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Betriebsbericht iliber den schwerwassermoderierten

Forschungs- und Priifreaktor FR2

fir das Jahr 1978

Im Berichtszeitraum fiel die endgiiltige Entscheidung, den
Reaktor FR2 nach Verbrauch der vorhandenen Brennelemente,
also etwa gegen Ende des Jahres 1981, stillzulegen.

Dessen ungeachtet war der Reaktor auch im 13. Betriebsjahr
nach der Leistungserhchung auf 44 MW experimentell gut ge-
nutzt. Er. erreichte bei einer Energieerzeugung von 8260 MwWd
eine Verfiigbarkeit von 92 % der geplanten Vollastbetriebszeit.

Bei der experimentellen Nutzung war eine Verschiebung zu den
Strahlrohrexperimenten'zu verzeichnen. Trotz eines weiteren
Ausbaus dieser Einrichtungen - neu hinzu kam ein zusatzliches
Vierkreisdiffraktometer - konnten die Experimentieranforderungen
insbesondere von Universitdten und anderen externen Forschungs?
instituten kaum befriedigt werden.

Weitere neue Experimentiereinrichtungen sind eine schnelle
Rohrpostanlage zur Bestimmung der Nachzerfallswirme von U-235
im Zeitbereich von 10 bis 1000 Sekunden sowie eine erweiterte
Aktivierungsanlage zur Erzeugung von Argon 41 fir die Messung
von 2-Phasen—-Strdmungen fiir das HDR-Sicherheitsprogramm.

Der Heinampfhochdruckkreislauf, in dem zum ersten Mal im FR2
vorbestrahlte und danach in der HeiBen Zelle des FR2 instrumen-
tierte Priiflinge flir Experimente zum Brennstabversagen beim
Kihlmittelverluststorfall zum Einsatz kamen, wurde mit einem

neuen Druckrohr ausgeriistet.

Die iibrigen Experimente liefen bis auf die naghezu zum Stillstand
- gekommene Siliziumdotierung im wesentlichen gegeniiber dem Vor-
jahr unverdndert weiter. Es sind dies die Tieftemperaturbestrah-
lungsanlage, die Kalte Neutronenquelle, 8 instrumentierte Kap-
selversuchseinsdtze, die Isotopenbestrahlungsanlagen, die Ein-
richtung zur Erzeugung von Spaltmolybdian sowie die Neutronen-
radiografieanlage und die y-Bestrahlungsanlage.



Summary

Report of Operation in 1978 of the FR2 Heavy Water Moderated

Research and Materials Testing Reactor

During the period of reporting the definite decision was taken
to decommission the FR2 reactor after the present fuel elements
will have been consumed, i.e. by the end of 1981.

Irrespective of this decision the experimental utilization of
the reactor was good also in its 13th year of operation after
power rise to 44 MW. Generating 8,260 MWd of energy, the reactor
attained 92 % availability of the planned time of full load
operation. '

In experimental utilization a shift was recorded towards beam
tube experiments. Despite the further extension of these
facilities - afour-circle diffractometer was installed in
addition - it was hardly possible to satisfy the requests for
experiments coming above all from universities and other
external research institutes.

Further new experimental devices are a fast rabbit system for
the determination of the post—-decay heat of U-235 within the
10 to 1000 seconds range and an extended activation system for
generating argon-41 to be used in the measurement of two-phase
flows under the HDR safety program.

The superheated steam high-pressure loop accommodating for the
first time specimens preirradiated in FR2 and subsequently
instrumented in the FR2 Hot Cell for experiments on fuel rod
failure in case of a loss-of-coolant accident have been
provided with a new pressure tube.

The rest of experiments were carried on without major
modifications except for silicon doping which has nearly

been abandoned. These experiments relate to the low-temperature
irradiation facility, the cold neutron source, eight instrumen-
ted capsule test rigs, the isotope irradiation devices, the
system for generating fission molybdenum as well as the neutron
radiography system and the y-irradiation facility.
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1. Zusammenfassung

1.1 Betrieb des Reaktors

Der Reaktor FR2 wurde im Jahre 1978 entsprechend dem
Terminleitplan mit seiner thermischen Nennleistung von
44 MW betrieben. Gegeniiber den Vorjahren verringerte
sich die Zahl der Betriebszyklen von sechs auf fiinf.
Eine Ubersicht iiber den Betriebsverlauf gibt Abb.1.1
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Abb.1.1: Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1978

Ursache der gegeniiber den Vorjahren geringeren Nutzung
war einmal das zeitlich aufwendige Tatigwerden des
Technigchen-Uberwachungsvereins fiir Wiederholungs—
priifungen aufgrund der neuen BMI-Richtlinien. Zum
anderen bendtigte Experiment 102 - Transientenversuche
mit vorbestrahlten Brennstoffpriiflingen zur Unter-
suchung eines Kiihlmittelverluststorfalls in Leicht-
wasserreaktoren - viel Reaktorzeit, die nicht fiir
andere Experimente genutzt werden konnte. Wie bisher
wurden in den Abschaltwochen die erforderlichen Brenn-
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elementumladungen und fdllige Reparatur- und
Wartungsarbeiten an den Reaktorkreislaufen sowie

an den Kreislauf- und Strahlrohrexperimenten durch-
gefihrt.

Es ergaben sich die in der nachfolgenden Tabelle
aufgefiihrten Unterbrechungen der planmdBigen Be-
triebszeiten.

Tabelle 1.1: Betriebsunterbrechungen im Jahre 1978

(in Klammern die Zahlen des Vorjahres)

Betriebsunter-| Anzahl|plan-|storungs—| durch Fehl-
brechungen gesamt | maBig|bedingt bedienung
Leistungsbe-

grenzungen 3 (4) 0 3 0
Leistungsriick-

nahmen 5 (12) 0 > 0
Abschaltungen

von Hand 9 (10) 2 7 0
Automatische

Abschaltungen 11 (19) 1 8 2
Startver-

zogerungen & (1) 2 2 0

Die vorgenannten Betriebsunterbrechungen fiihrten zu
einer Ausfallzeit von rd. 13,4 Vollastbetriebstagen.

Es ereigneten sich zwei erwihnenswerte Storfalle, nam-
lich ein Brand in der Hochspannungseinspeisung der
elektrischen Energieversorgung, der Dieselbetrieb und
Reaktorabschaltung zur Folge hatte, sowie ein Primar-
pumpenausfall durch einen Schaltfehler, verursacht durch
das Erdbeben vom 3.9.1978, der ebenfalls zu einer Reak-
torabschaltung fiihrte.

In den Isotopen-Bestrahlungseinrichtungen wurden 2383
Kapseln mit zum Teil mehreren Proben im Auftrag von



Industrie, internen und externen Forschungsinstituten
sowie von Hochschulen bestrahlt.

Bei den Dotierungsbestrahlungen von Silizium ist ein
starker Riickgang zu verzeichnen. Die Industrie als
Auftraggeber ist offensichtlich zur Sicherstellung
ihrer Halbleiterproduktion nach der Stillegung des
FRZ2 auf andere Regktoren im In- und Ausland ausge-
wichen. Es wurden rd. 37 kg bestrahltes Silizium
ausgeliefert. |

Im Dezember 1978 fand im HDR-Karlstein der erste Ver-
such des HDR-Sicherheitsprogramms zur Messung von
Zweiphasen-Massenstromungen mittels des Radiotracer-
verfahrens statt. Dazu wurden > Lieferungen aktiviertes
Argon aus der neu errichteten leistungsfdhigeren Akti-
vierungsanlage entnommen.

Fiir die Erzeugung von Spaltmolybdan aus Uran-235 zur
Technetium—99m-Gewinnung fir medizinische Zwecke wur-
den 50 Brennstoffplatten (pro Platte 1,4 g U-235) be-
strahlt.

An den nutzbaren Strahlrohrausgéngen sind z.T. durch
Mehrfachnutzung 22 Versuchsaufbauten aufgebaut. Rund
die Halfte der Anlagen waren filir Experimente aus den
Forschungsbereichen nukleare FestkOorperphysik und
Strukturanalyse des Instituts filir Angewandte Kernphysik
des Kernforschungszentrums in Betrieb. Die Neutronen-—
beugungsanlagen wurden nahezu vollstandig von externen
Gruppen verschiedener Universitaten und Forschungs-
institute genutzt.

Im Jahre 1978 gingen eine schnelle Rohrpostbestrahlungs-
anlage, ein zusatzliches Vierkreisdiffraktometer und
ein MeBplatz fir Filmmethoden in Betrieb.

Die Auslastung des Reaktors mit bis zu 8 instrumentierten
Brennstoffkapselversuchseinsdatzen und 1 Vorbestrahlungs-
einsatz hatten in etwa den Umfang des vergangenen Jahres.
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Die Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage (Exp. FR2/2)
wurde fir Untersuchungen metallischer Proben bei
tiefen Temperaturen vom MPI-Stuttgart betrieben.
Die Einrichtung war mit 80 % der geplanten Experi-
mentierzeit gut genutzt. Wegen defekter Expansions-
maschine konnte diese Anlage in den letzten beiden
Monaten des Jahres 1978 nicht genutzt werden.

Im Berichtszeitraum sind 1% Proben bestrahlt und
ausgemessen worden.

Die Kalte Neutronenquelle (Exp. FR2/16) dient zur Ge-
winnung von subthermischen Neutronen mit ausreichen-
der FluBdichte durch Moderation thermischer Reaktor-
Neutronen an fliissigem Wasserstoff. Mit rd. 90 % war
die zeitliche Nutzung dieser Versuchsanlage durch

das Institut fir Angewandte Kernphysik des Kern-
forschungszentrums unverandert hoch. Eine Ausfall-
zeit von rd. 272 Stunden entstand durch vorzeitige
Verschleiflerscheinungen an den Stopfbuchsenpackungen
" des Trockenlaufkompressors.

Im HeiBdampf-Hochdruckkreislauf wurden Transienten-
Versuche (Exp. FR2/102) zur Untersuchung des Brenn-
stabverhaltens bei Kiihlmittelverluststorfallen mit
elektrisch beheizten und mit nuklear beheizten nicht
vorbestrahlten und vorbestrahlten Priiflingen erfolg-—
reich durchgefiihrt. Die Anlage war rd. 485 Stunden

in Betrieb, es erfolgten insgesamt 20 Transientenver-
suche. Diese Experimente beeintradchtigten stark die
Nutzung des Reaktors fiir andere Experimente. In der 42.
Woche wurde der Reaktoreinsatz wegen Erreichens der zulas-—

sigen Betriebszeit durch einen neuen Reaktoreinsatz ersetzt.

Die y-Bestrahlungseinrichtung im Brennelementlagerbecken
war durchgehend belegt. Es wurden insgesamt 34 Be-
strahlungen von Materialien verschiedenster Art im
Auftrag von Industrie und internen Auftraggebern be-
strahlt. Mit der Planung einer zweiten Bestrahlungs-—
einrichtung fiir ein Vorhaben des Projekts Wiederauf-
arbeitung hat man begonnen.



1.3

1.4

1.5

1.6

Mit der Neutronenradiografieanlage sind 190 Auf-
nahmen von bestrahlten und unbestrahlten Priiflingen
fir das Versuchsvorhaben Exp. FR2/102 gewonnen wor-
den. Ebenfalls fiir das Exp. FR2/102 war 1 Vorbestrah-
lungseinsatz mit UOe-Brennstében in Bestrahlungs-
position. '

Bedingt durch PNS-Versuche zum Brennstabversagen im
HeiBdampf-Hochdruckkreislauf wurden einige Anderungen
des Terminleitplanes fiir die 2. Jahreshdlfte 1978
notwendig.

Den nach den tatsdchlichen Gegebenheiten iiberarbeiteten
Terminleitplan zeigt Abb. 1.2.

Die Strahlenbelastung der am FR2 tétigeh Mitarbeiter

erreichte mit einer maximalen Jahres-Personendosis von
18 nJ-kg |
verordnung zuldssigen Grenzen. Ableitungen an radio-

(1,8 rem) nicht die nach der Strahlenschutz-

aktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein blieben
deutlich unter den nach dem Abluftplan erlaubten Wer-—
ten.

Im Berichtszeitraum erreigneten sich 14 meldepflichti-

ge Storfélle nach Kategorie C. Sie blieben ohne besondere
Auswirkungen. Die Beseitigung der Fehler erfolgte durch
die eigene Betriebsinstandhaltung.

(EvD)

Der Bereich FR2 der Kerntechnischen Betriebe stellt mit
dem jeweiligen Schichtleiter des FR2 auch den "Einsatz-
leiter vom Dienst (EvD)" fiir das Kernforschungszentrum.
Im Jahre 1978 waren die EvD in 69 Einsatzen mit 44,5
Einsatzstunden tatig.




Kernforschungszentrym Karlsruhe GmbH
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2

FR 2 - Terminleitplan 1978 {1st)
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2. Berichtszeitraum

1.1.1978, 0°° Unhr bis 31.12.1978, 24°° Unr
entsprechend 8 760 h = 365 d.

3. Betriebsdaten des Reaktors FR2

3.1 | Betriebszeiten nach Plan nach Betriebs-
aufzeichnungen
/ Soll 7 [ Ist 7
(nr) (a) (h) (d)
Gesamt (Reaktor-
start und 4695,53 195,65
R.kritisch)
N >10 2Ny 4840,00 | 201,66 | 4547,14 | 189,46
Reaktorleistun
S 4% MW & | 4976,00| 499,00 | 4411,82 | 183,83

3.2 Reaktorleistung und Energieabgabe

PlanmdBige Reaktorleistung 44 Mw

Mittlere Reaktorleistung
(ermittelt aus dem Quotienten_Energie-
abgabe und Betriebszeit >1073Ny) 43,6 MW

Energieabgabe 198245,80 MWh = 8260,24 MWd

3.3 Ausfallzeiten

Reaktor auBler Betrieb 321,11 h = 13,38 4

verminderte Reaktorleistung (<43 MW) 384,54 h = 16,02 4
3.4 Zeitliche Nutzung

Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit 53,60 %

Leistungsbetriebszeit (W >1O'5NN) bezogen

auf planmidBige Betriebszeit 93,79 %

Vollastbetriebszeit (N >43 MW) bezogen auf
planmaBige Vollastbetriebszeit 92,38 %
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Die Abbildungen 3.1 und 3.2 geben einen vergleichenden Uber-
blick iiber die Betriebszeit bei N> 40'3NN, die Energieabgabe
und die Verfiligbarkeit der letzten Jahre:
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Abb. 3.1: Betriebsdaten des FR2

Weitere Einzelheiten, einschlieBlich der gegeniiber dem Plan
fehlenden Betriebszeiten, konnen aus den unter Punkt 21 bei-
gefiigten Tabellen 21.1 und 21.2 sowie den Formblattern 148b/109

bis 115 entnommen werden.
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Abb. 3.2: Verfiigbarkeit des FR2 bezogen auf planmaﬁlge

Betriebszeit

Strahlenschutz

Die Strahlenbelastung der am FR2 tatigen Mitarbeiter
(Betrieb und Wartung) hielt sich in den nach Anlage X

der Strahlenschutzverordnung zulidssigen Grenzen. Die
hdchsten Werte ergaben sich im Bereich Brennelementumladung
(siehe Abb. 4.1 und 4.2). Nennenswerte Personenkontamina-
tionen traten nicht auf. |

Die nach Paragraph 39 der Strahlenschutzverordnung ge-
forderten Strahlenschutzbelehrungen wurden durchgefiihrt.
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Abb. 4.1: Strahlenbelastung der KTB/FR2-Mitarbeiter
(Betrieb und Wartuné)
im Jahre 1978 nach Glasdosimetrie
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Abb. 4.2: Strahlenbelastung der KTB/FR2-Mitarbeiter
(Betrieb und Wartung)
im Jahre 1978 nach Taschenionisationskammern
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Abgabe radiosktiver Stoffe iliber den FR2-Abluftschornstein

Die Abgabe an radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein
blieb deutlich unter den nach dem Abluftplan des Kern-
forschungszentrums erlaubten Werten (4bb. 5.1 und 5.2).

Argon-41[Ci ) Tritium [Ci ]
A max . zuldssige Monatswerte ‘ ‘
12000 - : - : : : - 120
11000 — - 110
10000 - — 100
oo 4  [EA ' 50
8000 — 80
7000 70
so00 4 | - 60
5000 - 50
4000 - 40
3000 —propiin - 30
2000 - 20
1000 Sl 10
Mar z|April| Mai {Juni |Juti kt | Nov.| Dez.
1978
Anm.. Argon - 41 Tritium

Abb. 5.1: Abgabe von Ar-41 und H~3 (als Wasserdampf)
iiber den FR2-Abluftschornstein

AIS'Verﬁesserung wurde die MeBstelle zum diskontinuier-—
lichen Nachweis von tritiumhaltigem Wasserdampf in der
Abluft so umgebaut, daBl die Aktivitdt einer Probe nach
20 Minuten angezeigt wird (vorher 3-4 Stunden).
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FR2-Abluftschornstein

Jod ¥ Aquivalent B - Stoffe
[Cil ICil
4 max. zuldssige Monatswerte ‘ 150 % 10 3
5010 - - - : —— 1 150x10"
f j?
10x 1074 - 10x 1073
9 - 9
8 4 - 8
7 -
6 N - 6
5x 1074 L o, 10-3
i - 4
3 - 3
2 - 2
1 . :1.,: % — L
5% AV gV,
0 /A 4 /", ..' & ;. ;:} b ..' A 4 y '7./ A Ay g oy ..' / / ./ & . . P / 0
Jan jFebr [Marz|April] Mai [Juni [Juli | Aug [Sept [Okt {Nov | Dez
1978
Anm.: Jod 13- Aquivalent
B-Stoffe = Beliebige Mischung von B-u.y-Strahlern,wenn
die a - Strahler sowie Radiojodisotope, Pb-210,
Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m u.Cf-254
unberiicksichtigt bleiben konnen.
Abb. 5.2: Abgabe von Jod-131 und B-Stoffen iiber den
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Meldepflichtige Storfidlle

Die im Jahre 1978 an das Ministerium fiir Arbeit, Gesund-
heit und Sozialordnung Baden-Wiirttemberg gemeldeten Stor-
fdalle konnen Tabelle 6.1 entnommen werden:

Tabelle 6.1:

Storfdlle im Jahre 1978

Storfall Vorkommnis Storfall-Beseitigung bzw.

Tag 1fd.Nr. Vorkehrung gegen Wiederholung

18.01.78 | 39 Programm "o" (ModeratorablaB aus dem Ein-Taster mit Deppelkontaktein-
Reaktortank) bei Wartungsarbeiten nach satz ausgewechselt.
Schalterbetdtigung nicht angelaufen

14,02.78 | 40 Ca. 10 cl3 D0 aus Kontrollbohrung von Membranwechselj Austausch gegen
Ventil 19,50 ausgetropft. Faltenbalgventil am 29.6.1978.

16.02.78 | 41 Trimmabschaltstab Pos. 4 beim Reaktorstart Trimmabschaltstab~Wechsel
abgefallen (Unterbrechung in der Stromzu-
fiihrung des E~-Magneten).

24.02.78 | 42 Umschaltung der Abginge elektrische Ener- Reinigen der Relais RH 1043
gieversorgung BE-Flasche und BE-Absenkschacht|Relais RH 104 gegen RHG 11k in
von Notschiene I auf Notschiene II bei der 39, und 40. Woche ersetzt.
Priifung nach PHB 1.201 beim ersten Versuch
nicht erfolgt. Weitere 10 Versuche liefen
einwandfrei.

11.04,78 | 43 Schalterfall in E-Zentrale laj Reaktorab— SpulenanschluB nachgelotet,
schaltung durch Exp. FR2/2. Befestigung des Spulenwickels.
Wackelkontakt am LotanschluB der Betdtigungs—
spule des Netzschiitzes fiir den He~Kompressor—
motor. Durch Flattern des Schiitzes sprach
Uberstromzeitrelais des Trafoschalters an.

22.06.78| b4 Blockierte Hauptpersenenschleuse Druckrollenbolzen des “Zu"

Endschalters erneuert.

06.06.78 | 45 Brand eines Hochspannungswandlers in der Neben dem ausgebrannten Spannungs-

20 kV-Anlage der EZl (siehe Pkt. 11.7) vandler wvurden aus Sicherheitsgriinden
auch die restlichen Wandler ausge~
wechselt.

04.08.78| 46 Austritt von ca. 1,75 n3 Kreislaufhelium Heligmdruck erniedrigt, Offnung im
(Aktivitdtsinhalt 0,7 1€1 Xe 135) bei Reaktorbehdlter geschlossen, Be-
Trimmabschaltstab—Wechsel infolge Abschaltung| lehrung, Einbau einer Grenzwertein-
der Steuerluft und dadurch erfolgter falscher|heit (siehe Pkte lla.4).
Ventilstellung

03.09.78 | 47 Fehlerhaftes Ansprechen der Quecksilber— Pumpenzuschal tung
schal trohre eines Hauptpumpen-Wirkleistung-
relais infolge eines Erdbebens (siehe Pkt.

11.1) bewirkte den Ausfall der D,0~Haupt-
pumpe 1.5 und iiber Kanalgruppe 7 des Sicher~
heitssystems eine Reaktorschnellabschaltung.
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Storfall Vorkommnis Storfall=Beseitigung bzwe.
Tag 1fd.Nre Vorkehrung gegen Wiederholung
28.09.78] 48 Ausfall eines NeutronenfluBmeSkanals (3a/III) Ersatzelektronik eingebaut, neue
infolge ErdschluB MeBkammer aufgesteokt.
- 03.10.,78 ko Bei einer Punktienspriifung sprach bei Auslosen Einbau eines neuen Relais.
des Signals "Netzausfall™ ein weiterfiihrendes
Steuerrelais infolge Drahtbruch nicht an.
03,10.78 50 Gealterte Siebkondensatoren in den iberwachungs- Erneuerung der Siebkondensatoren
einheiten K3b/III,festgestellt bei jahrlicher aller iberwachungseinheiten.
Funktionsprifung. :
21.10.78 51 Wasser im Kurbelraum des Diesels von Sofortbe- Laufbuchsen ausgevechselt, Uber-
reitschaftsaggregat 1§ prifung der restlichen Diesel auf
Korrosion an 2 Zylinderlaufbuchsen. evtl. Schédens
14.12.78 52 Blockierte Hauptpersonenschleuse Mutter des Verbindungsgestanges der
Verriegelungsbalzen angezogen. Uber—
prifung aller Schleusen auf &hnliche
Defekte.

Alle genannten Storfidlle gehdrten zur Kategorie C (Meldung

mittels Formblattern

ohne besondere Auswirkungen.

7. Funktions- und Wiederholungsprifungen

innerhalb von 2 Wochen). Sie blieben

Jm Jahre 1978 wurden alle geforderten Funktions- und

Wiederholungspriifungen gemdfl Genehmigungsbescheid fiir den

FR2 durchgefiihrt. Die Priifungen an den sicherheitstechnisch

wichtigen Anlagenteilen sind nach den BMI-Richtlinien und

wo erforderlich im Beisein von TUV-Sachverstindigen durch-
gefiihrt worden. Der TUV war dabei 526 Stunden titig. Weite-
re Informationen siehe Funktionsprufungsplidne des Jahres
1978, Formblatt 294a, Blatt 1 bpis 7 in Pkt. 21.

8. Beladung und Abbrand

Die Beladung des Reaktors widhrend der Betriebsphasen A
bis G/1978 ist aus den im Pkt. 21 befindlichen Beladungs-
und Belegungsplinen (Formblatt Nr. 9/4) ersichtlich. Eine

Zusammenfassung der Beladungszustdnde (nur Einbauten mit
Brennstoff) zeigen Abbildung 8.1 und Tabelle 8.71.
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Abb. 8.1: Ubersicht iiber die vertikalen Reaktoreinbauten
mit Brennstoff

TPabelle 8.1: Beladungszustinde des FR2 im Jahre 1978
(nur Einbauten mit Brennstoff)

Betr.~{ Bel. Verinderungen zu Beginn des Beladsplanes Bestand im Swme Summe der besetzten Positionen
Fhase | Plan Zuladungen Ausladungen Umsetzungen Reaktor gesant mit Kihlung vom Reaktorkreislauf
Nre BE- KVE | sonst.| Kreisl.| BE~ KYE | sonst.} Kreisle| BE- KVE | sonsts| BE- XVE sons!J Kreisle] im auf Gitter— auf Zwischengitter—
Typ 8 Exp, Expe Typ 8 Exp. Expe Typ 8 Exp. Typ 8 [Expe Expe Reaktor positionen positionen
A8 397 | 9 8 1 58 166 | 8 |2 2 178 168 8
398 166 8 |2 2 178 168 8
B/79 | 399 166 | 8 |2 2 178 168 [
00 7 1 ? 2 L2 2 166 ? 2 2 177 168 7
Lo} 1 166 ? 2 2 177 168 7
402 1 166 742 2 177 168 7
403 1 166 6 )2 2 176 168 6
c/7g| won] 8 1 7 s3 | 167 | 7 |2 2 178 170 6
405 167 7 2 2 178 170 6
406 167 7 2 178 1720 [
p/78 | %07 () 169 7|2 2 180 172 [3
Ef78| 08| 6 6 32 169 | 7} 2 2 180 172 6
%09 169 7|2 2 180 172 6
r/78 | Mo 169 7 2 2 180 172 ]
&1 8(1) ? 2 1 43 172 5 1 2 179 173 &
c/78 | m2 1 1 17 511 2 179 173 4
A3 1 1 7 1721 5 1 2 179 173 L
Gesamts &2 3 3% 6 2 257 | &

Anmerkungt () Brennalemante mit Abbrend
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Der mittlere Abbrand des FR2-Gleichgewichtskerns hat
sich gegeniiber den Vorjahren leicht gedndert und

liegt bei rd. 9,2 MWd/kg Uran. Der iiber das Jahr

1978 gemittelte mittlere'Abbrand der 36 planmdBig aus-
gebauten Brernelemente des Typs 8 (UO2—E1emente, An-
reicherung 2 %) betrug 15,6 MWd/ng (Abb. 8.2). Die aus
dem Reaktor ausgebauten Brennelemente wurden alle in
der HeiBlen Zelle des FR2 besichtigt. Beschddigungen
konnten dabei nicht festgestellt werden.

Abbrand
[ Mwd/ kgy ]
16 -j 6 ! 1
7 \
7
F\i_____—_o_____*—________—,
15 A
1% -
13 4
12
14
Monat Jan. Febr. Mdrz April Mai_ | Juni [ Juli Aug. [ Sept. Okt. | Nov. Dez.
Woche s2(Y [2 {3 [a s [6 7 Jo ]9 [iof iafafia Jis 16 17 {1s i J20121 2223 24 [as F26127 J28]29730131 132]33 34 135 36137 138139 Ja0 Ju) {0 2]43 J ju5 146 |47 L8 WY50[51
Zykias Alllb Blel]]¢]] el || E G

Abb. 8.2: Mittlerer Abbrand und Anzahl der planmdBig
ausgebauten Brennelemente
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Reaktivitatsverhalten

Das Zeitverhalten der Reaktivitat des FR2 ist aus den
im Pkt. 21 befindlichen Diagrammen - Formblatt Nr.183d/101
bis 183d4/115 ersichtlich.

Aus der Stellung der Trimmabschaltstibe (siehe Abb. 9.1)
konnte die mittlere jdhrliche UberschuBreaktivitdt fiir
den frisch umgeladenen Reaktor (ohne Xenonvergiftung) und
das Jahresmittel der Regelreserve am Ende einer Betriebs-
phase bestimmt werden. Die Resktivitétsdnderung, bedingt
durch Abbrand und Spaltproduktvergiftung, wurde fiur jede
Betriebsphase des Jahres 1978 durch keff—Rechnungen abge-
schatzt.

Die UberschuBreaktivitit fiir den kalten, unvergifteten
und frisch umgeladenen Reaktor betrug im Jahresmittel:

(Pey) max. = 6,0 %

A
£ 100
£ 1 700
o 200
c
2
®
W
S
‘.,:-, 400
<
; Anmerkung :
X 600 o o—o0 Reaktor warm,vergiftet mit
Abbrand (am Ende d.Betriebsphase)
7] &—® Reaktor kalt,unvergiftet
{frisch umgeladen
800
1 meZaMze?tdqbeidk D20-
_ Temperatur[1733)in°C
1000 -
1200 -
230 200 20 235 24,0 240
1400
1600
&
Monat Jan. Febr. Mdarz [ April [ Mai [ Juni uli Aug. | Sept. Okt. | Nov. | Dez. YJan. 79
Woche ST 213 Te]s To 7 Jo] o T ur]vz]va[w [1s o6 [v7 [T 18 [20 a1 [22 32 J25 J26 27 [28]28 [30]31 [32[33 [3¢ 35 [ 8137 [ 3838 [0 ¢ [e2[u3 Joa [u5 JoB o7 [ue[Ra[sO 51 52 [ 1 [ 231 ¢
Zytias ¢ b Bllelllel[l]io][]]d]]E F 3 @

Abb.:9.1 Eintauchtiefe aller 15 Trimmstébe fiir verschiedene
Reaktorzustande
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Am Ende einer Betriebsphase betrug das Jahresmittel
der UberschuBreasktivitédt fiir die Regelreserve:

(Pey) min. = 0,4 % (TA = 300 mm)
(FR = 400 mm).

Daraus ergibt sich ein Reaktivitatsverlust im Jahresmittel
von:

(pex) max. - (Pex) min. = 5,0 %.

Der Reaktivitadtsverlust setzt sich aus folgenden Anteilen

zusammen :
Abbrand: 1,2 %
Spaltproduktvergiftung: 2,8 % (Xe und Sm)
TemperatureinfluB: 1,0 %

5,0 %

Die Abschaltreaktivitdt von 15 Trimmabschaltstdben (TA)
betrug:

pTA = _1595 %-

Die Abschaltreaktivitdt zu Beginn der Betriebsphasen
betrug

pAB = 6,0 % -15,5 % = =9,5 %
gefordert werden -3 %.

Zur Feststellung dieser Abschaltresktivitdt und des Cd-
Abbrandes der TA-Stdbe wurden zu Beginn jeder Betriebsphase
TA-Stab-und FR-Stab-Abbildungen durchgefiihrt. Die Abbildung
geschieht durch Einfahren der 4 Referenz—TA-St&be in Stufen

von 300 mm in den Resktor, bei konstanter Feinregelstabstellung.
Gleichzeitig wird der Reaktor mit den zur Trimmung verwende-

ten 11 TA-Stdben kritisch gefahren. Die Hubdifferenz (ATA)

der 11 TA-Stabe ist ein MaB fiir das Reaktivitdtsverhalten

dieser Stdbe.

Die Abbildung des Feinregelstabes (FR-Stab) gegen alle TA-
Stébe und des FR-Stabes gegen die 4 Referenz-TA-Stsbe wird
in gleicher Form durchgefiihrt.
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Leistungsverteilung und NeutronenfluBRdichte

Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente
wird in jedem Betriebszyklus ermittelt.

Im Jahre 1978 ergaben sich daraus:

min. BE-Eingzelleistung: 140 kW
max. BE-Einzelleistung: 347 kW
mittl. BE-Einzelleistung: 244 kW.

Eine Uberschreitung der max. zuldssigen Brennelementleistung
von 400 kW erfolgte zu keinem Zeitpunkt.

Die Thermische NeutronenfluBdichte wurde mittels eines
Neutronen-Compton—-Detektors mit Kobaltemitter entlang der
FR2-Isotopenkandle in verschiedenen Betriebsphasen bei
einer Resktorleistung von 44 MW ermittelt. Die maximale
thermische NeutronenfluBdichte betrug:

ﬁth = 0,94 - 10™en %« sec” .

Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen

Die routineméflig durchgefiihrten Reparaturen an den Kreis-
laufkomponenten sind in den jeweiligen Zyklusberichten
des Jahre 1978 festgehalten.

Die meldepflichtigen Storungen sind aus Pkt. 6 dieses
Berichts zu ersehen.

In der 10. und 17. Woche 1978 wurde die MeBsdule (Kanal-
gruppe 3) mit neuen Ionisationskammern bestiickt.

Am 3.9.1978 um 609 Uhr ereignete sich ein Erdbeben. Als
Folge wurde der Reaktor durch dié Kanalgruppe 7/ abge-
schaltet. Diese Kanalgruppe {iberwacht iiber eine Druck-
messung im Primdrkreislauf bei Leistungsbetrieb die Kiihlung
des Reaktors, die durch vier parallel laufende D2O—Haupt-
pumpen sichergestellt wird.
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Weitere Storungen ohne EinfluB auf den Reaktorbetrieb:

— Die Parallel-Gebladse beider Aktivabgasanlagen erhielten
Einschaltbefehle.

- Die Klappe 40.25 vor Luftfilter 4.7 erhielt einen Auf-
befehl.

Ursache der Storungen:

Als Storungsursache kann in allen Fdllen das Verhalten von
Wirkleistungsrelais angenommen werden. Die Relais ﬁber-
wachen iiber die aufgenommene Leistung Pumpen- und Liifter-
motoren auf ordnungsgemdBen Betrieb. Sie sind dhnlich einem
elektrischen Haushalts—-Zdhler aufgebaut und haben als
Schaltglied eine Quecksilber-Ringschaltrohre. Bei Er-
schiitterungen kann das Quecksilber in Schwingungen versetzt
werden und unerwiinschte Schaltungen bewirken.

Ablauf der Reaktorschnellabschaltung:

Es stehen insgesamt fiinf durch eine selbsttatige Fort-
schaltung verkniipfte D2O—Hauptpumpen zur Verfiigung, von
denen zum Zeitpunkt des Erdbebens die Pumpen 1,3,4 und 5
vorgewdhlt waren und liefen. Durch Erschiitterungen des Hg-
Spiegels im Wirkleistungsrelais der stehenden Pumpe 2 wurde
deren Lauf kurzzeitig vorgetauscht, worauf die Pumpe 5 vom
Programm sbgeschaltet wurde. Dies fiihrte zur sofortigen
Reaktorschnellabschaltung durch Kanalgruppe 7 des Reaktor-
schutzsystems.

Bei den Reaktorabschaltungen wurden jeweils alle Trimm-
abschaltstidbe abgeworfen. Wegen defekten Ankunftsmeldungen
und Elektromagneten muBten im Berichtszeitraum 10 Trimm-—

abschaltstibe ausgewechselt werden.
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Tabelle 11.1: Trimmabschaltstabwechsel im Jahre ﬁ978:

TA-Stab TA-Stab Einbau Ausbau | Einsatzzeit Ausbaugrund ersetzt durch
Absorber Pos. Datum Datum bei N> 43 MW Abserber
Nre L_d_7 Nr.
~2-09 45/25 20.01.77 | 17.01.78 204 Ankunftsmeldung defekt P=2-06
~2-07 /21 2k.11.75 | 18.01.78 23h Ankunftsmeldung defekt T~2-0k
™~2-06 am 17.1.1978 von Pos. 53/21 nach Pos. 45/25 umgeladen ~2-17
~2-08 53/17 3008477 | 16.02.78 108 elektrische Leitung zum T~2-09
E~Magnet defekt

1-2-05 s7/2 03.11.77 | 14403.78 70 Ankunftsmeldung defekt ~2-07
~2-15 49/13 26.07.72 | 14,03.78| 1419 E~Magnet defekt ~2-06
T=2-06 am 14.3.1978 von Pos. 45/25 nach Pos. 4#9/13 umgeladen ~2-08
~2-10 32/17 04.10.77 | 31.05.78 1hh E-Magnet defekt =205
~2-16 57/17 09.10.75 | 08.06.78 619 E-Magnet defekt ~2-15
T~2-06 ho/13 29.11.77 | 24.07.78 126 Ankunftsmeldung defekt -2-16
T~2-13 b9/29 30.03.76 | 24407.78 515 Ankunftsmelding defekt ™~2-10
T~2-19 kg/25 03.10.77 | 04.08.78 161 E~Magnet defekt r~2-11

Der seit dem 28.3.1973 durchgehend im Reaktor eingebaute Fein-
regelstab Nr. 2 muBte am 3.8.1978 wegen Verschmutzung und
dadurch hervorgerufener Schwergingigkeit ausgewechselt werden.
Vom 3.8.1978 bis zum 18.8.1978 war der Feinregelstab Nr. 1 ein-
gebaut. Dieser Stab ist ebenfalls wegen Schwergingigkeit (aufge-
platzte Fihrungshiilse) vom iiberholten Feinregelstadb Nr. 2
ersetzt worden.

11.3 Schwerwasserkreislauf (D20—Kreislauf)

Der DEO-Kreislauf zeigte auch im Jahre 1978 ein normales Be-
triebsverhalten. Das Aussehen des Do0 ist klar, ohne Triibung. Die
Qualitédt des im Kreislauf befindlichen Schwerwassers zeigt
Tabelle 11.2 und Abbildung 11.1.
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Tabelle 11.2: Betriebsdafen des.DEO

Jahres Bemerkungen
Anfang Ende

Isotopenreinheit 99,653 99,650 | Abreicherung kontinuier-
lich wegen Aus-.und Ein-

ZTMOl %;7 bau sowie Umsetzungen von

vertikalen Core-Einbauten

HB—Konzentration 4,8 5,5 %ontinuierlich ansteigend
: Sattigungsaktivitat noch
LCi/T7 nicht erreicht)
Leitfahigkeit 0,02 0,39 Mischbettf%lter teilweise
' erschopft (Sattigung noch
L ws/cu 7 nicht erreicht )

[cizul

Verluste [ab 1.1.1970)

H3-Konzentration
I sotopenrainheit
1kg)

[Mol */]

3

49970 ’- 1000

Prifung noch PHB 1104

X I . 0,0 -Verlyst bei 900
Anm.: —— H’-Konzentration Pratung n.PHB 1104 \\ / f‘

—— |sotopenreinheit -— r— 800

— Verluste ~ 700
1 - r

T— r- 600

// . - e
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Abb. 11.1: Schwerwasser-Werte seit 1970

(Isotopenreinheit, Tritiumkonzentration und
kumulative D2O-Ver1uste)
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Einen Uberblick iiber Bestend und Anderungen der D,O-Menge
im FR2 gibt folgende Zusammenstellung (Tabelle 11.3).

Tabelle 11.3: D2O-Bilanz fiir das Jahr 1979

D20—Bestand im FR2 am 1.1.1978 38 854,662 kg
Eingang:
Tag Menge Bemerkungen

09.01.78| 842,860 kg | Ricklieferung von guf-
' konzentriertem D20

22.05.78 9,780 kg | Eingang vom Institut
fiir Kernphysik

Gesamt: 852,640 kg + 852,640 kg
Abgaben:
01.01.78}" an verschiedene
. bis 32,311 kg | Institute - 32,311 kg
31.12.78 (intern und extern)
Verluste:
01.01.78 bei Aus— und Umbau von

bis 42,000 kg | Reaktoreinsédtzen sowie | - 42,000 kg
31.12.78 bei Montagearbeiten im

D20-Kreislauf

D,0-Bestand im FR2 am 31.12.1978 39 632,991 kg

Im Berichtszeitraum muBten nur 6 Membranen an D20—Venti1en
erneuert werden. Der Riickgang gegeniiber den Vorjahren ist auf
die weitergefiihrte Umriistung der Ventile von Gummimembranen
auf Spindelabdichtung mittels Metallfaltenbalg zuriuckzufihren.

Am 6.7.1978 wurde die DEO-Hauptpumpe 1.3 wegen erreichter
Laufzeit ausgewechselt.




_25_

1M1.4 Heliumkreislauf

11.5

Der Helium-Kreislauf konnte bis auf eine nachstehend
beschriebene Storung storungsfrei betrieben werden.

Wiahrend eines Trimmabschaltstab-Wechsels (Reaktorbehdlter
offen) wurden am 4.8.1978 auch Arbeiten im DZO-Kreislauf
durchgefiihrt, die eine Abschaltung der Steuerluft er-
forderten. Infolge einer dadurch erfolgten falschen
Ventilstellung konnte Kreislaufhelium (ca. 1,75 m3 He

mit 0,7 pCi Xe 135) aus der Offnung im Tank in den Deckel-
umgang austreten. Das Helium wurde iiber den Abluftkamin
in die Atmosphidre abgegeben. Die Stérung wurde durch den
fallenden Heliumdruck erkannt und durch SchlieBen der
Offnung im Reaktorbehilter beendet. Zur kiinftigen recht-
zeitigen Erkennung eines solchen Vorfalls wurde die dafir
zustédndige Meflstelle 1Q10 mit einem DurchfluBwachter
(unteren Grenzwert) ausgeriistet.

Leichtwasserkreislauf

Im Leichtwasserkreislauf traten keine nennenswerte Storun-—
gen auf.

Tabelle 11.4: Wasserverbrauch und Erzeugung von vollent-

galztem Wasser

Verbrauch/Erzeugung Menge
Rohwasserverbrauch | 348 782 wd
Erzeugung von vollentsalztem Wasser 222 737 m5
Anzahl der Regenerationen 238

Verbrauch an Regenerationsmitteln

Natronlauge 70,0 ¢

Salzsidure 214,2 ¢
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Tabelle 11.5: Abwasser im FR2-Bezirk

11.6

1.7

Abwasserart/-system Abwassermenge Bemerkungen

[’ 7
Regenwassernetz 97 451 hauptsachlich Kiihlwasser
Chemieabwasser 24 740 hauptsdchlich aus Wasser-

aufbereitungsanlage

radioaktives Abwasser 140
hdusliches Abwasser 6 000
Gesamt—-Abwasser 128 331

Uber die Kiihltiirme wurden 218 497 n? Wasser entsprechend der
Energieabgabe des Reaktors verdampft.

An den Liiftungssystemen des FR2 traten keine den Reaktorbe-
trieb beeintrichtigenden Stdrungen auf.

Im Marz 1978 wurde zur Verbesserung der Absaugung aus dem Loop-
lager ein Zusatzgebldse installiert, was durch die Handhabung
von vorbestrahlten Priiflingen aus Exp. FR2/102 im Looplager er-
forderlich geworden war.

Am 6.6.1978 geriet in der Hauptspannungsstation der E-Zentrale 1
ein zweipolig isolierter Spannungswandler in Kabel 1 der 20 kV-
Energieeinspeisung fiir den FR2 in Brand. Offensichtlich ist der
Wandler durch einen inneren SchluB infolge Warmefreisetzung ge-
platzt, wobei sich das austretende Transformatorendl entziindete.
Der Reaktor wurde vorsorglich abgefahren, die Energieversorgung
von Hand auf Dieselbetrieb geschaltet und die Hochspannungs-
anlage ganz auBer Betrieb genommen. Im Verlauf der St6rung liefen
alle Funktionen ordnungsgemiZB ab; es bestand zu keiner Zeit eine
Gefahrdung filir den Reaktor oder fiir die Umgebung. Neben dem aus-
gebrannten Spannungswandler wurden aus Sicherheitsgriinden auch
die restlichen Wandler ausgewechselt.
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In der Abschaltphase F/1978 sind die Relais des Typs RH-

104 in den Sicherheitssteuerteilen der E-Zentrale durch
Relais des Typs RHG-114 ersetzt worden (MAGS-Auflage).

Das Sofortbereitschaftsaggregat 1 muBte im Oktober 1978
wegen Kiihlwassers im Kurbelraum des Diesels auBer Betriebd
genommen werden. Die Inspektion ergab, daB eine Zylinder-
laufbuchse durchkorrodiert war. Es wurden alle Laufbuchsen
ausgewechselt. Aufgrund dieser Storung und der langen
Standzeiten (20 Jahre) erfolgte eine Generalinspektion

an allen Sofortbereitschaftsaggregaten.

Zur Vermeidung eines Temperaturanstieges im Kabelkeller
und im Kabelkanal als Folge der BrandabschottungsmaBnahmen
des Vorjahres bekam dieser Bereich eine eigene Liiftungs-
anlage.

Bei dieser Gelegenheit wurde im Kabelkanal eine Schaum—
16scheinrichtung installiert.

Der Gleichrichter 1 (Bleibatterie) wurde wegen Beschddi-
gungen an den bisherigen Selenplatten mit Silizium~-Dioden
bestiickt.

Der Verbrauch an elekitrischer Energie lag mit 11 799 626 kWh
um rd. 1 Mio kWh unter dem Verbrauch des Vorjahres. Dies
ist auf die zurilickgegangene Nutzung des Reaktors zurilickzu-

fihren.

11.8 Brennelement—-Wechselmaschine

Wegen eines Federbruchs infolge Alterung muBten die Kraft-
strom— und Steuerkabeltrommeln des Oberwagens erneuert

werden.

12. Isotopenproduktion

Zur Herstellung radioaktiver Isotope standen im Berichts-
zeitraum 4 Einrichtungen zur Verfiigung:

9 luftgekiihlte Zwischengitterpositionen mit bis zu
29 iibereinander angeordneten 1/1 Harwell-Kapseln von
25 mm § und 70 mm Linge (Sonderlingen sind mdglich).



-28-

Verschiedene Kandle in der Thermischen Sdule fir
ProbengréBen bis 180 mm ©§ und 1000 mm L&nge.

Isotopenrohrpostanlage fiir Kurzzeitbestrahlungen,
ProbengrdBe bis 35 mm @ und 100 mm Linge.

Strahlrobr des Th ..-Kanal

_,—Kanals

Mit dieser Einrichtung konnen Bestrahlungen und
Dotierungen von Silizium-Kristallen bis zu einer Proben-

lange von max. 130 mm und einem Durchmesser von max.

60 mm durchgefiihrt werden.

Das Bestrahlungsaufkommen ist mit 238% bestrahlten Kapseln
gegeniiber dem Vorjahr in etwa gleich geblieben.

Die Bestrahlungszeiten bei den Rohrpostbestrahlungen sind
jedoch um 255 Stunden (bzw. 15 %) angestiegen.

Eine Ubersicht {iber die Isotopenproduktion und die Ver-
~ teilung nach Bestrahlungseinrichtung zeigen Tabelle 12.1

"und Abb.12.1.

Tabelle 12.1: Zusammenstellung der Isotopenbestrahlungen
im Jahre 1978

Isotopenproduktion | Beladeope— | Anzahl der bestr.| FluB-

rationen Kapseln (m.z.T. messungen
mehreren Proben)

Exp. FR2/1 :

(Bestrahlung auf 230 993 95

Zwischengitterpos. )

Exp. FR2/38

(Bestrahlung i.d. 45 66 14

Therm.Séule%

Exp. FR2/44

Bestrahlung i.d. 1324 1324 -

Rohrpostanlage)

Gesamt: 1599 2383 109
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Abb. 12.1: Isotopenproduktion am FR2

Am 12.4.78, 952Uhr wurde der Reaktor - bei Ausfahrt einer
bestrahlten Rohrpostkapsel - iiber den oberen Grenzwert der
MeBstelle 44P-Q1 (Kiihlung leerer Kanal) abgeschaltet. Eine
Uberprifung ergab, daB die Dichtung des Ventils 15 gerissen

war und dadurch das Gebldse zusdtzlich Falschluft ziehen konnte.
Die Gummidichtung wurde erneuert und die MeBstelle 44-Q1 hinter
das Ventil Ve 15 versetzt. Mit diesem Umbau ist gewahr-

leistet, daB keine falschliche Reaktor-Schnellabschaltung
erfolgt.



13.

14.

_30_

Dotierungsbestrahlungen von Reinstsilizium zur Halbleiter-
produktion (Exp. FR2/108)

Die Dotierungsbestrahlungen von Silizium fir verschiedene
Industriefirmen sind stark riickldufig (Abb. 13.1). Fir

den drastischen Riickgang ist,wie bereits in der Einleitung
dieses Berichtes erwdhnt, vermutlich ein Ausweichen der
Auftraggeber auf andere Reaktoren urséchlich.

Proben-
ldnge
[m]

170 j
160 _—_ In Gitter- odar Zwischengitterpositionsn md Therm.-Siule
B Jabr Zahl dor On.PlobaT Mittlere Gesant
. ladeopers- | Linge linge | Bestrshle-| Proban-
150 n tionen - 5?;“’"_‘ seit OGewlont
%0 - LJ |07 | 0] | [wd
B 1974 7 18,794 2h 4 245,82 70,72
130 1 1975 297 113,745 8,3 5115,% 408,699
120 197% 01 163,102 0,7 152,70 698,710
4 / 1977 = 98,453 59,1 141,98 383,960
110 ~ / 1978 % 7462 2,73 7,62 37,30
4
100 o /
[
80 — % ——
E — —= Anmerkung :
70 = —=
1 — ——] Proben @ {mm)
60 / = == 0-22
50 1 > mm  22- 32
] B 32-42
40 — 42~ 52
30 % R 52-78
4 78-140
20— - #78-%0
10 / $a2-52
[1% Pl
TN [ 1975 [ 1976 | 1977 [ 1978 |

Abb. 13.1: Dotierungsbestrahlungen von Reinstsilizium

D,O-gekiihlter Isotopen-Bestrahlungseinsatz (Exp.FR2/89)

Zur Erzeugung von Spaltmolybddn aus kurzzeitig bestrahltem
Uran—-235 und damit zur Technetium-99m—Gewinnung flir medi-
zinische Zwecke wurden 50 Brennstoffplatten im Auftrag des
Instituts fir Radiochemie bestrahlt (Tabelle 14.1).
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Tabelle 14.1: Brennstoffplattenbestrahlungen im D2O—ge—
kiilhlten Isotopeneinsatz (pro Platte 1,4 g
U-235, Anreicherung 92,8 %)

Bestrahlungs- Anzahl der 1fd.Bestr.Nr.| Ges.Bestr.

zeitraum bestrahlten Exp.FR2/89- Zeit bei

(Zyklus) Platten N>43 MW

/[ h7

A/78 6 24 bis 25 268
B/78 14 26 bis 30 779
c/78 8 31 bis 33 539
D/78 - - -
E/78 5 ' 54 bis 35 299
F/78 - - -
G/78 17 37 bis 42 800

Gesant: 50 , 2685

Flir dieses Bestrahlungsvorhaben sind die im Jahre 1964 fiir
den FR2 beschafften und nicht bestrahlten 10 hochangereicher-
ten (90 %) Spickelemente vom Typ 4 dem Imstitut filir Radio-
chemie zur Erstellung von Brennstoffplatten iibergeben worden.

Strahlrohrexperimente

Von den verfiligbaren Strahlrohrausgingen, einschlieBlich

der Strahlrohre der Thermischen Sdule, waren bis zu 14
Strahlrohrausgidnge mit maximal 22 Versuchsanordnungen be-
legt. Dies bedeutet die bisher hochste Nutzung des Resktors
in diesem Bereich. Die Abbildung 15.1 zeigt die Anordnung
der Experimenteund auch die Mehrfachnutzung einiger Kanile.
Wie aus der Tabelle 15.1 zu ersehen ist, war rd. die Halfte
der Anlagen filir Experimente aus den Forschungsbereichen
nukleare FestkSrperphysik und Strukturanalyse des Instituts
fiir Angewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums
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Strahlrohrexperimente am Forschungsreaktor FR2

Abb. 15.1:
(Stand Dezewmber 1978)
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Tabelle 15.1: Nutzung der verschiedenen Strahlrohrpositionen des
FR2 im Jahre 1978 '

Reak- Exp.-Nr| Exp.Zeit| rel. Bezeichnung des Experiments Benutzer

tor- FR2/.. [d] Nutzung

Pos. [%]

C 2 110 179 9% * Vierkreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kristallografie)

Uni Konstanz (Chemie)

Uni Aachen (Kristallografie)

Uni Marburg (Kristallografie)

Uni Marburg (Anorg.Chemie)

Uni Freiburg (Kristallografie)
Uni Tijbingen (Kristallografie)
EURATOM C.C.R. (Ispra)

Uni Saarbriicken (Kristallografie)

c3 8 190 100 Dreiachsenspektrometer IAK/1, FuE-Programm Nr. OA2A
R1 92 269 100 Kernresonanzspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2A
: u. OA2E
Zweikreisspektrometer Uni Marburg (Anorg.Chemie)

Uni Konstanz (Chemie)
Uni Heidelberg

R 2 49 190 100 Zweikreisdiffraktometer TH;Darmatadt (Strukturforschung)
Uni Marburg (Anorg. Chemie)

Vierkreisdiffraktometer TH-Darmstadt (Strukturforschung)
Uni Marburg (Anorg. Chemie)

R 5 14 195 100 Zweikreisdiffraktometer Uni Tiibingen (Kristallografie)
MPI-Stuttgart

Uni Marburg (Anorg.Chemie)

Uni Marburg (Kristallografie)

32 Vierkreisdiffraktometer Uni Karlsruhe (Kristallografie)
Uni Marburg (Kristallografie)
Uni Marburg (Anorg. Chemie)

Uni Aachen (Kristallografie)
Uni Tiibingen (Kristallografie)
Uni Frankfurt (Kristallografie)

78 Zweikreisdiffraktometer Uni Marburg (Anorg. Chemie)
Uni Frankfurt (Kernphysik)

R 3 16 189 100 Kalte Neutronenquelle fiir IAR/I
Flugzeitspektrometer 1 + 2 FuE-Programm Nr. OA2A
Zweiachsenspektrometer 1 + 2 FuE-Programm Nr. OA2E

R & 101 112 59 Mehrzweckspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2E

R 6 93 5 3 * Doppe lmonochromator (Ab-u.Aufbau)| IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2A

R 7 7 190 100 Drehkristallspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2A
Phononenmefiplatz

D2-ost 3 178 94 * Vierkreisdiffraktometer Uni Mainz (Physik)

Uni Frankfurt (Kristallografie)
Uni Wiirzburg (Physik)
Uni Freiburg (Kristallografie)

T-ost - - - kein Experimentierbetrieb
T-west - - - kein Experimentierbetrieb
Th-west 38 siehe Isotopen- u. Drehtellerbestrahlungsvorrichtung] interne und externe
108 Si-Bestrahlungen
Th-ost 112 - - Rohrpostbestrahlungsanlage INR, FuE-Programm Nr. OD3C
D2-west| 111 45 27 * MeBplatz fiir Filmmethoden Uni Tiibingen (Kristallografie)
Dl-ost 4h siehe Isotopen- Rohrpostbestrahlungs- interne und externe
Dl-west bestrahlungen einrichtung
S 4 88 siehe Neutronen- Neutronenradiografieanlage interne und externe
radiografie

* Verkiirzte Experimentierzeit infolge Auf- bzw. Umbsuarbeiten

Erlduterung

: Kandle, die bis in den Kern reichen
Kandle, die in den Reflektor reichen
durchgehende Kanile

tangentiale Kanile

“w 3 U = o

Kandle in der thermischen Sdule
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in Betrieb. Die vorhandenen Neutronenbeugungsanlagen
waren nahezu vollstiandig von externen Gruppen ver-
schiedener Universitdten und Forschungsinstitute ge-
nutzt.

Nach einem jeweiligen Erprobungsprogramm und nach Abnah-
me durch KTB/FR2 konnten im Berichtszeitraum eine
Rohrpost-Bestrahlungsanlage (Exp. FR2/112), ein zusitz-
liches Vierkreisdiffraktometer (Exp. FR2/3) und ein MeB-
platz fiir Filmmethoden (Exp. FR2/111) in Betrieb genommen
werden.

Im Rahmen der vorgeschriebenen Untersuchungen représen-
tativer Stellen innerhalb des Reaktorblocks wurde der
Strahlrohrkanal R6 im Beisein eines TUV-Sachversténdigen
iberpriift. Es ergaben sich keine Beanstandungen.

Neutronenradiografieanlage (Exp. FR2/88)

Die Anlage dient der zerstorungsfreien Untersuchung auch
von stark radioaktiven Reaktorkomponenten oder Versuchs-
einsédtzen. Sie ist vor dem S4-Kanal der Thermischen Saule
aufgebaut.

Es wurden 190 Aufnahmen von bestrahlten und unbestrahlten
Priiflingen fiir das PNS-Versuchsvorhaben (Exp. FR2/102)

gewonnen.
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Kapselversuchseinsdtze (KVE)

Im Berichtszeitraum waren bis zu 8 instrumentierte
Brennstoff-Kapselversuchseinsédtze aus folgenden Ver-
suchsgruppen gleichzeitig im Reaktor eingebaut:

Exp. FR2/734: Quantitative Kriechversuche
Exp. FR2/86: Hochleistungsbestrahlungen, Parametertests
Exp. FR2/100: Brennstoff-Schwellversuche, drucklos
Exp. FR2/103%: Brennstoff-Schwellversuche unter
axialer Belastung, kontinuierliche
Messung des Schwellbetrages
Exp. FR2/106: Brennstoff-Schwellversuche unter all-
seitigem statischem Gasdruck

Eine Zusammenfassung der KVE-Bestrahlungen zeigen Tabelle
17.1 und Abbildung 17.1.

Tabelle 17.1: KVE-Bestrahlungen im Jahre 1978

Proj. KVE Bestrahlung Ausbau Ges.Bestr.Zeit Brenn-
Nr.3 Ar.: voa bis nach Plan| unplanme | bei N> 43 M stoff
73d 153 25.03.77 24,10.78 X 313 d U0, UN, UC
154 02.06477 wird weiter uo
bestranlt 2, N, K
157 29-11.77 11-10.78 X 16“ d U021 U'N’ uc
86 143 26411475 wird weiter UC~PuC
bestrahlt
14k 27211475 wird weiter uc-pPuC
bestrahlt
145 01.12.75 17.03.78 b4 514 d UC=PuC
103 155 27409.77 11.10.78 b 4 197 d UC~PuC
U0 ~tN
106 156 | 17.03.78 28.03.78 X *) 9 d UC-PuC
08.05.78*) wird weiter
bestranlt
158 24.10.78 wird weiter UC=PuC
bestrahlt
Gesamt: 3 Zuladungen An-_erkﬂa
6 Ausladungen *) Inpere Kapsel defekt; Vermischung
des Heliums im &uBeren Kapselvolumen
mit dem ausgetretenen Argon der Hoch—
druckkapsel.
Weiterbetrieb auf kilterer Position.
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Experiment 4 ' s [l
FR2/ 734 | 86 | 100 { 103 | 106
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Zeit —— g

Abb. 17.1: KVE-Beladung des FR2 im Jahre 1978

Zur Begrenzung der Temperatur an KVE 155 (Exp. FR2/10%)
war es notwendig, den Reaktor mittels der Trimmabschalt-
stdbe zu trimmen. Beim Andern der Trimmung ist der Reaktor
am 16.2.1978 durch Ansprechen der oberen Grenzwerte des

KVE 155 (MeBstelle 11 und 12) automatisch abgeschaltet
worden.

Am 21.3%.1978 wurde der Reaktor durch KVE 143 (uGW) abge-
schaltet. Eine Uberpriifung ergab, daB die MeBwerte und
Thermoelemente in Ordnung waren. Die Ursache fiir die
Stérung konnte nicht ermittelt werden.
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Der neu eingebaute KVE 156 (Exp. FR2/106) wurde vom
18.3.1978 bis 28.%.1978 auf den Positionen 37/23 und
45/2% bestrahlt und am 28.3%.1978 nach mehrmaligem Trim-
men des Reaktors wegen Erreichens der max. zuléassigen
Grenztemperatur fir die Kapselwand (56500) ausgebaut.
Diese Manipulationen erforderten 2 Reaktorabschaltungen
und 3% Leistungsriicknahmen. Der KVE ist auf Wunsch des
Experimentators am 8.5.1978 in eine kalte Randposition
wieder eingebaut worden.

18. Kreislaufexperimente
Die grofitechnischen Kreislaufexperimente
Exp. FR2/2: Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage fiir das
MPI - Stuttgart
Exp. FR2/16: Kalte Neutronenquelle fiir das Institut fur
Angewandte Kernphysik des Kernforschungs-
zentrums
Exp. FR2/55b: HeiBdampf-Hochdruckkreislauf fir Projekt
Nukleare Sicherheit
wurden im Jahre 1978 entsprechend dem Diagramm in Abb. 18.1
betrieben.
Tieftemperatur - —— [Rp— [ - E——— - Anlage i.B.
Bestrahlungsanlage
{Exp.FR2/2) Ll " Ll L b NS = = - Experimentierzeit
::::QN'""M'"' —— - — e = ] — mmmemm  Anlage i.B.
(Exp. FR 2/16 — - . E——— - mmu . — EEEBEER  Experimentierzeit
Heildampt - Hoch - [] - [ ] . [] [ ] [ ] [ ] — Anlage i. B,
druckkreislauf 2 5 1 1 3 1 1 6 }L‘;z:‘;:,‘f?%s)—
‘EIP'FR 2/55-102 I S .5 __J __________r ¥y N | MRS VE m. He geflutet
Monal Jan. | Febr | Marz April Mai Juni Juli Aug. Sepl. Okt. | Nov. Dez.
Woche s T213 o s [e [7Te ]9 Do Tapafis s s §v7 [is 1o Jaoln R22(a fad a5 {26 7 J2of29 30431 {3233 134 38 [3637 38130 [ 61 eafeaJus RS jRs Ja7 JuauaJ50]51J52,
Betriebszyklus } ¢ b ) C [ e E F
Reaklorbetried AL MW L | I

Abb. 18.1: Betriebsdiagramm der FRZ2-Kreislaufexperimente
im Jahre 1978
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Fir die einzelnen Kreislaufexperimente ergaben sich
nachstehende Betriebszeiten (Tabelle 18.1):

Tgbelle 18.1: Betriebszeiten der Kreislaufexperimente

Experiment Betriebszeit Nutzungsgrad
/7 L % 7

Tieftemperatur-

Bestrahlungseinrichtung 3 264 80

Kalte Neutronenquelle 4 066 90

kretsrant e 485 20 Transienten-

in Kernposition 54/26 eingebaut und wird fiir Untersuchun-
gen metallischer Proben bei tiefen Temperaturen be-

trieben.

Im Berichtszeitraum wurden 13 Probenbestrahlungen bzw.
Messungen durchgefiihrt (Tabelle 18.2):

Tabelle 18.2: Probenbestrahlungen in der Tieftemperatur-
Bestrahlungseinrichtung

Praben=Nr. Versuchsseitraum Versuchsdauer Bemerkungen
von bis /—h 7

K 67 23.01.1978 03.02.1978 266,3 Bestrahlung bei 20 K
TX 68 06.02.1978 17.02.1978 267,3 Bestrahlung bei 20 X
7K 69 10.03.1978 12.03.1978 53,0 ohne Bestrahlung

TX 70 27.03.1978 03.04.1978 166,2 Bestrahlung bei 20 K
TK 71 04.04.1978 11.04.1978 165,0 Bestrahlung bei 20 K
TK 72 16.05.1978 28.05.1978 292,8 Bestrahlung bei 20 K
EM 1 13406.1978 19.03.1978 118,0 Bestrahlung bei 20 K
AMA 1 08.08.1978 17.08.1978 215,5 Bestrahlung bei 20 K
S 213 17.08.1978 17.08.1978 5,5 Bestrahlung bei 20 K
EM 2 22.08.1978 01.09.1978 2h4,0 Bestrahlung bei 20 K
BS 7 05.09.1978 13.09.1978 186,6 Bestrahlung bei 20 K
S 124 132.09.1978 | 14.09.1978 22,0 Bestrahlung bei 20 K
DB 201 20.10.1978 30.10.1978 343 Bestrahlung unterbrochen

02.11.1978 10.11.1978 19,3 (Anlage defekt)
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Abb. 18.2: Betriebs— und Experimentierzeit der
Tieftemperaturbestrahlungs—-Anlage (Exp.FR2/2)
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Storungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:

Reaktor-Schnellabschaltung am 11.4.1978 infolge
Drahtbruch am Netzschilitz fir den Motor des Haupt-
kompressors (siehe Pkt. 6; Stdorfall 1fd.Nr. 43).

Zu Beginn der Betriebsphase G/78 muRte eine Probenbe-
strahlung nach rd. 14-tagiger MeBzeit am 9.11.1978
unterbrochen werden. An der Expansionsmaschine zeigte
sich ein Defekt, der zur Anlagenabschaltung zwang.

Dazu muBte der Reaktor kurzzeitig abgefahren und abge-
schaltet werden. Eine Uberpriifung ergab, daB 01 iiber
die Stopfbuchsendurchfiihrungen der Kolbenstange in den
kalten Maschinenteil gelangt war. Zum Jahreswechsel war
die Instandsetzung noch nicht abgeschlossen.

dient zur Gewinnung von subthermischen Neutronen (E< 0,005 eV)
mit ausreichender FluBdichte durch Moderation thermischer
Reaktor-Neutronen mit fliissigem Wasserstoff. Die Moderator-
kammer und ein mit flissigem Stickstoff gekiithltes Neutronen-
filter sind im Strahlrohrkanal R%3 eingebaut. Die fiir die
Wasserstoffverfliissigung bendtigte Kadlteleistung wird von
einer umfangreichen Helium—GaskZlteanlage geliefert. Die
Anlage wurde mit vier Versuchsanordnungen (siehe Tabelle 15.1)
intensiv genutzt. Mit rd. 170 Tagen Betriebs- und Experimen-
tierzeit war die Nutzung mit rd. 90 % weiterhin hoch (siehe
Abb. 18.3).
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Tabelle 18.3: Gr&Bere Instandsetzungsarbeiten

Reparatur Durchgefiihrte Arbeiten Ursache

von bis
19.01.1978 26401.1978 Trockenlaufkompressor Gb 7 repariert VerschleiB der Stopf-
buchsenpackung Stufe II
13.03.1978 17.03.1978 Revision des Hoohdruckkompressors Gb 6 Routine
durch Lieferfirma (2-janrlich)
01.05.1978 0h.05.1978 Trockenlaufkompresser Gb 7 repariert starker VerschleiB der

Stopfbuchsenpackung der
Stufe II infolge unge-
niigender Olabstreifung

10.08,1978 30.08.1978 Trockenlaufkompressor Gb 7 repariert VerschleiBerscheinungen
an den Stopfbuchsenpackun—
gen Stufe I,II und III

Wegen der genannten Instandsetzungsarbeiten konnte die
Kalte Neutronenquelle an insgesamt 55 Tagen nicht genutzt
werden.

Der im November 1977 angelieferte Ersatz-Zylinderkopf fir
die Stufe I des Helium—Trockenlaufkompressors ist in der
26. und 27. Woche 1978 (Abschaltphase D) eingebaut worden.

fiir Transientenversuche zur Untersuchung des Brennstab-
verhaltens bei Kiihlmittelverluststdrfillen in Leichtwasser-
reaktoren im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit

(Exp. FR2/102) genutzt. Es erfolgten insgesamt 20 Transien-
tenversuche mit elektrisch beheizten und nuklear beheizten
nicht vorbestrahlten und im FR2 vorbestrahlten Priiflingen
(siehe Tabelle 18.5).

Die Handhabung der im FR2 vorbestrahlten und in der HeiBen
Zelle des FR2 montierten und mit Thermoelementen be-
stiickten Priiflinge gestaltete sich recht schwierig und zeit-
aufwendig.
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Der HeiBdampf-Hochdruckkreislauf war im Jahre 1978 rd. 485
Stunden in Betrieb.,ln der ibrigen Zeit war der Kreislauf
abgeschaltet und- der Reaktorelnsatz (Kernpositlon 40/12)
mit Helium geflutet.

In der Zeit vom 16.10. 1978 bis zum 19.10.1978 wurde der
Reaktoreinsatz wegen Erreichens der genehmigten Betrlebs-
zeit gegen einen neuen Einsatz ausgetauscht. Am neuen
Druckrohr ist zu den bisher vorhandenen Thermoelementen
ein Doppelthermoelement in Priiflingshdhe hinzugekommen.

Abb. 18.4:

‘Reaktoreinsatz Exp. FR2/55Db
beim Einbau am 19.10.1978



Abb.18.5:

Tabelle 18.4:
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Reaktoreinsatz Exp. FR2/55b auf
Kernposition 40/12

Priiflingsbestrahlungen und Betriebsdaten

Prigfling Anlage i.B. Resktorleistung Priflings~| Bemerkungen

Nre Art Einbau | ven bis g:trvj erauche Ausbau
BSS 11 A é g 8 11.01.78 11.01.78 12.01.78 oM 13.01.78 2 Transientenversuche
BSS 05{ | » o ‘3| 06.03.78 10403478 | 10.03.78 oM 12.03.78 1 Transientenbersuch
BSS 12 }% 3 E 24.04478 24,04.78 | 25.04.78 oMy 26404478 1 Transientenversuch
BSS 13} 14 2 -§ 29.05.78 30405478 | 30.05.78 oM 31.05.78 1 Transientenversuch

é § | 25:07478 | 25.07.78 | 27407478 oM 28,07.78 | 3 Transientenversuche
BSS 1k J “ 19.10.78 20410478 | 23.10.78 oM 23.,10.78 1 Transientenversuch
G L2 Y 21,02.78 21402.,78 | 22.02.78 maxe 22 MW 22.02.78 1 Transientenversuch
G la.5 e 2240278 22.02.78 | 23.02.,78 max. 26 M/ 23402478 1 Transientenversuch
G 1.2 E 23402.78 23,02.78 | 24.02.78 maxe 26 MV 28,0278 1 Transientenversuch
G 1.3 b o |28.02.78 28.02.78 | 01.03.78 maxe 20 MW 02.03.78 1 Transientenversuch
Gl L ‘g E 02.03.78 02,03.78 | 03.03,78 max. 16 M/ 06403478 1 Transientenversuch
G 2.1 (: g 13,11.78 13,11.78 | 14.11.78 maxe 30 M/ 15.11.78 1 Transientenversuch
G 2.2 & 1511478 15.,11.78 | 16411478 mex. 28 M4 17.11.78 1 Transientenversuch
G 3.l g E 17.11.78 20.11478 | 2141178 maxe 26 Mo 23.11.78 1 Transientenversuch
G 343 2341178 23.11.78 | 2helle78 naxe 25 M4 27.11.78 1 Transientenversuch
G 362 | 27.11.78 27.11.78 | 28.11.78 max. 27 M4 29.11.78 1 Transientenversuch
B 1.7 | unbestre | 18.09.78 18409.78 | 20409.78 maxe 10 Méd 26.09.78 1 Transientenversuch

nukl ear
beheizt
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Sonstige Bestrahlungen und Experimente

Die y-Bestrahlungseinrichtung ist im ehemaligen Sage-
becken der Brennelementlagerhalle aufgebaut. Sie besteht
aus max. 12 abgebrannten Brennelementen,die in zwei
konzentrischen Ringen zu je 6 Brennelementen um ein Tauch-
rohr angeordnet sind. Entsprechend den Betriebszyklen des
Reaktors werden die ausgebauten Brennelemente um das Tauch-
rohr erneuert, so daB eine mOglichst hohe y-Dosisleistung
zur Verfigung steht.

Diese Bestrahlungseinrichtung war mit 34 Bestrahlungen
zum Teil in Mehrfachnutzung (rd. 50 % Industrieauftrige)
gut genutzt. Die Gesamtbestrahlungszeit aller Proben be-
trug 1858 4.

Eine zweite Bestrashlungseinrichtung dieser Art wird z.Zt.
vom Institut fiir Radiochemie erstellt und soll im Jahre
1979 im Auftrag des Projektes Wiederaufarbeitung und Ab-
fallbehandlung im Brennelementlagerbecken eingebaut wer-
den.

Die geit dem Jahre 1975 im Auftrag des PNS bestrahlten

UO2—Brennstébe fliir Transientenversuche wurden ausgebaut.
Die Betriebsdaten konnen der Tabelle 19.1 entnommen werden.
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Tabelle 19.1: Betriebsdaten der Vorbestrahlung

Einsatz Einbau Bestrahlungs-
Nr. Umladung pos. zeit bei
Ausbau N>43 MW
/7
102-G1 12.08.75 36/16
22.03.76 54/18 - 4 987
06.10.76 52/20 7 883
06.01.78 Ausbau 14 468
102-G23 26.11.75 37/23
22.0%.76 38/16 3 015
14.05.76 - 40/18 4 011
26.11.77 42/18 6 720
02.10.78 Ausbau 15 025

Im Dezember 1978 fand der erste Versuch des HDR-Sicher-
heitsprogramms zur Messung von Zweiphasen—Massenstromungen
mittels des Radiotracerverfahrens statt. Dafiir werden
groBere Mengen aktiviertes Argon bendtigt. Aus diesem
Grunde wurde die im FR2 vorhandene Gas—-Aktivierungsanlage
mit bisher einem Bestrahlungseinsatz auf vier Bestrahlungs-—
einsatze erweitert. |

Bestrahlungspositionen: Kernposition 62/20 seit 20.5.74
Kernposition 61/17)
Kernposition 61/21) seit 14.7.78
Kernposition 62/18)

Nach umfangreichen Erprobungen und Kalibrierungen wurden
im Dezember 1978 drei Fiillungen von jeweils rd. 15 Ci ent-
nommen (Abb. 19.1) und in dafiir angefertigten Spezial-
Transportbehdltern dem HDR-Karlstein zugeleitet.
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Abb. 19.1: Argon-Entnshmestation in Funktion

Im Jahre 1978 wurden der Anlage insgesamt 8 Fiillungen ent-
nommen.

Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fiir das Kernforschungs-

zentrum Karlsruhe

EvD ist gem8R Alarmplan der jeweils diensthabende Schicht-
leiter am FR2. Er ist verantwortlich filir die Durch -
fihrung der im Alarmfall festgelegten MaBnahmen, die beil
drohender Gefahr, Personenschdden, Strahlenunfiallen oder
sonstigen Schadensfdllen zur Hilfeleistung und zur Wieder-
herstellung der Sicherheit durch die Einsatzkrafte des
Kernforschungszentrums Karlsruhe ergriffen werden missen.

Ebenso organisiert er den Einsatz der Hilfsorganisation
bei einer Anforderung im Alarmfall durch Einrichtungen,
die nicht von dem KfK betrieben werden.

Im Jahre 1978 wurden die EvD in 69 Einsidtzen wmit 44,5
Einsatzstunden tatig.
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EvD-Einsdatze 1971 bis 1978

Zeit 1971 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 .| Verinderungen
, 1978 / 1977

Einsatze 141 164 144 140 121 109 79 69 -12,7 %
Einsatzstunden 146,3 | 178,5| 101,2 113,5| 75,8 | 67,4 55,0 44,5] - 19,1 %
Einsatzstund ;
M 1,0 1,1 0,7 0,8 0,6 0,6 0,7 0,6 - 13,6 %

Einsatz )
Einsatze auBerhalb .

Tnsate .au e.. - 127 101 98 al 83 63 ig -23,8%
der Arbeitszeit .
Einsidt dhrend ,

nse ze.' ren - 37 43 42 4o 26 16 2 + 31,3 %
der Arbeitszeit:
Alam—ﬁbungen 1 2 . S 1 1 -

In allen Einsétzen reichten die Einsatzkrafte des KfK

zur Behebung der Storun

stufe 1).

gs— und Schadensfdlle aus (Alarm-

Zur Auslosung der Alarmstufen 2 und 3 bestand kein AnlaR.
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Diagramme

Tabelle 21.1
Tabelle 21.2

Formblatter
Nr.148b/109
bis 148b/115

Formblatter
Nr.18343/101
bis 18343/107

Formblatter
Nr.294a
Blatt 1

bis 7

Formblatter
Nr. 9/4

Formblatt
Nr. 9b

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1978

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriick-
nahmen und Leistungsbegrenzungen inner-
halb der planmédBigen Resktorbetriebszeit

1978

Reaktorleistung in Betriebsphase
A/78 bis G/78

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase
A/78 bis G/78

Funktionspriifungen im Jahre 1978

FR2-Beladungs— und Belegungsplane Jjeweils
am Ende der Betriebsphasen A/78 bis G/78

Isotopen—Bestrahlungspositionen Nr. Iso 14






Tabelle 21.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1978

Blatt 1 von 3

Zeit Betr.- | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor unplanmdBig | Ausfall an Vollast-
Phase Nre - _ o | me 10 L £>10-5NN_ _ __ vim - - _ _ Gesamt _ - a.B. betriebszeit
L/ IEVANES JAVAWAY, IENANEY Ing| [nd IEYAVAY] Ing | ing Ind
01.01. 0°°] A/78 1. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. 34651 ,50 11,42 84448 79450 95,90 72,10 80,50
Ao 7.422,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
5e 7.418,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
6o 7.423,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
1 7. 5.373,00 6,01 126,28 112,78 132,29 35,71 55,22
20,02, 12 8. 533,10 0,17 12,13 12,00 12,30 0,00 0,00
31.821,50 | 1.325,90 17,61 726,89 208,28 744,50 107,81 135,72
20.02. 12°8| B/78 8. 245,00 18,03 11,62 0,00 29,65 0,00 0,00
% 193,50 10,61 11,27 0,00 21,88 0,00 0,00
10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1. 2.045,40 6,01 47,99 43,15 54,00 10,00 8,85
12. 7.092,60 0,88 162,32 153,66 163,20 4,80 14,34
13. 7.298,00 0,78 166,11 163,99 166,89 1,11 4,01
1h. 7424 ,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
15. 74041 ,80 5,51 161,22 156,75 165,73 2,27 11,25
16. 7.428,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
24,04, 8% 17. 356,00 0,00 8,12 8,00 8,12 0,00 0,00
39.121,30 | 1.630,05 40,81 0,65 861,55 945,46 18,18 38,45
206, 87| c/28 | 17. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19. 5.968,80 12,75 137,01 132,23 149,76 0,00 0,00
20. 74420,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
2. 7.419,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00 -
2. 4.753,10 1,45 112,20 102,63 113,65 5k,35 65,37
23. 3.782,50 0,28 87,47 79,80 87,75 0,25 88,20
24, 7.420,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
2.06. 6°7 25. 14325,50 0,00 30,12 30,00 20,12 0,00 0,00
38.090,50 1.587,10 14,48 870,80 848,66 885,28 134,60 153,57




Tabelle 21.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1978

_Blatt 2 von 3

Zeit Betr.~ | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor unplanm@Big { Ausfall an Vellast-
Phase | Nr. _ _N<0 NN _ [ _ X >10'5HN_ - - - _ - _ _Gesamt _ _ | __ a.B. — _ | vetriebszeit _ _
Lmm_/ Ind | Ind L0/ In/ | Ln/ In/ | Ln/ In/ [Ln) IRVE VAN It
20,06, D/78 | 25. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30.07. . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31.07. E/78 | 3l. 0,00 &,36 0,00 0,00 4,36 0,00 0,00
’ 32 64734 ,40 12,70 155,00 148,70 167,70 0,30 0,00
33. 74135,70 1,13 163,17 160,43 164,30 3,20 7457
34, 74409,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
35. 7.308,70 0,65 166,50 164,38 167,15 0,85 3,62
%6, 7.413,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
37. 7.416,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
18.09. 8. 93,00 0,00 2,08 2,00 2,08 5,92 6,00
43.511,30 18,84 990,75 979,51 1.009,59 10,77 17,19
18.09. F/78 | 38. 37,80 28,61 by49 0,00 33,10 0,00 0,00
39, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
i1, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22.10. 82, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57,80 28,61 i kg 0,00 33,10 0,00 0,00

— ¢S —




Ta_lbelle 21.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1978

Blatt 3 von 3

Zeit Betr.~| Woche Energi.eabgabe -3 Betriebsstunden Resktor unplanmaBig | Ausfall an Vollast-
Phase | Nre _ - - | _w<w0Wn_ _| _ 1>10-3ﬂn_ - oo cbw _ _Gesamt _ | 8.B. _ | vetriebszeit _ _
L mm / Imia /| [n/ IEVAVAY Int | In/ JAY WAY) In/|In/ IRVEVAY) JA.Y)
23,10, o"‘i G/78 &3, 54257,00 5,60 120,40 115,30 126,00 42,00 32,70
kg 7330,70 0,67 166,65 164,42 167,32 0,68 3,58
45, 74327 ,40 0,46 166,69 164,67 167,15 0,85 3,33
46, 578,80 8,81 17,69 8,00 26,50 0,00 0,00
A7, 155,60 8,00 7475 0,00 15,75 0,00 0,00
k8. 3.602,30 4,50 85,38 76443 89,88 6,2 0,00
49, 7.422,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
0 7423,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
Sle 64585,70 0,00 149,00 149,00 149,00 0,00 0,00
31.12. 259 52, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45,663 ,40 1.902,64 28,04 1.049,56 1.013,82 1.077,60 49,75 39,61
w 3
01.01.1978, 07 Ubr Bis | g4 545 g0 8.260,24 148,39 hoS5H7,14 Aob11,82 4.695,53 321,11 384,54
31.12.1978, 24%° Unr %8.245 * ' ’ ’ ? ! !
Zeitliche Nutzungs Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit (365 d = 100 %) Sh %
Betriebszeit nach Terminleitplan bei N> 10'3111‘ (2024 = 100%) %%
Betriebszeit nach Terminleitplan bei N> 43 Md (199 = 100 %) 2%
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Tabelle 21.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen
b
innerhalb der planmidBigen Reaktorbetriebszeit 1978
Betre— Wo— Tag Zeit Vor~ | Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Nr. von bis | gang Reaktor verminderte Reaktorleistung
abgeschaltet K< 10'5NN N< by mé Leist.Begr.
ind Ay, Iny Ind
/78 3. | 16.01.78 o®° : S | Reparatur BE-Flasche und Membranvechsel im D_O-Kreislauf 68,70 - 67,19 -
18.01.78 2042
12 36 .
19.01.78 3 6 AB TA~Stab-Antriebwechsel Pos. 5 3,40 0,33 3,73 -
19.01.78 6% 132 | 1 DurchfluBaessungen an BE-Pos, 42/16, 40/22, #4/16 - 4,60 9,58 4,60
7. | 14.02.78 949 | 1236 | IR | Feuchtefiihlermeldung aus R107 - 2,63 2,78 -
14.02.78 12% AB | Membranwechsel Ve 19.50 26,60 1,87 32,41 -
15.02.78 1512
15.02.78 % | 22%2 | RsA | Kanalgruppe 5, Kanal T+II (TA-Pos. 3 abgefallen) 1,70 0,43 5,24 -
16.02.78 8% 8"l | RSA | Kapselversuchseinsatz 155 (Exp. FR2/103) 0,68 0,40 3,53 -
19“6 30 RSA Abfall TA-Stab~Pos. 4 dadurch uGW Kapselversuchseinsatz 143
17,02.78 2 (TA-Stab-Yechsel) 6,73 0,68 11,% -
B/78 11. | 17.03.78 8% 18%° | sv Exp. FR2/102 (BE-Umladung verschoben) 10,00 - 8,85 -
12. | 21.03.78 g2 111‘2* RSA | KVE 143 (Exp. FR2/86), KVE-Umsetzung 2,88 0,45 5,28 -
23,03.78 u;z uoo LR KVE 156 (Exp, FR2/106), zu hohe Temperatur - - 3,9 -
733 335 LR KVE 156 (Exp. FR2/106), zu hohe Temperatur - - 0,72 -
8¢ 107 AB Unsetzung KVE 156 (Bxp. PR2/106) 1,92 0,43 b, k4 -
13. | 28.03.78 10 10 3 LR KVE 156 (Exp. FR2/106) zu hohe Temperatur - 0,13 . 0,26 -
103 nij AB | Ausbau KVE 156 (Exp. FR2/106) 1,11 0,65 3,75 -
15. | 11.04.78 10‘;; 11 RSA | Exp. FR2/2 (Trafoe 8 Schalterfall) 1,28 0,46 3,78 -
12.04.78 9 10;; RSA | Exp. FR2/4k (oGW 44P—Q1) 0,99 0,35 3,77 -
1032 14 LB Reparatur Exp. FR2/4k (Ve 15) - 3,70 3,70 3,70
c/78 22, | 29.05.78 538 AB nach Plan fiir Exp. FR2/102 (Einbau Priifling BSS-13) 29,17 1,15 3k, 74 -
30.05.78 N 1048
16 9 RSA nach Plan durch Transiente Exp. FR2/102 und Ausbau 25,18 0,30 20,63 -
21.05.78 1730 Priifling BSS 13
23, | 06.06.78 1 59 AB Stérung in der E~Zentrale 1 80,25 0,28 88,20 -
03.06.78 19 (Spannungsvandler in Kabel 1 der 20 kV-Einspeisung in
Brand geraten)
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Tabelle 21.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen
innerhalb der planmiBigen Reaktorbetriebszeit 1978
Betr.- Wo- Tag Zeit Vor- | Bemerkungen Ausfa.ll.zeiten ]
. von bi gang Reaktor verminderte Reaktorleistung
Phase N s abgeschaltet| K<1072Ny | N<bh M | LeisteBegr.
g Ind In] g
00 26
E/78 32 07.08.78 8 6 12M 1B defekte Kanalgruppe 3 (Reparatur) - 4,43 - &, 43
12, | 120 | st | Kanalgruppe 3 (Pehlbedienung) 0,30 0,27 - -
33, | 18.08.78 12, 1557 AB FR-Stab=Wechsel 3,15 0,60 6449 -
1609 16“ | RsA Kanalgruppe 2b (Fenhlbedienung) 0,55 0,53 1,08 -
35. | 03.09.78 o5 7“ RSA | Kanalgruppe 7 (Erdbeben) 0,85 0,65 3,62
38, | 18.09.78 8 AB Expe FR2/102 (zu geringer Reaktivitatsiiberschus) 5, - 6,00 -
G/?8 3. | 23.10.78 0™ sV Exp. FR2/102 (Druckrohrvechsel, Transiente mit Priifling BSS-14)] 42,00 5,60 32,720 -
2k,10.78 57 18;;
kb, 31.10.78 2 23 RSA | Kapselversuchseinsatz 143 (Exp. FR2/86), 0,68 0,67 3,58 -
Leistungseinbruch bei TA-Stab-Trimmung
1 12
5. | 0g.11.78 18:2 18 | 18 | Exp. FR2/2 - 0,03 0,18 -
13“ 191 N AB fiir Abscheltung Exp. FR2/2 (Defekt an der Exp.-Maschine) 0,85 0,43 3,15 -
k8. | 20.11.78 14 sV wegen zusitzlicher BE-Umladungen fiir Exp. FR2/104 6,22 - - -
Summes 221,11 32,05 38k, 54
Annerkung:
Anzahl im Jahr 1978 davon
Vorgang planméBig storungsbedingt Pehlbedienung
LB = Leistungsbegrenzungen 3 (W o 3 (3) o (0)
IR = Leistungsriicknahmen s (12) o (1) 5 (1) o (o)
AB = Reaktorabschaltungen von Hand 9 (10) 2 (3 7 (3 o (0)
RSA = Reaktorschnellabschaltungen (automatisch) 1n Q9 1 (7 8 (9 2 (®
SV = Startverzigerungen LN ¢ D] 2 (D 2 (0 o (@

(in Klammern die Zahlen des Vorjahres)
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Formblatt :

Reaktorleistung in Betriebsphase A/78 ( 1.wa78- 7 wo78)

Betriebsdaten :

Ende Betriebsphase G/77 (24%)

|

Best. krit. TA-Stabstellung

/

Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf %N=1 bei 44 MW~

Betriebsstd. gesamt 744,50 [h)
Betriebsstd. N>103 Ny 726,89 [h)
Reaktorleist.> 43 MW 708,28 [h)
Energieabgabe 1325,89 (Mwd]
Mittlere Reaktorleistung 43 ,4 [MW]
Ausfallzeit 107,81 [h)]
Reaktorleist. <« 43 MW 135,72 {h)

V weg. Reparatur BE -Flasche
u. Membranwechsel im D20 -Kreislau

AB fir TA-Stab-Antriebwechsel

LB fUr DurchfluDmessungen an BE - Positionen

Ende Belriebsphase A/78 (1218)

RSA durch Kunalgruppe 5 {TA-Pos.3abgefallen)
5

LR weg. Feuchtefihlermeldung aus R107
RSA durch KVE 1

AB fir Membranwechsel Ve 19.50
RSA durch Abfall TA-Stab- Pqs. 4

172737 56 7 2.Ta T ool 23 e is '16.'17.’18.'19.'20.|61.'22.'23.'24.'25.'2G.'27.'28.'29.'30.T81.
10 2 3

172737 75 7617 Ta g a2 hisha fis e i fghgle” T T T T TF
40 50 [Zeit]
Februar

Januar

R |
T |2
gml 32
£3| €2
2el£3
$
[¢N] [MW]
10° — 60 —
g5 3
107 —{50 3
s 3
107 — 40
43 3
10— 30 5
{2 3
10— 20 3
{15 3
107° 10 3
153
10°— 0
Anmerkung :
— Neutr.- fluf

— therm. Leist.

SV= Startverschiebung

LB = Leistungsbegrenzung AB= Auflerbetriebnahme v. Hand

LR = Leistungsriicknahme

R5A = Reaktorschnell-
abschaltung

[1mms4h]

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH

Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2
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Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase A/78 (1.wo78- 7wo.78)
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SV weg. Reparatur BE-Flasche u.
Membranwechset im D20 - Kreislaut

fur Feinregelstabstellung 400 mm

T e T ulm
|
|

Moderatortemperatur

Ende Betriebsphase A/78 [1218)

TA11,12

RSA durch Kanalgruppe 5 { TA-Pos. 3 abgetallen}

8 fir Durchflulmessungen an BE -Positionen
RSA durch KVE 155

ll_\B fir TA-Stab-Antriebwechsel

LR weg. Feuchteflhler meldung aus R 107
AB tir Membranwechsel Ve 19.50

RSA durch Abtall TA-Stab Pos.4

10

20 30 40 50

Januar

Februar

[Bel. Plan Nr] gl
Anmerkung :
SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

— 397

LR = Leistungsriicknahme
AB = Auflerbetriebnahme von Hand

2100 T 1121345161718, 19 1o |11.M2. 3.4 1516 117.118119.120[21.122123 V247251261 27728129]30031[1. T2 .13. 74 Ts T .17 Ta Ta Tio.fn.h2ha e . hishe 7. g g J20m 1 1 LI B B
0

[Zeit]
[itmmzsh)]

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH

RSA = Reaktor -
s eator Kerntechnische Betriebe : Betrieb FR2

Schnellabschaltung
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~—— Februar 1

28|25
[ v
10° - 60
55

107'— 50
4S

1072 40
35,

10°— 30
25
10720
15

1075 10
5

10° 0
Anmerkung :
— Neutr.- flufl

- therm. Leist.

Reaktorbetrieb fir

Reaktorleistung in Betriebsphase B/78 ( 8wo78-16wo78)

Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf %N=I bei 44 MW

Exp. FR2/102

—_—

1 \

Betriebsdaten :

Betriebsstd. gesamt

Reaktorleist.> 43 MW
Energieabgabe

Mittlere Reaktorleistung

Ausfallzeit

Reaktorleist. < 43MW

Betriebsstd. N>1072 Ny

945,46 [h]
904,65 [h)
861,55 [h]
1630,05 [MWd]
43,2 [MW]
18,18 [h]
38,45 [h]

ﬁ

n

Ende Betriebsphase A/78 (128)

Best. krit. TA-Stabstellung

/

SV w. Exp.FR2/102

x LR w. KVE 156 [zu hohe Temp.)

RSA d.KVE 143 {Umsetzung)
2

AB f, KVE 156 | Umsetzung)
LR +AB w. KVE 156 | Ausbau)

©
O
B
-2
=
5 w
2 e
@
& >
= X
£ by
3 x
- -
o~ 3=
~ ~
o~ [
@ N
w u o
a a*
3 x g
w w x
o 'o';.
< <
v nao
o [- =}

Ende Belriebsphase B /78 1897)

SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme
LB = Leistungsbegrenzung AB= Auflerbetriebnahme v. Hand

Mdrz

fa
77 T13114. 15 e 17 T18119.120121122123124725726 127128129 130131

1.12.13. T4 TsTe. 17T g 9 lnl1112N3 N4 isT1eT17.18119.120721122"23 124,

[Zeit]

April

[1mm24h]

RSA = Reaktorschnell-
abschaltung

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH

Kerntechnische Betriebe :

Betrieb FR2
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Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase B /78
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Best. krit. TA-Stabstellung nach Umladung,

Reaktor kalt, unvergittet.
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RSA d.Exp.FR2/44

|
|
|

Ende Betriebsphase B/78 (807

i
2100 -;J. 21122123024 125726127128 1. T2.13. T 4.V 5.1/ T13l14 T1sT16.117.118.119.1201 21122123 124 125126127128 129130 31.

11213 4 Tste 218 g holnih2liaTielshieNz ieshelzola1T22123724.
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[BelPlan Nr] e 399 e

Anmerkung :

SV = Startverschiebung
LB =Leistungsbegrenzung-

LR = Leistungsriicknahme
AB = Auflerbetriebnahme von.Hand

400 ———>fe——sja—— 402
401

RSA =

Reaktor - .
Schnellabschaltung
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[ Zeit]
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH

Kerntechnische Betriebe : Betrieb FR2
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Ende Betriebsphase 8/78 (807)

1072

10730
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Reaktorleistung in Betriebsphase C/78 (17Wa 8- 2Wo.78)

Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf %N=l bei 44 MW

/Besl. krit. TA-Stabstellung

AB n.Plan t. Exp. FR2/102

Reaktor betrieb

f.Exp.FR2/102

Betriebsdaten : .
Betriebsstd. gesamt 885,28 [h]

Betriebsstd. N>103 Ny 870,80 [h]
Reaktorleist.> 43 MW 848,66 [h)]
Energieabgabe 1587,10 [MWd]
Mittlere Reaktorleistung 43,70 [MW]
Ausfallzeit 134,60 [h]

Reaktorleist. < 43 MW 153,57 [h]

Ende Betriebsphase C/78 {607}

RSA n.Plan d. Exp. FR2/102 {Transiente }

AB w. Storung in d. E ~-Zentrale 1

Y

-6 __| —
10 O iToaerzrza s Ts0] 112 o 56 7T 6 8 T T2 T e e e 20 2 Zal A 2 A 2 A 2 0 B 1 T 2134 Y5 6 Tt B e ozl e s T e 20.
10 40 50 Zeit]
April Mai Juni
Anmerkung : KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
— Neutr.- fluf SV= Startverschiebung LR= Lelstungs_rucknqhme RSA = uRg::gg{ts::gnell- Kerntechnische Betriebe
— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= Auferbetriebnghme v. Hand
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temperatur
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Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase C /78 (17.wo.78-24W0.78)

fiir Feinregelstabstellung 400 mm

:'_—__—_TRET_——_—'—{ !___7
| ]
|
|

l/v\fw ~N Moderatortemperatur ll

Ende Betriebsphase C /78 {607

| |
i T_A-Stab-Bank i

/L

8
1200| |y g \ . [\'\\J H/
1300 - W aff - V
1400 -} HE
25 <
1500 - 5 E 3
ol <
1600 o Ef2 N
1700 3 c'i 3
1800 il 2
1900 52 a
i = ;
2000 o {3 2
2100 2u15126127728129730) 1. T2 V3 [ 4.7 8 T6.T7.7 819 Tio. .23 [1a s hel17he e 120121122123 2425726 127728129130 31 [ 1.7 2] 3.1 4.V 5.6 T2 T8 T 9. T h2liaTic s Tishizlishatad
Aoril 10 20 Mai 30 40 Juni 50 [Zeit]
: ri al uni
[BelPlan Nr]  jo— P 404 ot 405 v} 406 ——— &

Anmerkung :

SV = Startverschiebung

LB = Leistungsbegrenzung

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor - ) .
AB = AuBerbetriebnahme von Hand Schnellabschaltung Kerntechnische Betriebe
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Formblatt :

S “ l . . Betriebsdaten :
T Tz Reaktorleistung in Abschaltphase D/ 78 (25wo.78-30w0.78) Betriebsstd. gesamt 0 [h]
co| 32 Betriebsstd. N>1077 Ny, 0 [h]
SglE2 Reaktorleist.> 43 MW 0 [h
2a|l 2% Energieabgabe 0 [MWd]
z2xl == Mittlere Reaktorleistung 0 [MW)
[ Ausfallzeit 0 [h]
[TN [MW] Reaktorleist. < 43 MW 0 [h)
10° 3 60 -,
q 55 o E o
A 5
0's0d| "
3 4 s £
= a 2 ]
] 45 - = ﬁ
— @
{1 | @ 3
R = - 2
102440 @ &
T -
- .
435
-
- -
10'3—j4 30 3
1% 3
10-‘? 20 2
1. 3
-5 I
10 3 10 7
- : 3
9 3
-6__| ] —
10 0 201211221230 241251260 21128 20 ]30) 1.72.73 74 Ts. VeV 7. 8. g [io nnh2his M fishefin e holza'21 2223 " 2526727 '8 g 30" 7 P P T T TR A T
10 30 40 50 [Zeit]
Juni Julj
Anmerkung : KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUME
-— Neutr.- fluf SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell-

= therm. Leist.

LB = Leistungsbegrenzung  AB= Auflerbetriebnahme v. Hand

abschaltung

Kerntechnische Betriebe
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Ende Betriebsphase ¢ /78 (691}

Trimmstabstellung in Abschaltphase D/78 (25wo.78-30Wo.78)

Exp. FR2/102

Programm "a" i.B. . a )
in Betrieb {Transiente)

(Temp.~Messungen an den

T o
H '
|

Ende Abschaltphase D/ 78 { 24%)

Moderatortemperatur

2100

[Bel. Plan Nr.]
Anmerkung :
SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

2021122123124 725126127 28120 [30

10

112134751617 16818 10 11112113112 N5 16.117.118.119 1201211221 23124125126 2112812813081 T 1 T T T T T [ T T T 17 T T 1T

20 30 40 50
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|
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|

LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor -
AB = Auflerbetriebnahme von Hand

407 — e BN

[Zeit]

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

Schnellabschaltung Kerntechnische Betriebe
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g ‘ 4 Betriebsdaten :
R Reaktorleistung in Betriebsphase E/78 (31wo78- 37wo0.78) Betriebsstd. gesamt 109,59 [h]
il IR Betriebsstd. N>10"" Ny 990,75 (h]
£3| EZ . . . ® . Reaktorleist.> 43 MW 979,51 [h)
25l &% Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert auf ry =1 bei 44 MW Energieabgabe 1812,97 (Mwd]
z2x] £5 N Mittlere Reaktorleistung 43,90 [MW]
¢ Ausfallzeit 10,77 [h}
[—¢-N (MW] Reaktorleist. < 43 MW 17,19 (h]
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] 3|1 2.3 4 5 6.7 8. 9.10.1112.13.14.15. 16. 17 18.19.'20.21.22.23. 24.25.26.27.28.29°30.31] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.11.12.13. 14.15.16 17 18! (Zeit]
4Juli August September
1077
Anmerkung : KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH
— Neutr.- fluf} SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell- ) . oy
technische Betriebe
«— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= Aufierbetriebnahme v. Hand abschaltung Kerntechnische ¢
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Formblatt :

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase E /78 (31wo.78-37w0.78)

[mm] 4 fiur Feinregelstabstellung 400 mm
L5 0 R Tt — —_———— _———
-EE 1 TA1,2,5,6 _l -l
s&| 100+ | |
o £ | | z
=1 2004 | | g
° @©
[ C] 3004 - | I g
8 > | 3 .
- - - 2 . A . - v
704 400 - E e ',_VN,\.\% Nt 3
5004 3 g |r Moderator temperatur | %
60 6004 g 3
[ o TA-Stab-Bank &
707 % 2t 5
504 800 € £ [
.5 53 !
9004 ¢ EE l
40 - 1000- it ,
1100- a w
304 12004
13004\f-\/\\ﬂ ‘"
204 1400 = B
< s
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1500 - % H z
10 - 1600 82 5a ~%
5¢ 22 23 "
o 5% £ &
1900 3§ 5 §£¢ 3
23 5% 33 5
3 <
2000 2 2 3% .
2100 Al T2¥3 T s Te 128 e [1o)11. 11231 hshe Tiahe ha l20'n 122723 24 126 126 27128 29 J3a a1 [ 1.7 2,13 T ¢ Ts T6.T7. T8 [ 9. 0. i T2 aha fishehizhs T T T T L
Juli August September [Zeit]
[Bel.Plan Nr] F— 408 e 408 -
Anmerkung : KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH

SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

LR = Leistungsriicknahme
AB = Auflerbetriebnahme von Hand

RSA = Reaktor -
Schnellabschaltung

Kerntechnische Betriebe
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Formblatt :

= . Betriebsdaten :
> | | . . -
Tz, Reaktorleistung in Abschaltphase F/78 (38wa78-2wo78) Betriebsstd. gesamt 33,10 [h]
3l IR Betriebsstd. N>10"3 N 4,49 [h]
£ Es Reaktorleist.> 43 MW 0,00 [h]
29 é’ = Energieabgabe 1,58 [Mwd]
)
N (Mw]
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102440 -
3 s
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104320 E g
- f =
3 5 2
- x o
1 :
4 -]
5 &
10°4 10
is
-6 __| B e
10 0 18.19.120721 72212312, 5 T26127.[ 28129730 1. T2. T3 T4 T5.T6.T7. Ta 9. o 2 ha e s he 7. 118.11a. 720211221 LN L I L L L LB B LI
[Zeit]
September Oktober
Anmerkung : )
Anmerkung - ‘ KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE .
— Neutr.-fluf SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell- Kerntechnische Betriebe
— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= Auflerbetriebnahme v. Hand abschaltung erntechnische "
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Trimmstabstellung in Abschaltphase F /78 (3wo.78-22wo.7)
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September . Oktober [Ze't_]
(Bel.Plan Nr] - b= 410 e an —] ‘ :
Anmerkung : : -KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
SV = Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor - . .
LB = Leistungsbegrenzung  AB = AuBerbetriebnahme von Hand Schnellabschaltung Kerntechnische Betriebe
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Lineare NeutronenfluBanzeige K3 normiert quf —:}N=l bei 44 MW

Reaktorbetrieb f.Exp. FR2/102

Anfang Betriebsphase G/78 (0%°)

Best. krit, TA-Stabsteliung

RSA durch KVE 143 {Leistungseinbruch bei TA-Stab- Trimmung)

SV weg. Exp. FR2/102
AB weg.Exp.FR2/2

LR u.

AB nach Plan f. Exp. FR2/102

221 £3
K3
(& ]|Mwl
10° — 60
955 3
107'—{50 =
145 3
2_|,03
10 g1.0.?
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4 ]
10— 20 3
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4 n
10°- 0
Anmerkung :
—~ Neutr.- flufl

— therm, Leist.

/L
2124 725T26127128129%30%31. 1.1 27372 751 6. 7.18.1 9.TioMn. T12h3 4. s Tie M7 1187192021 12723124 125 126 127128 120 30] 1. [2.73.T4. T8 T 2112123724 T25 126 2772812930 731,

Betriebsdaten :

} Reaktorleistung in Betriebsphase G /78 (43wa78-5W078) Betriebsstd.gesamt 107760 [h)

Betriebsstd. N>10"3 Ny, 1049 ,56 [h]
Reaktorleist. > 43MW 1013,82 [h]

November

————Oktober

SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme
LB = Leistungsbegrenzung AB= Auflerbetriebnahme v. Hand

RSA = Reaktorschnell-
abschaltung

Energieabgabe 1902,64 [MWd]
Mittlere Reaktorleistung 43,50 [MW]
Ausfalizeit 49,75 [h)
Reaktorleist. « 43MW 39,61 [h]
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=
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE
Kerntechnische Betriebe
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SV weg. Exp.FR2/102

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase G/78

{43.W0.78 - 52W0.78 )

RSA durch KVE 144 {Leistungseinbruch bei TA-Stab-Trimmung)

AB weg. Exp.FR2/2

LR u.

_TKLLas—___W{____

fir Feinregelstabstellung 400 mm

Reaktorbetrieb fiir Exp. FR2/102

AB nach Plan f. Exp. FR2/102

l TA-Stab 1,2,8,9 u.16 F
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Ende Betriebsphase G/ 78 (24%)

AB nach Plan

— Oktober

2372412512627 128129130131,
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November

21122'23124 2512627128129 30,

/L
192130 s 1 " 1nta3'2 1626 127'28729130131.

Dezember ———— M —

1,

413

[BelPlan Nr.] |~
Anmerkung :

SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

412

LR = Leistungsriicknahme
AB = Auflerbetriebnahme von Hand

RSA = Reaktor -
Schnellabschaltung

—o-t-

T

[Zeit]

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

Kerntechnische Betriebe
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3-190279 Freigabe :

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH F kt . f 1978 Ausgabe :
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 un |°nsprU Ungen' (1st) Blatt Z "&"Z }
= LA
PHB Betriebsphase | T
FoL | Prufung Monat - Fi Nov. U Bemerkungen
- Woche § g HEGEE v
110 Sicherheitsaystem iehe I fristi, 14
a7 (tiglien) » hurzfristig wiederkehrende Prifungen
1.1R | Medwertverarteitung, Temp. Sh
216 (Janrlich® 2
1.103 | D O-Kreislauf 2n 36 h nach Ende Vollastbetried
189 (viertell.' a
Zusammen mit PHB 1.129 am Ende einer linge-
1.108 | D,0-Kreislaur 2 ren Abechaltphase, Steckscheibe rwischen
190 {J#hrlich) 3 Ve 15.58 und 35.02
1.105 | Sicherheitsaystem {Jérlich} N Sar Absc| phase
312 { X1 - 10 und aufgesch.Signale ur in grofer halt,
1.106 Hzo-xnhhuf Peusrwehrschlauch an Ruckleitung Rolmmaser
[ (y@nrlich) im Kibltursbecken 1 anschlieden
1.107 | He-Kretalaur .. .
“ (viertal).) Core geschlossen , TV 1xjshrlich
1.108 | Dichtheit Gebliude 3 Masen nech MMB 1_110
242 (Jawrlich) 2 Phasen vorber Leckprifung
1,109 | Luftkreislauf
150 (viertel).)
nach FHB 1.320 zusassmen mit PHB 1.132
1110 | Luftiretslaus und 1,133 (Axtivabluftanlagen) Vorpriifung
191 (J@wrlich) rur P8 3.108
\ 61‘;6- Uberprifung Strahlenssigerite siehs Kursfristig wiedsrkehrende Prifungen
(monatlich)
1.112 | »Stranlungs-Rausifbervachung AAI7-A3, NARG-S3, saa5, Siehs smeh
) (34w 11ch) X| aas-12, saxa PES 1.136
1.113 | »Strahlungs-XreislaufUberwachung Szintillationesknlor
259 | pj0. wo (Mnrlich) X| 14243, 2A1 (neu), 2a1241a, Ba1. Ba3
1,114 | 8- 3-Stranlungs-Raus brw. Abluftilber- Zihlrohre
259 | wachung (JEnrlich) X| sar-7. aar2, aan3, aane, a8, saz, aasoes2
1.115 | a=8- »StraniungsUberwachung in Rdusen Ionisationakamssrn Dach PHB 1.335
259 | ind Xretsluuren (Junrlten) K| 3AL, 5AB-11,4A13~16,4Akh, bASh=57
1.116 | n-3trahlungsrausifberwachung ZMhironre
259 {Jmrlien) X| w12415
. 117 Strahlungs-Hil e Z¥lrohre
259 (3riich) X| zar1-2¢
1,118 lﬂmnhmlm-l‘leh\llu TV 1xjhelich
196 Tna.vglnrl.) m
h.119 | Netzausfall-Schaltwarte 36 h nach Ende Vollastbetrieb

2 (viertely.) zusammen mit PHB 1.201
h.120 [Netzausfall-Schaltwarte rusameen mit PHB 1.202
26 (yWhriich)

5

Erlauterungen :

tormloses Protokoll

—=Reaktor a.B (fur Prufung erforderlich)

Entwurt

L TUV erforderlich
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH F kt - f .. 1978 AUSnge 0 3-19 0273 Freigabe :

Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 unktionsprurungen (ist) Blatt - 2von 7 h’é‘w

PHB Betriebsphase D F 1] 700t} T ’ o

FbL Prufung Monat - Jan.78 Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. . Nov. ez. oo Y] Bemerkungen

- Woche 1 2[3[L]5[6]7 B9W’I'I11131L15151710191021ZZZ}ZLZSZSUZINNJI31333L35353 ELIEE) T (2 (A (X1 (A 5 (G (U (D G €Y (1 £ I i A
0y3h

1.121 | Gebiudeslarn ' atehe kurzfristig wiederkehrende Prilfungen
280 (wSchantlich) : 4 MV 1x Jinrlich

11221 Zusatzbeleuchtung 2: siehe kurzfristig wiederkehrende Prifungen
108 {wbchentlich)

1.123| Sicherheitabeleuchting x|X xIx 2a 1 Woche vor Abschaltung u.z.T. in der
119 (halb)ihrlich) 3 Abachaltwoche

1.124| Gegensprechanlage =
122 (Janriicn) X|X i 2

1.125] Eichung MefBetelle fUr "therm.Reaktord X 3d

97| leiatung” (Janrlich) 3
1.126| Grenzkontakte, Einstellung N X{XIX poa D,0-He, H,0 wnd Luft-Kretsliufe
Ple25) (2-JMnrlich) : -

1.127 | Strahlenmeigerite x x . x x 1a AAB-16, N12-15
25 (viertely.) 2

1.128 | Signalisierung Hillschadeniberwachung X Sh
£l (Janrlich) 2

1.129| Ausleufxennlinte D,O-Netflutbehklter X alt PHB 1,10
2% (Jénrlich)

r.130] s y 1d
128 | stellung (monatlich) 1 siehs kurifristig wiederkehrends Prifungen

1.132 | Axtivabluftanlage 1000 -’/h x 14 zusasmen mit PHB 1.110
band (Janrlich) 3 gleichzeitig Wartung Klappe A7.01

1.133| Akeivabluftanlage 4/8000 o/ ! X 1a Tusasmen mit PHB 1.110
300 (Junrlich) , 3 1)X|sre1chzeitig Wartung Klappe 33.0

1.134 | Wirkleistungsrelais X by
%3 {Jinrlich) } X X 2

1.135] 3A3-AA6 Grenzwerteinstellung und X 1d
wol p 1

olgeschaltung {Jdnrlich)

1.13% | y-Strahlungs-Rausilberwachung X X 2 AATT_A3, MAMG-53, AARS, siehe auch
389 (viertely.) 2 Ban-12, oAy PHB 112
_ | Aertrotrister w203

Jedbeladuny prifen (Jinriicny
5 0 1 0 25 30 % w 5 50
Erlauterungen : | -+ Reaktor a.B. (fur Prifung erforderlich) F . formloses Protokoll E: Entwurt L 10V erforderlich




Formblatt Nr.294a

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH Funkti i n 1978 ] Ausgabe: 3-190279 Freigabe :
Kerntechnische Bettiebe: Betrieb FR2 unktionsprutungen /0 list) Blatt : 3 von 7 /oA
PHE Betriebsphase D F 9} Zeit| 1 i
| Prifung Monat - Jan.78 Febr. Marz April _Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. - Nov. Dez. wennl Y Bemerkungen
) Woche 1 1355‘7U9101112131L1515171019N£22232L2§ 771281 23130] 31132 [33]34 35136137 [38] 38 [0 w1 a2 [3] e w5 e e[eT [e AT S [S2 [ 1 11 Y, -
1.201| Netzausfall- EZ X X 3n 36 h nach Ende Vollastbetried
2 {viarteli,} 3 Tusasmwn mit PHB 1,119
1.202 Netzausfall- EZ x susasmen mit PHE 1,120 am
25 (Juhrlien)} Ende einer lingeren Abschaltphase
1.203| Energteversorgung SY in DOC3 X X XIx x| nur Schicht IT oder N
75 (viertel).) 2
1.208 Energieversorgung S¥ 1n DOC3 149
XX
76 (Jahrlich) 3
1.205] Sofortbereitachafts- und Notstros- 2}" afehe Kurefristig wi g
aggregat {wiichentlich)
1.206 | Signal- und Meldeanlagen tn x|x 94 AVW/E und FR2/E
98| E-Zentrale (J@rlich) 3
1.207 | Battertien E-Zentralel X X lidhr)) TRV ' x| = Starkladung 3z, [M
200 (JNwrlich u. viertely.) X 1 T0v 1x Jwwlion | o -’"’1-]
()d i
1.208 | Batterten DOOY, EVS L " X X « Starkladung 3x
263 (Jhrlich u. viertel).) 1 N _1x jkwlich
1.209
1.210 Blitaschutzanlage g 2-3q XeT/BT néchste 1980
» . (3-JEnrlich) 2 IX
1.211 Panrdares 60 kVA-Notstrommggregat riy 2h
261 (viertel].) X X X X X X 2 TV 1x JMhrlich
1.212 | Lastbetried der SBA X X X 23 Im Wechsel mit PHB 1.201 bzwe le202
26 | (viertely.)
1.21) Starterbatterien x x - 14d SBA Jewsils Ressrveaggregat
359 (JMhrlicn) 1 NSA_in Abmchaltwoche
1.218 | Batterien E-Zentrale Ta L) TRV X 14
6 (Jihrlteh u. viertelJ.) X X X 1 mﬁ:;ﬁi [2? J“"’"]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Erlduterungen : J —=Re:¥tor a B. (tir Priitung erfordertich) F : formloses Protokoll E: Entwurf L T{V ertorderlich N




KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH
Kerntechnische Betriebe:

Funktionsprifungen 1978 st

Betrieb FR2

abe :

FM

Betriebsphase
PHB . ~
F b Prufung Monat - | Bemerkungen
i Woche 2[/3]4]S|6[7[8]9(10[Nn]12
P3O autriige entapr.UVV baw.§ 24 Gewerbeordnung
132
1.302| Greifer BE-Flasche siehe kurzfristig wisderkehrende Prifungery
181 (wbehentlich: TUV 1x Jihriich
1.303| Sprinkieranlage
29 ‘viertell.)
1:304] Sprinkleraniage Achtung! O-Ausfall P16 mogli
30 ! Janrlich) ung:  H,0-Ausfe: moglich
— Zentrelloop z.Zt. nicht belegt

4t

Wechselmaschine in R111

(junrlieh)

Priifung nur bei Bedarf

1.306

Horizontalflasche und Eulerer

vor Jedem Einsatz

Formblatt Nr.294a

42| Strahlenschieber fJanhrlienh)
1.307| D, O-Sumpt
51 (Janrlich)
1.308| 40 #'- und 5 w-Behilter Entleerung halbjinrlich [?‘]
8 {viertell.) TV 1x Jinrlich
1.309] Schleusen
67 {viertel).) ™V 1x Junrlien
1.310] Schlewsen 34
68 {Janrlich) 3
1.311 | Avsenkschacht An ohne Trockenofen I1 (PHB 1.325)
ke {Jahrlich 3
1.312| EE-Flaache e
i) (viertell.) »
1.313| BE-Flasche ’ A o D,0-Kinlug  rur bei Reaktor a.B.
kad (Janrlich) 2
1.314| Behklterbau 2d
8 (viertel).) ?
1.315] He-Krefslauf, Sicherheitsventile 2a Blatt 17 Punkt 12 1n der Vorwoche
90 {Janriich® 3 prifen
1.316 Druckluftanlage, Analyse der Betriedbad & Jeweils am Quartalende
316 stunden ‘viertell.) 1 u 2%
1.317| Druekluftanlaxe, Dichtheit und Sicherd 24 Prt. 7, 8 und 9 miglichat am Tage der
93| hettsvantile Jahrlieh}: L] RASCH priifen (Spit-oder Nachtschicht)
1.318| Abscheidegrad Absolutfilter N i
9 (Janrlten) J 2
1.19| Luftkretalauf, Druck- und Durehflud- U L Hallen- und Raumunterdruck, Luftvertei
346 | messungen {Juhrlich) 2 lung, Experimentier-u. Kreislsufrioss
1.320| Luftklappen 3d vor PHB 1.110
9% ‘lanrlich’ 5
Erlduterungen - | -=Reaktor a B. {tur Pritung erforderlich} formioses Protokoll L 10V erforderlich




Formblatt Nr.294a

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH Funkti Of n 1978 Ausgabe: 3-190279 Freigabe :
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 unktionsprutungen (st) Blatt : S5von 7 '&Wr
PHB Betriebsphase - - D A} zen |7
FoL | Prifung Monat . Jan. 78 Febr. Mdrz April 1 Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.- ov. Dez. - waanlV Bemerkungen
) Woche V12fafel5]6]7 818 [onizIa[whshs]y n'l?zng‘zz[nups 27128 I[32]33 3 [35]36 37 38]33 [0 ) [a2 [ea e Jus Teelar JuaTusTa IS 52 11 A ¥
1.321| Abwassersammelstation x innere Inapektion Tank A-Jjéhrlich
212 (J¥hrlich) (nlichats 1981)
1.322| XUnltirwe und KuhlturslUfter X bl
xR (Jinrlicn) >
1.223| Looprahrabschirmbehilter X A
Faud (Junrien) 3
1.324 | TA-Stibe - }u‘e Stlck, & StUck nach Anfall
313 (Junriien) y
1.325| BE-Trockenofen II X 1
286 (Jarlien) 2
1.326| Krananlage Atsolutfilterraum x 1
95 (Juhriich) 2
1.327 | Rohrpost X 2a
215 (J@nrlich) e
1.328| Isotopermecheelsaschine X 3h
366 (J@wrlich) 3
1.329 | Drehdecksl
bel Ausbau des Drshdeckels
E (Jmrlsen)
1.330 | Peuchtefiler 8d
1 (Jw@wrlich) X[xix x[x X|X{X =3
1.331 | NeBfthler X 2a
x02 (Junrlion) 2
1.332 | Begeinmg der Reaktoranlage an
r (viertely.) X X X 2 T 1z Jiorisch
1.353 | Begenung der Reaktorgebiude | X =«
r (J@rlien) 3
1.334 | He-Kretslauf-Gasanalyse V] 2
4 (viertely.) X X X|[x XX . TV 1x J@rlich
1.335| MAMA, Dichtheit-Stausrventile X 3h vor FB 1.91
E (Jumrlich) 2 o "3
1.3% | ¢1-Kanal
326 (2-JMhrlich) X niichete Prifung 1980
1.337 | Dichthest Schleusen 5 Lufttemperatur 15°C
39 (srlich) X 2 Ix| ™ ™™ 1198 winggeschw. sms”!
1.338 | TA-Stab, elektrisahe Prufungen Sh
201 (viertels.) X X X 2 vor PR 212
1.339 | Rohrpostaniage TV b
338 (viertely.) X X X 2 TV 1x jinrlich
1.340 | Pevermeldeaniage Tl X =
297 (haldbjunrlich) X 2 TV 1x janrlich
le341] Vorprifung Hullendic?}.tjheit X X nach PHB 1.110, vor PHB 1.108
406 (jdnrlich)
5 0 15 .1 25 30 35 0 45 50
Erlduterungen : |—>Renktor a.B. (tir Priifung erforderlich) F : formloses Protokoll - E: Entwurf L 70V ertorderlich
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH Funkti 0f 1978 Ausgabe: 3-190279 Freigabe :
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 unktionsprurungen (ist) Blatt 6 von 7 =X '/%,v
v Betriebsphase ; D E af 7eal I r
bt Prutung Monat - Jan. 78 eb Marz April Mai Juni Juli Au e - ov. e2. Mo V) Bemerkungen
- Woche 'I13lS570!101111131“515171!1!2011211.!_15 1[32 3613 LEAGHGEDHGHOCEHS A
2,101} magnetatavergerit X X X b ] 1d vor PHB 2.100
186 iviertel).) 2 TUV ix Jwwrlich
2.102] TA-Stibe im Core X X X T 2 nech FHB 1.338
186 (viertel).) M TV 1x Jirlich
2.103{ FR-3¢a) 1m Core X X X ™ Gl Susasmen mit PHB 2.102
195 (viertel).} 1 TV 1x jwlich
2.108 | TA-Stab-Ankunftsmsldung AL Anf ".‘"'
308 (Janrlich) 3 T naeh
2.105] Maclneis der notwendigen nach jeder Be
Core-De ledungslinderung
233 | Avecheltreaxtivitut
2.106 | Sicher
13 (A= J@nwr11ch) nichste Prifung 1979
2.301 | Hortzontale Experimentierkanile, X X N x| =
129 | Einselfunktion (vierteld.) X 1 UV 1x_jiwlich
. Horizontale Experimentierkanile, Tenk
2 ’;: apalt, Mesound Tharm.Slkile. Gfr-nqu X X X x| *
einstellung {viertel).) 2 TW 1x J@wlich
2.303 | TA-Stad 1m Prifstand o1 Bedart nach Montage
182
2.308 |FR_Stad 1» Prifstand
50
2.305 | Twraischs Skule o bel Ausbhau des Grafitblooks
217 3
2.3061 » 6a/5t Y.
s (- Junrlien) Hilfastallan dor batre
2.307 | Rotunde. Beulstelis niichate Prifung 1980
dor betre:
£ (8- y@vr1ich) Hilfsatellen
2.38
2.309
2.310 | ntersuchung reprisentativer Stellen bei geplanten dystealffuungen durch RET/BI
P | aut xorrosion (-Junrizen) D,0-Kreislauf, Tenkepelt
2.311 | Seelenronre bei Stopf - stichpr
F | (wenn mbglich)
2.312 | BE-Adapter Isotopenposition
nach Jedem Tinbau
2.313 | ISO-Kapseltrigerrohre. Korroaion « P
e (Jinrlten) j 2
2.314 | BE y-scanning bel BE-Usladung
E
2.315|Erweiterte Vorprifung ir
f. |Hallendichtheit nur bei Bedarf (vgloPHBle341)
H 0 15 20 25 30 35 40 5 S
Erlduterungen : | —=Reaktor a.B. {tiir Prijtung erforderiich) F : formloses Protokoll E: Entwurf & TUV erfordertich
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH

. .. Ausgabe: 3-190279 Frejgabe :
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 Funktionsprifungen 1978 (ist Blatt 7 von 7 V%VLM'“
B “Betriebsphase E 8l Zeit |1 i
FoL | Pritung Monat . Jan. 78 ebr. Marz April Mai Auq. ) t- ov. e2. ann 2 Bemerkungen
Woche 1131 <] STe17 8] ST 2 ] sve]7 | a[is[[ 1132 36037 8 oot [ TS e Tee TSR S B T o Y

2-1 . Uv| ] Sh Anlage a.B.

- Experiment FR2/2 fotervels.] X X 2 v 1x jehrlieh

2-2 . 2 Anlage a.B.

327 Experinent FR2/2 (Jahrlich) X 2 i

161 | Experi Thv| Sh Anlage a.B.

periment FR2/16 X X

305 (viertel).) 3 TUV 1x Juhrlich

16-2 | Experiment FR2/16 X 4 Anlage a.B.

%2 (Jshrlich) 2

XVE | Experiment FR2/KVE X X X e KVE allgemein

241 (viertel).) 2

=PRE/55 - Prifung der Auf- Tiv 1d

Tor | i eor cun Sicherhestamraten X X X 2 pg T xuwener
55-2 | Experiment FR2/55 XX i Anlagen tellweis= I_B., teilweise a.B.
P {Junrlieh)

55.u | Experiment PR2/SS L

393 Axtivithtamefstellen (Juhrlich) X x x 1 Plateaukurven

S 10 15 2 5 30 35 W0 LS 50 .
Erlduterungen : ] = Reaktor a B. (fiir Prifung erforderlich) F . formloses Protokoll E: Entwurf L TUV ertforderlich




Folmblatt: 9/4 a

_ Beladung : 398
KERHFDRSEHUN.ESZEIHR-lIM KARLS.RUHE GMBH FRZ Beladungs_und Belegungsplan Betnebsphase A/ 78 Datum: 16.2.78 bis 20.2.78
Kerntechnische Betriebe : Betrieb FR 2 Uhrzeit: 2358 1218
® e (D@L
. vé . v3
@ Trimm-“st:lb ) T:w? ve[] — Therm.Suul; v Thg - l l
. o ] | ™ -Brennelemente::
@ Feinregeistab s € ./‘ T\.\w Abbrand :
] P =25 2550 5075 =75 [7]  100%Z& 15 MWd/kg
32 L‘ 108 \,\%

Phé

Aufbau P11t
52
\
54 ol f’
)
‘-’
— *
N
— ®
% £
60 o 0%t
C P % d
62 \ ~J 104 K
© GO
)Q ,%1\1 | ’%)C
&f[c3 l
|
04 06 08 10 12 1% 16 18 20 22 24 26 28 30 32 3%

38.350420506 — 166 BE 8 (2° anger.)

2. Kapselversuchseinsdtze :
S, -8
3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen:

e -1
Exp.Nr. 1

@ D0-gekuhiter Is 0-Kanal-Einsatz)

Exp-Nr.
Ifd. Nr.

Exp.Nr.
Ifd. Nr.

Bestrahlung:

4 Kreislaufexperimente :

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

4.2 Exp.FR2/55 : Heildampf -Hochdruckkreislauf Pos. 40/12
Exp.FR2/102 (Versuche z.Brennstabversagen)
Bestrahiungen : Priifl. Nr. Einbau

Ausbau

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 62/20

6. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108: Position 32/18, 40/06, 45/09 u.49/05

7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m.Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:

168 auf Gitterpositionen

8. Bemerkungen :

Falls Abbrand >15MWd / kg U Angabe in Zahlenwerten.

8 auf Zwischengitterpositionen




Foimblatt: 9/4 a

KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE GMBH

Beladung : 403

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase B /78 | Datum: 28.3.78 bis 24.4.78

Kerntechnische Betriebe : Betrieh FR 2 Uhrzeit: 10 39 g
@lsotopen vl JPee) C 1L 10C]CJ0Cdv
Bestr. Position 3 S2 SO S1 S3
@ o ve (] Therm. Siule v
- T |
Abschaltstab Hori Z o VZE ':] ' %::?
@ Feirvegeistab  Bestan Einrintung 1.Brennelemente :
Abbrand - A
32 ZS)) <25 2550 50-75 =75 [/] 100% % 15 MWd/kgy
39@)38 @ 40(P49(® - 166 BE 8 (2% anger.)
34
36 N
2. Kapselversuchseinsdtze :
38 Exp Nr -
e Ifd. Nr. 6
40 3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
Exp.Nr. -
42 @ Ifd. Nr. 1
Exp.Nr. -
L4 @ {D20-gekihlter Iso-Kanal-Einsatz) 1
46 A Kreislaufexperimente :
4.1 Exp.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
48 Position 54 /26
4.2 Exp.FR2/55: HeiBdampf -Hochdruckkreislauf Pos. 40/12
50 a Exp.FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)
Aufbau P11t P3 Bestrahlungen : Prufl. Nr. Einbau Ausbau
)
AT
54 A=) 5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
j&\\ Exp.FR2/104: Position 62/20
56 _A\ 6. Silizium - Bestrahlungen :
58 ® # Exp. FR2/108:  Position 32/18, 40/06, 45/09 u.49/05
v
4 7. Summe d.besetzten Reaktorpos. m.Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
60 Q 168 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen
62 P 8.Bemerkungen :
q,/ Falls Abbrand ~15MWd/kg ; , Angabe in Zahlenwerten.
|~
&fcs
04 06 08 0 12 % 16 18 20 22 26 26 28 30 32 34




Fotmblatt: 9/4 a

. . . : Beladung : LOE
(ERIFORSCHUNGSTENTRUN KARLSRUE FR2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase C/78 | Datum: 8.6.78 bis 20.678
Kerntechnische Betriebe Uhrzeit: 132 6%
® & D@L IO
' ve Therm.Sdule. v3
Q© pmm- my ] v [ v COm
Avschalisiab
. Horiz. Drehteller Autbeu P112 1.Brennelemente :
@ Wb Bestrahl. Einrichtun: r_—__
32 bm:gs' 2550 50-15 =75 [/ 100*% 4 15 Mwd/kgyy
o :0@)37Q@35(P55(® - 167 BE 8 (2% anger.)
34 ” 15 /1\ v\\‘\'b
R TR
% / A 2. Kapselversuchseinsdtze :

9]

|

'

Aufbau P11+
=Y} P,
O
“E @ od
@
s —\
N
58 Ry
A
Ly
& o 3
o . ’
©
| A\0\&
e
| |
06 06 08 10 12 % 16 18 20 22 2 2 28 30 32 34

-7

e Exp.Nr.
Tfd. NI,
3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen:
e -
Ifd. Nr.
@ Exp.Nr. 1
{Dp0~gekuhlter Iso-| Kanu.l-Ensanl

4, Kreislaufexperimente :

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

4.2 Exp.FR2/55 : Heifidampf -Hochdruckkreislauf Pos. 40/12
Exp.FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)
Bestrahlungen : Priifi. Nr. Einbau

Ausbau

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 62/20

6.Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 :  Position 32/18, 40/06,

45/09 u.49/05

7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m.Kiihlg.v.Reaktor-Kreislauf:

170 auf Gitterpositionen

8. Bemerkungen :
Falls Abbrand >15 MWd /kg, , Angabe in Zahlenwerten.

6 auf Zwischengitterpositionen




KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Abschdltphase- D/78

Beladung : 407
Datum : 20.6.78 bis 30.7.78

)\

\Q

P44

4]

Fotmblatt: 9/4 a

50
Aufbau P11+—
52 | Y
\ L 3 7
54 ol & A
A\ %5
X\
56—\ @@
N 2
58 \A
O
%0 AN 2 Q
62 S AL (l/
©
6:4;?\3‘\. ./'/ %R
I orca
|
04 06 08 10 12 1% 16 18 20 22 26 26 28 30 32 34

iy
S0z

—~t
L2

Kerntechnische Betriebe Uhrzeit: 6 07 2400
@IsotPo ve (] [Fe8] [] C1C 10 v
Bestr. ition D S4 52 SO St 53 l:l
@ Trimrrn- o ™y \:/Lz ] Therm. e 3 :T T
1 [¢]
Ab.sd'ﬂtstlb Horiz. Drehteller Autbau P12 1 Brennelemenle .
© Ferngelslub Bestrahl_Einrichtun m——
32 ® <25 2550 5075 =75 [4]  100%& 15Mwd/kgy,
,g\,\'\ 40@38@3s(P56(® ~ 169 BE 8 (2% anger.)
3% &
L
36 N
\ 2. Kapselversuchseinsdtze :

Exp_Nr. -
e 1fd. Nr. 7
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
@ Exp.Nr. -1
Ifd. Nr.
@ Exp.Nr. - 1
(D30-gelkihlter Iso-Kanal-Einsatz)

4 Kreislaufexperimente :

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

4.2 Exp.FR2/55 : Heifldampf -Hochdruckkreislauf Pos. 40/12
Exp. FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)

Bestrahlungen : Prufl. Nr. Einbau
BSS-05 [ 25.7.78 10U Uhr

Ausbau
28.7.78_1028 Uhr

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :

Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/20
6. Silizium - Bestrahlungen ; Snbev: 177

Exp. FR2/108 : Position 32/18, 40/06, 45/09 u.49/05

7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m.Kiihlg.v.Reaktor-Kreislauf:

172 auf Gitterpositionen

B.Bemerkungen :

Falls Abbrand =15MWd /kg |, , Angabe in Zahlenwerten.

6 auf Zwischengitterpositionen




Foimblatt: 9/4 a

Beladung : 409
KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE - ; . 7 Datum - 18.8.78 bis 18.9.78
N FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase E /78 Datum 186, %
@Isotopen_. v [ J[Pee) C 1 C 1 0C1]CJ v
Bestr. Position Vo D S4 S2 Thefrcr:.st'lules, S3 :1 v3

Trimm-
@ pin- m ] [ v Cdmo

2. Kapselversuchseinsatze :
e & -7
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
@ Exp.Nr. -1
Ifd. Nr.
P44 @ Exp.Nr.

{ Do0-gekuhiter Iso-Kanal-Einsatz)

Feirregeistab  Bemran. Eiriatun Autbau P11z 1.Brennelemente :
@ Abbrand : . o A
32 i > =25  25-50 50-75 =75 [/] 100% = 15 MWd/kgyy
nd S o 40 @32Q39(P5s8(™ - 169 BE 8 (27 anger.)
34 —S & O 25
Jé/\ @ &

4 Kreislaufexperimente :

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

4.2 Exp.FR2/55 : HeiRdampf -Hochdruckkreislauf Pos. 40/12
Exp. FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)
Bestrahlungen : Prifl. Nr. Einbau Ausbau

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/20

6. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 :  Position 32/18, 40/06, 45/09 u.49/05

7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m.Kiihlg. v.Reaktor-Kreislauf:

172 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen
8. Bemerkungen :

Falls Abbrand >15 MWd /ng ,Angabe in Zahlenwerten.

18.8.78 : FR-Stab Nr.1 aus -u. FR-Stab Nr.2 eingebaut.

06 06 08 10 12 14 1B
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. : Beladung : 411
KERATORSEUNGSZENTROM KARLSRURE FR2 Beladungs-und Belegungsplan Abschaltphase F /78 | Datum: 2.10.78 bis 2210.78
Kerntechnische Betriebe Uhrzeit: 13ﬂ 24 00
@ o wJFe [J L]0 v
@ Bestr. Position va D Sé 52 The?r?\ S'dulel S3 I: V3
Trimm- w2 v2[] - v Th
Ab.schultsbb Horiz. Drehteller ] I !\T;E]Pnz 1.Brennelemente :
@ Fen'egelstub Bestraht. Einrichtun, 4/rl/ I~ o .
32 =% ol " i 2 b'Tzs' -25-50  50-75 =75 [7q] 100% 4 15 MWd/kg
| 1 (® 48@)32@39(P52(™ - 171 BE 8 (2% anger.)
v

36 S/ s
eyd

h 2. Kapselversuchseinsdtze :

0 N
Exp.Nr. -
‘l[\ © R 5

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

_"z“
34 /\,o%\?' @- ‘ | O ‘7q\\,\'°
Cj

2 Ex
Exp.Nr. -
@ Ifd. Nr. 0
P44 @ Exp.Nr. -1
{ Do 0-gekuhlter 1so-Kanai-Einsatz)
S 4 Kreislaufexperimente :
4.1 Exp.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahiungseinrichtung )
Position 54 /26
4.2 Exp.FR2/55 : Heifldampf -Hochdruckkreislauf Pos. 40/12
5 Exp.FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)
P3 Bestrahlungen : Priifl. Nr. Einbau Ausbau
B35 12 19.70.78 Z310.78

p70/ 5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :

/Ny Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/20
6. Silizium - Bestrahlungen :
_/ Exp. FR2/108 :  Position 32/18, 45/09u.49/05
o5 ,o‘é / 7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m.Kiihlg.v.Reaktor-Kreislauf:
60 0‘-’6 -‘- I L d 173 auf Gitterpositionen 4 auf Zwischengitterpositionen

62 I q:‘ NP g 8.Bemerkungen:
04- 04 -
‘© J > < © Falls Abbrand >15MWd /kg |, , Angabe in Zahlenwerten.
Q 19\3' L~ &8, Druckrohrwechsel Exp. FR2/55-102 am 19.10.78 .
E c3 Vorbestrahlungseinsatz Exp. FR2/102-G23 am 2.10.78 ausgebaut.
I Silizium-~Bestrahlungsposition 40/06 am 10.10.78 stillgelegt.
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Fotmblatt: 9/4 a

' . - Beladung : 413
KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE ; )
e FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase G/ 78 Datum : 3%%79 bis 3;22;3
@ Isotopen v JPFeel CJ O] CC ] s
Bestr. Position Ve I:] S4 S2 T so.sau‘g S3 [: V3

Q I ™ v E@me.

@ Feinregelstab  Bestanl Siarchtun 1.Brennelemente :
Abbrand :
® <25 2550 50-75 =75 [/ 100% 2 15 MWd/kg|y
fg\,\'\ 38 @3 @3s(P3(® —171 BE 8 (2% anger.)
S0
X
NG

2 Kapselversuchseinsdtze :

N
%t Exp.Nr -
e Ifd. Nr. 5

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

o/ Ex
Exp.Nr _
@ Ifd. Nr. 0
P44 Q. i -1
(D20-gelahlter Iso-Kanal-Einsatz)

A Kreislaufexperimente :

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

4.2 Exp.FR2/55 : HeiBdampf -Hochdruckkreistauf Pos. 40/12

[4)

8 Exp.FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)
Bestrahlungen : Prifl. Nr. Einbau Ausbau
jf
P,-ol 5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
(g Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/20
/ o
7/ 6. Silizium - Bestrahlungen :
j/ Exp. FR2/108 : Position 32/18, 45/09 u.49/05
<& 7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m Kiihlg.v.Reaktor-Kreislauf :
_ oY% rpos.mKihig
60 %‘6 " L >‘ 173 auf Gitterpositionen 4 auf Zwischengitterpositionen
62 [N s - // 8.Bemerkungen :
0L~ 04-1,
< Falls Abbrand =15 MWd /kg, , Angabe in Zahlenwerten.
L0 =) CY u 9
Q Ra o %
&[c3
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9b

Formblatt :

— 84 —

Isotopen - Bestrahlungspositionen

Beladung Nr.: I1SO 14

Standardbel.Nr.14 mit 9 Isotopentauchrohren einschliefilich vom 25.11.75
leeren Kapseltrdgerrohren. '
bis —
TOE00
= Eif O pesigemen
V4 v Isotopenkand-
Tth’VZD (v -] Thy O Position
No\'d O Trimm -
[\B Abschaltstab
P\'\\ @ Feinregelstab
)
32 A X
3 ) ]
N ,
S
36 p D -
- 9 i
38
40
42 Q
44
Nyl S A 1
46 O o
48
) lc\J’ ! ‘ > v - ® N
50 4 =)
1
- I
52 — ' - .
—\ \ (m) <:> 5%
54 4
- %,J_ ! Q\:
56 . ‘
58 A | o 3
__ A 2
5070 0N
@ © ©
62 @ © <
©] B3
‘ Jc3
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
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