehmigungsbescheid fiir die
Leistungserhdhung des FR2 vom 26.01.66, mit dem TUV Baden ab-
gestimmt. Entsprechend diesem Priifplan wurde im voraus ein
Terminleitplan fiir die in Eigeniiberwachung durchzufiihrenden
Funktionspriifungen im Jahre 1972 aufgestellt (siehe Abb. 5.1.1 -
5.1.5), Der Terminleitplan konnte weitgehend eingehalten und
alle Priifungen durchgefiihrt werden.

Kurzfristig wiederkehrende Priifungen, d.h. Pfiirungen mit Wie-
derholungszeitabstianden 41/4 Jahr, werden nach Betriebsan-
weisung (BAW) durchgefiihrt. Sie sind in einem gesonderten
Terminleitplan (Abb. 5.2), der auch Priiftag, sowie Schichtgruppe
und Qualifikation des verantwortlichen Priifers enthdlt, zusam-
mengefalt.

Im Berichtszeitraum beanspruchte die Durchfiihrung der in den
Terminleitplanen (Abb. 5.1 und 5.2) festgelegten Priifungen ins-
gesamt rd. 4895 & 2,3 Mannjahre bei 249 Arbeitstagen und 42 Wo-
chenarbeitsstunden.

In dieser Zeit sind Priifungen und Kontrollen, die vor jedenm
Reaktorstart in der Priifliste "Vorbereitung zum Reaktorstart auf
¢>-4O_5QN“ (bzwe "eeeo.. auf ¢~<1O-5¢N") gefordert werden und
vom Schichtpersonal und den Kreislauf- bzw. Experimentsachbear-
beitern durchgefithrt werden, nicht enthalten.

In folgender Tabelle sind die im Jahre 1972 durchgefiihrten
Priifungen aufgrund der Unfallverhiitungsvorschriften angegeben.



°1°'S 99V

esellschaft tir Kernforschung m.b. K. o oo i u V . -1
it 5 g 221 Funktionspriifungen 1972 ~ Coepuberwachung Ausgabe [1',,5? n

Abteilung Reaktorbetrieb

(42

FR2 o Reaktorbetrieb
pug Prafung oo 112]3]4715]67,8]9 [10]T[12]13[14/15 [16117 Ti8 19 [20[21|22[23[34256 [2728]20/3031 [323334]35/36|37 38 1301401142 434414546 (4 7849|5051 5253 Bemerkungen
T T
1,102} HeBwertverarbeitung, Temperatur & ! ! H i 1 i
216 (Janr1icn) 2 } i ! | |
! ; :
1103} D9-Kreislauf ! 2n on) ‘ o : T zni‘ | :
189 | (vierteljahrlicn) L 4 % 1 [ )l | 36 h nach Ende Yollastbetried
- =t b 4 - -
. 1,104 "§3"‘""1"" 1 2d Zusamsen mit PMB 1.129 am Ende oingr lingeren Ab-
190] (3Ehriich) 3 ! 1 3 schaltphese, Steckscheibe zwischen ¥e15.58 u. 35.02
- {14105 | Sicherheitssystem (JEhriich) . . 34, i | E
" 32| x 1-10 und sufgesch. Signale b; | {
: 1
: I
T 1106 “%“"'i‘l""; : : 30 : Feusrvohrschlauch an Rickleitung Rohwasser im
79 (Jenriich) i 13 1 4 Kiihltursbecken 9_anschlieBen
14107 Ho-Xreislauf ' : 2n 2n on 2n : i - . "
&b | (vierteljinrlich) 2 2 2 JE ors geschlossen
1,108] Dicntheit Gebiude . ; . ;
2k2| (Janr1ich) ’6 | evtl, 1 - 2 Yochen cher Yorprifung ansetzen!
n
-r—~l—~~ EEE e ° .- - -4 s + T
40109 | Luftkreislau? . 3h T [ 3h; 3h|
" 150 ] (viertslfinrlich) 3 B ! B 1 ] 30 | il
1,110 | Luftkroislauf 14 : nach PHE 1.320 zusssmen mit PHB 1.132 und 1,133
191] (Janr1icn) 4 . . 4 . (axtivebluftanlagen)
- i I O o + bbbt L e e ;
1.112 | g -Strehlungs-Reumiberwachung 20] |- 20 i lod 24 AR17 ~ 42, BAKG < 53, hAYS
89 | (vierteljanrlicn) 2 2 . 2 2 8R4 = 12, 9A3/4
1.113 ] & =Str Kreislaufil Kegnlini Szintillationszihler
259 0,0, U0 (jEhrlich) 3 I e 141 = 3, 241 (neu), 2012 = 1h, BA1
- 114114 | 8- paStranlungs-Rous- bzw. Abluft- Kepnlini Zahlrohre
| 258 Ubervachung (Jahriich) . R x | %A1 - 7, 443, Ba2, kARG, bak
1.115. 8- ¥ -Strehlungsuberwachung iﬁ GZupen | Kpnnlin: ahas Tonisationskamsern
259 | und Kreisdiufon (Jahrlich) . 3 ‘ 381y hA11 = 13, hAkh
! 12116 | neStrahlungseRauniborwachung | . | Ke¢nnlini ghde Zahlrohro
259.{ (Sabrlich) ] o ‘ e W2 - 15
116117} g -Stranl Hiill T | "’“‘11‘ i nen '] Ziblrohre
%9 | (JEnr1ien) * M1 -2
1118 | Izotopenkanaliibervachung 1d i
19 | (Jabrlicn) L 3 . ; Ll
, - . . - . ded g e
1.123 | Sicherheitsbelouchtung . 20 P l !
119 | (Fanelicn) 3 L : . 0
1012k | Gegensprechanlage 54 i
122 | (§ahelich) 2
10125 | Eichung HeBstelle fur thers. Reaktor- 2g
97 | 1eistung (jahrlich) . &
14126 | Grenzkentekte, Einstellunp - .
31| (2-gahrlich) riifung 1975
1+127 | StrahlenneBgerite : i 1 ! 1 et 2] letzte Priffung nach PHB 1,116
225 | (viertedjihrlich) . 2 1 2 ‘e 2 5A8 = 16, W12 = 15
1128 | Signalisierung Hillschadeniberwachung 1.
291 | {Janrlich) . 1 im gleichen Zeitraum wie PHE 1.117
T 2h —= Zeitdauver der Priifung . Y
Zeichenerlduterung: I Regktor a. B. {erforderlich fir Prifung); - . ) Freigabe:
) 9 1 ung ? . 3 —& notwendige Anzahl der Mitarbeiter
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T v T
10138 Aktivebluftenlage 1000 »°/h 20 i : : '
. ;i sbluttenlag / 1 zusammen @it PHE 1.410
;

(Jabrlich) : 2

o . ! : ;
1,133 Axtivabluftanlage 4/8000 5°/h : 129 i zusasmen mit PHB 1,110

300 (Jabrlich) 2

| -

A

RS IS IR S

1,201 Netzaustall |

36 b nach Ende Vollastbetrieb,
-F;/zh (vierteljinriich)

wy
"y
vy

!
b . zusamsen ait PHB 1.119 (Schaltwarte)
i

PR -

45202 Metzausfall .. o n |
5/26 | (JinrLicn) - I . ' ? b

: . Zusasmen mit PHB 1.120 (Schaltwarte)

i . i am Ende siner langeren Abschaltphase

[N S

X3

(vhrtujilrlich)

J SE

|

|

1

|

- : t

1,233 Energieversorgung S¥ in 0003 - i L : i | }

] e |
'

1.20& »Enrghwrurgng Sl‘iu 0003 i HEE H e
‘76 (3anriich) . ) i | Y3

1,208 Signal- und lcldnahgn in E-Zentrale : |
98 (jEnrlien) - ! ; i

3 JEPURN NS G WS S NN S N G

EZ1a vollstandig 1973

—
|
481
w
I

f2d) - i
19! 1 i Starkladung 3x

{1207 vattorion E-zentrale : 26] ¢ : 24| EL I
2000 (Jenriics) - , : 1 o 4 C3Ebr

_1.2o| Satterion 000K . : | fes

263 (Jarriich) ° ’ . 4 (ji"'iid') , i .1 Starkladung 3x

-

;

-
Jorm s
1

- -

1+209, Uborprufung ‘Erdung. .
| 3

(2-janriich) = ° ’ wird won RBJE festgeleqt . w/E

eyl

1210 Slitzschiutzenlege ' P

“F | (2-jahelich)” . witd yon! RBJE festgeleg| w/e

L -

SBA jeweils Reserveaggregat

1.213] Starterbstterien . . ‘ B [ : - KSA in Abschaltwoche

- £] (Jarrdicn)

] 16214 _Batterien-E218 . | . . 1d 1d l Starkladung 3x
4

1 [¢ J‘Ehr}ieh)

£ | (jinrlicn) 1 i 1

41308 Sprimkleraniage o
- 29) Cvierteljahrlicn) -

vy

13050 Sprinklersnlage L 29

34 (gibriicn) . . 5 ;

i —— ST . 24 Pl

41| (Janricn) oo 5 . [ o kein Prufung P26 cingch-ut

oo i 4
il 22

et

14306} Ihrizonulﬂum end GuSerer Strahlend r jpdem Einshtz
42| schieber (Jihrlich) )

1.307] 020-Sumpt ) : X 1 e [
51} (JEnrlich) : i 4

smm—

- 3 ... { . '
1.308] 40 ®3- und 5 2”-Behilter 2n 6h! pl 2h i i {Entlebrung

58] (vierteljinrlicn) 3 ) | Entlenrung

I
1+309| Schleusen = 1 1d . ! i | :

1310 Sdtlouun B - ) 3d

4
T
i
68] (anr1icn) - 3 |

67| (visrtsljahriich) - . |3 3 L
BE
i |
|

Ll e . - . i 2h —= Zeitdauer der Priifung . . /4/'-1'“0?.
Zg!chenfrlbuterutfgf l Reaktor a. B. (erforderlich fiir Priifung) ; 3 —= notwendige Anzahl der Mitarbeiter Frelgube.
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73

Absenkschacht
(janrlich)

4n X
34 : g

[

27028123/30[31 [32133]34]35[36{37138135/40/4 1142 14 3.44 4 5 /45 4 T4 8149/50/51]5
+ =y : =P

|

1.312]
78}

BE-Flasche
(vierteljahrlicn)

19
4

+

13135

Ry

BE-Flasche
(janriich)

nlung i

S .

REEL

81

Behdlterbau
(vierteljihrlich)

Y

R SRS N

L3t

F. 90

Ho-Kreislauf, Sicherheitsventile
(Jénr1ich)- . .

14316

316)

Druckluftanlage, Analyse der Betricbs-
stundenzihlerstande (vierteljabrlich)

-

]
4

-

F1.39
48

Druckluftsysten, Dichtheit und
. Sicherheitsventile (Jinrlich)

4,318
X 9*

' Dichtheit Absolutfilter
‘(Janelicn) :

[1.31
1

" Luttkreislout, Drucke und Durchflys
‘sesgungen (JaEhrlich)

e

g pe
¥ " 86

Luftklappen
{Fanrlich)

R
}_
-

H
|
B
¥ I .
4
i
PR SR

-+ -

IR
¥ 21

Abwessersammelstation
(Sinelicn)

4 1,121'

®

" KGhLturalitter-
(ahr1icn)

+

124325
g "w

_Looprohrabschi rubehElter
(Janrlich)

3o324 7
‘343 (Fanriien)

TA-Stibe

& Stiick nach Anfall

s

286

lE;Troc_knnefcn I
(3anr1icn) -

“B1.326

95

-Krsnanlege Absolutfilterrave
(snr1ich)

Tz

215

Rohrpost
{Janr1ich)

-t

zusaeasn mit PHE1.339

11,3301

321

-Feuchtefinlor
(GanrXicn)

1,331

£

HaBtinler
(Janr1icn)

PR DS

1:332
- F

nm_hung 2ller Anlagen
Cvierteljinrlich)

nach einer Abschaltroche

1.333
©F

Begehung eller Sebdude
(Jahrlich)

PO N

14334

169~
121

He-Kroislauf, Gasanslyse 2d
Cvierteljinrlich) 4

24
I |
L

. .»»Zgichehirl&uferung:

l Reaktor a. B. ({erforderlich fir Priifung) ;

2h —= Zeitdauer der Priifung

3 —e notwendige Anzahl der Mitarbeiter

Freigabe: /Ud-lh,,-;
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|
1.336{ C1-Kanal i [
£] (2~3anrlicn) 1

t
1

{ '

| |

14337 | Dichtheit Schleusen :
£| (Fanriich) |

- I
!

1,338 | TA-stab~Isclationspriitung TSI ) 3n 3n
201| (vierteljanrlich) 2! i

14339 | Rohrpost
338| (vierteljihrlich)

;
|
K] direkt vor PHB 2.102
i
!

2
a
——

2.101| Magnetsteuergerite
186 .

-
o
-
-._

U
PR

|

AN
.%4__ _T i __}l,

;

1

2,102 | TA-Stibe ’ . 2d N ‘2d
186 ! 1 1l

<)
a

direkt nach PHB 1.338

-
-

!

2.103 | FR-Stab in Core ) n L e
195 : . 1 i

1
|
2,104 | TA-Stab-ankunftsaeldung i [
308 D

b
1
1
4
1
i
|
i
Il

’2.106 Sicherheitssystes, Totzeiten : v
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Geselischaft fir Kernforschung m.b.u.]

Karlsruhe

Abteilung Reaktorbetrieb

Funktionsprifungen 1972

FR2

o Reaktorbetrieb
phg Prifung

Woche

Eigeniiberwachung Ausgabe: 0-100172
Projekte

5v.5

Bemerkungen

2-1 |Projext FR2/2
252 |(vierteljanrlicn)

¥

271282930,31 [3233(34/35{36/37/38:39140141
1 1

Anlage a.B.

2-2 {Projekt Fr2/2
327 {(Fanrlich)

t =
T ]
IR [
[ )

Anlage 2.B.

46-1 |Projext FR2/16
305 ((vierteljinrlich)

.

P
|

e

Anlage a.B.

16-2 |Projext FR2/16
332 |(Senriicn)

Anlage a.B.

26=1 |Projekt FR2/26
290  |(viertsljihrlich)

26=2 {Projokt FR2/26
326 ° [(Janrlich)

264 IProjekt FR2/26, AktivititsmeBstellen
1226- {(janriich) .

35  [Projekt FR2/XVE
241 _[(vierteljdhrlich)

< 4551 lprojext Fe2/ss
1328 - [(vierteljinriich)

S “._‘F.f_ ,A

Anlage 2.B.

Plateaukurven

=
aea

£ B55-2" [Projext Fe2/s5
4328 [(3Ehr1ich)

e h e —e

D U —

__1.,..;:'

—4 .

554 [Projokt FR2/55, AktivitdtsaeSstellen
336 |(Janrlich). R

58-1 fProjekt FR2/58
_I330 . Kvierteljinrlicn)

KVE allgemein

Platesukurven

T

Ist-z‘-rraj.'kt Fr2/58

1531 Jegnraicn)
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»-,VZeichen‘erl&uterung:' | Reaktor a. B. (erforderlich fir Priifung) ;

2h —= Zeitdauer der Priifung

3 -& notwendige Anzahl der Mitarbeiter

Freigabe: ,U-qu
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Ausgabe : -2 - 220272

Kurzfristige wiederkehrende Prifungen nach BAW
( Zusammenstellung)

Freigabe : M

Benennung Forsblatt Nr. [verantwortlich [Mo |Di [Mi |Do |Fr |Sa|SojMo |01 (Mi |0c |Fr{Sa|[So|Mo|Di [Mi Do |Ffr|SafSojMo|Di[li|Do|Fr|Sa|[So Mo |Di |Mi|Do |[Fr|Sa|SofMo|Di [Mi|Do|Fr|Sa|SofmMo|0i|mMi]|oo|Fr|sa]se
Die StrahlenmeBgerdte worden in 3-wichigem Turnus abgeglichen, wobei jewsils die ersten Abschaltwochen Gbersprungen werden.
AktivititsmeBstellen 160 = 164 BF Abgleich-Turnus siehe Dienstanweisung Nr. 22/72 vom 24,2.1972.
Gebaude-Probealars 240 BF II1 111 k28 jae] poes 111 I
DzO~Rliniﬂung Filter 219 - BF 1 1 I I b 1 1
Zusatzbeleuchtung 108 RT 111 111 111 111 poss 111 I1I
Reaktorleistuags=- und 146 RBI I 1 1 I I 1 I
Energisabgabe
Sicherheitssystes - H? RF srfxr |ox |zzjxz(axfapjox{oxfar (o |ox |z (ox)anonfonoof|ox|axfopfon|an|axox|ax|ox|onjan|an | axfon | oxfarjonf o o | an oo ool |anf o
(tiglich 10.%° « 12,%9)
Energioversorgung Schaltwarte 100/120 RF B {IT R [N [ W |IT|{ITfN [IX | JK { A [ID(IX| & |ZZ|® {® | % |IX|XX} N |II| » M| MJII{IX)N (IZ| M [N ¢ |XII|{IX} N JIX( N { M| R IX(IX4 & |IZ{ M ;K| K |IX|II
in 0003/004
Dzo-Bilanz ’ 246 RF Iyrjrjrjrjrjrgqrjr|jzjrqjr|jrjrjrjxr|xj{rjrfxfrjpr|jr|fx|rjrjrjrjrjrfrfr|z|rji{ijrjrjr|rjrf{rjrqrf{rjrjir{z|z
(tigligh 26.99) |
Sicherheitssysten 128/ eF/ P ‘
GY-Linstellung 1=5 RBI .
, BE=Leistungsanteile 9/2 RBI 1 1 b ¢ nurt ?hasc #und F 1
Avfnadae . T il 203 . .
Auswvertung 1 - - 1
TheStibe var Seaktorebschaltung 183 St 1
gleichstellen
Feraseher 310 RF . jods
Probebetrig Mptstron %1 R8I/ I
Aggregat 50 kvA RT
K = Hormaldienst 09. ~ 07. ¥Wo. 01.01. = 02.01. 03.09. - 09.01. 10,01 = 16.01. - 30.01. 31.01. = 06.02. 07.02. - 13.02.
I = Schicht I 08, = 14, Wo. 144024 = 20,024 21402, - 27.02. 28,02, = 05.03, = 19.03. 20.03. =~ 26403, 27.03. « 02,04,
II « Schicht II 15. = 20, ¥o. 03.04, = 09.04, 10404, ~ 16404, 30,04, 01.05. = 07.05. 08.05. = 14405,
III = Schicht III 21e = 27, ¥o. 15.05. = 2105, 2205« = 28.05. 29.05. = 04406, 18.06. 19406+ ~ 25.06. 26406, = 02.07.
W = Abschaltwoche 28+ = 3he Wo. 03.07. - 09.07. 10.07 = 1607+ 17407, - 23.07. 06.08. 07.08. = 13.08, 14.08. = 20.08.
RBI = Reaktorbetriebsingenieur 35, = 41, Wo, 21.08. - 27.08. 28.08. - 03.09. 04,09, = 10.09. 24409, 25.09. - 01.10. 02.10. ~ 08.10.
Rf = Resktorfahrer 424 « 47, do. - 09,10, - 15.10. 16,10, = 22.10. 05411, 06,11, = 12.11. 13110 = 1911
SL = Scﬁicﬁtlcitqr A8, - 01, Ho. 20.11. = 26.11. 27471, = Q30120 | Ok.12, ~ 10.12. 2h.12. 25412 = 31.12. 01.01. = 07.01.
02, ~ 08. Wo. 08.01¢ = 14401, 15,01 = 21,01, 22,014 = 28.01. 124024 13.02. = 19.02. 204020 = 264024

- L7 -
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5
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schriften im Jahre 1972

He-D2O-Kreislauf
Rieselkiihlbehdlter

Druckbehilter

Druckluft

Druckluftbehdlter
Druckluftbehédlter
Druckluftbehdlter
Druckluftbehilter

POS. 40'] 09/6

Kihlkreislauf Thermischer Schild
Pog. 4.2.18/2

Pos. 4.4.16/8a
Pos. 4.4.16/8b
Pos. 4.4.16/8c
Pos. 4.4.16/84

FR2/2 Tieftemperatur Bestrahlungsanlage

Warmetauscher
Speicherbehalter
Speicherbehédlter

Pog. 2P - Wt 1/2

Pos.
Pos.

FR2/16 Kalte Neutronenquelle

Helium—-Pufferbehdlter
Helium-Pufferbehdlter
Druckgaskiihler

Druckgaskiihler

Ring-Gegenstromer
Helium-Reiniger I

Helium-Reiniger II

Pos.
Pos.
Pos.
Pos.
Pos.

Pos.
Pos.

Pos.
Pos.

2C
2H

Bh 1
Bh 2

Bh 50
Bh 54
Wt 7
Wt 8
Wt 9

Wt 3
Bh 38

Wt 4
Bh 39

am
am

am

am
an
am

an

am
am
am
am

am

am

Durch den TUV nach VBG 17 Druckbehdlter 24, Absatz 1:
regelnidBige duBere Priifung

26.04,72
26.04,72

26.04.72
26.04.,72
27.04.,72
24, 04,72

26.04.72
26.04.72
26.04,.72

19.09.72
19.09.,72
19.09.72
19.09.72
19.09.72

19.09.72
19.09.72
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1.6 FR2/26 Heliumloop

Druckrohrunterteil Pos. H - Le 101
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
Warmetauscher Pos. R - Wt 201
Erhitzer Pos. R - Hz 201
Cu-O-Kontakt Pos. H - Fi 201
Gegenstrom-Warmeaust. Pos. R = Wt 203
Tieftemp. Adsorber Pos. R - Fi 202
Auffangtank Pos. S - Bh 401
Regenerator Pos. 26 K - Rg 1
Regenerator Pos. 26 K - Rg 2
N,-Warmeaustauscher Pos. 26 K = Wt 7
N2-Standtank Pos. 26 X - Wt 8
1.7 FR2/55a Dampfkontaminationsloop
Reaktoreinsatz
Vorwdrmer Pos. P - HZ 1
Verdampfer Pos. P - HZ 2
Uberhitzer Pos. P - H, 3
Enthitzer Pos. P - Bh 1

2. Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehdlter
regelmiBige innere Prifung

2.1 He~D,O-Kreislauf

17.11.72
17.141.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.11.72
17.41.72
17.41.72
26.04.72

27.03.73

18.05.73

22, Absatz 1:

Riesglkﬁhlbehélter Pos. 4.1.9/6
2.2 Druckluft

Druckluftbehalter Pos. 4.4.16/8a

Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/8Db

Druckluftbehédlter Pos. 4.4.16/8¢c

Druckluftbehdlter Pos. 4.4.16/84

an

anm
anm
am

~am

26.07.72

26.04.72
26.04.72
27.04.72
27.04.72
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205

FR2/16 Kalte Neutronenquelle

Heliumreiniger Pos. PR - Wt 3
Pos. PR - Bh 38

2.4 FR2/55 Dampfkontaminationsloop

5.2

Verdampfer Pos. P - HZ 2

anm

am

28.12.72

29.11.72

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

regelmdBige Druckpriifungen

FR2/16 Kalte Neutronenquelle

Helium-Reiniger I Pos. PR - Wt 3
PR - Bh 38

Umstellung: Betriebsdruckherabsetzung
FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Wasgserstoff-Pufferbeh. Pos. H - Bh 2

Durch den TUV nach Aufzugsverordnung:

nach 6, Absatz 1

Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2021
Selbstfahreraufzug Bau 605 - 59/2022
Selbstfahreraufzug Rotunde 5458/8

Selbstfahreraufzug Bau 601 5458/ 34
nach 7

Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2021
Selbstfahreraufzug Bau 605 59/2022

am

anm

am
am
am
am

am
anm

28.12.72

15.12.72

24.01.72
24.01.72
27.11.72
27.141.72

27.11.72
27.11.72

Nach VGB 6 Hebezeuge 94, Absatz 2 wurden ssmtliche Krane
und Hebezeuge in Eigenverantwortung durch Sachkundige im

Jahre 1972 {iberprift.

Nach UVV 10 Flurfdorderfahrzeuge 20 wird der 2,5 t - Gabel-
stapler Fabrik-Nr. 20626 durch Wartungsvertrag mit Lieferer

Uberpriift.

Die librigen Forderfahrzeuge werden durch eine Gruppe der

Betriebsmannschaft des FRZ2 gewartet.
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Abschnitt 6

Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen
Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein-

schlieBlich Wartungsarbeiten, Funktionspriifungen und Erstellung

von Priif- und Betriebshandblichern sondern auch den Betrieb, die
Wartung und die Uberpriifung der Experimentieranlagen als Auf-
gabe. AuBerdem ist der diensthabende Schichtleiter des FR2
gleichzeitig Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fiir das gesamte

Kernforschungszentrum.

Reparaturen, Um- und Neubauten werden dagegen von 2 "Techni-
schen Bereichen" (Maschinen- bzw. Elektrotechnik), z.T. unter
Mithilfe der Betriebsmannschaft, durchgefiihrt.

1. Zusammensetzung

Die Zusammensetzung der Betriebsmannschaft des FR2 nach
dem Ausbildungsstand, rilickblickend auf die vergangenen

Jahre ist in folgender Tabelle enthalten. Es ist jeweils
der Personalstand zum Jahresende angegeben.

[ F -4 $—F— P PP P P-4

Personalzusammensetzung nach Ausbildung

Ausbildung 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972
Akademiker 10 7 6 6 5 5
Ingenieure (grad.) 12 17 15 13 14 16
Resgktorbetriebs-
ingenieure 4 4 4 7 7 8
Sachbearbeiter 8 9 9 9 9 9
1. Operateure 5 5 10 10 10 10
2. Operateure 25 25 21 24 23 22
(24)* (23)*
3. Operateure 6 7 8 7 8 7
Hilfsarbeiter 7 6 6 5 6
Sekretdarin 1 1 1 1 1 1
Gesant: 78 81 80 85 82 84
(83)* (85)*

*  Klammerwert 1971 und 1972 = 2. Operateure bei Bundeswehr.
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Die Veranderung im Personalstand gegeniiber dem Vorjahr

ist darin begriindet, daB die Betriebsmannschaft des "Schnell-
Thermischen Argonaut—-Reaktors Karlsruhe" (STARK) groBten-—
teils aufgeldst und in die Betriebsmannschaft des FR2 eihge-
gliedert wurde. Betrieb und Betreuung des STARK wurde vom
FR2 mit ibernommen.

Rd. 55 % der Betriebsmannschaft ist im Schichtdienst einge-
setzt. Die Besetzung der 5 sténdigen Schichtgruppen und einer
Reserveschichtgruppe fiir Urlaubs- und Krankheitsvertretungen
konnte im Jahre 1972 unverandert beibehalten werden. Die fol-
gende Tabelle zeigt die Zusammensetzung.

Tabelle 6.2: Personalstand der Schichtgruppen am 31.12.41972

Funktion 5 Schichtgruppen | 1 Reser— ' Gesamt
schichtgruppe

Schichtleiter

und EvD > 1 6

Schichtleiter - 5 1 6

Stellvertreter

Reaktorbetriebs- 5 1 6

ingenieure

1. Operateure 10 - 10

2. Operateure 10 4 14

3. Operateure 4 1 5

Schichtpersonal -39 8 47

Im Tagesdienst sind 37 Mitarbeiter beschaftigt, von denen
jedoch ein groSer Teil bei Personalengpédssen im Schichtdienst
mit eingesetzt werden kann.



Tabelle _6.3: Aufgliederung der EvD - Einsidtze im Jahre 1972

Honat Jan. | Febr. | Marz | Apr. | Mai | Jun. | Jul. | Aug.| Sept.| Okt. | Nov. | Dez. | Summe
EvD-Einsatze (gesamt) 8 17 11 10 13 10 26 19 11 17 7 15‘ 164
AuBerhalb der regula-
ren Arbeitszeit 8 13 9 10 10 7 20 16 6 14 6 81 127
Wahrend der regula-—
ren Arbeitszeit - 4 2 - 3 3 6 3 5 3 1 7 37
Feuer - Alarm - 1 1 - 1 2 2 1 1 4 - 2 15
Feuer — Fehlalarm - - 1 1 1 1 5 5 5 - 1 2 22
Wasser - Storung 1 1 2 4 - - - 2 - 1 4 3 15
Aktivitats - Alarm 3 8 2 - 3 4 8 8 1 7 2 4 50
Techn.Hilfeleistung 4 7 5 .5 8 3 11 3 4 5 3 4 62

- ¢Sl -
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Das Durchschnittsalter der Angestellten betridgt 37 bis
39 Jahre, das der Arbeiter liegt bei 48 Jahren.

Die relative Krankheitszeit der Betriebsmannschaft des

FR2 von 4,0 % liegt, im Vergleich zum Krankheitsstand

des Kernforschungszentrums (KFZK) mit 4,8 %, sehr gut.
Gleichfalls liegt der Anteil der Heilverfahren mit 0,14 %
weit unter dem Durchschnitt des KFZK mit 0,6 %, obwohl der
iberwiegende Teil des Personals standig oder zeitweilig
im Wechselschichtdienst tadtig und damit einer groBeren
korperlichen Belastung ausgesetzt ist.

Wie eingangs erwzhnt, ist der diensthabende Schichtleiter
des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fiir das
gesanmte Kernforschungszentrum. Insgesamt muBten im Berichts-
zeitraum 164 Einsdtze vom EvD geleitet werden. Tabelle 6.3
gibt einen groben Uberblick iiber Anzahl und Art der Einsidtze.

Strahlenbelastung der Mitarbeiter

Die Strahlenbelastung der im Jahre 1972 bei der Betriebsab-
wicklung tétigen Mitarbeiter blieb deutlich unter der I. Strah-
lenschutzverordnung zugelassenen Hochstgrenze und lag im Jghres-
mittel bei 600 mrem. Bei 3 Mitarbeitern lag die Jahresdosis
zwischen 3,1 und 3,3 rem. Nennenswerte Personenkontaminationen
erfolgten nicht. Siehe auch / 20 7. In Abb. 6.1 ist die Ver-
teilung der Strahlenbelastung der Mitarbeiter des Reaktorbe-
triebes (RBT/FR2) dargestellt.

Schulung

Die Schulung des Betriebspersonals wurde auch im Jahre 1972
intensiv weiterbetrieben, um eine mdéglichst optimale und
sichere Betriebsfiihrung zu ermdglichen. Daneben fordert der
Genehmigungsbescheid filir den Betrieb des FR2 ausdriicklich
eine gute Ausbildung des Betriebspersonals.
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Anzahl der Mitarbeiter

10 o

200

400

Strahlenbelastung der Mitarbeiter RBT/FR2

im Jahre 1972

I 1

600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Jahresdosis

- §G1 -
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Die Ausbildungsmoglichkeiten der Schule fiir Kerntechnik
(SKT) wurden wie folgt genutzt:

Tabelle 6.4: Ausbildung von Betriebspersonal des FR2

an SKT

Lehrgang berufliche Mitarbeiterzahl
Qualifikation

15-Wochen~Lehrgang fiir
Reaktorbetriebs~ Ingenieur 1
ingenieure
Kurs iiber Akademiker 1
Strahlenschutz Ingenieur -
Kurs iiber | 1. Operateur o
Strahlenschutz 2. Operateur
4-Wochen-Lehrgang fir
Reaktoroperateure 1. Operateur 1
Kurs Hochvakuumtechnik Ingenieur 4

Fir die Operateure wurden im Rahmen der betrieblichen Aus-
bildung einmal wdchentlich, ausgenommen die Urlaubszeit und
die Abschaltphasen, betriebsbezogene Vortrdge von rd. 1,5
Stunden gehalten, um das Wissen liber die umfangreichen An-
lagen des FR2 zu vertiefen bzw. zu erweitern. Es wurden 22
Einzelvortrige mit einer durchschnittlichen Teilnehmerzahl
von 20 Mann durchgefiihrt. Zur Ausbildung und weiteren Ver-
tiefung der Anlagenkenntnisse werden die Operateure auBerdem
fiir jeweils 3 — 4 Tage innerhalb 5 Wochen in den Verschiede-
nen Anlagenbereichen des FR2-Tagesdienstes eingesetzt.
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Die Ausbildungs- und Wiederholungslehrginge in "Schwerem
Atemschutz" wurden fiir fast alle RBT/FR2-Mitarbeiter weiter-

gefiihrt. 3 Mitarbeiter nahmen im Jahre 1972 an "Erste Hilfe'-
Kursen teil.

FR2-Besucher

Insgesamt 7 682 Besucher besichtigten den FR2 im Rahmen von
Besichtigungen des Kernforschungszentrums.
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Abschnitt 7

Ausblick

Fir das Jahr 1973 sind 6 Reaktorzyklen mit einer Dauer von

7 und 1 Zyklus von 8 Wochen vorgesehen. Die Betriebsphasen
sollen einheitlich 39 Betriebstage, die Abschaltphasen, bis

auf die filir Funktionspriifungen um 1 Woche verlangerte Abschalt-
phase F’, 10 Abschalttage dauern. Dieser Betriebsrhythmus hat
sich im Jahre 1972 so gut bewdhrt, daB er weiter beibehalten
werden soll.

Die Reaktornennleistung soll weiterhin 44 MW betragen. Im Ver-
lauf des Jahres 1973 ist eine weitere Erhohung des Brennelement-
Abbrandes zu erwarten.

Bei den Kapselversuchseinsdtzen ist mit einer Steigerung des Be-
strahlungsaufkommens zu rechnen, da 3 Versuchsgruppen in Vorbe-
reitung sind und im Jahre 1973 zum Einsatz kommen sollen. Es
handelt sich dabeli um zwei Experimente zur Untersuchung des
Schwellverhaltens von Kernbrennstoffen (Proj. FR2/100 und FR2/103)
und ein Experiment zur Erzeugung von Pu~haltigem radioaktivem
Material zur Erprobung der Milli-Anlage im Institut filir HeiBe
Chemie (Proj. FR2/99).

FMir das Institut fiir Radiochemie sind Bestrahlungen von Brenn-
stoffplatten zur Erzeugung von Mo-99 aus der Uranspaltung vorge-
sehen (Proj. FR2/95).

Im Bereich der Strahlrohrexperimente ist die Fertigstellung eines
Spektrometers fiir difuse Neutronenstreuung (Proj. FR2/101) vor
dem R4-Kanal geplant.
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Abschnitt 8
Titeraturverzeichnis
/1.7 W. Steiger, "Betriebsbericht fiir den Forschungs-
I. Mdller rektor FR2 fiir das Jahr 41971"

(KFK—Bericht Nr. 1705)

/27 W. Steiger, "Betriebsbericht fiir den Forschungs-
D. Wildberg reaktor FR2 fiir das Jahr 1970"
(KFK=Bericht Nr. 1415)

/ 3/ W. Steiger "Betriebsbericht iiber den Forschungs-
reaktor FR2 fiir das Jahr 1967"
(KFK-Externer-Bericht Nr. 15/68-2)

/47 G Kriiger, "Ein Doppelcomputersystem zur inte-
g: gig??er, grierten Datenverarbeitung am Reaktor
H. Hanak, FR2"
R. Merkel (Kerntechnik, 6/1966, S.273 - 278)
/ 57 B.P. SchweiB, "Fhononenzustandsdichte von A-15-
W. Reichardt Verbindungen"
(Verhandlungen der Deutschen Physik.
Gesellschaft, Reihe 6, Bd. 7,
5.681 - 682)
/ 6/ W. Reichardt "Neutronenstreuung an amorphem
B-Arsen"

(Verhandlungen der Deutschen Physik.
Gesellschaft, Reihe 6, Bd. 7,
8.630)



/87

97

/107

[ M7

/27

W. Knoll

U, Maier

U. Loeffler,
J.B. Suck,
W. Glaser

J.B. Suck

D. Heck,
U. Fanger

U. Fanger,
D. Heck,
R.Pepelnik,
H.Schmidt,
I. Wood

160 -

"Untersuchungen an schmelzfliissigen

Legierungen aus dem System Kupfer-

Antimon mit Réntgen- und Neutronen-
beugung"

(Dissertation Knoll, Uni Stuttgart,

Januar 1972 )

"Untersuchungen geschmolzener
Legierungen aus dem System AL~Mg,
Mg-Sn, Fe-C"

(Dissertation Maier, Uni Stuttgart,
November 1972 )

"Kollektive Bewegungsmoden beim

Phasenilibergang fliissig-fest"
(Verhandlungen der Deutschen Physik.
Gesellschaft, Reihe 6, Bd. 7,

8.633% = 634)

"Inelastische Streuung kalter Neutronen

an festem und fliissigem Rubidium"
(Verhandlungen der Deutschen Physik.
Gesellschaft, Reihe 6, Bd. 7,
S.628)

"Ein y-Spektrometer mit Compton-
Unterdrickung fiir Kernstrukturunter-
suchungen nach Neutroneneinfang"
(KFK-Bericht 1604 )

"Untersuchung von Zr-92 mit der

(n,vy )~Reaktion"
(Verhandlungen der Deutschen Physik.
Gesellschaft, Reihe 6, Bd. 7,
S.341)
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"Spectrum Measurements in a
Depleted Uranium Metal Block for
Investigation of Discrepant U-23%8
Cross Sections"

(Joint Meeting of the American
Nuclear Society and the Atomic
Industrial Forum an Atom Fair an
International Conference, Washington
D.C., November 12-17, 1972)

"Brennstoffbestrahlung mit Kapselver-
suchseinsdtzen im FR2-Reaktor"
(Atomwirtschaft-Atomtechnik, 17 (1972)
S.314 - 315)

"Kriechkapseln fiir Brennstoff und
Hillmaterial"
(KFK-Bericht Nr. 1571)

"Kapsel zur Bestrahlung von Hoch-
leistungsbrennstoffen
(Kerntechnik, Isotopentechnik und
-chemie 14 (1972) 8.72 - 74)

"FR2-Bestrahlungskapseln zur Unter-
suchung des Brennstoffschwellens"
(KFK-Bericht Nr. 1398)

"Tn-Pile-Betrieb eines Thermionischen
Wandlers"
(KFK-Bericht Nr. 1001)
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"Sieden des Kilhlmittels in natrium-
gekiihlten schnellen Reaktoren"
(KFK-Bericht Nr. 1020)

"Abteilung Strahlenschutz und Sicher-
heit, Jahresbericht 1972"
(KFK-Bericht Nr. 1818)

"Abteilung Dekontaminationsbetriebe,
Jahresbericht 1972"
(KFK-Bericht Nr. 2000)

"Betriebsbericht flir den Forschungs-
reaktor FR2 fiir das Jahr 1969"
(KFK-Bericht Nr. 746)

"Betriebsbericht iiber den Forschungs-
reaktor FR2 fiir das Jashr 1968"
(KFK-Bericht Nr. 742) '
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Tabelle 9.1: Betriebsdaten des FR2 im Johre 1972 vh

_-179[/_

Zeit Iyklus | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.Be Verminderte
Nro - Reaktorleistung
43 My bis 43 Mw
N < 10™ | N> 10> Ny > 43 M Gesamt
(nach Z3nler) j
(man) | (Mwd) (n) () | () (h) (n (n 6] n | (n (h) (n

101 00°° | /71 1o | 2112,50 0,00 48,00 48,00 48,00 0,00 0,00

2, | 7294,00 0,42 166,62 164,32 167,04 0,96 3,30

3 7369595 0,00 168,00 168400 168,00 0,00 0,00

1701, 8% b, 352,30 0400 8510 8500 8410 0,00 0,00
17128475| 713,20 0,42 390,72 388532 391, 1% 0,96 3430

1710 80| w72 | b 0,00 475 0500 0,00 4y75 0,00 0,400

Se | 2245510 15436 5k¢86 38466 70,23 17,75 24423

6o | 7392400 0,00 168400 168,00 168400 0,00 0,00

7o | 7392400 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

8o 7160450 0,37 165,00 161571 165437 2463 6451

9. | 7392,00 0,00 168500 168,00 168,00 : 0,00 0400

10. | 7392500 0,00 168500 168500 168,00 0,00 0,00

6.3, 8% 1o 351,10 0400 8505 8500 8,05 0,00 0,00
39324,70] 1638451 20,48 899491 880437 920,40 20,38 30,74

6.3, 8 | B/72 1o 0,00 36447 0,00 0500 36447 0,00 0400

12 | 2924,60 12,69 71515 61,76 83,84 8486 3,83

3. 7106400 1,98 163445 157,90 165,43 2457 9475

the | 7426510 0,00 168,00 168400 168400 0400 0,00

150 | 7286400 0,37 165547 164,40 165,83 2,17 4,68

16. | 7418,20 0500 168,00 168,00 168,00 0,00 0550

170he 8% 17 2,70 7384 0416 0,00 8500 0400 8400
32160460 | 1340,03 59435 736,23 720,06 795557 13,60 26476




Tabelle 9.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1972

2vh

Zeit Zyklus {Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor aeB. Verminderte
Nre Reaktorleistung
k3 MW bis 43 MW
N <107 N | v 10”2 Ny > 43 Mu Gesant
(nach z3hler)
(Mwh) | (Mwd) (n) () | (m (n (n) (M | (n (n (n (v (n) 1))
17.he 8°°|  c/72 | 176 0,00 25480 0400 0,00 25,82 0,00 0500
18, 1940,50 2420 48,59 3157k 50,80 37,20 32420
190 | 7392400 0,00 168,00 168,00 168400 0400 0,00
20 7216400 0440 166436 159,89 166478 1422 8520
21 | 7392400 0,00 168400 168,00 168,00 0500 0500
22, 7277400 0,450 166413 163448 166,65 1435 73
23. | 7392500 0500 168,00 168,00 168,00 0500 0400
Se6e 8°° 2k, 5400 0,10 0,12 0,12 0512 7488 7,88
38614550 1608494 29,400 885,20 859423 914,17 h7,65 53401
5060 8°°| /72 | 24 0500 37429 0,04 0500 37,33 0,00 - 0,00
250 | 3399590 7561 81,09 71554 88,70 10420 0500
260 | 7438420 0,00 168,00 168,00 168,00 0400 0400
27, | 7213460 0483 163,97 159420 164,81 3,19 8,80
28, | 7447,50 0400 168,00 168,00 168,00 0400 0500
29 | 7458410 0500 168,00 168400 168,00 0500 0400
30, | 7076470 2495 161,67 155,88 164462 3,38 12412
24,7, 8% 31, 336,80 0400 8406 6486 8506 0,00 1520
40370,80 |1682, 11 48,68 918,83 897,48 967,52 16477 22,12

- 991 -



Tabelle 9.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1972

vk

Zeit Zyklus | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor aeB. Verminderte
Nre Reaktorleistung
43 MW bis 43 M¥
N < 107 Ny | N> 1072 Ny > 43 Gesamt
(nach z3hler)
(Mh) (Mwd) (h) () | (W (h) (h) (h) Q) (k) (n) (h) ) | ()
247, 8 £/72 | 31 0,400 43,01 0500 0,00 43,02 0,00 0,00
320 3789450 11569 90450 78435 102419 1575 0400
33, | 7111540 0,43 160,39 158,92 160483 7918 9462
34 | 6973,80 3,51 157476 153509 161527 6973 14,498
350 | 7476510 0500 | 168,00 168,00 168400 0,00 0,00
360 | 7476480 0,00 168,00 168500 168400 0,00 0,00
370 | 7491,50 0,00 168400 168400 168,400 0500 0,00
11,90 8°° 380 350450 0400 7485 7,85 7485 0s15 0,15
50669460 1694457 58,64 920,50 902421 979,16 15481 24,75
1109, 8°°  f/72 | 38. 0,80 4 446 0,00 0,00 1h 46 0500 0,00
39. | 3888400 18453 90547 8ky29 109,00 0500 0,00
40, | 7376,70 0432 1664599 165,87 167,31 0470 2,32
k1. | 7h17,20 0,00 168,00 168400 168,500 0500 0,00
42, | 7433,20 0400 168400 168,00 168400 0,00 0500
43, 7311560 0,66 165454 163445 166420 1,80 be32
23010, 80 W | 362,80 0,00 8,17 8,17 8417 0400 0,00
33790430 {1407,93 33497 767517 757,78 801,14 2450 646%

- 99 -



Tabelle 9.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1972

byl

Zeit Zyklus {Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.Be | Verminderte
fire Reaktorleistung
43 My bis 43 MW
N< 0 N, N> 10 My > 43 My Gesamt
(nach z3hler)
(mwn) (Mwd) (n ) | (D | W (n) (n (h) (h) (h) (n) (n)
25,100 8'° 6/72 | bhe 0500 3hy32 0400 0,00 34,32 0,00 0400
k5, | 4024,00 13438 93434 86416 106,72 0400 0,00
6o | 74604500 0,00 168400 168400 168,00 0400 0500
47, | 7366480 0431 166479 16k431 167410 0,90 3498
48, | 6249430 0452 42,28 137,06 142,80 25420 30427
h9e | 7461420 0400 68500 168,400 168,00 0400 0400
50. | 7462410 0400 168 400 168400 168,00 0400 0400
11012 8%° 5% | 166910 0494 5926 0,03 6420 1,80 8,00
10189450 | 1674,56 49,47 911,67 891,56 961514 27,90 42,25
10120 8°° | W72 | 51. 0500 0500 0,01 0400 0401 0,00 0500
52, | 3729,%0 5486 93,80 6941k 99,466 10400 0400
530 | 7357550 0,35 66,17 164439 166,452 1,48 4423
310120 24°° 11086490 | 461,96 6921 259,498 233,53 266519 11448 4,23
3::1;: 13;2 2222 bis 093335,65 (1222232 306422 6690421 6530454 6996443 157,05 213480
a 366 (d) 12,764 278,76d 272,11d 291,52d 6,54d 8,91d
= 100 (%) 2 76,164 2 74,359 £ 79,65%
Betriebszeit nach Plam
bei 1> 107 97,473
286 (d) 2 100(2)
Betriebszeit nach Plam
bei > 43 My (Vollast) 97,88%
278 (d) = 100 (%)

Mittlere Reaktorleistung:

43,85 MW

- 9L -
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Tabello 9023 petriebsunterbrechnungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb w3
der planmiBigen Reaktorbetriebszeit 1972
Betre= | Woche Tag Zeit Vor= Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Hre von bls | gang Reaktor verainderte Reaktor=Leistung
abgescho n<1o'3uN <b3uwsh3MW | LeisteBegre
YRy Ly Iy
K/71 2. he1e72 | 14e35]15032 | AB | Proje FR2/2 (Anwdrmen Loop=Einsatz)] 0,96 0g42 3,30
/72 50 | 2761072 | 8,00 SV | Proje FR2/55a (Reparatur Ve 111,
Speisepumpen P=Pu 1/2 nicht eine
schaltbar, anstehender Sicherungse
2801072 1045 fall s | - .
2801072 | 5400|1707 | LB | aut <10y wegen Inbetriebnahme
Vo Proj. FR2/55a - 12,11 14400 12911
28,1672 | 23619 LR [ Sicherungsfall ¥ 30633, Kurz-
schluBsuche
2961072 9033 = e 10423
8o | 2002072 | 13026 }14e49 | LR | wegen Proje FR2/73 d KVE98 (Defekt)] - - 1438
2002072 | 1404911736 | AB | wegen Proje FR2/?73d KVE9S
(unplanniBiger Ausbau)dabei Iso=
Tauchrohr P0s.53/09 (He=Leck) :
ausgebaut 2’63 0’37 5,15
8/72 120 | 1603072 | 106391059 | AB | nach Plan foEine ucAusbau der
FluBsondenbestrahlungen an TA=Stab
Nro 22 und 24 0433 1923 o
1603072 | 12613 ]19.30 | AB | Ausbau der FluBsonden und Einbau
des TA-Stabes Poss 13 7928 | @32 -
1603072 | 20026 [20s42 | LB | wegen Feuchtefiihler R107 (Ve 10016) - - - 0427
1603672 | 20042 [23.47 | LR | wegen Feuchtefiihler R107 (Ve 10.16) - 3,08 -
1763072 | 6657 8412 [ RSA | Proj. FR2/86 (KVE 99) Ursache nicht
ermittelt 1,25 0472 5983
130 | 2163672 | 12636 |13435 | RSA | Kanal 7 (bei PriifgeSicherheitssyst
Kanal 9 kam Prograem 'm') Fehle
funktion 0,98 1933 he37
2303072 | 8455| 9045 | RSA | Proj. FR2/55a (Fehlbedienung bei
Repe-Arbeiten) 0483 0440 2,80
2493072 | 12001[12047 | RSA | Projs FR2/26(Fehlbedienung, beim
Hochfahren der GebleTheAusléser
gefallen) 0476 | 0425 2458
150 | 4oke72 | 8410)10.21 | AB | nach Plan wegen Projs FR2/73d
(KVE 100 umgesetzt) 2,17 | 0437 Ly68
160 | 1664072 | 23030124000 | LR | bedingt durch TA-Stabgleichstellung = - 0450
170 | 1704672 0.00) 8,00 | LR | nach Plan feMessung deXe=Vergiftung s 7483 8,00
c/72 180 | 287ele72 8000 SV | wegen Nichfertigstellung der
Montagearbeiten im 020-Kreis-
280472 19005 lauf 35’08 = 26’07
3004072 | 1701319620 | AB |} ProjeFR2/58 (Ve623 undicht) 2,12 | 0,27 6513
200 [ 905072 | 1456 15,42 | RSA | Proj.FR2/26 (Fehlbedob.Montagearbe)] 0,77 | 0,23 2,00
965672 | 16056 |17.24 | RSA | Proj.FR2/26 (FehlbedeboMontagearbe)) 0,47 | 0427 6520
220 | 2605072 | 8016| 9036 | RSA | proj.FR2/26 (FehlbedsboMontagearbe} 1433 | 0457 hy73
2b, 506672 0.07 | 8,00 | AB | nach Plan f.MeBprogramm
Absorberwechsel 7,88 - 7,88
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2v3
Tabelle 9+21 Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen fnnerhalb
der planmiBigen Reaktorbetriebszeit 1972
Betr.=| Woche Tag Zeit Vorgang Bemerkungen Augsfallzeiten
Phase Nre von bis Reaktor
abgesoe \ 102wy | <ksmushsme | Leist.Begrs
[n] | [n] LY [ni
D/72 | 250 | 15606072 | 6659 | 7407 LR | nach PlanyEnde MeBprogramm
Proje FR2/58 (Le11) - - -
15006672 | 7407 418012 AB | wegen zuséitzlicher BE<Um- _
ladung (Coretrimmung) 10420 0487 -
27+ 29006072 | 13634[13039 LR | wegen D,0-Leck Projo.FR2/58
(ve 633% = - 0,08
29406072 | 13¢39[15031 AB | Proj.Fr2/58 (Ve 633 ge=
wechselt) 1,87 0,50 5910
1007072 | 341 5000 | RSA.  |Proj. FR2/55a (Pumpenaus~
fall, Gerditefehler) 1432 0433 3462
300 | 19007072 4o05| 7.28 RSA Spannungsausftall KFZK 3438 2402 9442
20507072 | 1865821640 LR wegen Feuchtefiihler R107
(ve 10.33) - 0494 2,70
316 | 24607672 6648 8,00 LR nach Plan fiir MeBprogramm
Proj. FR2/58 (Le10) (Le11) - - 1420
£/72 324 | 3608072 | 1ho23[14024 LR wegen Feuchtefiihler R107
(Ve 10033) - - -
3608072 | 14o24{16,09 | RSA Blitztreffer in EZ1a (5S kam
Uber Proje FR2/26) 1575 $497 -
3608072 | 18000]20433 LR wegen Feuchteflihler R107
(Ve 10.33) - 0425 -
308072 | 2043323.58 LR wegen Feuchtefiihler R107
(Ve 10,33) - 0,486 -
33, (12408672 | 1302420435 | RSA Proj.FR2/55a(Fehlbedienung
.| Totmannknopf wurde nicht ge=
driickt) dabei TA=$tab=Oberteil
Pos. 2 gewechso 7418 0445 9462
3ho {15408472 | 21408[22,30 | RsA |ProjeFR2/55a infolge oGW PeThO :
Anlage ausgefallen 1437 0,49 3453
16008672 | 14000 |14009 LR |wegen Proje FR2/SS5a - 0,02 0415
16408,72 { 1440919430 AB 1. Proje FR2/55a (Sicherheits=
ventil Ve102 ue Berste
scheibe Ve103 gewechselt) 5936 3400 11430
26 Proj. FR2/96 (KVE=106) um-
gesetzt,Proj.fR2/73d
(KVE107) eingebs - = -
3¢ ProjeFR2/761 Lecksuche und - - -
Leckbeseitigung
380 11609072 7051] 8600 RSA P‘rojekt-FRZ/SBa (Kreislaufdruck
¥GW, Fehlmanipulation) 0515 - 0415
F/72 396 | 21009672 | 6obh | 8051 AB Proje FR2/58 (Kupplung'vo
Le 11 undicht) - - -
h0o [27009072 | 13430 [14e12 | RSA Kanal 7 (bei Priifung Sicher-
heitssystem Kanal 9 kam Pro-
gramm '®m') Fehlauslgsung 0,70 0435 2432
430 122610672 | 9000 [10.48 | RSA Projo FR2/2 (uGW Drehzahl
Expo-Maschine) 1,80 0,13 3479
22610072 | 10056 ]11028 L8 Th=Stab Pos.9 abgefallen = 0,53 0’53 0’53




Tabelle 9,23
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der planmdBigen Reaktorbetrlebszeit 1971

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb

av3

Botre= | Woche| Tag Jeit Vorgang Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Nro von bis Reaktor verminderte Reaktor=Leistung
abgesche [neann, |<usmusnsme | Leistebegre
IAVER VALY, [nd [n7
G/72 476 119011672 | 5655 | 6049 RSA Proje FR2/76 (u6w Diodenstrom,
kalte Lotstelle) 0490 0,31 3598
48e [21011672 | 0600 AB nach Plan fiir Ausbau Druckrohr
22,1172 1012 Proj. FR2/55a 25420 0,52 30,27
510 | 11612672 | 0,00 { %20 LR nach Plan fiir FluBmessungen
(v1/v3/v5 Kanal) - - hy33
11012672 | 4620 | 6612 LR nach Plan fiir FluBmessungen
(v1/v3/v5 Kanal) - 0,94 1,87
11012072 6012 | 8,00 AB nach Plan (Ende de FluBe
messungen) 1480 - 1480
H/72 520 121612072 | 8000 ]18,00 SV |Proj. FR2/55a (Fertigstellung
do Montagearbeiten nach Eine
bau Druckrohr) 10,00 - -
530 |26612072 | 7,08 | 8037 | RSA  |Proj. FR2/55a (Sicherheits-~
ventil P=Ve102 undicht) 1,48 0435 23
Summe 51 157,05 h | 43,60 h 213480 h 12491 h
% 6454 d |& 1482 d £8,91d | & 0,544
Anmerkung: LB = Leistungsbegrenzung a B Anzahl im Jahr 1972
LR = Leistungsriicknahme = 15
AB = Reaktorabschaltung von Hand a 13
RSA. = Schnellabschaltung (autom.SchnellschluB) = 17
SV = Startverzigerung = 3




Tabellas 9.33

Reaktorgbschaltungen im Jahre 1972

Pl

6]

el

1 2 3 5 10 11 12]13I1j1sl 16 17 I 18 L19 | 20 21
- V
. Abschaltart . Ahgﬁsés—- schnn&ggggnﬁétungs Storungsart (falls u Eg%& git Srbetr.) Bemerkungen
~N <
s ] .
2 = s
8 e
S L1 - g g
S 3 .5 < E R g |g
H P Zhne E B2 |2 S - 2|2 2
2 4 = T3 = <[Z|5] [£ 2 s g B 17
s G -2 - HE ERER:] 38 < |2 -
- H s 5 PRE o s2 s|81a |23 o s | = |2 Z
< 8 a 3 =3 o C g a0 Blo| & o =t vt ST
= = s S2&3 °3 s|2[8]5|5:8 k] S le7 |82
s 2 s lel| 2 |=z|lz55 | 3833 iz SERISIET] 2R | FE (3% |E.
= 3 = 2 ) clel 2|8 e227T &2 Sle|2)a|® 2 P} ZR|=Y (228
VA
1 Cha01e 14435 % x Pult/sy (2) v TA1,10,13 0,96 | 0442 3430 Anwdrmen Einsatz Experiment Proj. FR2/2 auf 200 K, Ankunftsmeldung TA=Pos. 1,10413 gebriickt
&)
2 17409, 08,06 % % Hand P16 x | 2v3 TA1,10413 Ende Betriebsphase K/1971, Ankunftsmeldung TA-Pos. 1,10,13 gebrickt
(O]
3 | 204016 03.45 % % K10/1T+1IX x [2v3 | TA1,10 (&) Bestimeung kritische Steusrstabstellung, Ankunftsmeldung TA=Pos. 1,10 gebrickt
b 1 20.02, 1458 x x Pult/sy (73d-KVES8) X vt | TAY,10 (+)] 2,63( 0,37 | 5,13 Ausbau Experiment Proj. FR2/73d-KVE98, Ankunftsmeldung TA-Pos. 1,10 gebrickt
5 | 06.03. 08003 x X Stahltank 2023 x| 1vt | Ta1,10 (+) Ende Betriebsphase A/1972, Ankunftsmeldung TA-Pos. 1,10 gobrickt
6 | 08,03, 05.145 | x x Pult/sy X 11Vl | TA1,10 (o) Bostimmung kritische Steuerstabstellung, Ankunftsmeldung TA=Pos. 4,10 gebriickt
7 09.03, 03,53 X % Hand Reaktor= x }v Ta1,10 () Bestimmung kritische Steuerstabstellung wegen Reaktivitdtsbeitrag. Druckrohr und Versuchseinsatz
halle Exporiment Proj. FR2/26, Arkunftsmeldung TA=Pos. 1,10 gebriickt
8 11,03, 18,13 x 2 X Ho=Stouerdruck x 2v3 TA%,10,13 Drucksto8 beim Austasten von Programm "He-RUckfillen" auf He~Stsuerdruck, Ankunftsmeldung
3pL6-3P48 (+) TA-Pose 1510,13 gobrickt, G weggedreht
9 | 11.03. 21.56 x x Kb/111 x | 2v3 TA‘I,EOS‘!} Nulleistungsmessungen fir Experiment Proj. FR2/79, Ankunftsmeldung TA~PoS. 1,10,13 gebriickt
+, .
10 12,030 21.21 x x K6/I.1I x | 2v3 TA1,10,13 Nulleistungsmessungen filr Expcriment Proj. FR2/79, Ankunftsmeldung TA.POSe 4,170,135 pebrickt
()
1 16403« 05.08.| x x Pult/su x | V1 TA1,10,13 Bestimmung kritische Steuerstabstellung, Ankunftsmeldung TA-Pos. 1,10,13 gebrickt
O]
12 164030 10439 x x Pult/sy x | 1v1 TA 1,10,13] 0433 | 1,23 Ende Bestrahlung TA=Stab-Nr. 22 (mit FluSmeBsonden) suf TA-Pos. 15, Ankunftslnldunq
(+) TA=P0OSe 1510413 gebriickt
13 16403 12.13 | x x Pult/sd x | 1v1 TA1510,13 | 7,28 | 0,32 Ende Bestrahlung TA-Stab Nr. 2k (mit FluBmeBsonden) auf TA-Pos. 13, Ankunftsmeldung
+) TA=POS. 1,710,413 gebriickt
1% | 17403 06457 x x B6/XVESY x 2v3 | Ta1,10 (o) 1,25. 0,72 | 3,83 Zu hohe Temperatur Experiment FR2/86-KVE9S (M8+10), Ursache unbekannt. Vermutlich Gasblase
im Nak, Ankunftsmeldung TA-Pos. 1,70 gebriickt
15 214035 12,36 x X K7/1-111 X 2v3 141,10 (+)} 0,98 1,33 4,37 Bei Prifung SiSystem K9/I autom. Einschaltung D O-Prograwu "a" durch Gerdtefehler,
Ankunftsmeldung TA=Pos. 4,10 gebrickt
16 | 23.03. 08455 x x §52/P=P6, x| |2v3 | Ta1,10 (o) 0,83 | 0,40 | 2,80 Beim hseln Ve 312 Anl 1tung, Ankunftsmeldung TA 1,10 gebrickt
P=p23,P=P2k .
” 2h403, 12.01 % x p26/p102 z Ta1,10 (o)| 0,76 ] 0,25 2,58 Fehlbedienung beim Hochfshren dor Geblase, dadurch Schalterfall lber ubor:trouuslosor,
TA7 Ankunftsmeldung TA-Pos. 1,10 gebriickt, Ankunftsmeldung TA~Pos. 7 kam nicht durch
18 | 0h.0ke 08,90 | x % pult/sy (P73d/XVE100) x vs | TA1,10 (&)] 2,17} 0,37 | 4,68 Ussetzung Experiment Proj. FR2/734-XVE100 wegen zu niedriger Tempersturen Ankunftsseldung
TA=Pos. 1410 gebrickt
9 | 17050 08,00 x x K1//1e11 x |2v3 | Ta1,18 (o) Ende Betrisbsphase B/1972, Ankunftsmeldung TA-Pose 1,10 gebriickt
20 23.0% 22,38 H x Heo/Stousrdurck x| 1vq TA197,10 Hulleistungsmessungen fiir Experiment Proje FR2/79, Ankunftsmoldung TAsPose 147,10 gebrickt
P23 (O]
29 | 30604 1713 | x X Pult/sy (s8) x w1 | TA1,7,% 2,92 [ 0,27 | 6,13 Undichtheit YE623 von Experiment Proj. FR2/58, Ankunftsmeldung TA1,7,10 gebriickt
(O]
22 09005 15,56 % x 26/£101-2103 x 2v3 TA1,7,10 0,77 0423 2,00 Fehlbedienung bei Montagesrbeiten an Experisent Proje FR2/26, dsbsi Spannungsausfall der
(s) M MeBstellon A101=4103, Ankunftsmeldung TA1,7,10 gebriickt
23 | 09.05. 96456 x x 26/A101-2103 x| 12v3 | Ta1,7,18 0,47 | 0,27 | 6420 Unterbrechung der 60V-Steusrspannung an Experiment Proj. FR2/26 bei Montagearbeiten,
(s) Ankunftsaeldung TA1,7,10 gebrickt
2% 264054 08,16 x x 26/p=102 % TA1,7,90 1533 | 0,57 by 73 Fohlbedienung beim Einbau des Reglers fir V6102 an Experiment FR2/26,
(e) Ankunftsmeldung TA1,7,10 gebriickt
25 | 054060 00,07 x x K5/11 xi2v3 TA1,7,)10 7,88 7488 Ende Betrisbsphase C/1972, Ankunftsaeldung TA=Pose. 4,7,10 gedbrickt
K6/111 e,

=1Ll -



Tabelle 931

Reaktorabschaltungen im Jahre 1972

1 2 3 ) | 5 l [ |7 8 ’9 10 11 12 J1311'.| 15]16 17 18 |19 lzo 21
Abschaltart Abschalt= Schnellabschaltungs— Storungsart ustailzeliten
grund ans1sung (falls planmeReaktorbetrs,
= H
E] - .
2 -
- =3 o
S - w| s g = o
8 s & ~ Ll o s g €
X < S 5 3 s| ® S - 2|5 5
w - o =5's e 22| = = A ° el 2
e = ¥53& = 21ES 22 S5 Tia = .
= s = 42X a2 s|51 2 c 5 L3 sl <=
— o = @ @ e = o hed -3 Cd oot 3 o — —-
. H S 2 SEo e~ S| 8= @3 e valT AT
- o > 3 o o o o~ =4 o o e O - < o = o M
= (=l L =1 = o & O 3 -t . ~— - - (=3 e v -y - - - -
= 5 28332 T3 si=|3]| 5| 52 pri- SIS | x
. s - ) ° =12 |2 ki inip s h MBI R k] 28| S'e| R
had - -t = < x| x " |0 Mo 6O gc.: -‘:’ |.- 45 '.E ls g g g ; a ; - ‘: B
= 3 < = 2 |- 2|5 - & = sio|ll|al w2 o= v
Al A N
26 07406, 02,48 x x X8/11+I11 x| 2v3 T41,7 (e Ende Bestrahlung TA=Stab Nr.110 und 122 (=it FluBmeBsonden) auf TA-Pos. 10 und 1k,
Ankunftsmeldung TA~Pos. 1,7 gebriickt
27 084064 05400 x x Kh/I x | 2v3 TA147410 Abbildung TA~Pos. 1 gegen TA=Pos. 10,12,14916, Ankunftsmeldung TA-Pos. 1,7,10 gebriickt
O]
28 09.06. 06.00 x x X10/IT+111 x | 2v3 TA1,7,10 Abbildung TA=POS. 1 gegan TA-Pos., 2-16, Ankunftsmeldung TA-POS. 1,7,10 gebriickt
(]
29 104060 Oh.a5 | x x Pult/sw x { w1 TA7 (o) Abbildung TA=Stdbe nach MeSprogramm, Ankunftsmeldung TA-Pos. 7 gebrickt
30 114064 04,58 x x Kb/II x | 2v3 TA7 (+) Abbildung TA=St3be nach MeBprogramm, Ankunftsmeldung TA=Pos. 7 gebriickt
3q 12,060 0he3h x x K6/11+IIT - x | 2v3 TA10 Abbildung TA-St3be nach MeBprogramm, Ankunftsmeldung TA-Pos. 10 kam nicht durch
32 154064 07.07.1 x x (58) x | 2v2 TA10,1% [10,20| 0,87 Ende MeSprogramm fir Experiment Proj. FR2/58-Le 11, Ankunftsmeldung TA=Pos. 10,14 gebrickt
44/01 « 02 )
33 29.06. 13.39 x x pult/sy (58) x v TA10,1% | 1,87 0,50 | 5,10 Undichtheit Ve 633 von Experiment Proj. FR2/58, Ankunftsmeldung TA-Pos. 10,14 gebriickt
) .
34 01407 03eh1 x x 552/P«P6, P23, x 2v3 Ta10,14 | 4,32 0,33 | 3,62 Pumpenausfall Pu1 und Pu2 an Experiment Proje. FR2/55a, Ankunftsmeldung
) 723 () TA-POs. 10, 14 gebriickt
35 19407, 0h.05 x x Energiesusfall x w1 TA1051h | 3,38 2,02 | 9442 Spannungsausfall KFZK durch Schalterfall Leopoldshafen/Hochstetten,
+) Ankunftsmeldung TA 10,1k gebriickt
36 24,076 08.03.| x x Pult/sy x | vt TA10, 14 Ende Betriebsphase D/1972, Ankunftsmeldung TA-Pose 410,14 gebrickt
() .
37 30407 23.00 x x K5/Ie11 x | 2v3 TA10,1% Abbildung TA-Stdbe nach MeBprogramm, Ankunftsmeldung TA 10,1% gebrickt
()
38 01.08. 02,30 x K7/Te11 x | 2v3 TA10,14 Abbildung Ta-Stibe nach MeBprograam, Ankunftsmeldung TA 10,14 gebrickt
(O]
39 03,08, 1he2h x x 26/p=102 x ie0e 1475 0,97 Netzausfall £Z1a durch Blitzeinschlag, dadurch Ausfall aller hier aufgeschaltsten
Experimente .
40 12.08. 1324 x x S58/Totmann- x w1 1.0 7418 [ 0,45 | 9,62 Totmannknopf an Experiment Proj. FR2/55a nicht in vorgeschriebener Zeit, quittiert dedurch
knopf Anlagenausfall
& 15408, 21.08 x x 55a/P-P6, P23, x i.0. 1,37 | 0,49 | 3,53 Anlagenausfall ber P-T40, Sicherheitsventil Ve 102 angesprochen bei
P2k . Experiment Proj. FR2/55a
k2 16.08¢ 14.09 x x Pult/s¥ (55a) x vt ie0e 5936 | 3,00 [14,30 Experiment Proje FR2/55a: Sicherheitsventil ve 102 und Berstscheibe Ve 103 gewechselt
43 11409. 07451 x x 55a/p6, P23, x 2v3 i.0. |o,15 0,15 Experiment Proj. FR2/S5Sa: Fehlbedienung bei Vorbereitung zur Simulation GAU zum Abschalten
p2h des Reaktors am Ende Betriebsphase £/1972
kh 16409« 00427 x x X8/1 x | 2v3 T&13,14 Ta=Stab-MeSprogramm, Ankunftsmeldung TA-Pos. 13,14 gebrickt
K10/11 O]
45 17.09. 02.30 x x K4/1+T1 x | 2v3 TA13, 14 TA-Stab~MeBprogramm, Ankunftsmeldung TA-Pos. 13,14 gebriickt
O] .
LY "18.09. 01.04 x % K5/I+II x | 2v3 TA13, 14 TA=Stab-MeBprogramm, Ankunftsmeldung TA-Pos. 13,14 gebriickt
(&
&7 19409 01440 x x K6/Ie11 x | av3 TA13,14 TA-$tab=MeBprogramm, Ankunftsmeldung TA=Pos. 13,1k gebriickt
() :
LY} 20409, 02,51 x x He-Steuer~ x | 2v3 TA10,13 TA-Stab-MeBprogramm, Ankunftsmeldung TA-PoSe 13,14 gebriickt
druck (O]
49 21,09, 06uhd | x x Pult/s¥ (P58-Le11) x 11 TA1BE1; Experiment Proj. FR2/58: Kupplung von Le11 undicht, Ankunftsmeldung TA=Pos. 1341% gebriickt
s .
27.09. 13.30 x x K7/1-111 x 2v3 TAS,10, | 0,70| 0,35] 2,32 Bei Priifung Si-Syst, K9/II autom. Eipschaltung D,0 -Programm "m® durch Gerdtefehler
50 7209 3.3 FER oo T AR It ankunftsmeldung Ya-Pos 510,15 gebrackt 0 2 !
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Tabelle 9.3

feaktorabschaltungen iz Jahre 1972

1 2 3 L3 | 5 | [ |7 5J ) 10 ] 11 12| 13'15 |15 16 17 1a| 19 | 20
Abschaltert Abschal t- Schnsllabschaltungs- s't?brungsart AusTallzeiteo
grund suslosung (falls planm.Reaktorbetre} Bemerkungen
~ «
By -
£ g s
g £ -
g 3¢ ~ HE g e |2
3 3 §3% < HEIE =5 ° al § s
& . = A = =1 S5 22 s i ol -
& = - - I 3|8 55 L3 Tl = -
. H s 2 P22 o X b=l 4 " e el = 2B
= K 3 3 2 5% &S - lela|2]|28 29 S22 5T Em
k-3 > A e 4 ol & | O 2 310 - o < L] sen -
5 2 k-1 2 2 - I kK a3 EIR|IZI5|vs 3 8| Sl B
- 3 ° s -] ~} e @ B O X @ ole |8 |m 3 S o o=l ev| o0
- a ~ = = sinl=le @ = x o WX o} O |w|a |»x - x @|lxy|=ao
51 204900 09,00 x x 2fR1 x w1 TAS;10513) 4,60 | 0413 3,79 Experiment Proj. FR2/2: Expansionsmaschine festgelaufen, dsdurch AuslSsung Fall “a" GUber
14 (4) UsGY R1, Ankunftsmeldung TA~Pose 54104131k gebrickt
52 23000 08,10 | x S58/6AU x TAS, 10413, Ende Betriecbsphase G/1972, Ankunftsmeldung TA=PoS. 5,10,13,1% gebrickt
% (o)
53 264104 17438 x x ¥7/1-I11 x | 2v3 | TA5,10,13, Priifung Retzausfall PHB 1,120 (jihrlich), Ankunftsmoldung TA=Pose 5;40,93,4% gebrickt
1% (o)
54 264104 18015 x % Ensrgiosus~ x | w1 TAS;10,13, Prifung Netzausfall PHB 1.120 (jahrlich), Ankunftsmeldung TA-POSe 5410,13,14 gebriickt
fall 1% (o)
55 284900 03,11 | = x pult/sy x | v TAS, 10413, TA=Stab-MeBprograsm, Ankunftsmeldung TA-PoSe 5410513,14 gebriickt
1% () -
s 230%0¢ 00,47 x x ¥5/114111 * it ::5513'13' TheStab=HeSprogramm, Ankunftsmeldung TA=Pos. 5,10,13,14 gebrickt
57 304100 01.94 x % KS/1 x | 2v3 TA5,10,13, Th=Stab-HoBprograzm, Ankunftsmeldung TA=PosSe 5,10¢13,4% gebriickt
K6/II : t (+)
58 31.490. 01,42 x x Pult/sy x | v | TAS5,10,4% TA=Stab=KeBprogramm, Ankunftsmeldung TA=Pose 5,10,1% gobrickt
(e
59 10110 01.45 x ® K&/T+I1 x | 2v3 | TAS,90,1% Ta=Stab-MeBprograas, Ankunftsmeldung TA=-Pos. 5,10,1% gebrickt
(O] ’
60 19e11e 05455 x x 76/vioden= x TA10,14 Experiment Proj. FR2/76: Kalte LGtstelle am Einschub fiir Treiberspannungsversorgung,
stroa -, Ankunftsaeldung TA-Pose 10,14 gebriickt
61 21110 00,00 | x % 550/GAU x TA10,1% Experiment Proj. FR2/55a: Ausbau Druckrohr, Reaktorabschaltung durch Simulation des GAU,
(e) Ankunftsmeldung TA-Pose 10,1% gebriickt .
62 194124 06.92 | x x Pult/sy x | 11 TA10,14 1,80 1,80 FluBmessungen V2, V3, VS5-Kenal, Therm.-Sdule, Ankunftsmsldung TA-Pos. 10,1k gebrickt
«
63 170920 16453 X x x2a/I+I1 x | 2v3 | TA10,14 Brifung DZO-Kroisllhf PHB 1.103 (vierteljdhrlich), Ankunftsmeldung TA-Pos. 10,1k gebriickt
O] .
64 20,124 17,35 | % x pult/sy x | tv1 | TAZ,10,1h SondsrmeBprograam (FluBmessung) fiir Experisent Projs FR2/553, Ankunftsmeldung TA-Poss 2,10,k
(+) gebrickt
65 20,12, 19455 | x % Pult/sy x | vi | TA2,10,1% Sonderme8programnm (FluBmessung) fir Experiment Proj. FR2/55a, Ankunftsmeldung TA=Poss 2,10,%%
(+) gabrickt
66 264124 074084 x x 550/P6, 2v3 | TA10,1% 1,48 | 0,35 &,23 Experiment Proj. FR2/55a: Sichorheitsventil Ve 102 undicht, Anlagonsbschaltung Gber P=T40,
P23,P24 x (») Ankunftsmeldung TA-Pos. 10,1k gebriickt
Abschaltungen 2 |° 26 s [17 | 35 P31 &8 18 7112 | 7] 40 61 94,22 | 17,041152,76 Erlduterungen sishe Blatt &

® 4 Abschaltung auBerhalb der planmiiBigen Betriebszeit
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Blatt & von 4

Anmerkungen zu Tabelle 9.3:

1.

2.
2.1

2.2

2.3

2.4

(x)

Die Schnellabschaltungsursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.

Die "Storungsarten sind in folgende Gruppen eingeteilt:

Ein "echter Grenzwert” liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsidchlich erreicht wurden
und eine Abschaltung des Reaktors aus Sicherheitsgriinden erforderlich wurde.

Ein "Geratefehler" liegt vor, wenn bei Stérungen an MeBgeriten der Sicherheitseinrichtungen
wegen des Prinzips "fail-to-safe" Reaktorabschaltung erfolgte.

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.

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

In Spalt 12 - 15 sind zwingende Abschaltungen, Jedoch nicht automatisch sondern von Hand
eingeleitet.
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Fotmblatt: 9/4

" . Beladung: 266
B e FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase A Datum: 20.272 bis 7.3.72
Abteilung  Reaktorbetrieb Uhrzeit: 16 52 10 50
isotopen v JLJJdE®m LJJ %
Bestr. Position vé D S4 S2 Th:l'?l Si'.'\uleS1 S3 D v3
i ComyJve[] ' Cdvr Cmo

1.Brennelemente :

Abbrand : . A
<25 2550 505 =75 [/ 100°%& 15 MWd/kpyy

38@42@35P46C® ~161 BE 8 (2% anger.)
-9-D-O-@~ 0 BE 901ss%angen)

Summe BE im Core -161

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj.Nr,
e wa -3
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
© o -6
¥d Nr.

T
iy g s 1
\. /4 o Y/

4 Kreislgufexperimente ;
—P2U 4.1 Proj.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
48 Position 54 /26
9 42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr.-He - Druckgaskreistauf )
50 > Position 47/19 Druckrohr am 8.10.71 ausgebaut
- Einbau Ausbau
Priifl.
52 \ \ Nr. Tag ' 2Zeit Tag , Zeit
\ OBy
54—l -1-1-1T-7-
@\
LN
56 __\ 4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreisiauf )
\ Position 40/12 Prifling N56
58 @ 4.4 Proj.FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreistauf )
Position 41/23 Einsatz Le 10
. 41/29 Einsatz Le 9 . i

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

\l 165 ouf Gitterpositionen 2 auf Zwischengitterpositionen
62

N 6.Bemerkungen :
3 — BE8am — neueinges. -— BEg9am — neu einges.
7 ™~ 8 c3 @ - @
I . ’ Falis Abbrand > 15 MWd/kp|; - Angabe in Zahlenwerten.
04 06 08 W0 12 % 16 18 20 22 226 28 30 32 34 1SO -Tauchrohr Pos.53/09 am 20.2.72 ausgebaut,

- €81 -




Geselischaft fir Kemforschung m.b.H. Beladung : 271

‘ FR2 Beladungs-und Belegu an Betrie ase Datum: 4.4.72  bis 17.4.72
E Abteilu;aﬂmorbetrieh ngs €9 ngspl etn bsph B UhrLzleit: 9® g 20
Isotopen g s w1 s Y Y i ‘

Bestr. Position S& S2 . SO
v [ ] Therm.Saule 1w

@ Aomansos ™ 2] v I

Feinregsistab . 1.Brennelem‘ente:
2

&

Abbrand :
TB om0 507 =7 Er 100% £ 15 MWd/kpyy

40 @40Q)37QPss® — 161 BE 8 (2% anger.)
- @' @‘ @- @ -~ (0 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 161

2 Kapselversuchseinsdtze

Proj. Nr. -
e Hd. Nr. 3
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
= © i -4
@ | 7 ‘ 4 ‘ td Nr.
AR\ JARX :
7 |{ ! ) . .
7 - 5 4 Kreislaufexperimente : .
/ 2B\ ;

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

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

Priifl. Einbau Ausbau
Nr. Tag I Zeit Tag L Zeit
L4-8 (28372 | 142 [16.4.72) 222

43 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendampfkreislauf)
Position 40/12 Priifling N 56

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position 2{;%8 Einsatz Le!

Einsatz L
5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v Reakor-Kreisiauf:
164 auf Gitterpositionen 3 auf Zwischengitterpositionen
6.Bemerkungen:

- @Bgsam -~ neueinges. — @Began — ngU enges.
Falls Abbrand >15MWd/kpy: Angabe in Zahlenwerten

&fc3
|
06 06 08 W 12 1% 1B 18 20 22 26 26 28 30 32 34

Fotmblatt: 9/4

= 781 -




Gesellschaft fir Kernforschung m.b_H.
Karisruhe
Abteilung Beskitorbetrieb

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C

Beladung : 273
Datum : 26.5.72 bis 5.6.72
Uhrzeit: 858 g a0

Bestr. Position

Trimm-
Abschaltstab

ve |

11

v [
my] v2 (]

S4

] 1
52

1 Pegl ][ J [ Jvs
st $3

Dva

Fotmblatt: 9/4

04 06

08 ©

12

%

16

/30’

&fca
l
18 20 22 26 26 28 30 32 34

1.Brennelemente :

Abbrand: R
<25 2550 50-75 =75 [/ 100%4 15 MwWd/kpy,

41 @30Q)38Q43(® —161 BE 8 (2% anger.)
-D-D-O-®@- 0 BE 9086%angen)

" Summe BE im Core - 161

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj. Nr.
e mn -3
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
€  Proine
e ®F -

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Einbau
Tag l Zeit

. Ausbau
Tag t 2Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hilllschadendampfkreisiauf)
Position 40/12 Priifling N 77

4.4, Proj.FR2/ 58 gBrennstoffplattenbestr.- Druckwasserkreisiauf)
Position 2};%9 Ejnsutz he 18
insatz Le - .
5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v. Reaklor-Kreislauf:

. 166 auf Gifterpositionen 2 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:
- ©BE g8 am - neu einges. — @BEQGH -~ neu einges.-

Proj. FR2/79 (SiSi) am 28.5.72 v. Pos. 50/04 nach Pes. 37/25 umged.
2672 + 37/25 - 37/11 -

2672 - 311« 50/04 .
Falls Abbrand > 15 MWd/kp , Angabe in Zahlenwerten.

81 -



Fotmblatt : 9/4

: Beladung : 281
FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase D Datum :15.6.72  bis 24.7.72 -

Gesellschaft fir Kemnforschung mb.o.
Karlsruhe

Abteilung Realitorbetrieb . Uhrzeit: 1118 ) g03
tsotopen_ w [ J L JCJEw 1010w |
tr. Position S 52 SO S1 S3
) R Therm. Saule v
Trimm-
Abschaltstab

1.Brennelemente :

Abbrand : .
ng. 2550 50-%5 =75 [  100%%= 15 Mwd/kpy

39 @44Q)36P40C® ~159 BE 8 (2% anger.)
- @ “@ —@ 2 @ = 2 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core =161

2.Kapselversuchseinsdtze :

Proj. Nr. -
e fd. Nr. 5

3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
Proj. Nt
e ®mr -5

& Kreislaufexperimente

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

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

Einbau
Tag ‘ Zeit

Ausbau
Tag | Zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreislauf)
Position 40/12 Priifling N 58 .

4.4, Proj‘. F R2 2 5/6 ( Bre_nnstoffpla1ttenbestn -Druckwasserkreislauf)
Position £}/23 Einsatz 2 19

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
© 164 auf Gitterpositionen 5 auf Zwischengitterﬁositior)en

- @BESO"‘ - neu‘e"inges.. - @Begém ~  neu einges.

TA-Stab Absorberwechsel : —
{neue Absorber :

Falls Abbrand >15MWd/kp, Ang.iabe in Zahlenwerten -

&fc3

: |
04 06 08 10 12 1% 1® 18 20 22 26 26 28 30 32 3%

98!




Fotmbiatt: 9/4

Beladung : 286

FR2 Beladungs-und Belegdngsplan, Betriebsphase' E | Datum:i6872 bis 11972

Trimm-
Abschaltstab

Feinregelstab

wJ[JJEw 1]

vo [ ]

m] e[

Gesellschaft fir Hernforschung m.b.0.
| Harisruhe .
Abteilung  Bozktorbetried
@ isotopen
Bestr. Position

S4

S2
Therm. Sdule [:: v3

C v Cmo

04 06

06 1

2

1%

&[c3 il

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

Uhrzeit: 143 8%

1.Brennelemente :

Abbrand : .
"TB Zms0 s -7 [ 100%2 15 Mwd/kpy

37 @11 @u3P3e(® 160 BE 8 2% anger.)
-)-D-@2® - 2 BE 086w

" Summe BE im Core - 162

2 Kapselversuchseinsdtze :

© i -
d. Nr.

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
= ProiNr .
e B -5

4 Kreislgufexperimente :

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

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

Prif. Einbay Ausbau ’
Nr. , Tag l Zeit Tag , Zeil
164 | 6972 | 134 | 6972 | 1348
169 7972 | 84 | 7072 n%
1610 | 8.9.72 910 | g972 | 0B

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreislauf)
Position 40/12 Priifling N75

4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position I‘}I%S Einsatz Le 10

" 11
5.Summe d.besetzien Recfktorpos.m Kiihig.v.Reakior-Kreislauf:

164 auf Gitterpositionen 8 auf Zwischengitterpositionen

- @BEBom — neueinges. — @BEQGT’ — neu einges.
TA-Stab-Absorberwechsel ;' Ausbau] Tag | Pos. [Einbau | Tag | Pos.

{(neue Absorber : O) - | - | - - - -

L8l -



Fotmblatt : 9/4

Gesefischaft fir Kernforschung m.b.H - . Beladung : 292
Rarlsrube FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase F Datum : 20.9.72 bis 2310.72
Abteflng  Reaktorbetrieb Uhrzeit: 1612 glo
lBs:st?p;g't' ' ve ! ]Isallsz1 IZ%B] ISI]Is:-!I|:lV5
r. Position V4 . v3
Trirmm- ™ v2 D Therm. Sdule L—-] v "
Tom- o m ] v v O™
Fei ' ™ 1.Brennelemente :
o //‘ \‘ H\\ Abbrand : ‘
™ <25 2550 5075 =75 [/ 100%42 15 Mwd/kp

35 @41 @uoPisC® —161 BE 8 (2% anger.)
- D-D- P20~ 2 BE 9086%anger)

Summe BE im Core ~163

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj. Nr.
e wi -5
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
@ Proj. Ne - 4
Hd Nr.

&, Kreislaufexperiménte :

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

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

Einbau
Tag l Zeit
22972|138L

163 |[31072] ol | 31072| 9%
1G5 |3.0072| 1218 | 3.1072| 12&

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendamptkreistauf )
Position 40/12 Prufling N75

/ 41. Proj.FR 2/ 58 SBre_nnstoffplattenbestr.-Druckwaserkreislauf)
Position 2”%9 Emfatz Il:e }? )
e

- 5.Summme d. besetztenReaktorpos.m Kihig.vReaktor-Kreisiauf:
P 165 auf Gitterpositionen 5 auf Zwischengitterpositionen

Prisfl.
Nr.

5-0

Ausbau
Tag l 2Zeit

22972 | 16%

N i
N
Kg

Vs

6.Bemerkungen:

lo’ - @BEgcm — neueinges. — @BEgcrn —  neu einges.-
&[c3 TA-Stab-Absorberwechsel : Ausbau| Tag | Pos. |Einbau|] Tag | Pos.

881

| (neue Absorber : o )
04 06 08 10 12 ¥ 16 18 20 22 26 26 28 30 32 34

Falls Abbrand >15 MWd/ kg, Angabe in Zahlenwerten




Gesellschaft fiir Kernforschung m.b.H.
Karlsruh

arlsruhe
Abteilung Reaktorbetrieb

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase

G

Beladung : 29.8
Datum : 211172 bis 11.12.72
Uhrzeit: 848 g0

|sotopen

Trimmm-

Bestr. Position

Abschaltstab

ve [ ] Isa ] 1 - ] IPsgBI 1 v
St S3
ve [ ] Therm.Séule CJve
] v2[] Cdv mo

{.Brennelemente :

Abbrand :
ok 2550 5075 =75 [/ 100%& 15 Mwd/kpyy

=25
36 @3 @39 44D ~162 BE 8 (2% anger.)
- @'@ -C@ 2@ = 2 BE 9(186%anger)

- 164

Summe BE im Core

2 Kapselversuchseinsdtze :
e Proj.Nr. -6

#d. Nr.
3 Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

Proj. Nt

e -5

4 Kreislaufexperimente :
4.1 Proj.FR2/2 ( He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )

tfd. Nr.

Position 54 /26

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

Folmblatt : 9/4

04 06

08

10

12

1

16

&[c3

l .
18 20 2 24 26

BN

28 30 32 3

P 0 Prifl. Einbau Ausbau
Ne | Tag | Zeit | Tog | Zeit
5/39 PA) 17
o3 3} w172 | 8 22172 | 8
La-6 | 221172 | 1522 | 103272 | 2330

4.3 Proj.FR2/55 1( Hiilischadendampfkreisiauf)
Position 40/12 Druckrohr u.Priifl. N75 am 21.11.72 ausgebaut.

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

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v. Reaktor-Kreislauf:
168_ auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:

- @Banm - neuejnges. - @BEQM — Deu einges.
TA-Stab-Absorberwechsel : Ausbau | Tag | Pos. |Einbau | Tag | Pos.

(neue Absorber: ) — —_ — — | _| —

Falls Abbrand > 15MWd/kg,;, Angabe in Zahlenwerten.
%) FR-Stab Nr.2 (abgebrannt, Stellung 1200 mm}-als Ausgleich fir Einsatz Proj.FR2/55a eingebaut.

- 681 -



Folmblatt ' 9/4

Pood

e L

" Geselschaft fir Bernforsching mb.0.
. tartsruhe .
- Abteilng Reaktorbetries

b habal
K . s

" Beladung - 300

Uhrzeit: 202 1032

Isotopen - T ve | -

I COC 3 Fes 130y
. S2 SO 3

Feinregelstob

Bestr. Posutlon wl[ ] S&

Trimm- . " vz -
smenatsns - i1 2

S3 -
Themsate .- -

Cw Srho\

N
./‘,;\w.
N/

12- 1% 16 18 20 2 2% 26 28 330 32 3%

i

" FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase H- Datum :2012.72__ bis 31.1.73

" 6. Berﬁerkunggﬂ :

" Falls Abbrand > 15MWd/kg,, Angabe in Zahlenwer

1.Brennelemente :

Abbrand : -
"T% 550 sors =75 Pl 100%2 15 Mwdlkpy

35 @452@)39P+4C® ~160 BE 8 (2% anger.)
Co_ @_@ _@ 2@ = 2 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 162

2.Kapselversuchseinsdtze :

e Pmim -7

Wd. Nr. .

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

| ]
e Bx -3

4 Kreislaufexperimente: ' .

41 Proj.FR2/2 (He-Tseftemperaturbestrohlungseinrichtung5 '
Position 54 /26 .

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskrei s!ouf)
Position 47/19

Prisfl. Einbau Ausbau R
N | Tag | Zit | Tag | Zeit
s-L 2473|928 |' = | —

43 Proj.FR2/55 { pulischadendampfkreisiat)

Positon 40/1Z - priifling = N72 am 20.12.72 eingebaut

4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position 41/23 Einsatz Le 10 .

41728 v -Lefl ‘
5.Summe d.besetzten Recﬁtorpos.mKUHg.v. Reaktor-Kreisiauf: |

166 ouf Gitterpasitionen ' S auf Zwischengitterpositionen

- @BEeom — neueinges. - @Bsgqm —  neu einges.-
TA-Stab-Absorberwechsel: Ausbau | Tag | Pos. JEinbau| Tag | Pes.

(neueAbsorber:O) : - -] = ! - I - I -
en.

06!



-]91_

Beladung. Nr.: Iso 11
Datum: ab 20. 02 72

Pos:ttonskarte FR?2 - Core

Standardbeladung Nr.11 mit 12 Isotopentauchrohren emschlleﬁllch
leeren Kapseltrdgerrohren.

%) Pos. 41/33 wegen Rohrlellungsabstutzung von Proj. FR2/58
nicht beladbar !

54 S2 s0 s S3

VS% [;] [J D [[%vs

Thwes V4[] LIV rhes
~- (V2] v (]

. / oo
34720 3022 3«/?;. 34726 34/28

SHNEIN O O O e O
/“gﬁz[]’ﬂ“ﬁmz

O g/)z 48.19 Qa 409 @COD/%' 4

Ol ““W”\
1.11 41/21 -
9« /.Q 20 24 Qs Ag)s W% (2 z.%w

44/ D%DQ Q Q@Qu.ww 4 g,@“ A /‘9@4/26 MQ “MWD“/M \ ":
Qz. 48706 «éos 4’10 9;6"394 7% 4‘5/;e 46720, 4E72 @. :96 W28 ig\;,o 4%2 N

‘ w%w@%@ 10 49@91"&@6 Ny ]L Qz[jg@ 726 O‘IQWZL ?31. ', ,’ fg’ )
J&Mﬁﬁw i S S

52718 52(1? % Qz. 65726 52/28U%1—j% o
0| oo ﬂ@@ O »Q\T

/18 54/20 blo/22 54/24 57 /‘2651' 28 54/30 %/32

e

"Qf\

v i \
STl ez s 587l SWis| | S0 s8722 58724 56726 5828 ~

6%%.6094 w@ol—_—_}eq 22 so@

Brennelement -

690 50/;2 §0/76 607 . oy
B - = Position .
~ ). (; Q [} « {sotopenkanal-}
27 &8 || 69720 €722 Position

<,) fr/rnbm Absq‘huli ‘

@w Feinr egel«tab

@3, Exzenltrischer
Pf lfkanal

e N [

¥

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H., KARLSRUHE |
Abteilung R eaktorbetrieh | |
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21

Formblatt: 203 f

atge| Nge BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MW,, Reaktorleistung
lc] | [kw] _ {aufgetragen Uber dem Core-Radius) 164
? Core-Beladung:Nr. 265 Datum: 6.2.72 Betr-Phase: A E] Ngg; = 4447 MW
161 BE 8, 0BEY9, . 4KVE, 6 ibrige Exp., Qge = 11,4 m3/h
24 <~ 350
23 o ®
1'». i e o s &
] [ ] [ ® ®
® [ ] ®
? 8 ‘ e ° ®
- 300 Py [ ) ®
20 — ? ;: ® 9 ': 1 * ¢ ® ®
19 R ? [ 1‘» ° :: :: :: 3 ®
4 $oo i 4 L od e §
® s :: ® ® g e © g
® 7 ] <o ¢
250 4 e ® ps ® *
® ® -1 ® L4 é
16 7 e BES e [} ::. e T
x BE9 ?
15 — ® ®
1 I
1 T 200 * [
p 2 ~
] max.BE-Anzahl: 8 4 8 . 8 12 8 8 8 8 3 8 8A 16 8 316 7 6 8 6 76 9 2
l | i l L1 Ll l l l
| 1 ! T | 1 I ™ 1 1 T
“|Gitterpos. 84 265 35,5 43 49 595 64 725 76 80 83 865 95 955 10,5 1071095112 117 195 124 12651285 133 139
Cof:;merpos' ‘ , Core-Radius [cm] —s=

Mitte 84cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
B

- ¢6l -



Formblatt: 203f

AtBE

[°c]

[kw]

37J Core-Beladung: Nr. 270

(aufgetragen Uber dem Core-Radius)

Betr-Phase: B

Datum: 2.4.72

Nge BE-Kijhlmittelaufheizspanhe bei 44 MW,;, Reaktorleistung
N.BEi = 44,85 MW

161 BE 8, 0 BES, 3 KVE, 4 Ubrige Exp., Qge =113 m3/h
25 —
| }
350 ,
24 -
@ ®
23 A :
? b ®
® [
22 — P ©
:t ®
21 4 l’
~ 300 0% @ L] ® @ ll.
%o ®
20 - ® ]
? ® ® ® b4 &® i:. L4
L) :: 0. ] @ ::
19_1 3 ® o ® @ 6 o ®
® e ‘ ® ® @ o o ®
¢ b4 Py ® ® L ® ® ®
® ® ® ® & L od
18 — ® ® ® J ﬁ' [ ] ®
@ :i > @ ¢
— 250 [ ® ®
17 ® (i ° T
16 — ® ? [
e BES | o © ®
x BES ‘ ]
154 ) \ ? ®
i @
‘ ?
"L 200
x
]
max.BE-Anzahl: 8 4 8 8 12 8 8 8 8§ 3 8 8 16 8 316 7 6 8 6 76 9 2
| | l - l ' l | al
| I ] 1 1 I 1 I - I ] |
Gitterpos. 84 285 355 43 49 595 64 72, 76 80 83 86,5 v 925 955 101,5 1071095112 117 1195 124 12651285 133 139

Zw. Gitterpos.

Core- .
Mitte 84cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
]

Core-Radius [cm] —e=

- €61 -



Formblatt: 203f

stgel Ngg BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MWy, Reaktorleistung
el | [kw] (aufgetragen uber dem Core-Radius) 164
1 ? Core-Beladung:Nr. 273  Datum: 1.6.72 Betr-Phase: C L Neg = 45,46 MW
o 161 BE S8, 0 BES, 2 KVE, 4 Ubrige Exp./T Qge = 11,4 m¥h
25 — ; \ L ,
| ' Lo | ! {
1 : ! | i
24 4 350 e | ‘ R . . | 1
P * - SN
224 : | . y ] I
; * g . | ‘ g
- | o " - I
:» { : * e ° ® ° : : : ® } '
21 - * o ° ® o 1 |
- 300 . ! r N o - e o |
20 ? ) ¢ ‘ 2 . e e T |
I . | - R I S
197 ® o! ;L ° : H : ® ¢ ‘ z ‘ T I }
| I o 3 o e e | , ‘
18 - ! } : ® . s eoo ° e : ° : ! . '? i r
| | . o . ° B R
17 - 250 % £ : S . T[ \ ‘ :
¢ 3 . | . + l
51 o BES . t : . e e
x BE9 : | R .
7 | ‘ L i
| | -
“"/— 200 | ; E ﬁ |
1 i | | o e Co
| max.BE-Anzant: 8 A 8 8 12 8 g 8 8 3 8 g 16 & 317 658 6§ 78 9 2
| o | |
1 1 l E ll ; — T T — T ‘I {I ‘I ]l T[ ! l i
Gitterpos. 84 26,5 35,5 43 49 59,5 64 725 76 B0 83 865 RS5 955 101,5 1071085112 117 1185 12412651285 133 139
Cof:’-emerpos' Core-Radius [em] —

Mitte 8,4cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
|

= 961 -



Formblatt: 203 f

atge | Nge BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MW,,, Reaktorleistung
lc] | kWl (aufgetragen iber dem Core-Radius) 164
? ? Core-Beladung:Nr. 281  Datum: 5.7.72 Betr-Phase: D ig Ngg; = 43,81 MW
159 BE 8, 2 BEY, 5 KVE, 5 {brige Exp., Qe =112 m¥/h
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