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Der vorliegende Betriebsbericht ist an mehreren mit /1 /
gekennzeichneten Stellen bewuBt kurz gehalten. Zum besseren
Versténdnis sollte hier der Betriebsbericht (XFK 1956) des
Jahres 1972 zusgdtzlich herangezogen werden.

Im letzteren wurde aufgrund des 10-jdhrigen Leistungsbetrie-
bes ausfiihrlich auf Einzelheiten des Reaktorsbetriebes einge-
gangen. '

Der schwerwassermoderierte Forschungs— und Priifreaktor FR2
wurde auch im Jahre 1973 mit 44 MW Nennleistung planmdfBig
betrieben. Die Verfiligbarkeit dieser Anlage konnte nochmals
leicht verbessert werden.

Die experimentelle Nutzung durch instrumentierte Bestrahlungs-
kapseln hat gegeniiber dem Vorjahr stark zugenommen. Es waren
bis zu 16 Kapselversuchseinsidtze gleichzeitig im Reaktor.

Im Bereich der Strahlrohrexperimente wurden an den 12 sinn-
voll nutzbaren Strahlrohrausgidngen bis zu 13 Experimente mit
insgesamt 18 Versuchseinrichtungen gleichzeitig betrieben.

Mit 5 Kreislaufexperimenten waren am Jahresbeginn alle zur
Verfligung stehenden Positionen belegt. Am 20.01.74 wurde das
Experiment FR2/58 mit einem Druckschwerwasserkreislauf plan-
mdalig abgeschlossen.

Die Isotopenproduktion erreichte mit insgesamt 23%72 bestrahil-
ten Kapseln (1,3 % mehr als im Vorjahr) ihren bisher hdchsten
Stand.

Neben einigen kleineren Betriebsunterbrechungen ist die

Stérung vom 18,07,73 besonders zu erwdhnen, bei der der Reaktor
durch Schnellabschaltung infolge Teilausfall der 60 V-Gleich-
stromversorgung aus 44 MW-Leistungsbetrieb abgeschaltet wurde.
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Das Versagen einer 50 A-Untersicherung bewirkte im Reaktor-
schutzsystem die Anregung aller Sicherheitskanidle. Der
Spannungsausfall betraf besonders die Programmsteuerungen

im Schwerwasser—, Helium, Leichtwasser- und Luftkreislauf.
Die Kiihlung des Reaktors war Jjedoch zu keiner Zeit gefahrdet.
Die Auswirkungen nach auBRen blieben deutlich unter den im
Abluftplan festgesetzten Grenzwerten.

Das Jahr 1973 war durch einige bemerkenswerte Zahlen ge-
kennzeichnet:

Am 16.08.73 wurden 10 Jahre Vollastbetrieb bei einer Nenn-
leistung von 12 bzw. 44 MW erreicht. Am 24.07.7% konnte die
50.000, Isotopenbestrahlung aus dem Reaktor entnommen werden,

und am 26.712.7% wurde eine Gesamtenergieabgabe von 100.000 MWd
registriert. AuRerdem konnte am 06.12.7% der 125.000 Reaktor-
besucher im FR2-Bereich begriilt werden.

Besonderer Dank gebilihrt allen Mitarbeitern und Beteiligten,
die durch ihren persodnlichen Einsatz und durch ihre enge Ver-
bundenheit wit der Reaktoranlage diesen Erfolg ermdglicht haben.
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Summary

Report on the Operation in 1973 of the FR2 Research Reactor

This operating report has intentionally made short at several
points marked /1/. For better understanding, the reader is
referred to the operating report of 1972 (KFK 1956).

On the occasion of ten years of power operation, details of
reactor operation had been given in the latter report.

Also in 197%, the heavy-water moderated research and testing
reactor FR2 was operated to schedule at 44 MW nominal power.
Again, the availability of the plant was slightly improved.

Experimental utilization through instrumented irradiation
capsules strongly increased as compared to the previous year.
Up to 16 capsule test rigs at a time were inserted in the
reactor.

As to the beam tube experiments, up to 1% experiments covering
a total of 18 test rigs were conducted simultaneously at the
12 reasonably usable beam holes,

At the beginning of the year all of the positions available
were occupied by 5 loop experiments. On January 20, 1974, the
experiment FR2/58 with a pressurized heavy water loop was
terminated according to schedule.

Isotope production reached its highest value with a total
of 2,372 irradiated capsules (1.3% more than the year before).
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In addition to some minor interruptions in operation, the
incident should be mentioned which took place on July 18, 1973
when the reactor was scrammed from 44 MW power operation as a
result of partial failure of the 60 V dc power supply. Failure
of a 50 A sécondary fuse caused the excitation of all safety
channels in the reactor containment. The voltage drop affected
especially the program controls in the heavy water, helium,
light water, and air circuits. However, at no time reactor
cooling had been endangered. The consequences to the
environment remained clearly below the limits defined in the
scheme on permissible gaseous effluents.

Some remarkable figures characterized the year 1973%:

On August 16, 1973 ten years of full power operation at a
nominal power of 12 and 44 MW, respectively, had been reached.
On July 24, 1973 the 50,000th isotope irradiation was performed
in the reactor and on December 26, 1973 a total energy release
of 100,000 MWd was recorded. Moreover, the 125,000th visitor

of the reactor was welcomed on December 6, 1973.

Particular thanks are due to all of the staff and to
collaborators who brought about this success by personal
efforts and close connections with the reactor plant.
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ABSCHNITT 4: EINLEITUNG

Der schwerwassermoderierte Prif- und Forschungsreaktor wurde erst-
mals in nur noch 7 Betriebszyklen mit einer Nennleistung von
44 MW betrieben.

Die Betriebsweise war im voraus in einem Terminleitplan (Abb. 1.1)
festgelegt worden. Dieser konnte, bis auf eine Verlingerung der
Betriebsphase G um eine Woche, recht gut eingehalten werden. Den
nach den tatsdchlichen Gegebenheiten liberarbeiteten Terminleitplan
zelgt Abb. 1.2.

Durch die Verlangerung der Betriebszyklen konnten wesentliche Be-
triebsziele, lange Betriebszeiten bei hoher konstanter Leistung
und bessere Nutzungsmoglichkeiten durch Experimente, erreicht wer-
den.

Damit waren alle Voraussetzungen fiir eine gute experimentelle Nut-
zung des Reaktors gegeben. Sie war geprigt durch:

die Inbetriebnahme von

% neuen Kapselexperimenten zur Abbrandbestimmung wvon Misch-
oxiden (Exp. FR2/99) und Schwellratenbestimmung von Brennstof-
fen (Exp. FR2/100 und FR2/10%),

1 Versuchseinsatz gur Erprobung von Incore-Spaltkammern (Exp.
FR2/105) und

1 weilteren Strahlrohrexperiment flir Strukturuntersuchungen
(Exp. TR2/101) sowie

den Abschlul von

1 Kapselexperiment zur Untersuchung des Brennstoffkriechver-
haltens (Exp. FR2/73b),

2 Experimenten mit Versuchseinsidtzen zur Untersuchung des Brenn-
stoffkriechens (Exp. FR2/73a) und zur Erzeugung von Pu-238
(Exp. FR2/97) und
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Abteilung Reaktorbetrieb

L{d. Monat Tan. [ Febr. | Mirz [ April | Mai | Juni [ Juli [ Aug. [ Sept. Okt. 1 Nov. T Dez. | Jan.1974
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2 Betriebsphase H ( 2} Al B B o c o D E E 3 F 8 G
3 Reaktorbetrieb 44 MW
) . p %
4 Funktions -u. Wiederholungsprufungen 1)
S Wartungsarbeiten u. Montagen 1)
3 Brennelementwechse!
7
a Probenbestrahlungen
(12 Jso - Kandle, Rohrpost, Therm. Sdule)
9 Kapselbestrahlungen
{ Abbrand , Brennstoffkriechen, Brennstoffschwelien )
10 20 Strahlrohrexperimente an 13 Kandien
1
12 P2 : Tieftemperaturbestrahlungsanlage
13 P16 : Kalte Neutronenguelle
. B . Bestrahlg. Versuchsgruppe S
" P26 He-Pritkreisi. Bestrahlg. v. Karbidpruflingen
15 P55 : Heildampt - Kontaminationskreisl.
. . {Bestrahlungen von
16 P58 : Dz0-Druckwasserkreisl, Brennstoffplatten ) %\\
17 P76 : Thermionischer Konverter A*
18
18
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21 Ferien, Feiertage ( Baden - Wirttemberg) I I

L'l 99V
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Reaktorabschaltung : montags, 8 Uhr

1) [ vorrangig gegeniiber 7]
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i
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1 Kreislaufexperiment, dem Druckschwerwasserkreislauf
(Exp. FR2/58), nach Erreichen des Versuchszieles bei der
Bestrahlung wvon Dispersionsbpennstoffplatten.

Im Bereich der Reaktorhilfseinrichtungen wurden keine wesent-
lichen Anlagendnderungen vorgenommen.

Die Betriebsmannschaft des FR2 konnte, trotz beginnender
Personalreduzierung, die Reaktor- und Ixperimentieranlagen
im Jahre 1973 erfolgreich betreiben.
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ABSCHNITT 2: EXPERIMENTELLE NUTZUNG DES REAKTORS

1.

Einleitung

Die experimentelle Nutzung des FR2 war mit

3 Anlagen zur Isotopenproduktion
5 Kreislaufexperimenten

14 Strahlrohrexperimenten, mit z.T.
mehreren Versuchsanordnungen

7 Kapselexperimenten, mit verschiedenen
instrumentierten Kapseln

sonstigen Experimentiereinsitzen und

1  y-Bestrahlungseinrichtung auBerhalb des
Reaktors

weiterhin gut. Nahezu alle Experimentiermoglichkeiten waren
belegt. Insbesondere auf dem Gebiet der Kapselexperimente
war eine erhebliche Steigerung des Bestrahlungsaufkommens
zu verzeichnen.

Der Betrieb der Experimente konnte ohne groBe Storungen ab-—
gewickelt werden. Die Anzahl der storungsbedingten Reaktor-
schnellabschaltungen (RSA) ging auf 12 zurick. 1 mal muBte
der Reaktor fir den Einbau eines Einsatzes von Hand auBer
Betrieb genommen werden. Nzhere Angaben iiber den Betrieb
beeintrachtigende Storungen finden sich in den folgenden
Kapiteln 2 bis 6.

Isotopenproduktion

Die Herstellung radioaktiver Isotopen erfolgte in drei Ein-
richtungen.

a) Experiment FR2/1:

11 luftgekiihlte Zwischengitterpositionen mit normaler-—
weise je 29 iibereinander angeordneten 1/1 Harwell-Kap-
seln von 25 mm ® und 70 mm Liénge (Sonderlsngen sind mdg-
lich).
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Verschiedene Kansle in der Thermischen Siule fiir Pro-
bengréBen bis 180 mm @ und 1000 mm Isnge.

c¢) Experiment FR2/44:

Isotopenrohrpostanlage filir Kurzzeitbestrahlungen, Pro-
bengrdBe bis 35 mm @ und 100 mm Linge.

Die Isotopenproduktion stieg gegeniiber dem Vorjahr um 1,5 %
auf 2383 bestrahlte Kapseln an und erreichte damit ihren
Hochststand.

Abb. 2.2 gibt eine Ubersicht iiber die Isotopenproduktion
seit 1963 mit den obengenannten Bestrahlungseinrichtungen.

Am 24.7.197% konnte die 50.000 Kapsel bestrahlt werden
(Abb. 2.1).

Abb. 2.7:

Auslieferung der 50.000.
bestrahlten Kapsel
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60 % der Bestrahlungen wurden fiir 36 auswdrtige Auftrag-

geber (Industrieunternehmen, Forschungsinstitute, Hoch-
schulen, Kliniken) durchgefiihrt.

40 % der Bestrahlungen entfielen auf Institute und Abteilun-

gen der GfK, wobel ein groBer Teil aufgrund von Indu-
strieauftridgen erforderlich wurde.

In /71 7 ist der bisherige Hauptzweck der Bestrahlungen

festgehalten. Hinzu kamen Bestrahlungen fir Arbeiten auf

dem Gebiet des Umweltschutzes und von Mondgestein zur Alters-

bestimmung.



8

Tabelle 2.1: Aktivitatsmengen der 197% im FR2 hergestellten
Radionuklide (nach Bericht IRCh-Isotopenstelle)
Nuklide Aktivitaten (Ci) Nuklide Aktivitaten (Ci)
Antimon 124 270,3 Arsen 76 0,5
Brom 82 0,3 Calcium 45 0,47
Cer 14 3,1 Chron 51 2,2
Dysprosium 159 042 Eisen 59 1,3
Erbium 196 0,1 Europium 156 1,7
Gadolinium 159 0,3 Gallium 72 14,4
Gold 198 5495,8 Hafnium 175 2,6
Hafnium 181 26,4 Holmium 166 1,9
Indium 114 4y2 Iridium 192 17,0
Jod 131 2,3 Kalium 42 749
Kobalt 58 0,2 Kobalt 60 747
Lutetium 176 20,2 Lutetium 177 16,5
Mangan 56 0,4 Molybdan 99 0,8
Natrium 2k 53747 Neodym 151 0,2
Neptunium 238 046 Neptunium 239 0,2
Osmium 193 0,8 Palladium 103 0,43
Palladium 109 26,2 Phosphor 32 0,16
Platin 191 0,9 Platin 193 0417
Platin 195 0,9 Platin 197 2,2
Praseodym 142 0,04 Promethium=Isot. 0,02
Quecksilber  197/197 758,5 Rhenium 186 56,0
Quecksilber 203 23,3 Rhenium 188 3,6
Ruthenium 103 640 Samarium 153 67,4
Schwefel 25 0,04 Silber 110 0,4
Spaltprodukte 4,8 Tantal 182 0,9
Tantal 183 4y Tellur-Isotope 0,2
Thul ium 170 2,2 Wolfram=-Isotopen 342
Xenon-Isote. 0,1 Ytterbium 169 57,8
Ytterbium 175 48h,5 Zink 65 0,2
Zinn-Isotope 0,2 Zirkonium 97 0,01

Aktivitsten unter 0,01 Ci wurden nicht sufgefiihrt, ebenfalls keine "Nebenaktivitdten™, die bei der Erzeugung
der vom Kunden gewinschten Aktivitdt mitentstehen, z.B. Pe-55, Au=199, Sb~122, deren Stirektivitdt z.T. sehr
hoch iste

27

Bs war weiterhin Beladeplan Iso/411 (siehe Anhang) mit 11
beladbaren Bestrahlungskandlen auf Zwischengitterpositionen
gultig.

Insgesamt wurden 1085 bestrahlte Kapseln ausgeliefert.
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Bestrahlungen auf Zwischengitterpositionen
Anzahl »)

{Stuck ] .
A ( Isotopenkandle Exp. FR2/1)

-

180 o ’

160 -

140

120

100 =%

60 +H

20 o

3
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Okt.  Nov. Dez.

..... I 20NN v aee e S OO0

Jan. Febr." Marz April * Mai " Juni " Juli ' Aug.
1973

Sept.

Anm.: x)} Beider Isotopenproduktion ist die Anzahl der Bestrahlungskapseln angegeben.

Bei FluBmessungen mit Detektoren war jeweils 1 Detektor im Kanal.

Isotopenproduktion U77] Flupmessungen
Abb. 2.3
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Tabelle 2.2: Isotopenproduktion auf Zwischengitterpositionen
im Jahre 1973

Zwischengitter- Beladeopera~- Anzahl der Anzahl der susge- FluBmessungen
Positionen tionen bewegten Kapseln ladenen bestrahl- mit
ten Kapseln Co~Detektor
%7/15 13 26 23 13
41 /05 18 53 53 17
41 /09 28 105 95 13
n/is 12 53 18 13
41/%3 *) - - - -
4s/15 142 1057 587 15
ho/15 49 248 131 13
4o/31 1 2 2 13
53/07 6 36 36 13
53/15 25 147 43 17
57/15 16 67 65 12
61/17 5 27 30 13
Gesamt: 315 1821 1085 152

*) Pos. 41/33 wegen Rohrleitungsabstiitzungen von Exp. FR2/58 nicht zugingliche

Bestrahlungsauftrage wurden erteilt zu: -

72 % von auswartigen Kunden und
28 % von Instituten und Abteilungen der GfK.

Die monatliche Nutzung der Bestrahlungseinrichtung zeigt
Abb. 2.3.

Storungen traten bei der Bestrahlungsabwicklung nicht auf.

Mit 400 bestrahlten Kapseln wurde das bisher hdchste
Jahres—-Bestrahlungsaufkommen erreicht. Die Bestrahlungs-
zeiten lagen zwischen 71 min und 26 d. 29 Bestrahlungen
wurden als "Drehtellerbestrahlungen" ausgefiihrt /1 /.
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Bestrahlungen in der Therm. Saule

Anzdhl der
bestrahlten
Kapseln

9

70 —

Aom . Isbtopenproduktlon

Abb. 2.4

Begtrahlungsauftrage wurden erteilt zu:

15 % von auswidrtigen Kunden und
85 % von Instituten und Abteilungen der GfK.

In der Isotopenrohrpostanlage wurden 898 Bestrahlungs-
fahrten mit Bestrahlungszeiten zwischen 1s und 59 h durch-
gefihrt.

Abb. 2.5 gibt einen Uberblick iiber die Bestrahlungsfahrten
und —zeiten im Jahre 1973.
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Bestrahlungsauftrige wurden erteilt zu:

4% 9% wvon auswirtigen Kunden und
57 % von Instituten und Abteilungen der GfK.

Die Anlage konnte fiinf Wochen wegen eines StoRdémpferdefektes

nicht betrieben werden. Sie verursachte 1 RSA,die einen Aus-
fall an Reaktorvollastbetriebszeit von 3,35 h zur Folge hatte.

St8rungen und besondere Vorkommnisse

20020731 Rohrpbstkapsel blieb bei Ausfahrt in LIT-Box oberhalb Klappe 44P-KL6 hingen. Nach Umstellen

256050732

22.06.733

der Weiche 44P-We2 und nochmaligem Fahrbefehl gelang die Ausfahrt in die Rohrpost-Abschirmbox.
(Prinzipielle Anordnung der Fehrstrecke siehe Abb. 2.6). Bei der Ausfahrt wurde ein Teilstiiek
der StoBdsmpferfeder mit ausgefahren. Als ungefihre Lage der Bruchstelle konnte das untere
Drittel des Federumfanges lokalisiert werden, auBerdem wurde eine starke Durchbiegung der Feder
nach unten festgestllt.

Metallografische Untersuchungen durch RBT/HZ ergaben, daB der verwendete Federwerkstoff nicht
den Spezifikationen fiir nichtrostenden Federstahl nach DIN 17224 entsprach.

Ein Pederwechsel erfolgte in der Abschaltphase B' mit gleichzeitiger Inspektion des Fahrrohres.
Die von der Bewegung des vorderen Tragsterns herriihrenden R2afen haben sich nicht verstirkt.

RSA durch falsch eingestellten Temperaturgrenzwert der MeBstelle 44P-T1 (Temperatur hinter Rohr-
postgeblédse 1). Grenzwerteinstellung wurde korrigiert.

Héngenbleiben einer Rohrpostkapsel in Klappe 44P-K17 durch losgerissene Klappenzunge von A44P=K16
(Anordnung siehe Abb. 2.6). Die Bergung der Kapsel erfolgte am 28.06.73, die Reparatur der Klap-
pe in Abschaltphase D’.

%, Kreislaufexperimente

Im Berichtszeitraum wurden, wie im Vorjahr /[ 1_/ die Kreis-
laufexperimente

Experiment FR2/2: Tieftemperaturbestrahlungsanlage
Experiment FR2/16: Kalte Neutronenguelle

Experiment FR2/26:  Helium-Druckgaskreislauf
Experiment FR2/55a: HeiBdémpf—Kontaminationskreislauf
Experiment FRE/SBE Druckschwerwasserkreislauf

betrieben.

Abb. 2.7 gibt Aufschluf iiber die Betriebs- und Bestrahlungs-
zeiten der einzelnen Experimente.
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Das Experiment wurde auf Reaktorposition 54/26 zur Unter-
suchung metallischer Proben bei tiefen Temperaturen, filr
das MPI - Stuttgart, Institut fiir Werkstoffwissenschaften,
betrieben.

Es wurden 42 Proben, hauptsdchlich Cu, Al und Fe, bestrahlt
und ausgemessen. Einzelheiten konnen Tabelle 2.3 entnommen

werden.

Die Experimentierbereitschaft der Anlage innerhalb der

planméfRigen Betriebszeit betrug

97 %.

Die einzelnen Betriebszeiten und Nutzungen sind in Abb. 2.8
enthalten.

An Betriebsmitteln wurden verbraucht:

Helium: 191 Nm?
Kithlwasser: 67508 m2
N,~flissig: 13225 1

elektrische Inergie: 78865% kWh

Das Kreislsufhelium hatte eine mittlere B-Aktivitat wvon
2,6 pCi/mB.

Die Anlage wurde 4 mal auBerplanmifig auBer Betrieb genom—
men. 2 Abschaltungen erfolgten automatisch und 2 von Hand.
Sie verursachten Jje eine RSA und Reaktorleistungsricknahme
mit einer Gesamtausfallzeit am Reaktor-Vollastbetriebszeit
von 6,46 h.
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Tabelle 2.%: Probenbestrahlungen und Messungen im Jahre 1973
Proben= Versuchszeitraum Versuchs= Bestrahlung Eich-
nummer Proben- dauer_ bei nmessung
Einbau Ausbau /h/
- 200 K| 20 K
BS2 2261272 09.01e73 220,75 X
(ab 1.1.73)

Mel 91e loele 20,63 X

DB6L 12616 196106 165,95 X

DB?75 19.1. 26.l. 168,25 X
Eichmessung 2601, 260l e 5,75 X X
im ASK

DBO Qe20 1642, 166,25 X

VAL 16.2. 1602. 1,25 X X

TKLA 16424 2.3, 332,25 X

Me2 243, 5.3, 75425 X

TK15 7e3e 16.5. 219,75 X

DB38 2edte 104 190,75 X

DB?77 104 17046 164,25 X

VAL 17.4e 17.he 4,75 X X

TK16 18446 26.4. 196,41 X

TK1L7 2.4, be5e 186,00 X

DB8S 1865, 2665 198,25 X

VAl 2805, 28.5. 4,75 X X

TK1L8 295 8460 239,00 X

TK19 8464 15464 166,50 X

VAL 15666 15064 3425 X X

DBL4YL 15066 22460 164,92 X
FluBmessungen 12676 12.70 1,00 X
im VE

TK20 23e7 27670 9k,25

BS3 1.8, Fe8e 181,33

DB79 28486 4,9, 172,50 X

DB71 b9, 1349 210,00 X

TK21 13.9. 17+9¢ 101,92 X

TK22 1849 24.9e 147,50 X

TK23 2649, 1.10. 129,00 X

Mel002 1.10. 20100 20,42 X

MelCOl 20106 2610, 6,58 X

DB4O 18,10 26.10. 188,475 X

DB8?7 26410+ 261le 166,25 X

TK24 6alle 16411, 241,92 X

TK25 20116 2%.11e 734,50 X

DB98 10612 116126 23,00 X

DBg9 11.12. 13.12. 40,50 X

DB?73 13,120 13,126 8,00 X

DB69 136120 14.12 22,75 X

DB43 14a12. 17.12, 71,50 X

DB44 17120 18412 23,25 X

GM1 206120 bel. 297450 X

(bis31.12,73)

Gesamt: 5.078424% h 9 32 6




Betriebsdiagramm des Experimentes FR2/2 im Jahre 1973

Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Gesamtzeit
Woche 17273 45 67890 n2[13[14]15 16 [17 [18 [18 (20 212223124 [25]26]27 2829 [30]31]32 ] 33]34 [35 [36]37]3839 [L0]41] L2 |43 [ LL]L5]L6]4L7]4BTLOT50] 515253 [h]
Betriebsphase 6 6

8760,00

|
|
|

H{72) |x A Bl B ¢ C 1§ D E E P
)

- |
Reakior -Yollastbetrieb u. - w dhrl. Uberh
TB-Anlagenbetrieb n.Plan 1 ‘

F
' 6744, 00
6382,00
= ‘ | I
|4#

Betriebsbereitsch. d. TB-Anloge ik

- - ! 4—1 ] f% <I(<
> =2 2 Sl e =
Reaktor-Yollastbetr. N= 43 MW— T ) i-hl -14—- # 6235, 46

|
1[
L
]L
|

-8l -

6295,32
. ] - " T
Ausfallzeit durch p_[;[ﬂ[/z f F-IOZ P-PI15 [ Cikbifn“réﬁﬁ |
Anlagenschaden ] P U } | ® | 1 86,68
— - - \ : T aB.vH wegen F-1[7 f |
TB-Anlage in Betrieb o Amwirmen | et b dureh Prpbebetr 2. proj. A durch P-P 16 ; ‘
_ . e s J el h. _h 3. aB.vH.weq He-Leckan d MeNkapiliare
{Exp.- Maschine) <200 200K <20% | 200¢ qux 00K |<20K 000 | X <20k ,'Jo'g" 201 200% 20K 200K | <20K 618330
gxpe{iénint?erb%eitichuztaMw l 4 I | L44 L [T ! ]
er TB-Anlage(Regklor 2 ; E—— : 6186,15
1. T1B-Anlage belriebsbereit] 1 '!-H i J_L‘L o — ""’"4-} = " —— 7 ' i i ""‘.-F'L"", R J-‘-L“mm = '
Proben Nr. o= £E85; | 2z % E é! E== = == = gig =L S| 2 = Ei?z‘?; z = | £ 8| |2=88 z:s8 §088.24
. . . = o Pl ry Y ] ] [ i
Experimentierzeit —E-—IE l i H s e ’ [ r = - = | e | mi ‘- e,
= PHB FR2/2-1 Pl | [PHB FRZ/241 PHR FR2/2-1 | TV Wiederholungsprifung U leus rr2i2-1 22 17 Mann -
. . P ‘ , == a
Funktionsprifungen " ! : i s e ® ‘ : C-Bh1 H-Bh2 P-WIZ, g g Lo l] ! tage
| | . PHBFR2/22 | | T-Ve 31, H-Ve 25 u.262 | | ] L 1 9
Alle Angahen der Zeilen 3,4,5,7 u.8 beziehen sich auf den Zeitraum der plonmofligen Betriebszest der TB-Anloge
Betriebszeiten
PlanmiBige Betriebszeit 63682,00 h
Betriebsbereitschaft 629532 h, entsprechend 99 °/o der plunmdBigen Betriebszeit
Experimentierbereitschaft 6186,95 h, entsprechend 97 °fs # " #
g Experimentierzeit 5088,24 h, entsprechend 82 °/o der Experimentierbereitschaft
o
o Ausfall an Reaktor - Betriebszeit durch Exp. FR2Z/2 : 6,46 h
P Austall an Experimentierbereitschaft durch Reaktor-Abschaltungen : 109,17 h

Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Exp. - Abschaltungen : 86,68 h
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Stérungen und besondere Vorkommnisse

03,0573

27.08075:

08309'73:

17:09.73:

Anlagenausfall durch Netzausfall > lse
Anlagenabschal tung wegen Kiihlwasserleck an KihlwasserdurchfluBwéchter F-Q2.

Anlagenausfall und RSA durch unbeabsichtigtes Verstellen der Saugdruckregelunge.

Abschaltung der Expansionsmaschine von Hand wegen He-Leck an der Kapillare-Durchfiihrung des

Versuchseinsatzes. Zum Ausbau der MeBkapillare wurde Reaktorleistung auf N<:10'3NN reduziert.

GroBere Wartungs—, Reparatur- und Umbauarbeiten

a) Expansionsmaschine P=Mo 8/9

b)

c)

d)

Betriebsphase D:

Abschaltphase G’

Erneuerung der Kolbenstangen, Ein- und AuslaBventil, Ventilstangen, aller Dichtungen
und Stopfbuchsen im Rahmen der jéhrlichen Uberholungs= und Wartungsarbeiten.

¢ Erneuerung der Dichtungen an Montageplattendurchfiihrungen wegen eines am 08.11.73
aufgetretenen He~Lecks am Eingangsventil von P-Mo8 zum Vekuumraum.

He=Hochdruckkompressor P-Gb 1/2

Abschaltphase C*

: Uberpriifung der Kolbenspiele und Ventile nach Wartungsplan wnd Erneuerung der Stopf-
buchsen und Olabstreifringe.

Vakuumpumpen und =ventile

Abschaltphase B’

Betriebsphase D:

Instrumentierung

Betriebsphase D:

¢ Ausbau der Diffusionspumpe V-Gb9 wegen Leck im Kiihlwassermantel.

Austausch der Vorpumpen V=Gb5 und 6 gegen Pumpen anderen Typse
berpriifung der Ventile V-Ve 144, 147, 148 und 174 und Erneuerung aller Dichtungens

Reparatur der MeBleitung von P-T27.2 und Erneuerung des Gasdruckthermometers P-T1l
an der Expansionsmaschine.

Einbau eines lZ—Punkte-Drudkers, zur Uberwachung und Registrierung der Temperaturen
an der Expansionsmaschine, im Experiment-Leitstand.

Erweiterung des Experimentleltstandes um Feld 7 und Einbau der Vakuumanzeigegerite
von MeBstelle V=P4l bis 47 in dieses Feld.

Alle anderen Anlagenteile wurden nach Betriebs- und Wartungsplan gewartet.

FTunktionsprifungen

0660204 1550504 04s076 und 30611673

Vierteljdhrliche Priifung der Grenzwerteinstellungen und Funktionen zur Auslosung der RSA nach PHB FR2/2-1.

030070, 0“a070, 1707« und 18.07.73%:

Jihrliche Priifung der Grenzwerte, Steuerprogramme und Verriegelungen nach PHB FR2/2-2,
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05-10. und 09.,10.73:

Wiederholungspriifung durch den TUV an den BehHltern C-Bh 1 und H-Bh 2 sowie an Wirmetauscher P-Wt 2 und
den Sicherheitsventilen V-Ve 31, H-Ve 26.1 und 26.2.

Alle Priifungen verliefen ohne nennenswerte Beanstandungen.

3.2 Kalte Neutronenquelle (Experiment FR2/16)

Die Anlage wurde von verschiedenen Experimentatoren des ITAK
und des I. Physikalischen Instituts Heidelberg genutzt. Sie
stand zu

81 %

der Reaktorvollastbetriebszeit fiir den Experimentierbetrieb
zur Verfigung. Die einzelnen Betriebs—, Ausfall- und Experi-
mentierzeiten kdnnen Abb. 2.9 entnommen werden.

Ende des Jahres erreichte die Kalte Quelle mit dem ersten
Stopfen eine Gesamtbetriebszeit von

50 737 h =1 280,7 4

mit flﬁssig—H2 in der Moderatorkammer. Das kleine H2—Leck
machte sich 12 mal durch Vakuumverschlechterungen von 60s-
Dauer bemerkbar. Das Betriebsvakuum betrug im Mittel 2-’]0_5

Torr, die integrale Leckrate rd. 5-10—4Torr-l-s_q.

An Betriebsmitteln wurden verbraucht:

nachgereinigber Wasserstoff: 27 Nm5
Helium: 372 Nm3
Stickstoff: 17 650 Nm”
Kihlwasser: 77 210 m5

elektrische Energie: 894 611 kWh

Die mittlere B-Aktivitat des Kreislaufheliums betrug 4 pCi/mB.



Betriebsdiagramm des Experimentes FR2/16 im Jahre 1973

Monat Jan. Febr. Mdrz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Woche : vi2 (3t s sz s lowolu]ra[as[alrs]as]17]8]19]20]21 | 22 {2326 |25]26 2720 29]30} 313233 34 [35 3637 |38] 30 40] 4142 43[4k |45[46 47 [48]49]50]51]52 53
Betriebsphase HI72) | » A B Bl | |¢ C i D E E F F 6’ 6
a | = ac < <? ’ E - < | - P < | - ~<’< = } |
Reaktorvollastbetrieb L:,LJ_ H_L?L - $2 o i; 2#-:% %E;#l :lﬁii: :EL_-H
" i = T ] ] . = +eE
He - Gaskdlteanlage 248z ‘ = _Lguv?
in Betrieb mmae E ) * %
I | I T f
Kalte Quelle i e
in Betrieb ?J %III %- ) :ZLL* F + L
Experimentierbereitsch. ' | J :
der K. Quelle e -1 H‘l --—-1 el —F I o, e | o
Repamturen 7 .Ghl7l -ﬁb7- ; T 67 Ege ] Jh',- Gb-7:L-uqer"vp] Tb 142 Redision Th1_oZ k1
Wurtungsurbeiten ml- Loger {Laged+ Stopfbuchsen i ol T 5 | EB H-Ye = |2 L
i - jahrl.
;':E_?;'n"g“:n M ‘ T ! e _J]th' r' o |- bl
Belriebszeiten
Planmdflige Betriebszeit 5744 h
Betriebsbereitschaft 5468 h, entsprechend 81 °/o der planmdfBigen Betriebszeil
Experimentierbereitschaft 5361 h, entsprechend 80 °6 # " ”
> Experimentierzeit 5361 b, entsprechend 100 °/c der Experimentierbereitschaft
o . .
o Ausfall an Reaktor - Betriebszeit durch Exp. FR2/16 : 0 h
N Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Reaktor-Abschaltungen : 107 h
[Za]

Austall an Experimentierbereitschaft durch Exp. - Abschaltungen : 1276 h



Gegeniliber dem Vorjahr hat die Anzahl der Stdrungen an
der He—Anlage ab— und an der He-Gaskdlteanlage zugenommen.

Storungen die den Reaktorbetrieb beeinfluBten traten je-
doch nicht auf.

Storungen und besondere Vorkommnisse

14 Storfalle fiihrten zur Abschaltung der H_~Anlage mit Evakuierung und anschlieBSender He~Flutung
der Moderatorkammer. Die Storungen traten an folgenden Tagen auf:

08.03.73:

11.03.73:

14.05.73:

16.03,73¢

31.0%673¢

0404.73:

0305073

18.06.73:

13.07.73¢

17.07.73:

18.07.7%:

03.11.73:

13e12.73:

22012673

Olstand im Getrieberaum des Trockenlaufkompressors zu niedrig, Anlagenabschaltung von
Hande.

Ursache: Leckgasmengen aus der Stopfbuchse der Stufe III rissen groBere 5lmengen in
den Gasometer mite
Grenzwert PK-P63 (0ldruck Gb 7) Pleuellagerschaden.
hl
Grenzwert PK~P63.

Messungen an der Kalten Quelle beendet. Experiment von Hand zur Reparatur abgeschaitet.

Grenzwert PK-P62 (Saugdruck Gb 7 zu niedrig), Anlagenausfall wihrend des Kaltfahrens;
Fehlbedienung.

Helium Im H2-System durch Fehlbedienung beim Anfahren, Abschaltung der H2-Anlage von
Hand.

Netzausfall > 1 sec, Experimentausfall.

Grenzwert H-G1 (H_ im Spiilluftsystem des H2-Schrankes), Programm H2-Evakuierung.
Ursache: Mechanische Erschiitterung.

Expansionsturbine 2 verlegt. Experimentabschaltung von Hande.

Berstscheibe H-Ve 4 undicht, Anfahrvorbereitungen abgebrochen.

Grenzwert H=T5/6 (Druckrohrtemperatur zu hoch), Programm H_-Evakuierung Sicherungsfall
in 60 V =~ GS = Versorgung des Reaktors verursachte u.a. Ausfall der Kiihiung der

horizontalen Exp.Kandle.

Grenzwert PK-P62 (Saugdruck Gb 7 zu niedrig), Anlagenabschaltung.
Ursache: PK-Ve 178 zu schnell geschlossen.

Grenzwert PK~Q9 (Kiihlwassermenge am Gb 7 zu gering), Anlagenabschaltung.
Ursache: Druckabsenkung im Frischwasserkreislauf der Experimente.

Kélteleistung zu gering, Kaltfahren der Anlagen abgebrochene
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GroRere Wartungs—-, Reparatur- und Umbauarbeiten

a) Trockenlaufkompressor Gb?
Abschaltphase A': Erneuerung der Saug- und Druckventile. Mangel die iiber iiblichen Verschleif

hinausgingen nicht feststellbar.

Abschaltphase B': Stopfbuchsenpackungen in Stufe I und II iiberhelt und in Stufe III erneuert.
Eimbau neuer Pleuellagerschalen, nach Ausfall des Kompressors am 11.03.73, durch
Werksmonteur. Dieselben Schéden traten 2 mal nach rd. 900 Betriebsstunden noch-
mals aufe

b) Expansionsturbine Tbl und Tb2

Abschalt~ und Betriebsphase F: Auswechseln des Lagergasfilters PK-Fi28 wegen Verlegung mit CuOp
Revision der Tbl und 2 (Betriebsstunden seit letzter Revision
16 175 h).

13.12.73: Feuchtigkeit in den Gaslagern Tbl und 2 nach Ausfall He-Gaskalteanlage. K&lteteil der
He-Gaskidlteanlage zur Reinigung und Trocknung bis 02.01.74 evakuiert.

¢) Instrumentierung

Installation eines 12-Punkte-Druckers im Leitstand Feld 2 zur besseren Feststellung von Stdrungs=
ursachen und eines 12-Punkte~Druckers der GasfeuchtemeBanlage fiir die Experimente am FR2.

Einbau der Gasanalyse-Abfrageeinrichtung in SFA4 des H2-Schrankes.

Alle anderen Wartungsarbeiten wurden nach Betriebs~ und Wartungsplan durchgefiihrt.

Funktionsprifungen

Abschaltphase B’, p’ wna G':

Vierteljshrliche Priifung der Sicherheitsschaltungen und Aufschaltungen auf das Reaktorschutzsystem
PHB FR2/16-1.

Abschaltphase A

Jéhrliche Uberpriifung der Grenzwerteinstellungen, Funktionen und Verriegelungen nach PHB FR2/16-2.

Wesentliche Mangel wurden bei den Priifungen nicht festgestellt.

3.% Helium-Druckgaskreislauf (Experiment FR2/26)

In der Kurzzeitbestrahlungseinrichtung wurden sieben Ein-
s8tze der Versuchsgruppe 5 mit Jje zwei Priiflingen bestrahlt.



Tabelle 2.4: Bestrahlungen im He-Druckgaskreislauf

Einsatz Priifling Brennstoff Bestraﬁ}qggszeit speze Stableistung
Nre Nre Ln/ W/em
5L 19 und 21 Mischoxyd 452,5 480 - 505
qu/Puo2
5-B 2ud 6 " 17,5 77
5-C 3 und ? " 17,2 480
5~M 20 und 22 " 801,43 oo ~ 473
5=-P 26 und 28 " 20,45 217
SR 24 und 40 n 264,5 357 = 552
5-8 43 und 44 " 9%7,8 35 - 505

Einsatz 5-B und 5-C:

Bestrahlungen nach rd. 17 h wegen Hiillschaden abgebrochen.

Einsatz 5-P:

Bestrahlung nach rd. 20 h abgebrochen, da Priifling geforderte Leistung nicht erreichte (zu starke Cadmium=-
schicht).

Einsatz 5~R:

Einsatz blieb beim Vermessen am 23.10.73 in MeBvorrichtung hingen und wurde durch Bleischieber der Wechsel-
maschine beschadigte

Einsatz 5-S:

Am Einsatz wurde erstmals ein Schwellen des Priiflings festgestellt. Aus diesem Grunde hat sich das Eigl
der Versuchsgruppe 5 von der Untersuchung des Aufkriechens der Hiille auf den Brennstoff bei auBerem Uber-
druck auf Untersuchungen der mechanischen Wechselwirkung zwischen Brennstoff und Hiille bei instationdrem
Betrieb verlagert. Die Bestrahlung des Einsatzes wird im Jahre 1974 fortgesetzt.

Der He-Druckgaskreislauf wurde 6 560 h betrieben, davon 2 550 h
mit Bestrahlungseingdtzen. Die Betriebsgzeiten und Nutzungen
konnen Abb. 2.10 entnommen werden.

An Betriebsmitteln wurden verbraucht:

Helium: 48 w
£f1. Stickstoff: 120 302 1
(davon Fremdbezug): (7 106 1)
Kihlwasser: 175 940 m5

elektrische Energie: 1 115 750 kWh



Betriebsdiagramm des Experimentes FR2/26 im Jahre 1973

Monat Jan. Febr | Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Woche 12|3|L5 67 |8]9|10(19]12,13|1£15(16(17 (18|19 20(21(22|23]24|25]26/27 {28129 |30|31 (3233 34 |35|36(37|38|3940|41|62 43|46 |65 466|467 (4B(LT (5051152 B3N
Betriebs- Hi7) |« A B’ B ¢ C 0 D £ E F’ F 6 6
phose g s e
Reaktor- s z =z 2= | 22 o éilé 22 (52 25532 3
Yollastbetr. hoas R S * i) ﬂl—_q1 ® ﬂ- B +ﬁ-n 8
He-Druchgas -
Kreislaut V.E. ausgebaut
in Belrieb = -L L8688,
Ee,—ﬁns- L E
einigun L] ’H_-"'# .-‘-FH .L_.'_r_ H+H #‘ “W"&
in_Belrie . ' "
Bestrahlungs - 5-1 5-8 5-C 5-H 5-M 5-p 5-R 5-R Sonde 5-5
durchﬁihrunggen B "'T—" 0 ' n*1 1:— ]- ' b g h |1 D
fl. Ny
Praduktion
Reparaturen [ — [ el
Wortungsqrh. . - 8 Messvorr. Y65 Rep. Gb 101/102 =
Funklions- PHB 1.305 jéhrl| PHB 26-1 PHB 26-2 PHB 26-1 Fugnuzs—a
P 1y, jabrl. jahrl. 1, jdhrl. jahrt.
Prifungen | ] [l =" e |
Betriebszeiten
Planmifige Betriebszeit 676& h
Betriebshereitschaft 6178 h, entsprechend 91,6 °/c der planmiBigen Befriebszeit
Experimentierbereifschafl 6067 h, entsprechend 898 °/ " #
> Experimentierzeit £913 h, entsprechend 80,9 °/s der Experimentierbereitschaft
o
o Ausfoll an Reaktor - Betriebszeit durch Exp. FRZ/26 ; 16,85 h
~ Ausfall on Experimentierbereitschaft durch Reaktor-Abschaltungen : 114,32 - h
o

Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Exp. - Abschaltungen :

806,43 b

_Sz_
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Die Fliissigstickstofferzeugungsanlage konnte stdrungsfrei mit

folgenden Betriebszeiten bzw. Produktionsdaten betrieben werden:

fl. N2—Erzeugungsanlage: 7 252 h
fl. Ne—Produktion: 6 594 h
fi. Ng—Erzeugung: 244 407 1

Der He-Druckgaskreislauf verursachte drei Storungen die RSA zur
Folge hatten.

Storungen und besondere Vorkommnisse

09.03.73: RSA nach Ausldsung des Reinigungsprogramms durch die MeBstellen AlOl bis A103.
Ursache der Stdrung: Hiillschaden am Priifling 2 des Einsatzes 5-B.

O4o04,73: Hiillschaden am Priifling 3 des Einsatzes 5-C.
0%405.75¢ Anlagenausfall durch Netzausfall >lse.

11.07.73: RSA und Anlagenausfall iiber DifferenzdruckmeBstelle 26H~P102,
Ursache der Storung: Unterbrechung der Phase T am Stelltrafo fiir die Erregerspannung des
Frequenzumformerse.

12,07.73: Beschddigung der Tastfingerlagerung an der MeBvorrichtung der Versuchsgruppe 5, bei der Ver-
messung des Priiflings 24 (Einsatz 5-R), durch eine vorstehende Schraube.

04408.73: RSA durch die Temperatur-MeBstellen T107-109 (Temperatur-Uberwachung des Priiflings)e
Ursache der Stdrung: WindungsschluB in einem Transformator fiir die Spannungsversorgung der
MeBstelle P802. Dieser verursachte einen Sicherungsfall, als dessen
Folge Ventil Ve803 umgesteuert und das Kreislauf-Helium iiber die Vakuum-
pumpen Gb 800/801 abgesaugt wurde. Die Temperaturen am Priifling stiegen
Uber den Grenzwert an und brachten RSA.

Nach dem Wiederauffiillen des Kreislaufs lieBen sich die He-Geblise Gb 101/
102 nicht mehr anfahren. Ursache waren abgeschmorte Klemmen im Inneren der
Gebldse.

GroRere Wartungs—, Reparatur- und Umbauarbeiten

28. bis %0. Woche: Erneuerung der Tastfinger-lager, Justierung und Kalibrierung an der MeBvorrichtung
der Versuchsgruppe 5.

31. bis 34, Woche: Ausbau des Versuchseinsatzes aus dem Reaktor wegen Storungen an den Verdichtergeblidsen
Gb 101 und 102.
Einbau eines Austauschgeblises in Pos. Gb 101 und Uberbriickung Pos. Gb 102 mit Ver—
bindungsrohre

36. Woches: Einbau des Versuchseinsatzes in den Reaktor. Dabei wurden Conoseal-Dichtung und O-Ring
erneuert.
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41, Woche: Einbau eines reparierten Geblises in Pos. Gb 102.
Bei den Gebldsen wurden die Wicklungen total erneuert und die Kabelanschliisse so ausge-
filhrty, daB im Innenraum des Gebldses keine Klemmstellen mehr erforderlich wurden.

26603ey 290110, 30.11.73:

Vierteljdhrliche Priifung der Grenzwerteinstellungen, Funktionsabldufe und Aufschaltungen auf das Reaktor-
schutzsystem nach PHB FR2/26~1.

09,05, bis 11.05.73¢

Jihrliche Priifung der Steuerprogramme, Verriegelungen und Grenzwerte nach PHB FR2/26-2.

30011 ° bis 02012.?33

Aufnahme der Kennlinien aller GM~Zihlrohre und Ionisationskemmern nach PHB FR2/26~4.

2le und 22.12.73:

Jahrliche Priifung der vertikalen Wechselmaschine in Raum R11l nach PHB 1.305.

Bei den Priifungen wurden keine sicherheitstechnischen Méngel festgestellt.

3.4 HeiBdampf-Kontaminationskreislauf (Experiment FR2/55a)

Das Experiment wurde mit dem gleichen Versuchsziel /1 _/

wie im Vorjahr betrieben. Es stand in allen Betriebsphasen
des Jahres 1973 fir den Lxperimentierbetrieb zur Verfiligung.
Abb. 2.11 gibt AufschluB {iber die Betriebszeiten und Nutzung
der Ixperimentiereinrichbung.

Es wurden ein Natururanpriifling und drei auf 35 % U235-ange-
reicherte Brennstdbe bestrahlt, die mit kiinstlichen Leck-
flachen von 1 = 90 mm2 versehen waren. AuBerdem wurden wit
einer besonders instrumentierten Priiflingsattrappe PX8/72
erste Vorversuche flir das Experiment FR2/102, in pile-Ver-
suche zum Brennstabversagen, durchgefiihrt.



Betriebsdiagramm des Experimentes FR2/55a im Jahre 1973

Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Woche 1l2{alelsel7{elsTwlulizalnabslelir{8]r9] 202122 2a]2e 2572627128129 30 {31 [32] 33 {3a{35{ 3637 {38(30] uo{ur{ua]aalus{usug{ar]anjea]so]si]szsu
Betriebsphase | |H(72) |~ Bl L | Bl | ¢ C r 0 3 E F F 6l | 16

Reaktor -

_i_m_
_l RSA
| RSA

BRSA |
LTH]
g.8

& 25A-]

Yollasthetrieb -Tﬁ-m ﬁ

A
iL-ﬁ 2 ? : %5
epemensa| [ 111 LT TET LT J [

R.- Einsatz
eingebaut

Dummy
eingebaut

Priifling N2 U8 U63 s
eingebaut

Ausfall Reakter
durch Epx. 550 I ] it

Betriebszeiten

PlanmdBige Betriebszeit 6744 h
Betriebsbereitschaft 6695 h, entsprechend 99,3 °/c der planmdBigen Betriebszeit
Experimentierbereitschaft 6695 h, entsprechend 993 °6 ~ " #
> Experimentierzeit 6695 h, entsprechend 100 °/o der Experimentierbereitschaft
o
= Ausfall an Regktor - Betriebszeit durch Exp. FR2/55a : 66,2 h
S Ausfall an Experimentierbereitschaft durch Reaktor-Abschaltungen : 78,4 h

Austall an Experimentierbereitschaft durch Exp. - Abschaltungen : 22,1 h

-8Z -
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Tabelle 2.5: Priflingsbestrahlungen im HeiRdampfkontaminations-—

Kreislauf
Priifling Brennstoff Hilllschaden Einbau Ausbau spezife. Stab-
Nr. . le_i_stung_
L W/en /
2 .
N72 U o 0 mm  (verteilt 20.12,72 1508473 ]
nat 2
auf den Umfang)
Attr.
PX8/?2 - - 15,0873 06.09.73% -
Ut
uks 02 1 mm2 in Plenum~ 06.09.73 04010473 275
%5 % angere nohe
U6 uo 2 .
3 2 1l mm in Brenn- 04.20.73 271173 275
35 % angere stoffmitte
U4 uo 2,
? 2 15 mm in Brenn- 27.11.73 20.01.74 275
35 % anger. stoffmitte

In den Probenhaltern waren 477 Kontaminationsproben eingesetzt,
auBerdem war die Chemie- und Jodbox, sowie die Hochdruck Probe-
nahmestation in Betrieb.

Betriebsdaten des Reaktoreinsatzes am Ende der Betriebsphase

G/ 7%:

Gesamt-Einbauzeit: 28 037 h
Finbauzeit bei N > 43 MW: 20 717 h
Lagtwechsel: 263

An Betriebsmitteln wurden 1973 verbraucht:

Helium fiir Priifungen: 130 Wmo
Kiihlwasser : 79 160 w
elektrische Energie: - 697 920 kWh

Nach mehreren durchgefiihrten Verbesserungen befindet sich die
Anlage nun in einem sehr betriebssicheren Zustand und zeigt nur
noch geringe Storanfilligkeit.

Im Berichtszeitraum erfolgten durch Experiment FR2/55a insge-
samt nur drei RSA und Anlagenabschaltungen, zwei davon durch
Fehlbedienung. Eine Reaktorabschaltung von Hand wurde zum Ein-
bau des Priflings U48 erforderlich.



Die Verfiligbarkeit der Anlage bezogen auf die Betriebszeit des
Reaktors mit > 43 MW war deshalb mit 99,5 % ungewbhnlich hoch.

Stérungen und besondere Vorkoummnisse

2240503 Anlagenabschaltung und RSA durch Undichtheit des Folien-Sicherheitsventils am Verdampfere

18.07.: Startverzigerung nach RSA wegen Ausfall der 60V-Steuerspannung Schaltwartennetz.

Durch den Ausfall der 60V-Steuerspennung wurde am Experiment FR2/55a programmgemiB die Kiihlung
eines Kondensators im Niederdruckteil der Anlage abgestellt. Dies hatte einen Druckaufbau zur

Folge, durch den in der Probenahmestation das MeBrohr eines Schwebekorper-DurchfluBmessers aus
seiner Halterung gedriickt, der Kreislauf gedffnet und als weitere Folge rd. 80 Liter kontami=

niertes Wasser in die umliegenden Riume gepumpt wurde.

15.09.: Anlagenabschaltung und RSA durch Fehlbedienung.

28409+: Anlagenabschaltung und RSA durch Pehlbedienunge

GroBere Wartungs—-, Revaratur- und Umbauarbeiten

Folgende Anlagenteile verursachten am haufigsten auBerplanmaBige Wartungs— und Reparaturarbeiten:
- Speisepumpe P~Pul: 3x

~ Spelsepumpe P=Pu2: Ix . .
. . . Nach Einbau einer Kondensatschleife vor dem
= Sicherheitsventil

P-Vel02: 3% Sicherheitsventil P=Vel02 in Abschaltphase D'
- Berstscheibe P-VelO3: 3x J storungsfreie

Sicherheitsventil P-Vel02 am Verdampfer

= in die Verbindungsleitung zum Verdampfer wurde eine Kondensatschleife eingebaut, so daB das Ventil kalt
bleibt und die Kondensationsschlége in der Rohrleitung zum Sicherheitsventil unterbunden werden. Damit
horten die bis dahin h#ufigen Storungen an der Abdichtfolie des Sicherheitsventils und an den Membranen
und Ventilen der Speisepumpen schlagartig auf.

An allen iibrigen Anlagenteilen wurden nur routinemaBige Wartungs- und Reparaturarbeiten durchgefiihrt, wie
Beseitigung von Undichtheiten an den Stopfbuchsen der Ventile, Auswechseln von Filtern und dergleichen.

Funktionspriifungen

Abschaltphase B*y D’ und G’:

Vierteljshrliche Priifung der Aufschaltung der Anlage auf das Resktorschutzsystem nach PHB FR2/55-1.

Abschal tphase E’ und F':

Jahrliche Priifung des Signal- und Meldesystems einschlieBlich Folgeschaltungen, Blockierungen und Ver-
riegelungen nach PHB FR2/55-2.

Abschaltphase D*:

Priifung Sicherheitsventil P-Ve 102, nach Einbau der Kondensatschleife, durch den TUV ~ Mannheim.
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Abschaltphase E':

Priifung MeBstelle X-Q21 der Hochdruck-Probenahmestation, nach konstruktiver Anderung, durch den TUV -
Mannheim.

Die Priifungen konnten ohne nennenswerte Beanstandungen durchgefiihrt werden.

Der Experimentierbetrieb wurde mit dem Ende der Betriebsphase
G/7% (Anfang 1974) abgeschlossen und die Anlage stillgesetzt.
Eine weitere Nutzung des Druckschwerwasserkreislaufs ist z.Zt.
nicht vorgesehen.

Der Kreislauf wurde zu
" 100 %

der Reaktorvollastbetriebszeit (N >43 MW) genutzt.

Tabelle 2.6: Bestrahlungsdaten der Loopeinsitze (Le) im

Jahre 1973%
Loopeinsatz Einbautag Ausbautag Gesamt~Bestrahlungszeit
Nre . bei N >10 NN beis 43 MW
Lnf Laf Ln/ Lo
Le 10 0440571 2310173 11 522,20 480,09 11 176,57 465,69
Le 11 14,06,72 21.02.74 | 11 103,02 462,63 10 919,28 45k, 97

Die mittleren Einsatzleistungen betrugen beim

Le 10: 28,3 kW zu Beginn des Jahres und 25,6 kW zum Ausbauzeitpunkt

Le 11: 90,4 kW zu Beginn des Jahres und 34,9 kW zum Ausbauzeitpunkt

Durch Storungen am Experiment wurden drei RSA ausgeldst.

Storungen und besondere Vorkommnisse

12.,0k.73: RSA iiber BodennaBfiihler Raum R209 durch auslaufendes Wasser aus Kiinlwasserfiihrung fiir die Pumpen-
mantelkiinlung der Pumpe Pu 103. Pumpe wurde ohne Mantelkihlung als Reservepumpe, fiir maxe
15 min Betriebszeit, freigegeben.

18.07.73: Ausfall 60V-GS in Schaltwarte, dadurch Ausfall der Hauptkihlpumpen des D_O- und Experimentkreis-
laufse Kiihlung des Le war zu keinem Zeitpunkt unterbrochen, da durch Spannungsausfall D20-
Notkiihl programm eingeschaltet wurdee
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30.09.73: RSA liber BodennaBfiinler Raum R209 aus durchkérrodiertem Kiihlwassermantel Pumpe Pu 103
Siehe auch am 12.04.73 aufgetretene Storunge.

19.10.73: RSA durch Pumpenausfall wegen Ansprechen des Druckgrenzwertes auf der Pumpensaugseitee
Die Ursache der Storung konnte nicht gekldrt werden.

GroRere Wartuhgs—, Reparatur- und Umbauarbeiten

Abschaltphase A'/73:

Ausbau Le 10 und Teilentwidsserung des Kreislaufs. Ausbau der defekten Pumpe Pu 101 Z'l_j aus Raum
R 209 (Reparatur vorerst nicht vorgesehen)e.

Abschaltphase‘c’/73:

Ausbau Pumpe Pu 10% und Reparatur der am 12.04.73 aufgetretenen Lecks an den Anschliissen der H20-
Mantelkiihlung. Nach Dichtheitspriifung Wiedereinbau.

Abschalt- und Betriebsphase F/73:

Nochmaliger Ausbau Pumpe Pu 10% nach erneutem Leck des Kiihlwassermantels am 30.09.73 und Reparatur
der durchkorrodierten Stellen.

Funktionsprifungen

Die Aufschaltungen des Experimentes auf das Reaktorschutzsystem wurden in jeder Abschaltphase vor dem
Reaktorstart gepriift. Beanstandungen ergaben sich nicht.

Strahlrohrexperimente

Im Berichtszeitraum waren alle 12 sinnvoll nutzbaren Strahl-
rohrausgénge mit bis zu 18 Versuchsanordnungen gleichzeitig
belegt. Eine Ubersicht iiber die Anordnung der Experimente
gibt Abb. 2.12.

Die Hauptversuchsziele der Experimente und Aufbau der Strahl-
rohre sind in / 1 7 und / 2 7 beschrieben.

Der fliir den R1-Strahlrohrkanal konstrulerte Stopfen mit
doppelter Strahlfiithrung wurde fertiggestellt und im Kanal

eingesetzt. Vor dem Th -Strahlrohrkanal wurde ein Spek-

west
trometer zur Justierung und Voruntersuchung von Kristallen,
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die fiir andere Experimente bestimmt sind, aufgebaut. Die
Anlage steht verschiedenen Experimentiergruppen zur Ver-
fligung. Vor dem R4-Kanal wurde der Aufbau eines neuen
Spektrometers abgeschlossen.

Im einzelnen wurden folgende Strahlrohrexperimente be-
trieben:

Betrieb von drei getrennten Spektrometern vor dem R7-Kanal
zur Untersuchung von A15-Verbindungen [f3_7'und Messung
der Phononendispersionen und -zustandsdichten in Fliissig-
keiten und Festkdrpern /4 /7, /57, [ 67, /7 7.

Betrieb eines Dreiachsenspektrometers vor dem C3-Kanal zur
Begtimmung von Phononendispersionen in Einkristallen und
Magnonendispersionen in Ni-Mg-Legierungen.

Betrieb einer Neutronenbeugungsanlage vor dem R5-Kanal fiir
externe Benutzer zur Strukturuntersuchung von Einkristallen
und Schmelzen.

Betrieb von drei Experimentieranlagen vor dem R3-Kanal zur
Untersuchung der Dynamik von Festkorpern und Flissigkei-
ten, Bestimmung von Phononenzustandsdichten in verschiedenen
Materialien und Untersuchung von Hyperfeinwechselwirkungen
an Kernen mit subthermischen Neutronen.
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4.5 Experiment FR2/24 (Experimentator: TAK)

Betrieb des lMultidetektorexperimentes CONCA (Combined
Neutron Capture Apparatus) vor dem C2-Kanal fiir kernphysi-
kalische Untersuchungen mit langsamen Neutronen.

4.6 Experiment FR2/32_(Experimentatoren: Uni Frankfurt,

Betrieb einer zweiten Neutronenbeugungsanlage vor dem
R5~-Kanal fir externe Benutzer zur Strukturbestimmung an
Einkristallen und kristallinen Substanzen.

4.7 Experiment FR2/49 (Experimentator: TH - Darmstadt)

Betrieb eines Zweikreis— und Vierkreisdiffraktometers vor
dem R2-Kanal filir externe Benutzer zu festkdrperphysikali-
schen Untersuchungen an Einkristallen und Pulvern.

4.8 Experiment FR2/52

Betrieb des (n,y)-Fission-Experimentes vor dem C2-Kanal
fir Kernstrukturuntersuchungen mit langsamen Neutronen.

4.9 Experiment FR2/70

Betrieb je eines Experimentes im Rahmen des Projektes
SpaltstofffluBkontrolle / 8 7/ vor dem D,ost-Kanal. Die
Untersuchungen zur Anwendung der Neutroneneinfangmethode
auf die quantitative Bestimmung von Spaltstoff wurden
weitgehend abgeschlossen.

4,10 Experiment FR2/78

Betrieb eines Pulverdiffraktometers als dritte Anlage vor
dem R5-Kanal. Die Anlage wurde von exbernen Benutzern fiir
Strukturbestimmungen und Untersuchungen von Temperatur-
faktoren von verschiedenen Materialien betrieben.
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Betrieb eines Strukturspektrometers vor dem R1-Kanal zur
Bestimmung von Phononenzustandsdichten in intermetallischen
Verbindungen mit A15-Struktur und Hartstoffen.

4.12 Experiment FR2/9%__(Experimentator: TAK)

Betrieb eines Dreiachsenspektrometers vor dem R6-Kanal zur
Bestimmung der Phononen—- und Magnonendispersion in Fest-
kérpern.

4.13 Experiment FR2/101__(Experimentator: IAK)

Der Aufbau eines neuen Spektrometers vor dem R4-Kanal wur-
de in der Betriebsphase E abgeschlossen. Nach einem um-—
fangreichen Erprobungsbetrieb konnte ab Betriebsphase F
mit dem Experimentierbetrieb begonnen werden. Es wurden
mit Hilfe eines Flugzeitexperimentes am Beispiel einer
Ni-Mn-Legierung experimentelle Ergebnisse flir die inelasti-
schen Beitrage zum gemessenen Strukbturquerschnitt gewonnen.

Die Strahlrohrexperimente verursachten keine Stdrungen des Reak-
torbetriebes. Ihre Nutzung ist aus folgender Tabelle ersicht-
lich. Die Belegung durch die Experimentatoren hat sich gegen-
iiber dem Vorjahr nicht ge&ndert.



Tabelle 2.7:
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Experimente im Jahre 1973

Belegung der Strahlrohre und Nutzung durch

Kanal |Expe. | Experimentierzeit | rel.Nutzung Benerkungen Haupt-Experimentatoren
Nre bezogen auf Experimentbe=
LeisteBetre zeichnungen
N> 43 MW
la/ Ln/
Cl - - - ehem.Coretankleck,
. Kanal nicht nutzbar
c2 2k 150 53,2 Multidetektorexperimente IAK
C3 8 252 89,5 Dreiachsenspektrometer IAK
Rl 92 191 6749 Strukturspektrometer IAK
R2 49 279 98,9 Neutronenbeugungsanlage TH - Darmstadt
R3 16 238 8l 46 Kalte Neutronenquelle IAK
I. Phys. Institut Heidelberg
RA4 101 29 10,2 Spektrometer fo diffuse IAK
Neutronenstreuung
R5 14 270 95,9 Neutronenbeugungsanlage MPI - Stuttgart
Uni ~ Tiibingen
Uni = Frankfurt
32 273 96,8 Neutronenbeugungsanlage Uni - Tiibingen
Uni = Frankfurt
78 280 99,6 Pulverdiffraktometer Uni = Frankfurt
R6 93 54 19,1 Drelachsenspektrometer TAK
R7 7 279 99,0 Drehkristallspektrometer,
Flugzeitspektrometer und
Zweiachsenspektrometer IAK
D1 4y - - siehe Rohrpost, Expe dive
FR2/ 4k
Dzost 70 158 5640 Spaltstoff{luBkontrolle TAK
T st 70 151 5347 SpaltstofffluBkontrolle IAK
o
T 52 L4g 17,0 (n,Y)~Fission-Experiment | IAK
west ‘
Th - - - ZoZte nicht experimentell
west
genutzt




5. Kapselexperimente
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Im Bereich der Kapselexperimente kamen zu den in 174_7

beschriebenen Experimenten noch Kapselversuchseinsiatze
(KVE) der Experimente FR2/99, FR2/100 und FR2/10% hinzu.

Eine® Ubersicht iiber die Einteilung der Kapselexperimente

und die Bestrahlungszeiten gibt folgende Tabelle.

Tabelle 2.8:

Ubersicht Kapselexperimente im FR2

ExpeNr. | KVE-Nre Bestrahlung Ausbau Brenn~ Versuchsaufgabe
vom bis nach Plan| unplanmdBig | stoff
73b 97 26,0172 1505473 X UN qualitatives Kriechen
73d 112 02,0273 2703473 X UN-UO2 qualitatives Kriechen
113 28403673 22,08.73 X U02-Puo2 qualitatives Kriechen
119 03,0773 09.10.73 X U02-Pu02 qualitatives Kriechen
86 102 13406472 21.08073 X Uc~PuC Abbrandtest
103 13406672 09.10.73 X UC=PuC Abbrandtest
104 15.05.73 UC=PuC Abbrandtest
108 25010672 UC-PuC Abbrandtest
110 15,1272 UC~PuC Abbrandtest
111 02602673 UC=PuC Abbrandtest
114 28603673 05612673 X UC-PuC Abbrandtest
115 15.05.73 UC=PuC Abbrandtest
9 106 01.08.72 09,1073 X UN-UO2 Brennstoffschwellen
109 2161172 UO2 Brennstoffschwellen
120 03.07.73 UO2 Brennstoffschwellen
99 59 22.08073 U02-Pu02 IHCh-Bestrahlung fiir
Milli-Test
116 28.03. U0 =PuQ "
8403473 o >
050 P "
117 28.03.73 UO2 uo A
® L] -Puo "
118 16.05.73 UO2 5
100 121 22.08.73 U()2 freies Brennstoffschwellen
122 05612673 UO2 freies Brennstoffschwellen
103 123 0521273 uo 5 Druckschwellkapsel
Gesamt: 15 Zuladungen
8 Ausladungen




_59_

Zu Jahresbeginn befanden sich ? KVE und am Jahresende 14 KVE
im Reaktor. Eine Ubersicht iiber die gleichzeitig im Reakbtor be-
strahlten KVE gibt Abb. 2.1%, die Zu-, Ausladungen und Bestrah-
lungsdaten sind in Tabelle 2.9 enthalten.

Abb, 2.13: KVE-Beladung deg FR2 im Jahre 1973

KVE - Beladung des FR2 im Jahre 1973
4 Projekt W&%&&xx&&x
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Die KVE verursachten nur zwei Storungen des Reaktorbetriebs durch
je eine Startverzdgerung und Reaktorleistungsreduzierung. Ein
Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit entstand dadurch nicht.

Die KVE der Experimente FR2/73%b, TR2/86 und rr2/99 waren auf

das Reaktorschutzsystem aufgeschaltet. Bei den vierteljdhrlichen
bzw. der Jjadhrlichen Priifung dieser Aufschaltungen ergaben sich
keine Beanstandungen.



Tabelle 2.9:

Zuladungen und Ausladungen von Kapselversuchseinsdatzen im Jahre 1973

Zuladungen Ausl adungen
Betr.= Tag KVE | Expe. Versuchs~- | Kepsel~- | Anzahl Brennstoff Tag KVE Expe Versuchs- | Kapsel- | Bestrahlungszeit | Abbrand {Grund
Phase Fre | Nr. gruppe typ Priifl. Nr. | Nre. gruppe Typ N> lO‘BNH Zyklen
FR2/ rY ey FRZ/ sce - bl -
Ln/ [ ma/ea /
A 02.02,73| 111 | 86 PSP/68 7 1 uc, PuC
02.02,73| 112 | 73d IMF/F 8 2 uoz,Puo2
B 29.03.,73| 113 | 73 IMF/E 8 2 00_,Pu0 27.03.73 | 112 734 IMF/E 8 952,2 1 9,000 |wplanmiBig
2 2 (Wegaufnehmer
de
28.05.73| 114 | PSB/6E 7 1 o, P fekt)
28.03.73]| 116 | 99 IHCh ha 3 uoz,Puo2
28.03.73| 117 | 9 IHEh 4a 4 U02,Pu02
c 15.05073 [104 8 PSB/6C 7 1 U, PuC 15.05.73 | R 73d IMF/D 6a 80863,1 10 53,000 |planmiBig
15.05.73 115 86 PSB/6C 7 1 uc, PuC
16.05.73 (118 %9 IHCh ks 4 uoz,Puo2
D 03407.73(119 734 IMF/E 8 2 U02,Pu02
03.07.,731120 % IMF 9 3 U0, UN
E 22.08,73| 59 99 DK~Vorbe-| lha 3 1102,Puo2 21.08.73 | 102 86 PSB/6A 7 8.145,8 9 51,000 |planmifig
strahlung
22,08.73(121 | 100 MF G 4 002 22.,08,73 | 113 73d IMF/E 8 2.73545 3 22,000 [unplanmiBig
(Wegaufnehmer
defekt)
F 09.2€.73 | 119 73d IMP 8 1.782,5 2 13,000 |wnplanmiBig
(Wegaufnehmer
defekt)
- 09.10.73 | 103 8 PSB/6A 7 90445 10 49,000 |planmdBig
09.10.73 { 106 % IMF 9/1 |8.125,7 | 9 52,000 |(planmiBig
G 05.12.73[122 [ 100 ™MF G 4 102 05.12.73 | 114 86 PSB/6C 7 4,591,7 5 25.000 |plenmiBig
05.12.75|123 | 103 F % 3 162 .

Ot
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Im Jahre 1973 betriebene Kapselexperimente:

5.1

5.3

U1
=~

5.5

Bestrahlung eines KVE mit UN-Kriechkapseln. AbschluB dieses
Bestrahlungsexperimentes mit planmdfligem Ausbau des KVE
1fd.Nr. 97 am 15.5.197%3. Keine Storungen des Reaktorbetrie-
bes.

Bestrahlung von drei KVE mit instrumentierten Kriechkapseln

1f9;7. UnplanméRiger Ausbau aller KVE dieses Experimentes
wegen defekter Wegaufnehmer. KVE 1fd.Nr. 113 verursachte

zu Beginn Betriebsphase B eine Startverzogerung wegen zu
gspdter Fertigstellung des Einsatzes und am Anfang Betriebs-—
phase D eine kurzzeitige Reaktor-Leistungsriicknahme von

35 MW auf %0 MW wegen zu hoher Priiflingstemperatur. Nach
Trimm—Abschaltstab-Trimmung lagen Priiflingstemperaturen in
den zuldssigen Grenzen.

Bestrahlung von 8 KVE mit Migchkarbidkapseln / 10 /. Keine
Storung des Reaktorbetriebes.

Bestrahlung von 3 KVE mit Brennstoffkapseln. Keine Storung

des Reaktorbetriebes.

Abbrandbestrahlungen von UOE—Pqu in 4 KVE filir' Auflosever-
suche in der Milli-Anlage des IHCh.




Aufbau der Einsédtze wie Experiment ¥FR2/36 / 2 7.
Schematischer Aufbau siehe Abb. 2.4

Das

5.6

FR 2 - Kapselversuchseinsatz mit Bestrahlungskapsel Typ 4
(Abbrandbestrahlung)

Reaktordeckel

- 63E0

T z.B. 50 @ Blei-Wismut
e

z.B. 26 @

~~ Na- oder NaK-Kapsel

—3080

1000

Brennstab

P AT TR

Kithiwasserfiihrungsrohr

T T

LM

Abb. 2.14

Experiment verursachte keine Stdrungen des Reaktorbetriebes.

Bestrahlung wvon UO2—Schwe1lprobenkapseln in 2 KVE fiir das

IMF zur Bestimmung der freien Schwellraten und deren Tempera-
turabhéngigkeit. Bestimmung des Schwellbetrages erfolgte
nach Bestrahlung mittels Dichtebestimmung.

Schematischer Aufbau der Kapsel siehe Abb. 2.15.
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Bestrahlungskapsel Typ G (Schwellproben)

%}ﬂg;g!

1| Oracatedsr

" Fhermaetement
to | Aittross

Coden)
dsclisrstonten [ odan J

2 n 10 9 8 131 2 3

Abschlufstoplen ¢ ypten)
(unten )

1301 espeiter
Ho~ Zwisehenpld ttehen

Erster Hinsatz eines KVE mit Bestrahlungskapseln Typ G in

phage . Keine Storungen des Reaktorbetriebes.

5.7 Experiment FR2/10%

Abb. 2.15

Betriebs—

strahlung eines KVE mit Druckschwellkapseln Typ 9a (siehe

Abb. 2.16) flir das IMF.

Bestrahlungskapsel Typ 9a { Druckschwellen, quantitativ )

Wegaufnehmer - Kern

Induktiver
Wegaufnehmer

§, AuBere
Druckkapsel 30/34%

Druckibertragungs-
stlck

Druckstempel

[ ] Wadrmeddmmende
. F ; Gasspalte

Z,

Brennstoff{sdule

7

i ‘ \\\ - ~Molybddnhiitle
N
N\

~Innere Kapsel

KontrollmaRB

N - -Wasserflhrungsrohr
J% ;‘
| i
? ; Dzo
!

| b Thermoelemente

——
I.\ \Ly 77T

Abb. 2.16
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6.2

""L"Ll""

Bestimmung der UO,-Schwelldaten durch kontinuierliche

Messung des Schwellbetrages liber eingebaute elektromagne-

tische Wegaufnehmer. Erster Einbau in Betriebsphase G.

Keine Storung des Reaktorbetriebes.

Sonstige Experimentiereinsgatze

Die Versuchsziele dieser Experimentiereingidtze sind in
/1 7 und / 2_7 beschrieben. Neu hinzu kam Experiment FR2/105.
Im einzelnen wurden folgende Experimentiereinsistze bestrahlt:

Bestrahlung des Kriechkapseleinsatzes Nr. 16.

Tabelle 2.9

Bestrahlungsdaten des Kriechkapseleingatzes

ExpeNrs Einbau Ausbau Brenn- Betriebszeiten bei
FR2/evae Tag Pos. Tag Pose stoff N >1o‘31~lN N> 43 MW
Lo/ Lo/
73a~16 28.03.73 37/2% 15.05.73 37/23 U()2 931,45 917,98

Betrieb eines Thermionischen Wandlers der Fa. BBC, Mannheim

Tabelle 2.10

Betriebsdaten des Thermionischen Wandlers

Einsatzzeit bei

Leistungsbetrieb mittlere mittlere automatische
Zei traun .. 10~3N oy (Stromabgabe > 320 A) | Stromabgabe | Diodentemp. | Einsatzeus~
__N - - - - - - . fahrten
Ln/ Ln/ Ln/ JAN Lv/
1973 6838 6752 5626 200 0,35 16
seit Einbau
im Reaktor 1124] 11060 o477 200 0435 32




6.3

6.4
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Die automatischen Ausfahrten des Einsatzes in die obere
Endstellung erfolgten bei Reaktorabschaltungen bzw. -lei-
stungsreduzierungen. Eine Ausfahrt wurde durch Netzaus-
fall < 1s verursacht. Der Reaktorbetrieb wurde nicht ge-
stort.

Betrieb des Siedesimulators /11 7 und Messung iiber MeBein-
satz (Me) 5.

Tabelle 2.11 : Betriebsdaten des Siedesimulators (8iSi)

Tag Einbau- Ausbau-~ 5iSi Me5 , Reaktorleistung
Zeit Zeit Pos. Pos.e Lwi/
23.10.73 107 37/15 "
2310673 1601’ Trockenlager by
29.10473 1% | 37/15 1k
29.10473 1 37/25 b
31.10.73 18%° Trockenlager "
05012473 15 37/15 0
05012673 1555 Trockenlager ' 0

Keine Storungen des Reaktorbetriebes.

Bestrahlung von Brennstoffplatten zur Erzeugung von Mo-99

fiir das IHCh. Zum Einbau der Einsdtze muBte die Reaktorlei-
stung von 44 MW auf N< ’IO_BNN zuriickgenommen werden. Dadurch
Ausfall an Reaktor-Vollastbetriebszeit von 4,07 h.



Tabelle 2.12:

Bestrahlungsdédten der Brennstoffplatten

Einsatz Platten Einbau Core- Ausbau Besgrahlungen bei
Nr. Nre Tag Zeit Pose Tag Zeit N> 10 NH N> 43 My
AV Y]
27 1o
95-6 15 04.05.73 12 49/15 {08.05.73 06 67,27 65,95
95~7 16 22,06.73 0650 49/05 (26406473 0819 72492 71478
6.5 Experiment FR2/97

Die Bestrahlungen von Np-237/-Proben zur Erzeugung von

Pu-2%8 im Rahmen des PACT wurde abgeschlossen.

Tabelle 2.13%:

Betriebsdaten der Np-Bestrahlungen

Einsatz Kapsel= Probeneinbau Bestr.Pose Bestrahlungszeit bei | Probenausbau
Nre Nre N> 10'3NN N> 43w
AYAR WAV
977 21, 22, 32, 33 18012672 58/28 939,93 912,99 02.02.73
97-8 3hy 36, 37, 38 1801272 36/18 939,93 912,99 02.02.73
97=9 4o, 41, 46, 47 21.0%473 Lg/33 931,45 917,98 1640573
97-10 48, 49, 50, 5L 27.03.73 45/07 931,45 917,98 16405073
97-11 59, 60, 61, 62 16.05.73 4of23 920,29 910,07 04407473
g7=12 64y 65, 66, 67 16.05.73 4s/07 920,29 910,07 0440773
97=13 534 58, 68, 69 04.07.73 49/33 883,71 862,37 22.08.73
971k 704 71y 724 73 04e07473 hs/q? 883,71 862,37 22408473
97-15 7hy 750 764 77 22.08.73 37/25 898475 875,00 10,1073
97-16 78y 79, 80, 81 22.08.73 37/23 898,75 875,00 10.10.73

Keine Storung des Reaktorbetriebes.
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Erprobung von Incore-Spaltkammern im V2-Kanal der Thermi-

schen Siule und Untersuchung ihrer Eignung fiir statische

und dynamische FluBmessungen bei niedrigen Temperaturen und

bei 55000 in einem beheizten Versuchseinsatz.

Die Spaltkammern sollen im Core des KNK I eingesetzt wer-
den.

Tabelle 2.14: Bestrahlungsdaten der Spaltkammern

1fd.Nre Einbau Einbau Bestrahl e~ Bemerkungen
Tag Zeit Tag Zeit Zeit bei
N =4k Wy
Lnf
30 30 .
1 10.12.73 10 10612673 11 1,00 FluBmessung mit
Au-Sonde
ob bo
2 10.12.73 17 13012073 9 52,57 Kanal-Temperatur
ho 12
3 13.12.73 9 1312.73 14 k53 550°C

Die Brprobungen werden weitergefiihrt.

y-Bestrahlungseinrichtung (Experiment FR2/40)

Der Aufbau der y-Bestrahlungseinrichtung ist in / 1 7
beschrieben.

Tabelle 2,.15: Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung

Expolire Bestrahlungsobjekt Teilbestr. Ges-Bestre Eapfe Dosis
Nr. Zeit / h / /RS
40-28 Harzproben mit verdinnter 1 168 1,3 x 10 Z
Schwefelsaure 2 240 4y5 x 10 9
3 168 2,7 x 10 ”
4 144 2,1 x 10
5 888 1 x 108
. 6
4o-29 Acryl und Plexi=Glasproben) 1,3 x 10
14k 1,53 x 10
b8 x 107
5
40-30 Neutronenfluf-Detektoren 12 2,0 x 10
4o~31 Harzproben mit verdiinnter 8
Schwefelsaure 1152 1,6 x 10
40=-32 Keramikproben Bestrahlung am Jahresende noch
nicht abgeschlossen
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ABSCHNITT 3: BETRIEB DES REAKTORS

1.

EBinleitung

Der Betrieb des FR2 erfolgte im Jahre 1973 erstmals in
7 Betriebszyklen,

die sich in fiunf /~Wochen- und zwel 8~Wochenzyklen aufteilten.
Die im Vorjahr eingefilihrten langeren "Fahrzeiten' haben sich
so gut bewdhrt, daB sie auch 1973 beibehalten wurden, wobei
der Betriebszyklus G sogar eine von normalerweise 5 1/2 auf

6 1/2 Wochen verlingerte Betriebsphase aufwies.

Mit Ausnshme der um 1 Woche verlangerten Abschaltphase F?
waren alle anderen Abschaltphasen auf 10 Tage beschrankt.
Die Verlingerung der Abschaltphase F’ war fiir Funktionspri-
fungen, die eine ldngere Abschaltzeit des Reaktors voraus-
setzten, erforderlich. In den Abschaltphasen erfolgten die
planmaBigen Aus—, Um— und Einladungen von Brennelementen und
Experimentiereinsitzen, Revaratur—- und Wartungsarbeiten an
bei Reaktorbetrieb nicht zuginglichen Einrichtungen und Pri-
fungen gemdB FR2-Priifplan (vgl. Abschnitt 5). Eine Ubersicht
Uber den Betriebsverlauf gibt das "Betriebsdiagramm des FR2
im Jahre 1973" (Abb. 3.1).

Betriebszeiten

Die Betriebszeit umfaBt den Zeitraum des Kalenderjahres 1973.

Tabelle 3.1: Soll- und Istbetriebszeiten des FR2

Betriebszeit Soll Ist
' nach Terminleitplan nach Betriebsaufzeichnungen
Laf Y
Gesamt™ — ' 291,07
(Reaktor kritisch)
Leistungs= 088 284,93
(N>10"2N )
N
Vollast-
ollas 281 281,31

(N> b3 MY)




Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1873 (upersicn)

Reaktornennleistung 44 MW

MW 4 HIT2 | o A | e
44 - < _
40 4 \ NN
\ lnmmn
. O\ N N\ N
30 \\\\\ \ \\\\\\\§ < \B N N
20 3 NN \\\ N \ \
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\\\ \\ N \\\ N N\
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0 T T I 8 T
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) 1 ! 1
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>
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i
w Die Einteilung nach Betriebsphasen A-G entspricht dem FR2 - Terminleitplan 1973

Ausgabe : 1-041272
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Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt wit dem Ziehen
der Trimmabschaltstibe (TA-Stdbe) und endet, wenn diese wie-
der in ihrer unteren Endlage sind. Die Zeiten flir den Reak-

torstart sind damit in der Gesamtbetriebszelit enthalten.
Am 16.08.7% wurden

10 Jahre Vollastbetrieb

bei Nennleistungen von 12 bzw. 44 MW erreicht.

Reaktorleistung und Energieabgabe

Die Gesambenergieabgabe seit Inbetriebnahme des FR2 liber-
schritt am 26.12.1973

100.000 MWd.

Dieses Ergebnis wurde durch die guten Betriebsdaten des
Jahres 197% beschleunigt.

Tabelle %.2: Reaktorleistung und Energieabgabe im

Jahre 1973
Soll Ist
nach Terminleitplan nach Betriebsaufzeichnung
Gesamtenergieabgabe 12,364 12,522,69
L i /
mittlere Reaktorleistung 44 43,95
L/

Das Soll der Gesamtenergieabgabe wurde durch vorgezogene

Reaktorstarts bzw. —-leistungserhohungen, innerhalb der Zeit

fir Leistungserhdhungen (Abb. 3.%), um rd. 169 MWd itber-

schritten. Dadurch lag die Gesamtenergieabgabe um 2,4 % Uber

der des Vorjahres. Abb. 3.2 gibt einen Uberblick iiber die
Betriebszeit bei N> 40—3NN und Energieabgabe der letzten
Jahre.



)

Energieabgabe

(Reaktor u.Experimente
[MWd]

—5>

Anzah!l d. Reaktor -Schneil-
abschaltmoglichkeiten

13000 -
$ 12000 -
130 11000 4

120 4 10000 -

- 5]-

Betriebsdaten des FR2

..........

3NN

71— [h]

T

1104 9000 -
1004 8000 A
904 70004 ,
. @
80:(, 6000 5
5000 4 2
™
4000 1 2
E
30004 @
[$F]
o
200014 &
N
4 =
10001
o
0
1962

Erprobgngs—| 12 MW —ad
betrieb

196311964

1965

276.66,1222 L4LMW erreicht

19661196711968 11969 11970 | 1971 |1972
Zeit ———b=
e LLMW

1973

Energieabcabe [MWd]

Betriebszeit N>10° Ny [h]

Reaktor-Nennleistung

.=  Anzahl d. Reaktor — Schnellabschaltmoglichkeiten

Betriebszeit N»10

6000

5000

4000

3000

2000

1000



_52_

Nutzung und Verfiigbarkeit

Die Nutzung und Verfiligbarkeit des FR2 wurde aus Abb. 3.5
fiir die einzelnen Betriebszyklen ermittelt. In / 1_/ wur-
den die wesentlichen Abschnitte eines Betriebszyklus be-
schrieben. Anderungen gegeniliber dem Vorjahr ergaben sich
lediglich im Wegfall der 6-Wochen-Betriebszyklen und der
Einfiihrung eines 8-Wochen-Betriebszyklus, mit um eine
Woche verlangerter Abschaltphase.

Tabelle 3.%: Verfiigbarkeitszahlen (zeitliche Nutzung)

Verfiigbarkeit Soll Ist
Vollastverfiigbarkeit (N> 43 MW) 7% 77 %
Leistungsverfiigbarkeit (N> IO-SN N) 79 % 78 %

Leistungsverfiigbarkeit innerhalb der planmaBigen 100 % %
Betriebszeit (N >10'3NN ) : 9

Die Resktorabschaltungen wahrend der planmiZBigen Reaktor-
betriebszeit von 30 im Vorjahr gingen auf 23 zurlick. Sie
verursachten einen Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit
von 137,71 h, der aber aus den in Abschnitt 3, Kapitel 3
genannten Grinden ohne nennenswerten EinfluB auf die Ver-
fiigharkeit blieb.

Im einzelnen kOnnen die Reaktorabschaltungen des Jahres
1973 nach Tabelle 3.4 und 3.5 aufgegliedert werden.




£edqy

Festlegung fur die Ermittlung_der Betriebszeiten
und Nutzungsfaktoren Ausgabe : 2 - 190173

Berichtszeit 2 -
Betriebszyklus £ 49d (7 Wochen)
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Tabelle %.4: Reaktorabschaltungen

Lfde Anzahl
Nre
1 storungsbedingte RSA (innerhalb planm. Reaktorbetriebszeit) 17
2 storungsbedingte Reaktorabschaltung von Hand y
(innerhalb planm. Resktorbetriebszeit)
3 planmaBige Reaktorabschaltung
(innerhalb planm. Reaktorbetriebszeit) 1
4 storungsbedingte RSA (auBerhald planm. Reaktorbetriebszeit) 1
5 storungsbedingte Reaktorabschaltung von Hand 0
(auBerhalb planm. Reaktorbetriebszeit)
6 planmdBige Reaktorabschaltungen ol
(auBerhalb planm. Reaktorbetriebszeit)
? = 47

Die Abschaltgriinde der 47 Reaktorabschaltungen teilen sich
auf in:

Tabelle 3.5: Abschaltgrﬁnde

Jahr 1971 1972 1973
echte Grenzwerte 7 ? 6
Gerdtefehler 14 12 10
Fehlbedienungen 7 ? 6
Priifungen 31 40 25
Y 59 66 L4
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Als Vergleich sind die Zahlen der Jahre 1971 und 1972 in
der Tabelle eingetragen. Einzelheiten iiber die "Reaktorab-
schaltungen im Jahre 197%" gind in Tabelle 9.3 im Anhang
enthalten.

Im Verlaufe des Jahres erfolgten

4 Reaktor—Startverzdgerungen (SV)
10 Reaktor-Leistungsricknahmen (LR) und
1 Reaktor-Leistungsbegrenzung (IB),

die einen Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit von 50,9 h

zur Folge hatten. NiZheres siehe Tabelle 9.2 "Betriebsunter—
brechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen
innerhalb der planméBRigen Reaktorbetriebszeit 1973" im Anhang.

Beladungszustande

Die Beladung des Reaktors wihrend der Betriebsphase A bis G
ist aus dem im Anhang befindlichen Beladungs- und Belegungs-—
planen (Formblatt Nr. 9/4) ersichtlich. HEine Zusammenfassung
hieraus ist in Tabelle 3.6 und Abbildung 3.4 enthalten.

Ubersicht iiber die vertikalen

{BE)

Reaktoreinbauten mit Brennstoffen

Exp.-Einbauten

Anzahl der
- Brennelemente
Anzahl der

165 BE

.L:.E
1

Ll

=
3

&

F IS WA (S VNS NN A NN NN SN NN [N TR U N S |

w
[ I N OO NS OO N GO AN WO SN S Yo B |

150
#_'q-iﬁ__ ] + Loop
I L1 |
‘———— Sonst.
Monat Jan. T Febr.T Marz] April | Mai Touni T yuli T Aug.T sept.T okt.T Nov.! Dez.] Jnr
1973
BetrPhase /72l A | B8 | ¢ | o | e T ¢ T 6 ]

Anmerkung : s—e—s Brennelemente {BE)
e—o—o Kapselversuchseinsiatze (KVE)
e soONSt, Einbauten m. Brennstotfen (Sonst.)

—e—t  Kreisiaufexperimente {Loop) Abb ° 3 ° 4



Tabelle 3.6:

Beladungszustande des FR2 im Jahre 1973

Betre Bel. Verénderungen z. Beginn d. Beladeplanes Bestand im Summe Summe der bestrahlten Positionen
Zyklus | Plan Zul adungen Ausladungen Umsetzungen Reaktor gesamt | mit Kilhlung v.Reaktorkreislauf
Nre BE~Typ | KVE| Sonst. | Kreisl.| BE~Typ | KVE | Sonste | Kreisl.| BE~Typ | KVE | Kreisl.] BE~Typ | KVE |Sonst.| Kreisl.|im auf Gitter~ | auf Zwischengitter—
8 Proje Exp. 8]9 Proje Exp. 819 Expe 8|9 Proje | Expe Reaktor | positionen positionen
H/72| 300 60| 2| 7 3 5 177 166 5
A[73| 301 9 2 8 2 1 39 2 6L 2|9 1 4 177 166 6
302 160 | 2| 9 1 4 177 166 6
304 161 2| 9 1 4 177 166 6
305 161} 2| 9 1 4 177 166 6
B/73| %06 8 3 2 8 1 38 1 61 2|11 3 4 181 166 10
307 1 1 161 | 2 ]12 4 4 183 167 10
308 161 | 2 |12 4 4 183 167 10
309 1 161 | 2 (12 5 4 185 167 11
c/73 310 1 1. 6L | 2 12 5 4 184 167 1
311 161 | 2 |12 5 4 184 167 11
312 9 3 2 9 1 4 43 4 161 | 2 {14 3 4 184 166 13
313 1 161 | 2 |14 4 'S 185 166 14
D/73| 34 | 10 2 2 9 3 49 2 1 162 | 2 |16 3 i 187 167 15
315 162 2 116 3 4 187 167 15
316 1 162 | 2 [16 3 3 186 167 15
E/73 317 11 2 2 9| 1x 2 2 46 |1 3 164 | 1 (16 3 3 187 167 16
218 164 | 1 ]16 3 3 187 167 16
319 1 164 [ 1 |16 3 4 188 167 16
320 164 | 1 |16 3 4 188 167 16
321 1 1* 2 164 | 1116 3 4 188 167 16
F/73 9 8|1x | 3 2 5] b 165 | 0 |13 1 4 183 167 1
Gf73 | 33 | 11 2 1 1 54 1 165 0 (14 1 4 184 167 12
Geses 24 68 15 12 1 63| 2 8 14 2 312 (1 17 1 Anmerkung: * Ausbau wegen Hiillschaden
+ Langzeitbestrahlungen

\J1

s
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s waren fast alle Reakbtorpositionen, mit flir den Experimen-
tierbetrieb ausreichenden NeutronenfluRdichten, belegt.
Sie teilen sich auf in:

Tabelle75.7: RBelegung der Reaktorpositionen

Positionsart Belegung _ Jahresanfang 1973 _ Jahresende 1973
/ Anzanhl / L%/ / Anzanl / /% /
Gitterpositionen mit Brennelementen 162 82,5 165 86,8
mit Versuchseinsitzen 6 342 k4 2,1
nicht besetzt 2 11.6
(Randpositionen) ! 2 11,1
Gesamt 190 100 190 100
Zwischengitter— mit Steuer— und Trimm/ L
positionen Abschaltstibe 7 29,3 17 29,3
mit Isotopenbe~ 12 20
strahlungseinsiatzen » 12 2047
mit Versuchseinsatzen 7 12,1 13 2244
nicht besetzt (groften- 03 . 6 6
teils Randpositionen) 79 1 27y
Gesamt 58 100 58 100

Reaktivitatsverhalten

Dag Zeitverhalten der Reaktivitit des FR2 ist aus den Form-—
blittern 18%c/66 bis 18%4/72 im Anhang ersichtlich.

Die Reaktivititsbilanz wurde nach Abb. 3.5, welche die kri-
tische Trimmstabstellung fiir 2 charakteristische Reaktorzu-
sténde /1 7 mit den zugehdrigen lModeratortemperaturen ent-
hilt, aufgestellt.




Eintauchtiefe aller 16 Trimmstdbe fur verschiedene Reaktorzustdnde
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Abb. 3.6: Reaktivitdtsbilanzen des Jahres 1973
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Abbildung FR-Stab gegen TA-Stdbe
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Zur Feststellung der Abschaltreaktivitat und des Cd-Ab-
brandes der TA-Stdbe wurden zu Beginn Jeder Betriebsphase
"Abbildungen" wie in / 2_7/ beschrieben durchgefiihrt, deren
Ergebnisse in Abb. 3.7 festgehalten sind.

Leistungsverteilung und Neutronenflul3dichte

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente
ist in den Formbldttern 203f "BE-Kiihlmittelaufheizspanne
bei 44 MW-Reaktorleistung' enthalten.

Daraus ergibt sich im Jahre 1973:

min. BE-Einzelleistung: 168 kW
maxe BE~Einzelleistung: 370 kW
mittlere BE-Einzelleistung: 265 kW

Typische Verlidufe des schnellen und thermischen Neutronen-
flusses in Isotopenkanal-Tauchrohren sind in / 1 / wieder-
gegeven. Die maximalen NeutronenfluRdichten im Moderator
betrugen bel einer Reaktorleistung von 44 MW.

b =2 -1
¢ =~1,0*10 cm ° sec
th

13 =2 -1
g =046 10 ? em  ° sec (B = 0,1 - 10,5 MeV)
S

Abbrand

Der mittlere Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2-Gleich-
gewichtskerns hat sich gegeniliber dem Vorjahr nur gering-
fligig gedndert und liegt bei rd. & MWd/kg Uran. Auch der
mittlere Abbrand der planmdBig ausgebauten 61 BE des Typs 8
betriagt weiterhin
14,9 MWd/kg Uran

wie Abb. 3.8 zeigt.



Mittl. Abbrand und Anzahl der planmaBfig
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Die Langzeitbestrahlungen von BE des Typs 9 / siehe 12 7
wurden mit dem Ausbau der letzten 2 BE, mit einem Abbrand
von je 20,7 MWd/kg Uran, vorerst abgeschlossen. Pesichtigun-—
gen in der HeiBen Zelle des FRZ2 ergaben keine Beanstandungen.
Weitere Untersuchungen sind in den HeiBen Zellen vorgesehen.

Allgemeine Storungen und besondere Vorkommnisse

In diesem Kapitel werden nur Stérungen und besondere Vor-
kommnisse beschrieben, die den Experimenten bzw. Reaktor-
hilfseinrichtungen nicht direkt zuzuordnen sind.

26.04.7%: Probealarm im FRZ2-Bezirk

Unter Annahme des Austritts groBerer Mengen DEO

in Raum RO09 (Hiillschadeniiberwachungsanlage) Aus-
1ldsung Gebdudealarm mit Alarmstufe II. Signali-
sierung des Storfalles durch KurzschlieRen einiger
Feuchtefiihlerstecker, kiinstliche Beaufschlagung
der Tritiumiiberwachungsanlage mit Tritium und Ver-
schiitten einiger Liter H20 in RC0O9. Gebdudersumunsg
erfolgte von

16 Personen innerhalb 0,5 - 1 min
5 Personen innerhalb 2,5 - 3 min
1 Person nach 4 min.

Alle Personen verhielten sich korrekt und be-
nutzten nach dem Verlassen des Gebaudes Strah-
Jdungsiiberwachungsmonitore bzw. legten zur Ver-
meidung von Kontaminationsverschleppungen Schutz-—
Uberschuhe an.
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18.07.7%: Gebaudealarm mit Alarmstufe I

Riumung des Reaktorgebiudes (Reaktorhalle, Ex~
perimentier- und Kreislaufriume) wegen Anspre-
chen eines He-Sicherheitsventils (siehe Abschn. 4,
Kap. 6 und 9) und Austritt von schwerwasserbe-
feuchteten und damit tritiumhaltigem Helium in
die Gebaudeluft, Ausscheidungs— und Inkopora-
tionsmessungen bei 16, zur Zeit der Stérung im
Reaktorgebdude befindlichen Personen blieben

ohne Befund.

16.10.7%: Gebaudealarm mit Alarmstufe I

Raumung der Reaktorhalle unterhalb Hohencote

9,25 m wegen Tritiumaktivitat durch Austritt von

D50 in Raum ROO9 beim Fluten der Hiillschadeniiber-
wachungsanlage (siehe Abschn. 4, Kap. 5). Riumung
erfolgte ohne Beanstandungen.
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ABSCHNITT 4: BETRIEB DER REAKTORHILFSEINRICHTUNGEN

1.

Einleitung

Die Reaktorhilfseinrichtungen / 1 7/ verursachten

S Reaktorschnellabschaltungen (RsA)
4 Reaktorabschaltungen von Hand (AB)
4 Reaktorleistungsriicknahmen (LR)
1 Reaktorleistungsbegrenzung (LB) wund
2 Startverzogerungen (sv)

Trotz dieser Storungen muB der Betrieb der Anlagen, die
einen erheblichen Umfang besitzen, als gut angesehen wer-
den.

Wesentliche Anlagendnderungen wurden im Bereich der Reaktor-
hilfgeinrichtungen nicht durchgefiihrt.

Den groRten Wartungs— und Reparaturaufwand erforderten die

'Ventile des Schwerwasserkreislaufs und die Sofortbereitschafts-

aggregate in der Elektrozentrale.

Reaktorschutzsystem

Das Reaktorschutzsystem arbeitete storungsfrei. Bei allen
47 Resktorschnellabschaltungen liefen die Schaltfunktionen
ordnungsgemial ab. Notwendige Wartungsarbeiten wurden in den
Abschaltphasen durchgefiihrt.

Storungen und besondere Vorkommnisse

15.05.73: (Abschaltphase C') Sicherheitskenal 9:

Ausldsung des D _O~Progremms "q" obwohl durch Umlegen von 2 Storschaltern blockiert. Storungs=-
auslOsung durch Montagearbeiten im FR2-Gerateraums Steuerbefehle ohne Folgen, da von diesem
Programm gesteuerte Ventile in Abschaltphasen zusatzlich mechanisch blockiert sinde

06609.73: Sicherheitskanal 2b Strang I und III: AuslOsung RSA bei Reaktor-Leistungserhdhung auf 0,1 @y
durch Fehlbedienung beim Einschalten der Regelung.

Grolere Reparatur—-, Wartungs- und Umbauarbeiten

Abschaltphase A’

Sicherheitskanal 9 Strang I: Verstarker MeBstelle 1P7 wegen Defekts gewechselt und Grenzwert-
Einstellung lberprifte




Abschal tphase ¢’

Sicherheitskanal 7 Strang III: MeBwertumformer MeBstelle %P12 wegen Nullpunktabweichung
gewechselt.

Sicherheitskanal 8¢ Umrlistung der storungsanfilligen rohrenbestiickten MefSstellen 4ALlL ~
4A16 auf transistorisierte Verstdrker, wie in Sicherheitskanal 10 erprobt und Einbau
eines gemeinsamen sohliisselverriegelten MeSbereichsumschalter fiir alle drei Stringe.

Sicherheitskanal 9¢ Unmriistung der MeBstellen 1P? ~ 1P9 auf MeBwertumformer mit Barton-
zellen zur Erhbhung der MeBgenauigkeit.

Funktionspriifungen

Die Funktion der Sicherheitskandle wird, bei Reaktorbetrieb, tdglich iiberpriift.

Abschaltphase C':

AuBerplanmaBige Priifung der Funktion, Grenzwertaufschaltung und Anzeigegenauigkeit der
Sicherheitskandle 8 und 9, nach Umriistung der MeBstellen.

Abschaltphase F':

Jihrliche Priifung des Reaktorschutzsystems nach PHB 1.105.

Sicherheitstechnische Mingel wurden bei den Priifungen nicht festgestellt.

Regel- und Abschaltelemente

Die Umrlistung der Trimmabschaltstibe (TA-Stibe) auf neue
Absorber / 1/ wurde in Abschaltphase A’ abgeschlossen.

Wegen zu hohem Abbrand muBten die Absorber der FR-St&dbe

1 und 2 ebenfalls erneuert werden. Dabei wurde, wie beil den
TA-Staben, die Cd-Wandstdrke von 1 mm auf 2 mm verstarkt.
in einem MeRprogramm wurden die Abbrande der FR-Stibe er-
mittelt, deren Betriebsdaten bis zur Umriistung in folgender
Tabelle festgehalten sind.
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Tabelle 4.1: Betriebsdaten der abgebrannten FR-Stab—-Absorber

Absorberl' Einbau Ausbau Ausbau des FR2-Stabes wegen Betriebszeit des Absorbers bei | Cd~Abbrand
Nre N =10 Ny
Lo/ [od | [m7

1 30608.62 21.04466 | schwergidngig 13.491,75 562,15 -
29.04.66 | 23.07.69 | hoher Abbrand 21.497,%6 895,72 -
25.11.69 | 16403.70 | hoher Abbrand 2.197,82 91,58 -
22.09.70 | 13.11.70 | hoher Abbrand 711,13 29,63 -
21406471 19.07.71 | Absorberausgleich f. FR2/%5 634,28 26,43 -
21.11.72 | 19.12.72 | Absorberausgleich f. FR2/55 459,55 19,15 -
Gesamt: 38,991 ,89 1.624,66 375

2 21.04.66 29.04.,66 | schwergdngig 112,07 4,67 -
23407.69 25,11.69 | schwergingig 2.305,78 96,07 -
16.03,70 22.09.70 | schwergangig 3,607 237 150,31 -
13.11.70 28.0%473 | hoher Abbrand 15.760,99 656,471 -
Gesamt: ‘ 21.786,21 907,76 650

Mit der Umriistung wurden gleichzeitig die FR-Stab-Kennzeichnungen

gedndert.

alte Bezeichnung FR=Stab 1 FR=Stab 2
neue Bezeichnung FR=Stab 101 FR=Stab 102
Umriistdatum 2500573 2840%67%

Die Funktionsfihigkeit der TA-Stdbe ist aus Tabelle 9.%, Spalte
17 im Anhang ersichtlich. Bei 47 registrierten Funktionsablaufen
wurden 3% mal Teilstorungen in den automatischen Funktionen doku-—
mentiert. Dabei wurden alle Stibe ordnungsgemdl abgeworfen, die
Ankunftsmeldung jedoch kam verzogert oder war wegen Defekt ge-

drtickt / 1_7/.
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4 weitere Storungen wurden gezielt zur Funktionspriifung des
Moderatorablasses im Rahmen der vierteljdhrlichen Priifung

der D20—Kreislauf—8teuerung eingeleitet. ModeratorablaR wird
bei Versagen eines der 16 TA-Stdbe ausgeldst durch Grenzwerte
aus den nuklearen Kandlen des Reaktorschutzsystems. Diese 2.
Abschalteinrichtung muBte bei Reaktorbetrieb nie ausgeldst wer-
den.

Der Reaktorbetrieb wurde durch die Abschalt- und Regelelemente
%2 mal gestort. Siehe Tabelle 9.2 im Anhang.

Storungen und besondere Vorkommnisse

19.07.7%: Reaktorstartverzogerung da TA-Stab-Absorbers Pos. 12 nicht haftete, TA-Stab gewechselt.
Storungsursache: Verschmutzung zwischen E~Magnet und Anker.

23.08+73: Reaktorabschaltung von Harid wegen Abfall TA-Stab—Absorber Pos. 1, TA-Stab gewechselt.
Storungsursache: Wicklungsunterbrechung im E-Magnet.

06.09.73: Reaktorabschaltung von Hand wegen Abfall TA-Stab-Absorber Pose 9, TA-Stab gewechselt.

Storungsursache: WindungsschluB im E-~Magnet.

Tunktionsprifungen

Die vierteljahrliohen und jdhrlichen Priifungen nach PHB 1.324, 1.338 und 2.101 bis 2.104 konnten planmaBig
durchgefiihrt werden. Sicherheitstechnische Méngel wurden nicht festgestellt.

Vor jedem Einbau in den Reaktor werden die TA- und FR-Stabe auBerdem auf dem Priifstand unter betriebsahnli-
chen Bedingungen getestet.

Brennelementiiberwachung

Die Hiillschadeniiberwachungsanlage lberwachte alle Brennelemente,
Kapselexperimente und einige Experimentiereinsdtze. Wahrend des
Berichtszeitraums wurde ein Hiillschaden detektiert.

Die um— und ausgeladenen Brennelemente wurden zusatzlich durch

Aufnahme von "y-scans" iberwacht.
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Storungen und besondere Vorkommnisse

16.09.73: Brennelementschaden BES8~188 iiber Hiillschadeniiberwachungsanlage auf Reaktor-Pose. 42/28 fest-
gestellt, Aktlv:Ltatsfre:.setzmxg bis 17.09.7% konstant, danach allmshlicher Anstieg der An-
zeige der Uberwachungsanlagen von 500 I/s auf 5000 I/se 25009473 Reaktorabschaltung von Hand
und Ausbau des defekten Brennelements. Dabei aufgenommenes 'Y-scan" zeigte UnregelmiBigkei~
ten zwischen den unteren Brennstabbiindeln (Abbe 4el).

Abb.: 4.1: +y-scan BES-188 vom 25.09.1973
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Die Demontage in der HeiBen Zelle des FR2 bestdtigte den Ver-
dacht auf Schaden der unteren Brennstabblindel. Die Stdbe bei-
der Blindel hatten sich geldst und lagen mit verschiedenen Be-
schiadigungen im Wasserfilhrungsrohr. (Abb. 4.2.1 bis 4.2.4).

Abb.: 4.2.1 bis 4.2.4: Brennstdbe des 5. und 6. Biindels, z.T.
mit Hiillschaden

Abb. 4.2.1 Abb. 4.2.2

Abb. 4.2.3 Abb. 4.2.4



Schwerwasserkreislauf

Das Betriebsverhalten des Schwerwasserkreislaufs (D20—

Kreislauf) war gut. Durch ihn wurde nur eine RSA ausge-

16st und eine Leistungsbegrenzung erforderlich. Ein Aus-

fall an Reaktorvollastbetriebszeit entstand dadurch nicht.

Alle anderen Storungen konnten wihrend des Reaktorbetriebs

und in Abschaltphasen behoben werden.

Folgende Tabellen geben einen Uberblick liber den Bestand

an D20 und dessen Betriebsdaten.

Tabelle 4.2:

D5

O-Bilanz fiir das Jahr 1973

D2O-Bestand im FR2 am 1.1.1973

38.083,84 kg

Eingefiillte D_O-Mengen von Reaktorqualitdt (RQ)

= 99,800 Mol %:
Tag Menge Bemerkungen
2420 259,90 in 5 m>-Behdlter eingefiillt
209 451,470 in 5 m3-Behdlter eingefiillt
1.l. bis 21420 fiir Sperrfliissigkeit
u u
31.12. ! P ssigkeiten
1.1. bis 9,28 fiir Perlwasser in Gasanal
u

31,12, ' asser in Gasanalyse

742,08 + 742,08 kg
Entnahmen flir Proben, Analysen und Leckwasser:
lele biS

422 -
31412 1% 422,92 ke
Entnahmen bei Deuterierung und Entdeuterierung der Mischbett-Filterharze (MiFi 4)
Zo/lel0t Deuterierung ‘
26. bis 1

331432 Entdeuterierung
28elle - 351,52 kg
Unwiederbringliche Verluste bei Montagearbeiten, Priifungen, Stérungen und
kontinuierliche Verluste:
lole bis . . . .

rde 1545. bei Montagearbeiten im D_O-Kreislauf
31el2e 2
lele bis rd. 32 Aus=, Umbau von Reaktoreinbauten wie BE, KVE
31,12 ° und Expe durch Verdampfen
lole bis rd. 28 kontinuierliche Verluste (ermittelt aus den
316126 ° H>-Abgaben im Kamin) *)
1847, rde & Sicherheitsventil 27.11 infolge Teilausfsll der 60 V-
Gleichstromversorgung angesprochen
20.8. rde 0,5 Bei Priifung nach PHB 1.307 (Ventil 19.15 im
Durchgang undicht)
rd. 80 - 80,00 kg

D2O-Bestand im FR2 am 31.12.1973 37971448 kg

Anmerkiung:

*)

Bei Reaktorbetrieb eegeben sich rd. 96 g/d an kontinuierlichen

Dy0-Verlustes
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Tabelle 4.%: Betriebsdaten des DgO

Jahres Bemerkungen
Anfang Ende
Isotopenreinheit . . .
99,621 99,611 Abreicherung kontinuierlich 0,008 Mol % wegen
Mol % . .
Aus-, Ein- und Umsetzungen von vertikalen
Core=Einbauten
Tritiumkonzentration T . vns o e
pCi/ml 5600 6500 Kontinuierlich steigend, Sattigungsaktivitat
noch nicht erreicht
Leitféhigkeit (Gesamt D,O .
1S/om & ( 2) 0429 0,13 Am 21.05.73 wurde bei 0,36 uS/cm auf Reserve~
mischbettfilter umgeschaltet
spezif. Y-Aktivitat Jahresmittel ) X
. = nach 12 Stunden Abkl eit
Wi/l 1 - 1072 ingzel
spezife. O~Aktivitat -3 . ~> .
P 510 Nachweisgrenze: 2°10 5pC:L/ml

pCi/m

Das Schwerwasser zeigte keine Tribung.

Storungen und besondere Vorkommnisse

04,044,732

17.05.7%:

27.08.73:

16610.732

11.12.7%¢

AuBerbetriebnahme D _O~Hauptpumpe Pose 1.3 und Inbetriebnahme Pumpe und Warmetauscher Pose 1.5
wegen Storung HZO-Kreislauf, siehe Abschne 4, Kape 7.

Reaktorstartverzogerung wegen Storung in der elektrischen Steuerung D_O-Hauptpumpe Pose 1.2.
Zwel Hilfsschiitz-Spulen und Einschaltspule von Hauptschalter durchgebrannt. Spulen gewechselt
und Schaltung gepriift.

RSA durch Sicherheitskanal 7. KurzschluB im Klemmkasten D_O-Hauptpumpe Pos. 1.2 und Pumpenausfall.
Blockierung des Pumpen-Hauptschalters und Inbetriebnahme EZO—Hauptpumpe Pose le5a

Membranbruch D _O-Ventil 15.42 beim Fluten Hiillschadeniiberwachungsanlage. Austritt von rd. 250 g
D 0 iiber Feuchtefiihlerbohrung in Raum R0O09 (Hiillschadeniiberwachungsanlage). Auslosung Ge=
baudealarm I, siehe Abschne 2, Kape Qe

Membranwechsel durchgefiihrte

Eintritt von D 0 in 23 ma-Behﬁlter (betriebsméBig leer) iiber im Durchgang undichtes D20-Ventil
17.04s D_O-Ansammlung im Beh#lter bis 18.12.1973 rde 90 1. Ve 17.04 in Zu-Stellung blockiert,
danach kein D20—Anfall mehre
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GroRere Reparatur-, Wartungs- und Umbauarbeiten

19,0373 D2O-Spiegelkonstanthaltungspumpe Poss 1e9 wegen erreichter Laufzeit gewechselte

03106732 D20-Hauptpumpe Pose 1.2 wegen KurzschluB im Klemmkasten aus~ und Reservepumpe eingebaute

Die routinemaBigen und storungsbedingten Membranwechsel an D20-Venti1en sind in folgender Aufstellung
enthaltene

Tag, Membran/ Bemerkungen

Ve=Nre
21,0273 13,07 Routinewechsel
2102473 13,09 undicht
21.02¢73 13,10
19603673 12,02
1940373 12.04
23:8::;; 12:25 Routinewechsel
20603473 13010
20,0373 13.09 undicht
07405673 13,06 —
0705073 13,11
07.0573 12.17
07405673 13.18
08.05.73 13,13
08005673 13429
08.05073 13,40
25:06.73 13.12 = Routinewechsel
25,0673 13.21
25406.73 13,22
25406673 13437
25,06.7% 13,38
26406.73 13602
27.06.73 13.01
13.08073 12.01
13.08.73 | 12403 -
14.08.73 10.04 an Einspannung undicht
15.08.73 13.01 an Einspannung undicht

cae 0,751 D20—Ver1ust

08.10.73 19.15 ' Routinewechsel
10,1073 16,04
11.10.73 | 10.12 :}Z> gerissen (250 g D20—Verlust)
16.10.73 15.42
18610.73 17.04 :}> Feuchtefiihlerbohrung wegen Membrandefekt mit
19.10.73 12.08 Stahlstopfen verschlossen
2711673 12,08 .
27.11.73 | 17.04 e gerissen
0512673 13.01 an der Einspeisung undicht
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Funktionsprifungen

Abschaltphase B®, D' und G': Vierteljihrliche Priifung D2O-Kreislauf nach PHB 1.103.

Abschaltphase F': Jahrliche Priifung D20-Kreislauf nach PHB 1.104. Die jahrliche Priifung
schlieBt die vierteljshrliche ein.

Bei den Priifungen wurden keine nenenswerten Miangel festgestellte

Heliuvumkreislauf

Der Helium—Hauptkreislauf und
Helium-Steuerdruckkreislauf
konnte nahezu stdérungsfrei betrieben werden.

Tabelle 4.4: Betriebsdaten des Kreislaufheliums

Bemerkungen

mittle N2-Gehalt 1,3 % durch Lufteinbriiche

mittlae 02-Gehalt 0,5 % Konstanthaltung durch gezielte
Zudosierung

He=Verlust 120 m3 vor allem bedingt durch Storung
vom 18007-1973

- . . 3
He=Reinigungen 6 fliissiger Stickstoff: rd. 5500 N%

ausgereinigte Luft: rde 15m

St8rungen und besondere Vorkommnisse

18.07.73: Ansprechen Sicherheitsventil 27.11 infolge Ausfall 60 V-Gleichspannungsversorgung Schalt~
wartennetz.

He~Verlust: rde 26 m3

D20—Verlust= rde 4 kge

R " . . . 3 "
18610.73¢ Lufteinbruch tiber D O=Ventil 12.08 (Core—Splegelkonstanthaltung) in den 5 m =D OBehalter
iber Feuchtefiihlerbohrung und defekte Ventilmembrane. Leckdetektion iber He-Gasanalyse.
Feuchtefiihlerbohrung bis zum Membranwechsel mit Stahlstopfen verschlossen.
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GrBRere Reparatur—, Wartungs- und Umbauarbeiten

wurden im Helium=Kreislauf nicht durchgefiihrte

Funktionsprifungen

3491704 3le und 46. Woche 1973: Vierteljdhrliche Funktionspriifung des He-Kreislaufs nach
PHB 1,107

25. und 26. Woche 1973: Jghrliche Priifung der Sicherheitsventile nach PHB 1.315 mit
gleichzeitiger TUV-Abnahme des Sicherheitsventils 26.33.

Die Priifungen ergaben keine sicherheitstechnischen Beanstandungene

Teichtwassersysteme

In den Leichtwassersystemen / 2_/ traten zwei, den Reaktor
beeintrichtigende, Storungen auf. Der Betriebsverlauf der
Anlagen war zufriedenstellend.

Tabelle 4.5: Wasserverbrauch und Erzeugung vollentsalzten

Wassers
Verbrauch/Erzeugung Bemerkungen
Rohwasserverbrauch 6850559 m’ Gesamt=FR2~Bezirk
Erzeugung vollentsalzten Wassers 341,706 m>
Anzahl der Regenerationen 620 mittl .Durchsatz 567 m>
Verbrauch an Regenerationsmitteln:
Natronlauge 148 t 50 4 Konze
Salzsdure 426 t 30 % Konze

Tabelle 4.6: Abwasser im FR2-Bezirk

Abwasserart/Abvassersysten Abwassermenge _/_ m5_/ Bemerkiungen

Regenwassernetz 2904527 hauptsédchlich Kiihlwasser fiir Ex~
perimente und Kiltemaschinen

Chemieabwasser 556195 heuptsachlich ags Wasseraufbe-
reitungsanlage

radioaktives Abwasser 261 e

hausliches Abwasser 6,000 e

z : 3512983 ——

{iber die Kiihltiirme wurden 333.576 m3 entsprechend der Energieabgabe des Reaktors verdampfts
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Aufgrund einer erweiterten Sicherheitsbetrachtung fir das
Behdltergebdude des FR2 und einer gutachtlichen Stellung—
nahme des TUV-Mannheim (Techn. Bericht Nr. 116-501-6.1-1)
konnte dem Bereich ADB ein weiterer 300 mB—Behélter (Benh.
9.9) und somit 50 % der Lagerkapazitdt fiir die Zwischen-
lagerung schwachaktiver Abwdsser zur Verfligung gestellt
werden. Dem FR2 verbleibt somit noch ein Lagervolumen von
rd. 500 m. |

Tabelle 4.7: Einlagerung schwachradioaktiver Abwdsser im
Beh3ltergebaude des FR2

Zugang Abgang 1fd. Gesamtlagerung
Datum ﬂpngg Datum Hpngi qu, 9:9 quf Q:}O
I, [ [n°] [ ]
Ubertrag: - - - 0 0
01.02.73 150 - - 0 150
- - 08.02473 55 0 95
- - 15.03473 95 0 0
17405.73 35 - - 0 35
18+05.73 25 - - 0 60
20.05.73 10 - - 0 70
25405.73 230 - - 0 300
28405673 100 - - 100 300
29.05.73 4o - - 140 300
605073 ko - - 180 200
01.06.73 4o - - 220 %00
0406473 55 - - 275 300
- = 0707.73 125 275 175
- - 08407473 P0 275 85
- - 10.07.73 85 275 0
- - 10,0773 53 222 0
- - 1640773 130 92 0
- - 2240773 92 0 0
01.08.73 115 . - - 0 115
- - 02.08.73 60 0 55
1008473 120 - - 120 55
- - 28008473 110 10 55
04.09.73 150 - - 85 130
08,09.73 150 - - 235 130
- - 14.09.7% 140 95 130
- - 20609.73 150 20 55
27.09.73 150 - - 20 205
28.09.73 150 - - 70 205
- - 01,1073 150 70 155
- ~- 04.10.73 150 70 5
- - 09,1073 70 0 5
12612073 150 - - 0 155
z 1710 - 1555 - -

Behdlter 9.9 wurde in Abschaltphase F'dekontaminiert.
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Storungen und besondere Vorkommnisse

21,0375

0l 0ke73:

29.08.733

15,10.73¢

0lelle7%:

{iberlaufen des 40 ma-H O-Hochbehdlters im Zwischengebiude (HBhencote +23 m)

bei Arbeiten am Druckluftverteiler 4P53. Rohwasser—Zulaufventil 35.05 wurde nach
Druckluftentlastung vom Rohwasserdruck aufgedriickt. Es entstand geringer Wasser—
schaden. Zur Vermeidung solcher Stdrungen wurde ein {berlaufsignal zur Schaltwarte
durchgeschaltet.

Reaktor-Leistungsriicknahme wegen durchgerostetem Ventilunterteil Ve %0.23 im H O-
Hauptkrelslauf vor Warmetauscher Pos. 2.3 Umschaltung D2O-Kreislauf auf Pumpe und
Wirmetauscher Pos. 1.5 (H_O-Seite Wt. Pose 2.5).

Ventilreparatur am 28.05.73 und 27.06.73 (Abschaltphase C' und D”).

RSA durch Fehlbedienung beim Einbau eines Hilfsrelais in E-Verteilung 6a fiir H O~
Sumpfpumpe Pos. 2.11, Dabei versehentliche Unterbrechung der Steuerspannung fiir
Kiihlpumpe Pos. 2.17 und 2.18 Thermischer Schildkiihlkreislauf und Ausfall der Pumpen
mit RSA Uber u.GW. MefSstelle 2Q23.

Wasseraustritt aus Ventil 31.0% Thermischer Schildkiihlkreislauf am Reaktorumgang
beim Auffiillen 5 mB-HZO-Behélter im Zwischengebdude obwohl zwischen beiden Kreis~
l8ufen keine betriebsmafige Verbindung vorhanden. Wegen Wartungsarbeiten am Druck~
luftverteiler war Zulaufventil 3l.45 fiir Pufferbehalter Thermischer-Schildkiihlkreis~
latf druckluftentlastet und wurde beim Offnen der gemeinsamen Behilterfiilleitung auf-
gedriickt. Austritt von rde 100 1 kontaminationsfreiem H20 aus gerissener Membrane

Ve 31.03%e

AuBerbetriebnahme H20-Hauptpumpe Pos. 2.1 wegen Lagerschaden und Inbetriebnahme Pumpe
2.4 Lagerwachsel erfolgte am 19.11.7%.

GroBere Reparatur—-, Wartungs—- und Umbauarbeiten

260116738

{iberpriifng der Ventilmembranen von Ve 31.0l, 31.06, 3lell, 3l39 und 3l.4l im
Thermischen-Schildkiihlkreislauf infolge der am 15.10.73 aufgetretenen Storungs Alle
tiberpriiften Membranen pords, daraufhin Wechsel simtlicher Ventilmembranen (29 Stiick)
dieses Krelslaufs.

Funktionsprifungen

Abschaltphase C': Jshrliche Priifung des H20-Kreislaufs nach PHB 16106 ohne Beanstandungen.

Abschaltphase F's TUV-Priifung Pufferbehdltersicherheitsventil 31.47 im Thermischen-Schildkiihl-

kreislaufe
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Liftungssystene

Die ILiiftungssysteme des FR2 / 2 / verursachten keine Stdrun-
gen des Reaktorbetriebs.

In Abgschaltphase G’ wurde parallel zum Kohlefilter der Ab~
luftanlage fir halogenhaltige Abgase eine Kontrollfilteran-—
lage eingebaut. Die Anlage besteht aus zwei FEinzelfiltern,
die eine Kohlefiillung entsprechend der Kohlebeladung des Be-
triebsfilters aufweisen. Die Lange der Kohlefiillung ent-
gpricht mit 50 cm der Filterbettiefe des Betriebsfilters.
Dadurch ergeben sich ungefihr gleiche Filterdifferenzdriicke
von Kontrollfilter und Betriebsfilter.

Die Kontrollfilteranlage dient der Vereinfachung und Kosten-
senkung der Jjdhrlichen Priifung der Kohle deg Jodfilters.
Nach Ablauf eines Jahres wird ein Kontrollfilter, zur Uber-
prifung des Abscheidegrades auf Jod, ausgebaut. Das zweite
Kontrollfilter bleibt ein weiteres Jahr in Betrieb, wenn die
Priifung einen ausreichenden Abscheidegrad ergibt. Entsprechend
wird mit dem zweiten Xontrollfilter verfahren. Nach max.

% Jahren wird ein Kohlewechsel der Betriebsfilter durchgefiihrt.

Zur besseren Raumluftiiberwachung im Liifterbau, insbesondere
auf Ar-41 und einer dadurch mdglichen schnelleren Detektion
von Luftlecks auf der Druckseite von Abluftgeblésen aus denm
Reaktorblock und zur Uberwachung der angesaugten Frischluft
im Vorfilterraum des Iiifterbaues wurde je eine B-y—empfind-
liche MeBstelle (4A50 und 4A52) neu installiert.

Die im Abluftplan flir den FR2 zulBssigen Werte wurden nicht
Uberschritten / 13 /.
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Tabelle 4.8: Ableitung radioaktiver Stoffe iiber FR2-
Abluftschornstein im Jahre 1973

Monat Tritium (H~3) Argon (Ar-41)
lei/ Lcil
nach Abluftplan
zulassiger 120,00 20000
Monatswert
Januar 18,21 14,974
Februar 53,40 11.257
Mirz 59,20 10.662
April 12,40 15773
Mai 514%0 10.600
Juni 15,20 12.800
Juli 65,70 13,182
August 62,70 10.450
September 16,00 15,610
Oktober 50,20 7813
November 18,10 13.400
Dezember 60,70 13,487
Gesamt : 483,21 150.008
nach Abluftplan
zul éssiger 1.000,00 220,000
Jahreswert

Storungen und besondere Vorkommnisse

0k.Ohe73: Frigenverlust aus Kiltekreislauf durch Offnen eines falschen Dichtflansches bei
Reparaturarbeiten. Dadurch Frigen-Ansaugung in die Luftkreisldufe und Aktivierung
in den Reaktorkiihlkan&lene. AktivitatsausstoB iiber Abluftschornstein rde. 3 Ci Cl-38.

12.06,73: AuBerbetriebnahme Druckluftkompressor 4.1 wegen starker Laufgerausche. Inspektion ergab
Laufspuren an den Zylinderbuchsen.

15.06.73: Geblise 4.2 (Abluft horizontale Experimentierkandle) auBer Betrieb genommen. Lager—
schadene

GroRere Wartungs—, Reparatur- und Umbauarbeiten

23, Woche 1973:
Generaliiberholung Druckluftkompressor 4.3 Erneuerung der Zylinderbuchsen, Kolben—
und Dichtringee

20e und 31« Woche 1973:

Uberholung Druckluftkompressor 4.1 nach Storung vom 12.06.73. Erneuerung der Kolben-
stange, Stopfbuchse, Kolbentrag= und Dichtringe sowie Nacharbeitung der Zylinder-
buchsene



Im Berichtszeitraum wurden alle MeBstellen zur Y-Strahlungsraumiiberwachung mit transistorisierten
Ratemetern, neuer Grenzwertsignalisierung und Fernanzeige zur Schaltwarte ausgeristet. Die
storungsanfalligen Rohrengerdte sind damit entfallens

Funktiongpriifungen

Abschaltphase B', E' und ¢’:

Vierteljshrliche Priifung der Luftkreisliufe nach 1.109

Abschaltphase C':

Jahrliche Priifung der Luftkreislaufe nach PHB 1.110. Die jahrliche Priifung schiieft
die vierteljdhrliche eine

Bei den Priifungen festgestellte Mzngel wurden umgehend beseitigte

1401119732 TUV—Prﬁfung 10 mB-Drucklurtanlage und Druckluft-Trocknungsanlage. Keine Beanstandungene.

Elektrische Energieversorgungsanlagen

Die elektrischen Energieversorgungsanlagen arbeiteten zu-
verldssig. Nur die Sofortbereitschaftsaggregate (SBA) ver-
ursachten einen groferen Wartungs— und Reparaturaufwand.

Den Reaktor und dessen Experimente beeintriachtigende
Stérungen erfolgten durch zweli Ereignisse auBerhalb des
FR2-Bereichs und einmal durch Anlagenfehler.

Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit
rd. 18 Mio kWh

in der GroBenordnung des Vorjahres.

Storungen und besondere Vorkommnisse

Tabelle 4.9: Netzausfialle im Jahre 1973

Datum Dauer Folgen auf Reaktorbetrieb . Ursache
03.05.73 >1s RSA Ausfall Hochspannungsversorgung KFzZK
28.05.73 <ls Storung KurzschluB im 110 kV-Netz des
Expe FR2/14 EVU Badenwerk, auBerhalb KFZK
Exp. FR2/16 '
Expe FR2/26

Expe FR2/32
Expe FR2/55a
Exps FR2/76
Exp. FR2/78

Notausfahrt Rohrpostkapsel




18.07.73: RSA durch teilweisen Ausfall der 60 V=Gleichstromversorgunge
Ursache: Durchschmelzen einer 50 A-Loschbandsicherung, wahrscheinlich aus Alterungs-
griinden (Einsatzdauer 10 Jahre). Andere Ursachen aus Schreiberaufzeichnungen und
Messungen nicht erkennbar.
Auswirkungen: RSA iiber Reaktorschutzsystem, D_O-ModeratorablaB und Rieselkiihlung der
Brennelemente, Ausfall der Reaktor-Liiftungsanlagen und des H20-Hauptkreislaufs.

Die Kiihlung des Reaktors war zu keinem Zeitpunkt gefahrdet, da alle wesentlichen Ven-
tile auslegungsgemaB eine fiir die Aufrechterhaltung der Kiihlung sichere Stellung ein-
nahmen. Die D2O-Hauptpumpe Pose 1.1 und D _O-Notkiihlpumpe Poss l.6 wurden vom Reaktor-
operateur sofort iiber Notschalter von Hand zugeschaltete

Durch 60 V-Ausfall wurde Rieselkiihlbehdlter ganz entleert, da erstes vorgeschaltetes
Ventil 15.80 nicht automatisch schlieBen konnte und SchlieBen des zweiten motorbetrie-
benen Auslaufventils von Hand unterblieb. Das in diesem Beh&lter befindliche Helium
(Energiespeicher fiir Rieselkiihlung) entspannte in He~ und D O-Kreislauf und brachte
Sicherheitsventil 27.11 zum Ansprechen. Rde 26 m” schwerwasserbefeuchtetes He gelangten
in das Reaktorgebdude. Wegen moglicher Kontamination der Luft wurde Reaktorgebiude
mit Gebdudealarm I, siehe Abschn. 2, Kap. 9, geraumte.

Folgeschaden, insbesondere an Brennelementen und Versuchseinsdtzen, sind nicht aufge-
tretene

Der Storfall wurde in den wochentlichen Unterrichten fiir das Betriebspersonal durchge-
sprochen, wobei auf die bel Steuerspannungsausfall zu treffenden MaBnahmen besonders
Ringewiesen wurde.

08011.73: KurzschluB an Schleifdréhten Lagerbeckenhallenkran bei Montagearbeiten durch Beriihrung
mit 4 m langem Werkzeuge Kein Personenschaden, Ersatz der Schleifdrshte durch Schlepp~
kabel.

'16.11.73: Feststellung eines leichten Lagerschadens an SBA 3 mit Hilfe von Schwingungsmessungen.
' AuBerbetriebnahme am 22.11.7% wegen starker werdender Laufgerdusche

GroBere Wartungs—, Reparatur- und Umbauarbeiten

a) Sofortbereitschaftsaggregate (SBA)
SBA 1: 19402, = 19.03.73: Generaliiberholung, samtliche Lager gewechselt (Laufzeit 6800 h).

24,05.7%: Inspektion Dieselmotor mit Besichtigungen eines Zylinders, ohne Befunde

SBA 2: 13.06.73% Inspektion Dieselmotor

09.10. - 24,10.73: Starker Abgasqualm, Zylinder 5
Wasserschaden, Zylinderbuchse und Kolben gewechselte

SBA 3: 14.06.73: Inspektion Dieselmotor

22611le = 12.02,73: Reparatur der am 16.11.73 aufgetretenen Storunge Induktionskupplung
zeigte wieder groBe Risse zwischen KurzschluBstdben und -ringen, da Reparatur im Vorjahr
/_1 7.durch Hersteller nicht ordnungsgemaB durchgefiihrt wurde. Reparatur der Kupplung
Ehr;h eigene Instandsetzungsabteilung mit Rintgenuntersuchung der SchweiBndhte und
Wechsel des Kafig~ und Kupplungslagers.
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SBA 4: 09.04e = 19.04e73: Generaliiberholung, siamtliche Lager gewechselte

16.07.73: Inspektion Dieselmotor

b) Schaltanlage
31401673 Uberholung der Leistungsschalter im GS~Schrank durch Hersteller.

26,060 - 28,06.73: Uberholing der Leistungsschalter in NS-Verteilung durch Hersteller.

TMunktionspriifungen

Die Priifungen der elektrischen Energieversorgungsanlagen wurden nach Priifplan durchgefiinrte. Die
Funktionsablaufe waren in Ordnunge Festgestellte Anlagenmingel wurden sofort behoben.

Sonstige Reaktorhilfseinrichtungen

Wegen Reduzierung des Wachpersonals am FR2 multen die Uber-
wachungseinrichtungen der Reaktorzuginge verbessert werden.
Dazu wurden an der Hauptpersonen— und HeiRe-Zellenschleuse
Fernsehkameras mit Blickrichtung auf die Schleusen und die
dazugehorigen Sichtgerste in der Schaltwarte FR2 installiert.
Avferdem wurden Bedienungstasten fiir Schaltwarten-, Haupt-
personen—- und HeiRe-Zellenschleuse sowle Schleusenstellungs-
melder fiir alle Schleusen im Steuerpult FRZ2 eingebaut.

Die zentrale Uberwachung der Schleusen muBte als zus&tz-

liche Aufgabe von der Bedienungsmannschaft iibernommen werden.
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ABSCHNITT 5: EIGENUBERWACHUNG AM FR2

Der Priifplan fiir die Funktionsprifungen (Abb. 5.1.71 bis
5.1.6) konnte eingehalten und alle Priufungen durchgefiihrt
werden. Hierfiir wurden

rd. 4840 h £ 2,6 Mannjahre

bei durchschnittlich 219 Arbeitstagen pro Jahr und 42 Wochen-
arbeitsstunden, bendtigt.

Die kurzfristig wiederkehrenden Priifungen (Abb. 5.2) verlang-
ten nochmals einen Personenaufwand von

rd. 820 h £ 0,5 Mannjahre.

In diesen Zeiten sind Prifungen und Kontrollen, die vor jedem
Reaktorstart gefordert werden und Prifungen aufgrund der Unfall-
verhiitungsvorschriften nicht enthalten.

Tabelle 5.1: Prifungen aufgrund von Unfallverhitungsvorschrif-
ten im Jahre 1973

1. Durch den TUV nach VBG 17 Druckbeh#lter 24, Abs. 1:

~ regelmdBige auBere Priifung -
lel He-D O-Kreislauf

Rieselkiihlbehdlter Pose 4.1.9/6 14,11.73
1.2 Kilhlkreislauf Thermischer Schild

Druckbehsl ter Pose 4e2.18/2 09.10,73
1.3 Druckluft

Druckluftbehdl ter Pos. kele16/8a 05403473
Druckluftbehdlter Pose beoltel6/8b 05.03.73
Druckluftbehdl ter Pose belie16/8c 05403073
Druckluftbehdl ter Pose bak4e16/8d 05.03,73
Druckluftbehal ter Pos. h4ala16/9 09.02673 + 14e11.73
Adsorber A Pose 4oltel6/6a 09602673 + L4e11.73
Adsorber B PoSe 4eltel6/6b 14.11.73
Druckluftfilter Poses heliel6/7 09.02.73% ¢ 1hell.73

Druckluftbehdlter Keller Technikumshalle 09.02673



1.4 FR2/2 Tieftemperatur Bestrahlungsanlage

1.7

Wdrmetauscher
Speicherbehdlter
Speicherbehalter

FR2/16 Kalte Neutronenquelle

Helium-Pufferbehilter
Helium-Pufferbehdl ter

Druckgaskiihler
Druckgaskiihler

Ring-Gegenstrdmer

Helium-Reiniger 1

Helium-Reiniger II

FR2/26 Heliumloop
Druckrohrunterteil
Staubfilter
Halogenfilter
Wasserkiihler
Halogen-Adsorber
Staubfilter
Warmetauscher
Erhitzer
Cu~0-=Kontakt
Gegenstrom-Warmeaust.
Tieftemp. Adsorber
Auffangtank
Regenerator
Regenerator
N2-w5rmeaustauscher

N2-Standtank

FR2/55a Dampfkontamiantionsloop

Reaktoreinsatz

Vorwarmer
Verdampfer
iberhitzer
Enthitzer

84 -

Pose
Pose.
Pose

Pose
Pose

Pose
Pose

Pose

Pose
Pose
Pos.
Pose

Pose
Pose
Pos.
Pose
Pose
Pose
Pose
Pose
Pose
Pos.
Pose
Pose
Pose
Pos.
Pose
Pose

Pose
Pose
Pose
Pose

By
1

PK -
PK -

PK ~
PK -

Wt 1/2
Bh 1
Bh 2 09.02.73 +

Bh 50
Bh 51

Wt 7
Wt 8

PK - Wt 9

PR -
PR =
PR -

1

= o B~ B =R~ - - <R~ ~ R -~ 1
]

H

o v =
| I I T |

&
=

26 K

Wt 3
Bh 38
Wt 4
Bh 39

- Le 101
- Fi 105
- Fi 101
- Wt 101
Fi 102
~ Fi 103
Wt 201°

z 201

Fi 201
Wt 203
Fi 202
Bh 401

Rg 1
- Rg 2

26 K= Wt 7

26 K

P=-H
P-H
P-H

P = Eh

- Wt 8

2

Z

(RS TR I

09.10.7%
09.10.73
09.10.73

06411673
06.11.73

06.11.7%
06411673

06411073

0601173

0661173

04012:73
28011673
28611473
28011.73
2861173
28,1173
28011073
28411473
28011673
2861173
28011.73
28.11.73
0hel2.73
0412473

041273
12.12.73

270373

121273



2. Durch den TUV nach VGB 17 Druckbeh#lter 22, Abse 1:

- regelmaBige innere Priifung =

2.1 He—Dgo-Kreislauf

Rieselkiihlbehdlter Pose 4ele9/6 14011673

2.2 Druckluft

Druckluftbehdl ter Pos. 4ehe16/9 14.11.7%
Adsorber A Pos. heka16/6a 14011673
Adsorber B PoSe 4elte16/6b 14411673
Druckluftfilter Pose holtel6/7 14.11.73
Druckluftbehalter Keller Technikumshalle 0561073

2¢3 FR2/2 Tieftemperatur Bestrahlungsanlage

Warmetauscher Pose 2P = Wt 1/2  5¢10. + 09.10.73
Speicherbehdlter Pose 2C = Bh 1 5:100 + 0901073
Speicherbehdlter Pose 2H = Bh 2 09.10673

3. Durch den TUV nach VGB 17 Druckbehdlter 22, Abs. 2:

- regelmaBige Druckpriifungen -

3.1 Druckluftbehélter Keller Technikumshalle 05010073

L, Selbstfahraufziige
durch den TUV nach der Aufzugsverordnung:

Diese Priifungen werden durch Abteilung Ekf/FK veranlaBt und mit dem TUV durchgefiihrt.

5. Nach VGB 6 Hebezeuge 94, Abse. 2 wurden samtliche Krane und Hebezeuge in Eigenverantwortung durch
Sachkundige im Jahre 1973 iiberpriifte

6. HNach UVV 10 Flurférderfahrzeuge §20 wird der 2,5 t-Gabelstapler Fabrik=-Nre. 30 626 durch Wartungsver-
trag mit Lieferer iiberpriift.

Die iibrigen Flurforderzeuge wartet RBT/FR2.
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ABSCHNITT ©: PERSONAL

1. Einleitung

Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen
Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein-
schlieBlich Wartungsarbeiten, Funktionspriifungen und Er-
stellung von Prif- und Betriebshandbilichern sondern auch

den Betrieb, die Wartung und die Uberpriifung der Experi-
mentieranlagen als Aufgabe. AuRerdem ist der diensthabende
Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom

Dienst (EvD) fiir das gesambte Kernforschungszentrum. Ing-
gesant waren 144 EvD-Einsitze zu verzeichnen (Tabelle 6.1).

Die BRetriebsmannschaft betreut und betreibt auBerdem seit
dem Vorjahr den "Schnell-Thermischen Argonaut-Reaktor
Karlsruhe" (STARK). '

Reparaturen, Um— und Neubauten werden dagegen von der Gruppe
"Betriebsinstandhaltung", unter teilweiser Mithilfe der
Betriebsmannschaft, durchgefiihrt.

Durch Personalreduzierungen (Abginge von Mitarbeitern nicht
ersetzt und Delegationen zu anderen Bereichen) nahm die Be-
triebsmannschaft um rd. & % ab. Dieses flilhrte teilweise

zu erheblichen Mehrbelastungen einzelner Mitarbeiter.

2. Zusammensetzung

Die Zusammensetzung dervBetriebsmannschaft des FR2 nach
dem Ausbildungsstand i1st in folgender Tabelle enthalten.
Zum Vergleich sind die Mitarbeiterzahlen des Vorjahres
angegeben. Es handelt sich jeweils um den Personalstand
zum Jahresende.



Tabelle 6.1: Aufgliederung der EvD-Einsatze

- 76 -

Monat Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember Summe
EvD-Einsstze 8 11 25 10 13 12 9 7 14 17 5 13 144
AuBerhalb der reguldren
. . 4 7 20 6 7 10 6 5 10 15 4 7 101
Arbeitszeit
wa d a
ahr(:znd t.ar regularen 4 4 5 4 6 ’ 3 > X > 1 6 .
Arbeitszeit
Feuer - Alarm - 1 4 - - 1 1 - 3 4 1 2 15
Feuer - Fehlalarm 3 4 3 4 6 - 3 1 3 3 2 5 37
Wasser ~ Storung - 3 2 3 2 4 4 2 4 1 - 1 26
Aktivitats - Alam 3 1 11 - 4 5 1 4 1 7 - 3 50
Techn. Hilfeleistung 2 2 5 3 1 2 - - 3 4 2 2 26
Alarm - Ubungen - | 3 1 - - - - - - 2 - - 6
GfK KRK KNK
WAK IRCh
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Tabelle 6.2: Tersonalzusammensetzung nach Ausbildung

'

Ausbildung 1972 1973

Akademiker 5 3 (h) *x

Ingenieure (grad.) 16 13

Reaktorbetriebsingenieure 8 7 (8) wxx

Sachbearbeiter 9 9

l. Operateure 10 10

2. Operateure 22 (23)% 21

3. Operateure 7 6

Hilfsarbeiter ?

Sekretdrin 1 1

Gesamt s 8k (85)% 77 (79) **
#n

Anmerkung zur Tabelle:

* Klammerwert 1972: 2. Operateur bei Bundeswehr
ox " 1973: Akademiker delegiert Interatom Bensberg
ook " 1973: Betriebsingenieur delegiert IASR~SpFK

Die Zusammensetzung der 5 Schichtgruppen muBte 1973 beibehalten
werden / 1 7/, da alle personalintensiven Experimente (insbe-
sondere Kreislaufexperimente) betrieben wurden. Die Bereit-
stellung einer vollgtdndigen Reserveschichtgruppe / 1 7 war
wegen der Personalreduzierung nicht mehr mdglich, so dal flr
Urlaubs~ und Krankheitsvertretungen zunehmend Mitarbeiter des

Tagesdienstes eingesetzt werden multen.

Dag Durchschnittsalter der Angestellten betrug 38 das der Ar-
beiter 49 Jahre. Mit 4,0 % lag die relative Krankheitszahl

der Betriebsmannschaft erheblich unter der des Kernforsohungs—
zentrums (XK#ZK = 5,1 %), obwohl der groBte Teil der Betriebs-
mannschaft stidndig oder zeitwellig im Schichtdienst eingesetzt

wWar.
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strahlenbelastung der HMitarbeiter

Die Strahlenbelastung der im Jshre 1973 bei der Betriebs—
abwicklung titigen lMitarbeiter blieb deutlich unter der
I. bBtrahlenschutzverordnung zugelassenen Hochstgrenze

und bvetrug im Jahresmittel 580 mrem. Strahlenbelastung

der Betriebsmannschaft siehe Abb. 5.1.

Schulung

Die bchulung des Betriebspersonals wurde, sowelt es die
Besetzung der Reaktor-Betriebsmannschaft zulieB, weiter-

bYetrieben.

Tabelle 6.%: Ausbildung von Betriebspersonal deg FR2

Lehrgang berufliche Mitarbeiter— Ausbildungsstatte
Qualifikation zahl

15-Wochen—~Lehrgang
fiir Reaktorbe~ Ingenieur 3 Schule fiir Kerntechnik
triebsimgenieure (SKT)

5-Wochen-Lehrgang

flir Reaktor=-Operas 1. Operateur 5 SKT
teure
Kurs Reaktortechnik| Ingenieur 1 SKT

Kurs Hochvakuum-

) Ingenieur 1 SKT
technik
APL = Kurs Ingenieur 1 SKT
Man?gment - Akademiker 1
Seminar
Kurs Katastrophenschutzschule

Ingenieur 1 R
Katastrophenschutz & des Bundes, Ahrweiler
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Flir die Operateure wurden im Rahmen der betrieblichen

Ausbildung 18 betriebsbezogene Einzelvortridge von rd.

1,5 Stunden Dauer gehalten. An diesen VortrZgen nahmen
durchschnittlich 19 Mitarbeiter teil.

Die Ausbildungs—- und Wiederholungslehrginge in "Schwerem
Atemschutz" wurden fiir fast alle RBT/FR2-Mitarbeiter
weitergefiihrt.

FR2-RBesucher

Im Rahmen von Besichtigungen des Kernforschungszentrums
(KFZK ) wurden insgesamt 7555 Besucher auf dem Besucherum-
gang des FR2 iliber Aufbau und Aufgabe des Forschungsreak-
tors informiert. Am 06.12.1973 konnte der 125.000 Reaktor-

besucher im FR2-Bereich begriilt werden.
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ABSCHNITT 77: AUSBLICK

Mir das Jahr 1974 sind erstmals 5 Reaktorzyklen von 8 Wochen

und 1 Zyklus von 9 Wochen Dauer vorgesehen. Die Abschaltphasen
sollen, bis auf eine 5 1/2 Wochen lange Abschaltphase, weiterhin
10 Tage betragen.

Als Reaktorleistung ist fiir alle Betriebsphasen 44 MW vorge-
sehen.

Die lange Abschaltphase, wihrend der Haupturlaubszeit, ist fir
grofere Umbau— und Erweilterungsarbeiten zur Rationalisierung der
H20~Vollentsalzungsanlage vorgesehen. Die Anlagenidnderung wird
von der Gruppe "Betriebsinstandhaltung' und einem Teil der Be-
triebsmannschaft durchgefiihrt. Dazu ist eine Reduzierung der
Schichten auf eine Minimalstdrke erforderlich. Von der "Rest-
mannschaft" sollen in der Abschaltzeit ein groBer Teil der Funk-
tionspriifungen durchgefiihrt werden.

Im Bereich der Kapselexperimente wird mit einem erhohten Bestrah-
lungsaufkommen gerechnet.

Die Moglichkeiten der Isotopenproduktion werden durch Erstellung
einer Gas-Aktivierungseinrichtung (Experiment FR2/104) und von
Silizium-Bestrahlungseinrichtungen (Experiment FR2/108) erheb-
lich erweitert. In diesem Bereich sind auBerdem Seesandbestrah-
lungen in einer speziellen Bestrahlungseinrichtung (Experiment
FR2/107) vorgesehen.

Das Kreislaufexperiment FR2/58 (Uran—Aluminid-Brennstoffplatte
in einem Druckschwerwasserkreislauf) liuft zu Jahresbeginn nach
Erreichen des Versuchszieles aus, wdhrend das Kreislaufexperi-
ment FR2/55a (HeiBdampfkontaminationskreislauf) vorriibergehend
stillgelegt wird und zu einem Experiment zur Untersuchung des
Brennstabversagens (Experiment FR2/102) im Rahmen des PNS umge-
baut wird.

Die Nutzung des Reaktors durch Strahlrohrexperimente bleibt un-
verandert hoch, esgs werden weiterhin alle sinnvoll nutzbaren
Strahlrohrausgange belegt sein.
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I. Moller
W. Steiger

W. Steiger
I. Moller

Fe Gompf

J. Salgado

W. Reichardt
We Glaser

W Reichardt

Wo Reichardt
KeBe Renker
L. Pintschovius

Je Salgado
Fe Gompf
W. Reichardt

We Gléser
Fe Gompf
We Reichardt

Gesellschaft fiir
Kernforschung mbH

D. Brucklacher
We Dienst
Fo Thiimmler

He Hafner

Me Edelmann
Jo Bhrhardt
He Mossier
Ko Vogel

W. Steiger
D. Wildberg

Ho Kiefer
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KFK-Nachrichten, 5 (1973) Nr. 2, S. 19 = 26

"Projekt SpaltstofffluBkontrolle, Jahresbericht 1g72%
KFKk-Bericht Nr. 1852

"Kriechverhalten von oxidischen Kenbrennstoffen unter Neutronenbe-
strahlung®
Kerntechnische Gesellschaft im Deutschen Atomforum e.Ve Leopoldshafen
ZAED S. 413 - 416

"Bestrahlungskapsel zur Untersuchung des Brennstoffschwellens'
Atomvirtschaft~Atomtechnik, 18 (1973) S. 76

"Experiments for development of Methods and Systems to Detect Sodium
Boiling in an IMFBR _

Krippner, M. L Hrsgﬁ_/: Nuclear Power Plant Gontrol and Instrumentation
1973

Proc. of a Symp. on Pragne, 22 - 26 Jan. 1973

Vienne: IAEA 1973, S. 571 - 586

JAEA - 168/E-3 '

"Betriebsbericht iiber den Forschungsreaktor FR2 fiir das Jahr 1969"
KFK~Bericht 746

"Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit Jahresbericht 1973"
KFK~Bericht Nre. 1973
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TABELLEN UND DIAGRAMME

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1973

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen
und Leistungsbegrenzungen innerhalb der plan-—
mélRigen Reaktorbetriebgzeit 1973

" Reaktorabschaltungen im Jahre 1973

Reaktorleistung in Betriebsphase
A/72 bis G/73

FRe-Beladungs- und Belegungspline
Betriebsphase A/7% bis G/7%

Isotopen-Begtranlungspositionen
Beladung Nr. 11

BiE-~-Kiihlmittelaufheizspanne bei 44 MW
Reaktorleistung, Betriebsvhase A/73 bis G/73

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase
L£/7% Dis G/73



Tebelle 9.1t petriebsdaten des FR2 im Jahre 1973

vk

Zeit Betr.-{ woche Energieabgabe fetriebsstunden Reaktor aeBe Verminderte
Phase Nre Reaktorleistung
<43 Me bis 43 ww
N <10” My N>107 My > 43 M Gesaat

(Men) | (med) (h) | (n () | (W () (h) CORNG) (n ) | () (n)

01.01. 00°°| H/72 1. 7453,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

2; 7445,80 0,05 167,95 167,446 168,00 0,00 1,02

3. 7462,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

b, 7450460 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

29.01. 8°° 5. 355,00 0,00 8,00 8,00 8,00 0,00 0,00
30167,00| 1256496 0,05 679,95 679,46 680,00 0,00 1,02

29,01, 8%°| A/73 5. 0,00 16,43 0,00 0,00 16,43 0,00 0,00

6o 4658, 40 22,88 106,78 101,83 129,66 0,00 0,00

7. 7459,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

8 7462470 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

9. 7464420 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

10, 7337,90 0,47 165443 164,65 165,90 2,10 3,90

1o 7468,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

19,03, 8°° 12, 355,20 0,00 8,01 8,02 8,01 0,00 0,00
42205,90 | 1758,58 39,78 952,22 946,450 992,00 2,10 3,90

19.03. 8°°| /73 | 12, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

13, 3647,00 12434 86,76 80,09 99,10 2,73 0,00

ke 7401,30 0,00 168,00 166,34 168,00 0,00 2,12

5e | 7349470 1,01 166,33 165466 167,34 0,66 2,7h

16. 7424, 80 0,00 168,00 168,47 168,00 0,00 0,00

7. 7419,60 0,00 168,00 168,52 168,00 0,00 .0,00

18. 7137,70 0,93 166432 160,90 167,25 0,75 7557

07,05, 800 19 355,20 0,00 8,0k 8,00 8,02 0,00 0,00
‘10795,30 1699,80 110,23 931,‘45 917,98 91,5’71 I,’1l, 12'1,3




Tabelle Q.13 Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1973 2vh
Zeit petr.~] Woche Energileabgabe Betriebsstuncen Reaktor z.B. Verminderte
Phase | fr. Reaktorleistung
<43 My bis 43 MW
N<10 My N>10" M| > 43 p Gesamt

(mwh) | (rd) (y | (h)y | (n (h) (n (h)y | () () (h) (h) ()

07.05. 8°° | ¢c/73 | 19. 0,00 7,55 0,00 0,00 7,57 0,00 0,00

20. | 3587,50 8,87 83413 78,15 92,00 1,50 9,00

21. £904,50 5465 157,96 1571 4l 164,61 3439 1h,27

22, | 7411,%0 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

23. | 7407,10 0,00 166,00 155,00 168,00 0,00 0,00

2. | 7410410 0,0uU 162,00 168,00 168,00 0,00 0,00

25. | 7348,00 0,81 1674519 165,88 168,00 0,00 2,12

25,06, 8°° 26. 352,50 0,00 8,00 8,00 8,00 0,00 0,00
40421,10 | 1684,21 23,88 920,29 910,07 9hly 17 7489 16,39

25.06. 8°° | o/73 | 6. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

27. | 3692,30 10,59 85,58 78,80 96,27 1,13 3,20

28. | 7190,60 2,53 163,85 161,00 166,38 1,62 6499

29. | 5961,00 0,47 137,98 132434 138,45 29,55 35,66

30, | 7405,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

31, | 6578,4%0 2,86 152,01 146,23 154,87 13,13 21,78

32. | 7405,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

13,080 11%7 33. 357,60 2,92 8,20 8,00 11,12 0,00 0,00
38590,60 | 1607594 19438 883,71 862,37 903,09 k5443 67,63

- ¢0L -



Tabelle Co.l:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1973

vk

Zeit Betr.~ | woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.Be yerminderte
Phase Nre Reaktorleistung
=3 3 <43 MW bis 43 MW
N <10 HN N >10 NN >43 My Gesamt

(muh) | (Mwd) (n | ORI (n) Q) QNG m (hy | (n Q)

13,08, 11°7 | €/75 | 33, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3h, 3587,30 11463 84,29 75,09 95,92 Ly2h 0,00

35. 7220460 0,95 164,70 161,34 165,65 2435 £410

36. 6399,70 5,712 146,463 141,94 151,75 16,425 26,10

37, 7282,70 0,61 165485 164, 7h 166,46 1,54 3,95

38, 7543470 0,83 167,17 166,36 168,00 0,00 2,35

39 7055420 1496 161,78 157436 163,74 b2k 11,29

0110, 14°8 40. 363,60 5,80 8,33 8,17 1413 0,00 0,00
39252,80[1635,53 26,90 898,75 875,00 925,65 28,62 49,79

01,10, %% F/73 40, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

41, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

k2, 4718,50 10416 108,97 102,40 119,13 0,60 3,15

43, 7380,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

L, 7406450 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

45, 7406,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

lf6.. 7410510 0,00 168,00 168400 168,00 0,00 0,00

47, 7408430 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

26411, 835 Lg, 356,70 0,00 8457 8,02 8457 0,00 0,00
42087,00 11753463 10,16 957 54 950 442 967470 0,60 35,15

- ol



Tabelle Qol:

Betriebsdaten des FR2 im Jzhre 1973

byl

Zeit Betr.~ | Woche Energieabgube Betriebsstunden lesktor z.Be vermlnderte
Phase Nro Reaktorlelstung
<h3 KW bis 43 Mu
f<10” My H>10" My > 43 MW Gesamt
(Man) | (riwd) ) | )] | ) (n) ORI (n (n {n) {n)
26.11. 87 6/73 48, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4o, 3740,80 12,89 86,45 81472 99,34 0,00 0,00
50. | 7412,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
51s | 7408,80 0,00 168,00 166,00 168,00 0,00 0,00
52, | 7406430 0,00 168,00 168,00 166,00 0,00 0,00
310120 24°° 53, | 1056,90 0,00 24,00 24,00 24,00 0,00 0,00
27025,00 | 1126,0k 12589 51y 45 609,72 627,34 0,00 0,00
01.01.1973, OOZ bis
31.12.1973, 24 30054h,70 | 12522,69 147,32 I€J838,56 6751,52 6985,66 88,78 154,31
365 [d 7 64514d 284,93 281,31d 291,07d 3,69d 6,424
L0037 4 gs,069 A 77,073 & 79,74
Betriebszeit nach Plan
bei N>10"0 N 98,93 %
288 (d) & 100 (D)
Betriebszeit nach Plan
1% 43 00,11 ¢
bei=43 W (vollast) 190,11 »
281 (d) = 100 (%

Mittlere Reaktorleistung:

43,95 M

- QoL -



Tabelle 9.2:

- 4 C} 6\ -

der planmdBigen Reaktorbetriebszeit 1973

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb

1ve

Betr.~ wéche Tag leit vor= Bemerkungen Austftallzeiten
h . é .
Phase nre \on his gang Reaktor verminderte Reaktor~Leistung
labgesche
N<10'3NN <h3MW43MY | Loist.~Begr|
Il [n7 [ [
H/72 20 |11,01073 | %% ] 15°7 [tk | n. Plan fiir Expe FR2/2 - 0,05 1,02 -
(TT=Anlage anwirmen)
A/73 100 [09+03,73 139 3“5 RSA | Bxpe FR2/26 (oGW A101, 102 u. 2,10 0,47 3,90 -
103 beim Ausfahren des Prif=
lings 5-8)
4 o
8/73 130 (29,0325 | 8% | 10" | sv wegen Einbau EXPe  FR2/73d 2,73 - - -
(KVE 113, verspitete Fertig-
stellung)
42
1y | 04404473 335 5 LR auf 4 MW wegen undichtem Ve 30,23 = - 2,12 -
Umschaltung von Wt 23 auf Wt 2.5
150 | 12.04073 a°6 8"6 RSA { Exp. FR2/58 (Kiihlwassermantel 0,66 1501 2,74 -
Pumpe 103 defekt)
180 10305473 | 10"% | 11°° [rsa | durch Netzaustaln 0,75 0,45 5,62 -
’ KFZK
0405073 | 12°0 | 143 | g nach Plan fiir Einbau Expe - 0,48 1,95 -
FR2/95-6
8 .
¢/73 20s | 17405473 808 123 AB wegen Pumpe 1.2 (Relais d1 durch=] 4,50 - - -
gebrannt)
21, 21,0507 | 1878 | 207 [rsa | Expe rRe/Ssa (sicherneitsventil | 2,34 5,81 10,92 -
28 34 102 undicht)
23405.73 | 10 11 RSA | Expe FR2/44 (Fehlbedienung, GW 1,05 0,84 3,35 -
zu tief eingestellt)
25, |22.06473 606 813 LR nach Plan fiir Einbau Expe - 0,81 2,12 -
FR2/95=7
0/73 27, (05,0273 | 0% | 14°7 L& wegen EXpe FR2/73d (KVE 113 zu - - - -
18| 26 heib)
08407473 6 7 RSA Sicherungsfall (3280, deAuf= 1,13 0,42 3,20 -
schalteinheit Projs. FR2/36)
28, |11.07.73 | 8%°| ¢°7|rsa | Expe FR2/26 (Gerdtefehler) 1,62 2,53 6,99 -
29, |18,07.73 | 17° 00 | RSA } durch Teilausfall der 60 V- 1497
19407.73 0 820 Gleichstromversorgung ! 0,47 35,66
8 1377 | sv wegen Expe  FR2/55a (P=Ve 103 ! o
2 55 | detekt 5,33
13 22 SV wegen TA=Stab-Wechsel Pose. 12 9425
1 18
310 [04.08073 | 37° | 16" [RSA | Exp. FR2/26 (oGW 7107,108,109) | 13,13 2,86 21,78 -
2 [
£/73 3he 123408,73 | 21 h 230 LR TA=Stab Pos, 1 (Kr. 112) abge=- - - - -
fallen
ok 14 "
231~ 23 LR fir TA=Stab-Wechsel ) - 0,02 - -
23 AB TA=Stab-Wechsel Pos. 1 (E~-Magnet| 4,24 0,38 - -
28 defekt)
24,08,73 3
35, 127.08073 | 1628 | 19°° {Rsa | Kanal 7 wegen pumpenaustall 1,37 0,43 3,20 -
34 33 (KurzschluB im Klemmkasten Pute2)
29.08,73 4k 15 RSA durch Stahltank (Pu 2417 und 2.18 0,98 0452 2490 -
ausgefallen, Arbeiten in vert. 63
Fehlbedienung)
36e [06.09.73 h:z 6" r nach Plan fir Expe FR2/55a - 2,03 2,16 -
691 174 | nach Plan fir £inbau Pritiing | 11,53 1442 12,95 -
o 15 Uk8 Expe FR2/55a
1923 1929 RSA Kanal 2b (Fehlbadienung) 0,63 0,63 1526 -
20 23%7 [ ag tiir TA-Stab-Kechsel Pos, 9 3,10 0,45 6,64 -
4 48 (E-Magnet defekt)
08509073 | & 57 |RSA | Exp. FR2/2 (Fehlbedienung) 0,98 0,58 3,09 -




Tabelle 9.2:

- AT e

der planmiBigen Reaktorbetriebszeit 1973

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb

2v2

Betr.=| Woche Tag reit vor= Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Nre von bis | gang Reaktor verminderte Reaktor=Leistung
abgesche -3
R<10 N“ < 43Mdah3HW |Leist.-Begrd
[l | [n] [
£/73 374 | 1509473 1802 1935 RSA Expe FR2/55a (Abschaltursache 1,54 0,61 3495 -
49 10 ungeklirt)
380 | 17409.73 | 13 16 LR wegen Expe FR2/2 (Leckage an - 0,83 2435 -
MeBkapillare)
39, | 25.09.73 732 722 LR | wegen Hiillschaden BE8=188 - 0,25 0,38 -
733 908 AB fiir Brennelementwechsel 2,20 0,48 462 -
28,09.73 808 956 RSA Expe FR2/55a (Fehlbedienung) 0,58 - 0,58 -
9 9 sV wegen defektem TA=-Stab Pos. 15 0478 0,47 3,13 -
" (Hr. 108)
3009473 1951 4 RSA Expe FR2/58 (Kiihlwassermantel 0468 0,77 2,58 -
Pu 103 defekt)
4 2
F/73 42, | 19.10.73 | 22 6 232 psa | auren Expe FR2/58 (Pumpenausfall)] 0,60 0,33 3415 -
6/73 49, | 06412473 g%° 933 L8 $térung in Dy0-Pumpensteuerung - - - 1,55
Pose 1ok
Summe: 37 88,78 h| 26,40 h 154431 h 1455 h
8369 d| 41,10d | L 6,430 | = 0,06 d
Anmerkung: LB = Leistungsbegrenzung = 1 Anzahl im Jahre 1973
LR = Leistungsriicknahme = 10
AB = Reaktorabschaltung von Hand = 4
RSA = Reaktor-Schnellabschaltung (autom.) = 17
SV = Startverzdgerung = 5



Reaktorabschaltungen im Jehre 1973 Blatt 1 voo 3

- 80L

1 2 3 3 1 SIS l7 8 I 9 10 l 1 12[13[1& Jls]ls 17')—l 18 l 19 I 20 2a
T
Abschaltart Abschalt- Schnellabschal tungs— Storungsart Ausfallzeiten Bemerkungen
grund ausldsung (falis planm. Reaktorbetr.)
e
o
’ 2 13
& 3
g 4 2l & 2
Fd | ~ sl = P 4 4
g . 8 3E: £ BEpl 134 3 8 L
S § 5 O] - S %8 L B 4 2
P S » e 3 -] 2l S| & 3. ®» 5 ® °
. 3¢ 2 3 w | sSEX 2 51 321,188 55 | % |2 =) 2E
= = 88 g § A3 = o| 8 5.9 =g S 3 o S m
= 1 s |eles z $52 i3 Sl 228138 £5 | gx |$% | %
3 2 ] TES| 2|2 3|3 i3 95 g3 Z 8|28 &9 3 dia ] s A
5|2 i |228 2|4 2% &2 52 8 E|21E 22| 82 | 2% |8V | &z
1 29.01. 8°° x x X5/1 u. K6/IIT x | 2v3 | TA6,10,14 Ende Betriebsphase H/1972, Ankunftsmeldung TA-Pos. 6 1 min verzogert
4
2| 0302, §® x x K8/1+11 x | 2v3 | TA6,10,14 TA~Stab-MeBprograza
1
3 04,02, 3 > x x K2b/I+I1 x | 2v3 | TAG,14 TA-Stab-MeBprograms
5| os.02. 5% x x K3b/T+I1 x | 2v3 | me,14 TA-Stab-MeSprogremm
20
5| 06.024 5 x x K&/1+K5/T1 x |23 1.0 TA-Stab-NeSprograma
b4
6| 07.02. & x x Pult/s¥ x |[1vd %04 Ende i krite TA 12ung
3 - -
7| 09.03. ¥ x x 26/A101-103 x 3 | T6,13 2,10 0,7 3,0 | Hilllschaden Priifl. 5-B
8| 19.03. 8 x x Pult/sw x |1 | me,13 Ende Betriebsphase A/1973
o7
9| 27.03. 2 x x K3a/I+II1 x |23 id. FR-Stab-MeSprogramm
&
10 | 28.03. 11 3 x x K&4/I+K5/11 x | 2v3 i0e FR=Stab-Nefprograma
11 28.03. 2352 x x X7/1,I1,IIT x 3 i.0. Fehlbedienung,bein Uberfahren von 10.5)!‘ war Pumpe 1.3 us 1.4 nicht freigegeben
25 -
12 | 29.03. o x x Pult/Sé x | lvl 1e0e - Flufmessungen in V~Kandlen Therm. Saule
13 | 29.03. 115 x x Pult/Sdé x |1vl 140+ FluBmessungen in V-Kandlen Therm. Saule
14 | 29.03. 155 x x Pult/SW x 'lvl i.0. FluBmessungen in V-Kanilen Therm. Saule
4o -
15 | 29.03. 2 x x Palt/Sd x lvl ie0e FluBmessungen in V-Kanslen Therm. Saule
16
16 | 29403. L) x x Pult/Se x [1vl i.0. E FluBmessungen in V-Kandlen Therm. Siule
00
17 | 29.03. 6 x x Pult/SW x |lvl i.0e FluBaessungen in V-Kandlen Therm. Siule
6 .
18 | 12.04. 8 x x 58/1F24a-¢ x 23 | TA5,6 0,66 1,01 2,74 Kihlwassermantel der Pumpe 103 (Exp. S8) defekt
4! -
19 03405, 10 > x x jEnergieausfall x 1vl | TAS5,6 0,75 0,45 5,62 a1l KFZK
00
20 | 07.05. 8 x x 26/Hand x |1vl | TA5,6 Ende Betriebsphase B/1973
1 . .
21 | 11.05. 2 x z Kb4/II+I11 . x [2¥3 | ™S TA-Stab-MeSprogram
2 11.05. 2)55 x . z Hrstg-tdruck x |1lvl | TAS,12 TA-Stab~HeBprogramm
1P23
08
23 17.05« 8 x x K7/I+IIT x 2v3 | TAS,12 4,50 - - Relais dl der Pumps 1.2 durchgebrannt
38 - -
24 21.05. 18 x x s5a/Ve 102 x vl | TAS,12 2,34 5,8 10,02 Sicherheitsventil Ve 102 Exp. 55a undicht
28
25 | 23.05. | 10 x x b /P=Gbl x w1l | ms,12 1,05 0,84 3,35 2 t zu tief ei 11t
00 o . .
26 | 25.06. 8 x x smnm 20 lung x |1yl | TA5,12 Ende Betrisbsphese C/1973
&7 :
ord 05.07« 4 x x K3a/I+IX1 x | 2¢3 | TAL2 Ausbildmgsbetrieb
18 .
28 | 08.07. 6 x x KVE-Schrank x vl | TAX2 1,13 0,42 3,20 Sichermgsfsll d. Aufschslteinheit KVE~-Schrank
20
29 | 11.07. 8 x x % x vl | TAI2 1,62 2,53 6499 Geblasesusfsll wegen fehlender Phase
2 .
30 18.07. 17° x x |alle Si~Kandle x 2v3 [ TA22 14,97 0,47 35,66 Teilausfall der 60 V-Gleichspannungsversorgung
Erlauterungen sishe Blatt 3




Tebelle 9.3:  Reaktorabschaltungen im Jahre 1973 Blatt 2 von 3

21
1 2 3 k[5b|7 8 9 10 1 12‘13!1#!15|16 17‘)L 18 \ 19 |20
Abscheltart Abschalt- Schnellsbschal tungs~ Stérungsart Ausfallzeiten Bemerkungen
grund susldsung (falls planm. Reaktorbetr.)
£
3 1
s S
g E w
n - [l b4 A g w0 )
b - £-] S~ I3 0
i, ¢ 553 : f02e 133] .8 s 18 |B
2 i 3 R e 8§52 |58 &4 L G
4 } . .
53 £ E Aed E = 518 |8 iz - 3|2 =1%8;
5 £5 = ° ® 5% § 8§ ] 3 «le 3| PIER =23 52 |§& | 8
2 =8 5 8283 a3 82 2|5 |8 ¢ £ S 185 Sw
z‘ 5 - o o £ s & g - s - - o a ™ 8 B -3 § =+
g 3 3 (2135 B 2| 5| 5| Ed5: g g 51515 |2158| 52 | §2 132 |37
: g g :'ﬁ = :2 ~ -~ E oy [ - Y [ 8 o Beu [N = o= < o = i = Vv ==
; v lA !
31 04408, 510 x x 26/T107~108 x 23 | TAl2 13,15 2,86 21,78 Druckabfall He-Kreislauf, Fehler in elektrischer Steuerung
52 | 1308, | 1% x x KS/T+I1 x | 2v3 | T2 | Ende Betriebsphase D/1973
33 | 23.08. 23“ x x | Pult/sW x 1wl 4,261 0,38 - TA-Stab~Wechsel Pos. 1 (E-Magnet defekt)
3% | 27.08. 1836 x x K7/1,1I,I11 x 1v3 1,37 l\ 0,43 3,20 Py all (] 1uB i, K1 Pu 1.2)
5 | 20,08, | 18 x x | Stahltankiiihlung x w1 | TA2,4 0,98 w‘ 0,52 | 0,92 Pumpeneusfall (Arbeiten in E-Vert. 6a)
% [ 0609, | 6° x x Kb/ TT4I12 (s5e) x | 2v3 | T2, 1,55 | 142 12,95 | Binbow Prifling Uks Dep. 5
37 | 06.09. 1957 x x K26/I+111 x 2¥3 | TA2,4 0,63 l 0,63 1,2 Bei Umschaltung zuf log.-Regler wurde Stellglied FR nicht suf TA umgeschaltet
58 | 06.08. 2023 x x | Pult/S x 1vl | TA2,h 3,10 0,45 6,64 TA-Stab-Wechsel Pos. 9 (Megnet defekt)
39 { 08.09 k“g x x 2/2P16 x vl | TaZ,b 0,98 0,58 . 3,09 Beim Registrierpapier-Wechsel em Exp. 2 Saugdruckregelung verstellt
2 I .
4 15.09. 18° x x 55a % 1vl | TA2,4 1,54 0,61 3,95 Abschaltungsursache ungeklart
4 | 25.09. 72} x x |Pult/se x 1vl | TA2,4 2,20 0,48 5,62 Brennel we Hiill den, BES-188
42 | 28.09. & x x 558/Q10411 x 1vl | TA244,5 0,58 - 0,58 Bei Zustendsinderung Grenzwert nicht eingestellt
55 | 3009 105 " . 58/1P2ka~c X 23 | m2,4,5 0,68 0,77 2,58 Kiihlwessermantel der Pumpe 103 (Exp. 58) defskt
&4 01.10. ].lo"e x x Pult/Sd x ' Ivl | TA2,4,5 Ende Betriebsphase E/1973, Anlanftsmeldung TAZ,4,5 gebrickt
45 | 05.10. 16“6 x x Energieausfall x |l Priifung Netzausfall PHB 1.120 (jahrlich)
46 19.10. 2.‘21‘6 x x S58/P-Ve 205 x| 1ivl | TA2,5,1k 0,60 0,33 3,15 Pumpensusfall durch Druckgrenzwert auf Saugseite
w7 | 261 & x x K8/II+IIT ' x | 2vs | m2,5,0% i Ende Betriebsphase F/L973
|
i
‘ ‘
i
|
! |
1
! X
' ‘ | |
i ‘ \
! |
i |
! )
I |
| | |
i | ]
Abschaltungen 15 14 2 l 16 25 I 22 34 13 6 ‘10 } SJ 25 70,68 { 21,46 137,20 Erliuterungen siehe Blatt 3
i L




Blatt 3 von 3

Anmerkungen zu Tabelle 9.3:
1. Die Schnellabschaltungsursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.

2. Die "Storungsarten" sind in folgende Gruppen eingeteilt:

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

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

2.% Bel "Fehlbedienungen" handelt es sich um Reaktorabschaltungen, die infolge von Bedienungs-—
fehlern sowohl bei der Durchfiihrung von Betriebsoperationen als auch zur Uberpriifung einzelner
Signale und ilhre Folgefunktionen.

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

*) In Spalte 17 genannte TA-Stab-Pos. bedeuten: Abschaltfunktion in Ordnung, jedoch Ankunfts-—
meldung gebriickt.
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1sotopen

Fotmblatt: 9/4

Gesellschaft fiir Kernforschung m.b.H.
Yarlsruhe
Abteilung Reaktorbetried

Beladung : 305

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase A Datum:  6.02.73 bis 19.03.73

Uhrzeit: 83 g%

@ y vl JC1C1®Eee] C1C [ Jvs
Bestr. Position Vi I:] S4 S2 Thei% S‘duleST S3 D V3
Trimm - -

QO Erm ™ 2

@ Feinregelstab

2

04 06 08 100 12 14

\
\
<

£fc3
|
6 18 20 22 2 26 28 30 32 34

Anm.:

Ab 6.2.73 sind alle TA-Stdbe mit neuen Absorbern ausgeriistet!

1.Brennelemente :

Abbrand :
L% 0 s0m =7 Frd 100%& 15 MWd/kpy

37@39@«0P45C® - 161 BE 8 (2% anger.)
- @ _@ - @ 2 @ = 2 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core —163
2 Kapselversuchseinsdtze :
e B -
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

@ Proj. Nr. -
tfd. Nr.

4 Kreislaufexperimente :

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

4.2 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreisiauf )
Position 4719

Prufl Einbau Ausbau
Nr Tag Zeit Tag I Zeit

5-L {23.1.73| 928 |1.3.73| 132

5-B | 8373 810 |g.373] 139

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hulischadendampfkreisiauf )
Position 40/12 Prufl. N72

4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)
Position 41/29 Einsatz Le11

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v.Reaktor-Kreistauf:
166 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:

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

TA-Stab-Absorberwechsel :  Ausbau [ Tag I Pos. |Einbuu| Tag [ Pos.

(neue Absorber: ) TA-15 6.2.731 3721 ITA-106|6.2.73I 372
Falls Abbrand >15 MWd/ng, Angabe in Zahlenwerten.
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Fotmblatt: 9/4

Karisruhe
Isotopen

Gesellschaft fir kernforschung m.b.H.
Abteilung Reaktorbetrieb

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase B

Beladung : 309
Datum: 4.5.73 bis 7.5.73
Uhrzeit: 12 21 g 0

1

Bestr. Position ve [ [—5—4—' g [—s;o—] [; [—s'_:-] v
Tr'lrnn.\— v :] Therm. Saule E] v3
Abschaltstab m ] v2[] — v e
@ rerveoesn T ﬁ\\
32 d RN I SO
P52 | : } M I = q’\,\
> _ OEN ‘ 1 S7. \"\'5
D | T T TR
A D=9 ’ R
36
o / T ‘lg 9 %
38 | ‘
“ { } 7 | ’ : 191 ‘
2 @ n) OO 2
42 > s
—Plb | A 4 =
L4 2 . m@
0 2 D — : 7 @
46 —3 = _ ‘ ;
-—P24 - D g i 8 i
48 253 A
8 i) 3 - unte 2 i A
50 ; A }
B 1 s R g .
52 151 %
0 O 5 7
54——-?&9_ ‘ @ @ A %
AN+ ] }: , i AZACA A A SR
56 |
58
60
62

1.Brennelemente :

Abbrand A
=25 2550 50-75 =75 [ 100% = 15 MWd/kpy

37 @31 @44PLo® —161 BE 8 (2% anger.)
-D-D -2~ 2 BE 9086%anger)

Summe BE im Core -163
2.Kapselversuchseinsdtze :
e v - 12
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
& wr -

4 Kreislaufexperimente

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

42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislauf )
Position 47/1%
Einbau [ Ausbau
Zeit ' Tag } Zent

Prufl

Nr Tag

4 3 Proj. FR2/ 55 ( Hullschadendampfkreislauf )
Position 40/12 Priifling N72

4 4 Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr.- Druckwasserkreislauf )
Position 41/29 Einsatz Le 1

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

6.Bemerkungen :
- @BEBam — neueinges  — @BEgcm - neu einges.

Falls Abbrand > 15 MWd/ng, Angabe in Zahlenwerten.
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Fotmblatt : 9/4

Beladung : 313

B e FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C | Datum: 22.673 bis 25.6.73
Abteilung Reakitorbetrieb . Uhrzeit: 6 46 gee
@ isotopen wl JCICICIC I 101w
Bestr. Position va [::] S4 S2 Thers'r?l S'dulem S3 [—_—I V3
Trimm—ltsmb ] v2[] - Cavy [ Ome

1.Brennelemente:

Abbrand :
s om0 som -7 frd 100%4 15 Mwd/kpy

36 @38Q) 41D 46(® ~161 BE 8 (2% anger.)
_@ —@ - @ 2 @ - 2 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core -163

Feinregelstab

2 Kapselversuchseinsdize :

e mw - 14
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
e mr -
& Kreislaufexperimente :

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

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

Einbau

Prifl.
Tag I Zeit

Nr.

Ausbau
Tog | zeit

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hiillschadendampfkreislauf )
Position 40/12 Priifling N 72

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreisiauf)
Position 41/29 Einsatz Lelt

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kithig.v Reaktor-Kreislauf:
166 ouf Gitterpositionen 14 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:
- @BEBam — neueinges — @PBEGam - neueinges:

&erlcs

' |
04 06 08 10 12 1% 16 18 20 22 26 26 28 30 32 34

\ |
— e
RN

Falls Abbrand >15MWd/kg,,, Angabe in Zahlenwerten.
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E Gesetschaft fit Kemforschg m ., FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase D Datum:  4.8.73 bis 13.8.73

Formblatt : 9/4

Beladung : 316

.1
Abieilzag Reahtorbetried Uhrzeit: 310 ne
Isotopen ' v JCJC10C1CdCd 3y
Bestr, Position S4 S2 SO S1 S3
j v [ ] Therm. Saule L1y

Trimm_nsub Th, wE:I V2 |:|

w |j'rho

04 06 08 10 12 1% 1B

\\
(.
<

&elc3
|
18 20 22 26 26 28 30 32 34

1.Brennelemente :

A% ms0 son -7 [/ 100%2 15 Mwd/kpy
0 @3:Q 345 162 BE 8 (2% anger.”
- @—@ —@ 2 @ = 2 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 164

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj. Nr.
e B - 16

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
e ProjNr, -3
Fd Nr.

4 Kreislaufexperimente :

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

X ) 42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislauf )

Position 47/19 Versuchseinsatz am 4873, 139 aus-
und Druckrohrstopten eingebaut

Ausbau
Tag ’ Zeit

Einbau

Priifl.
Tag , Zeit

Nr.

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreislauf )
Position 40/12 Priifling N72

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr.- Druckwasserkreislauf)
Position 41/23 Einsatz Le 11

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v Reaktor-Kreislauf:
167 auf Gitterpositionen 15 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:
- @BEsam — neueinges. — @BEgam — neu einges.

Falls Abbrand > 15 MWd/kgU , Angabe in Zahlenwerten.
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Fotmblatt : 9/4

arlsruhe
Abteilung Reaktorbetrieb

Gesellschaft fir Kermforschung mb.H.
Karlsruhy

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase E

Beladung : 321

Datum :25.09.73 bis 1.10.73

Uhrzeit: 8 & 14 98
Isotopen wJ[JJJJd 0w
Bestr. Position Ve Ej S4 S2 ™ £ s [SI S3 B v3
erm. Salite .

T' -
s W s IR Y v ™

1.Brennelemente :

Abbrand :

"C% 0 som -7 []  100%2 15 Mwd/kpy

04 06 08

0

12

4

16

R
/33,5

[0

|
18 20 22 2 2% 28 30 32 3%

43@38 @03 ~ 164 BE 8 (2% anger.)
-D-D-O1(®B- 1 BE 90s6%angen)

Summe BE im Core -165
2 Kapselversuchseinsdtze :
Proj. Nr. -

e ww 16

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

fid Nr.
4 Kreislaufexperimente :

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

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

Einbau

Prift.
Tag ‘ Zeit

Nr.

Ausbau
Tag I Zeit

5-R — —

4.3 Proj. FR2/ 55 (Hullschadendampfkreistauf )
Position 40/12 (Priifling U48)

4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbe str. - Druckwasserkreislauf)
Position 41/23 Einsatz Le 11

5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v Reaktor-Kreislauf:
167 auf Gitterpasitionen 16 auf Zwischengitterpositionen

6.8Bemerkungen:
- @BEBam - neucinges. — @PBEGom — neu einges:

BE 8-188 am 25973 aus Pos. 42/28 wegen Hiillschaden ausgebaut.

Falls Abbrand >15MWd/kg,,, Angabe in Zahlenwerten.
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Fotmblatt : 9/4

Gesellschaft fiir Kemmforschung m.b.H.
Karlsrub
Abteilung  Reaistorbetrieb

Beladung: 322

I|sotopen

Trimm-

Bestr. Position

Abschattstab

w[J [J J CJ J
m ] v

:] V1 [:]Tho

2

04 06 08

o 6}

|
18 20

|~

2 2 26 28 30 32 34

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase F Datum:1.10.73 bis 26.11.73
Uhrzeit: 1498 835
OO~
SO S1 53
Therm. Sdule

1.Brennelemente:

Abbrand :
<25 2550 50-75 =75 [/ 100% = 15 MWd/kpy

01 @ 1237 45( ~165 BE 8 (2% anger.)
- @' @‘ @ - @ - 0 BE 9(188%anger)

Summe BE im Core - 165

2 Kapselversuchseinsdtze :

Proj. Nr.
e B - 13

3. Sonstige Einbauten mit Brennstoffen :
@ Proj. Nr. - 1
Fd Nr.

4 Kreislaufexperimente :

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

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

I
Prisfl. Einbau Ausbau
Nr. Tag | Zeit Tag | Zeit
11
5-R | — 221073 | 172
5-5 | 6173 | 158 |

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendampfkreislauf )
Position 40/12 Prifiing U48 am 4.10.73 aus-und
. " 63 eingebaut
4.4. Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplattenbestr. - Druckwasserkreislauf)

Position 41/23 Einsatz Le
5.Summe d. besetzten Reaktorpos.m Kiihig.v Reaktor-Kreislaut:

167 auf Gitterpositionen 11 auf Zwischengitterpositionen

6.Bemerkungen:
9 @) BE 8 am8/s0Bneucinges. — @)BEgam - neu einges.

Falls Abbrand > 15 MWd/ng , Angabe in Zahlenwerten.
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Fotmblatt : 9/4

Abteilung Resktorbetrieb

Beladung : 323

B e FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase G Datum: 261173 bis 21.1.74

Uhrzeit: 832 g

Isctepen g s [

tr. on

—— s e e
ettt w1 2] v ™o

l £
2

s L~
(f?\a &£[c3 P/l"’)

1.8rennelemente :

Abbrand :
rTzs 25-50 50-75 =75 [/g 100%2 15 Mwd/kpy

43 ©M©30048© — 165 BE 8 (2% anger.)
- @ —%— @'@ =0 BE 9(186%anger)

Summe BE im Core - 165

2.Kapselversuchseinsdtze :

e & -u

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
@ e -
i Nr.

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Einbau

" Prisfl.
Tag | Zeit

Nr.

5-§

Ausbau
Tag l Zeit

— —

4.3 Proj. FR2/ 55 ( Hillschadendamptkreisiauf )
Position 40/12 Prifling U63 am 27.1173 aus-u.

eingebaut.
4.4, Proj. FR 2/ 58 (Brennstoffplatienbden bruckwasserkreisiauf)
Position 41/23 Einsatz Le 11

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

6.Bemerkungen:

10 @)BE 8 om3si2Bneucinges. ~ @HBEGam - neu einges.

Falls Abbrand > 15Mwd/ ng , Angabe .in Zahlenwerten.
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Isotopen - Bestrahlungspositionen Beladung Nr.: 11
Standardbel.Nr. 11 mit12 Isotopentauchrohren einschliefilich vom 20.2.72

leeren Kapseltrdgerrohren.

%) Pos.41/33 wegen Rohrleitungsabstitzung von bis 24.1.74

Exp. FR2/58 nicht beladbar.
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Atge BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MW,, Reaktorleistung

lc] (aufgetragen Uber dem Core-Radius)
T Core-Beladung:Nr. 305 Datum: 28.2.73 ° Betr-Phase: A
161 BE 8, 2 BE9, 9 KVE, iibrige Exp., Qge = 11,3 m¥/h
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max.BE-Anzahl : 8 4 8 8 12 8 8 8 8 3 8 8 16 8 3167 68 6 76 9 2
| | | 1] N | | l I S T I I I I
T 1 T 1 T L— T 11 ™1 1 11 T 1T 1 T
Gitterpos. 84 265 355 % 49 595 64 725 76 80 83 865 5 955 1015 1071095112 117 1195 12412651285 133 139
Zw. Gitterpos.
Core- Core-Radius [em] —=

Mitte 84cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
i
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Core-Beladung: Nr. 308

BE-Kuhimittelaufheizspanne bei 44 MW,, Reaktorleistung

{aufgetragen Uber dem Core-Radius)

Datum: 18.4.73 ~ Betr-Phase:

Mitte 8,4cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
8

161 BE 8, 2 BEY, 12 KVE, tibrige Exp., Qge = 11,3 m3/h
@
o @ :i ]
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max.BE-Anzahl: 8 4 8 12 8 g8 8 8 3 8 3 6 8 6 76 9 2
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T T T 1 1 T T T 1 ¥ - —TT 71 T
Gitterpos. 84 265 355 43 59,5 64 725 76 80 83 865 0 117 1195 124 12651285 133 139
Zw. Gitterpos. i
Core- Core-Radius [cm] —e=
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BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MW,, Reaktorleistung
(aufgetragen tber dem Core-Radius)
Core-Beladung:Nr. 312  Datum: 6.6.73 ~ Betr-Phase: C
161 BE 8, 2 BEQ, 14 KVE, 2 iibrige Exp., Qge = 11,3 m¥%h
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§ o ® ® ¢ ) It p @ $ ¢
. r f
® BES8 T 5 ® 9 ¢ ®
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Gitterpos. 84 26,5 355 43 49 595 64 725 76 80 83 865 R”5 955 101,5 107 1035112 117 1195 124 12651285 133 139
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M;tte

84cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core

Core-Radius [cm] —=
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atge BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MW,,, Reaktorleistung

[c) (aufgetragen uUber dem Core-Radius)
T Core-Beladung:Nr. 315  Datum: 25.7.73  Betr-Phase: D
162 BE 8, 2 BEG, 18 KVE, ibrige Exp., Qge = 11,1 m3/h
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Mitte 84cm 1/2 Gitterabstand FR2-Core
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Mtge BE-Kuhimittelaufheizspanne bei 44 MW,, Reaktorleistung

[c] (aufgetragen uUber dem Core-Radius)
? Core-Beladung:Nr. 320 Datum: 13.9.73 Betr-Phase: E
164 BE 8, 1 BES, 16 KVE, ubrige Exp., Qge = 11,2 m3/h
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atge BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MW,, Reaktorleistung
lc] (aufgetragen Uber dem Core-Radius)
T Core-Beladung:Nr. 322 Datum: 23.10.73  Betr-Phase: F
N 165 BE 8, 0 BE 9, 13 KVE, ubrige Exp., o258 Qe = 11,3 m3/h
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atge BE-Kuhlmittelaufheizspanne bei 44 MW,, Reaktorleistung
[c] (aufgetragen iber dem Core-Radius)
? Core-Beladung:Nr. 323  Datum: 30.1273 Betr-Phase: G
165 BE 8, 0 BEQ, 14 KVE, iibrige Exp., Qge = 11,3 m¥h
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Abteilung Reaktorbetrieb
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