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Betriebsbericht liber den schwerwassermoderierten

Forschungs- und Priifreaktor FR2

im Jahre 1979

Der Reaktor FRZ ist ein universeller Forschungsreaktor, der fir viele
Gebiete der Grundlagenforschung und der anwendungsorientierten Forschung
im kernphysikalischen und kerntechnischen Bereich betrieben wird.

Im Jahre 1979 betrug die zeitliche Nutzung des Reaktors bei Vollast be-
zogen auf den planmaBigen Vollastbetrieb rund 93 %, die Energieabgabe
rund 9089 MWd. Am 11.4.79 erreichte der FR2 eine Gesamtbetriebszeit von
100.000 Betriebsstunden seit Aufnahme des Leistungsbetriebes im Jahre
1963. Nennenswerte Storungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb
traten nicht auf.

- Die experimentelle Nutzung des FR2 war im Bereich der Strahlrohr- und
Kreislaufexperimente sehr gut. Dagegen lagen die Isotopenproduktion und
die Bestrahlung von instrumentierten Kapselversuchseinsdtzen unter dem
Aufkommen des Vorjahres. Hier wirft die geplante Stillegung des Reaktors
zum Ende des Jahres 1981 deutlich ihre Schatten voraus. Die Auftraggeber
haben sich offensichtlich bereits nach anderen Neutronenquellen fiir ihre
Bestrahlungsvorhaben umgesehen.



Summary

Report on the Operation in 1979 of the FR2 Heavy Water Moderated

Research and Materials Testing Reactor

The FR2 reactor is an universal research reactor operated for many
areas of fundamental research and applied research in nuclear physics

and nuclear technology.

In 1979, the full load utilization of the reactor was 93 % of the
scheduled period, the energy generation amounted to approx. 9089 MWd.
On April 11, 1979 the FR2 reached an aggregate period of operation
of 100,000 hours since the beginning of power operation in 1963.
There were no major defects affecting reactor operation.

Eiperimenta] utilization of the FR2 was excellent in the fields of
beamhole and Toop experiments. However, isotope production and irra-
diation of instrumented capsule test rigs fell below the previous
year's levels. Obviously, the planned decommissioning of the reactor
in Jate 1981 is noticeable already, some clients having turned to

other neutron sources for their in-pile projects.
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1. Zusammenfassung

1.1 Betrieb des Reaktors

Die fiir den Reaktor FR2 gemaB Terminleitplan vorgesehenen 6 Betriebs-
zyklen mit einer groBen Abschaltphase wdhrend der Sommer-Schulferien
konnten im wesentlichen eingehalten werden. Eine Obersicht iiber den

Betriebsverlauf gibt Abbildung 1.1.
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Abb. 1.1: Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1979

Wahrend der planmdBigen Betriebszeit ergaben sich, wie Tabelle 1 zeigt,
folgende Betriebsunterbrechungen mit einem Ausfall von rd. 19 Vollast-

betriebstagen.



1.2

Tabelle 1: Betriebsunterbrechungen im Jahre 1979

(in Klammern die Zahlen des Vorjahres)

Betriebsunter- |  Anzahl | plan- | storungs-| durch Fehl-
brechungen gesamt | maBig | bedingt bedienung
ceneargse |2 (3) | 0 2 0
e T e | | :
vontang = 7@ | o | :
fbschaitungen | 7 (11 | 0 4 3
Z6gerungen 2 (4) | 1 1 0

Es wurden 44 frische Brennelemente ein- und 36 abgebrannte Brennelemente
(mittl. Abbrand 16,3 MWD/kgy) ausgeladen.
Zur Erreichung eines gleichmdBigen Abbrandes wurden 253 Brennelemente

innerhalb des Reaktorkerns umgesetzt.

Aus dem Abschirmbeton und aus dem Verteilerboden des Reaktortanks wurden
mit Spezialwerkzeugen Proben zu Material- und Aktivitdtsanalysen genommen,
die den Kenntnisstand fiir die Endbeseitigung des Reaktorblocks verbessern

sollen.

Ungeachtet der beabsichtigten Stillegung des Reaktors galt eine besondere
Aufmerksamkeit der Ertiichtigung von Komponenten und Systemen.

In den Isotopen-Bestrahlungseinrichtungen wurden insgesamt 1708 Kapseln
mit zum Teil mehreren Proben im Auftrag von Industrie, von internen und

externen Forschungsinstituten sowie von Hochschulen bestrahlt.

Die Dotierungsbestrahiungen von Reinstsilizium fiir Industriefirmen sind

weiterhin auf 4 Ladeoperationen zuriickgegangen.



Zur Erzeugung von Spaltmolybdan aus U-235 zur Technetium - 99™-Gewinnung
fir medizinische Zwecke sind insgesamt 53 Brennstoffplatten (pro Platte
1,4 g U-235) bestrahlt worden.

Flir die Massenstrommessungen nach dem Radio-Tracer-Verfahren im Rahmen
von blow-down-Versuchen am HDR-Karlstein wurden 7 Argon-Proben aus der
Gas-Aktivierungsanlage gezogen und ausgeliefert.

Die y-Bestrahlungseinrichtung war mit 37 Bestrahlungen zur Untersuchung
der Strahlenresistenz verschiedenartiger Materialien gut genutzt.

Die Neutronenradiographieanlage lieferte 169 Aufnahmen von bestrahlten
und unbestrahlten Priiflingen aus den Transientenversuchen zum Brennstab-

versagen.

Bis zu 22 Versuchsanordnungen waren an den 14 belegten Strahlrohrkandlen
in Betrieb. Diese Experimente zur Untersuchung der Strukturen gebundener
Materie mit Hilfe der Neutronenbeugung bzw. Neutronenstreuung werden vom
Institut fir Angewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums und von
externen Gruppen verschiedener Universitdten und Forschungsinstitute ge-
nutzt. Ein Zweiachsenspektrometer flir polarisierte Neutronen befindet
sich im Aufbau.

Es waren bis zu 5 instrumentierte Brennstoff-Kapselversuchseinsatze und

2 Vorbestrahlungseinsdtze im Reaktor eingebaut.

Die Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage wurde fiir das MPI-Stuttgart zur
Untersuchung metallischer Proben bei tiefen Temperaturen betrieben. Die
Experimentierbereitschaft betrug rund 112 Tage (92% der Planzeit). Ins-
gesamt waren 7 Proben in Bestrahlungsposition.

Vom 9.11.78 bis 23.4.79 war die Anlage infolge eines Defekts an der Ex-
pansionsmaschine nicht nutzbar.

Die Kalte Neutronenquelle zur Erzeugung subthermischen Neutronen

(E <0,005 eV) wurde mit 4 Versuchsanordnungen vom Institut fir Angewandte
Kernphysik des Kernforschungszentrums intensiv genutzt. Die Verfiigbarkeit
dieser Versuchsanlage betrug 159 Tage entsprechend 74% der planmaBigen Be-
triebszeit. Ausfallzeiten ergaben sich nach Turbinenschaden und durch ein

Kaltleck an der Expansionsturbine 2.




1.3

1.4

1.5

Der HeiBdampf-Hochdruckkreislauf war fir Transientenversuche zur Unter-
suchung des Brennstabverhaltens bei Kiuhlmittelverluststorfdallen in Leicht-
wasserreaktoren im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit rund 150 Stun-
den in Betrieb. Es erfolgten insgesamt 13 Transientenversuche.

Die Abbildung 1.2 zeigt den nach den tatsdchlichen Gegebenheiten liber-
arbeiteten Terminleitplan fir das Jahr 1979.

Die Strahlenbelastung der am FR2 tatigen Mitarbeiter erreichte mit einer
maximalen Jahres-Personendosis von 17 mJ-kg~l (1,7 rem) nicht die nach
der Strahlenschutzverordung zuldassigen Grenzen. Erwdhnenswerte Personen-
kontaminationen gab es nicht.

Die Ableitungen an radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein blieben
deutlich unter den nach dem Abluftplan fiir das KfK erlaubten Werten.

Im Berichtszeitraum ereigneten sich 14 meldepflichtige Storfdlle (13 nach
Kategorie C und 1 nach Kategorie B). Sie blieben ohne besondere Auswirkun-
gen. Die Beseitigung der Fehler erfolgte durch die eigene Betriebsinstand-

haltung.
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1 | Betriebszyklus a A b B c C . ’l d D E f F g G

= g -~ 3 3 = o
2 | Termine f.planm.Vollastbetrieb Soll = g |2 gl |« | a & = b
3 | Reaktorbetrieb deMW __ __ Ist ..
Teillastbetrieb fur Exp.FR27102 TPV TuvV
L
4 | Funktions-u.Wiederholungspriifungen 1) . ;; 7
7/
S | Wartungsarbeiten u.Montagen 1) !
w.Va
6 | Brennelementwechsel I

7 Isotopenproduktion
[Iso- Kandle, Rohrpost, Therm.-Sdaule) _J_h

8] Siliziumbestrahlungen {Exp.FR2/108)

9| Argon-Tracer- B-estrahlungen [Exp.FR2/104)

10 Brennstoffbestrahlungen zur Erzeugung
von Mo99 {Exp.FR2/89)

(1S1) 5/6T ueldilauLuaa]-2y4

11 Kapselbestrahlungen (UC, PuC, U0O2,Pu02)

12 | Betrieb an den Horiz.Experimentierkanalen

13 | y-Bestrahlungseinrichtung (Exp.FR2/40)

14 | Neutronenradiographie {Exp.FR2/88)

15 Kreislaufanlagen :

16 | Exp. FR2/2: Tieftemperatur- Bestr.- Anlage

17 | Exp. FR2/16: Kalte Neutronenquelle

HeiBdampf-Hochdruckkreisl. i. B.

18 | Exp.FR2/102: (Versuche zum Brennstabversagen

19 | Exp.FR2/102 : Vorbestrahlungseinsatze P102 C

P102 E
20 | Feiertage, Schulferien (Baden-Wiirttemberg) l
Bemerkungen : Arbeitswoche : Montag 022 Unr bis Sonntag 2422 Uhr.

1) vorrangig gegeniiber

@ Experimente mit Rickwirkung
auf die Drehdeckelbelegung




3.1

3.3

3.4

Berichtszeitraum

1.1.1979, 0°° Uhr bis 31.12.1979, 2499 Unr

entsprechend 8760 h

365 d.

Betriebsdaten des Reaktors FR2

Betriebszeiten nach Plan nach Betriebs-
aufzeichnungen
/ Soll / [ Ist /
(h) (d) (h) (d)
Gesamtbetriebszeit
(Reaktorstart und 5120,75 213,36
R.kritisch)
Leistungsbetriebs- ,
seit (N>10'3NN) 5256,00 219,00 5003,46 208,48
Vollastbetriebszeit
(N>43 MH) 5184 ,00 216,00 4811,01 200,46
Reaktorleistung und_Energieabgabe
PlanmaRige Reaktorieistung 44 MW
Mittlere Reaktorleistung
(ermittelt aus dem Quotienten_Energie-
abgabe und Betriebszeit >1073Ny) 43,6 MW
Energieabgabe 218 128,70 Muh = 9088,70 MWd
Ausfallzeiten
Reaktor auRer Betrieb 283,23 h = 11,80 d
verminderte Reaktorleistung (<43MW) 454,65 h = 18,94 d
Zeitliche Nutzung
Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit 58,46 %
Leistungsbetriebszeit (N >1O'3NN) bezogen
auf planmdaBige Betriebszeit - 95,20 %
Vollastbetriebszeit (N »>43 MW) bezogen auf
planmdBige Vollastbetriebszeit 92,81 %



Die gegeniiber dem Plan fehlenden Betriebszeiten konnen aus den unter
Punkt 19 beigefiigten Tabellen 19.1 und 19.2 sowie den Formblattern
148 ¢/ 116 bis 122 entnommen werden.

Die Abbildungen 3.1 und 3.2 geben einen vergleichenden Uberblick uber
die Leistungsbetriebszeit bei N >1O'3NN, die Energieabgabe und die Ver-
fligbarkeit in den Tetzten Jahren.

4
4
™
v - &
0 A
A z
g 3
=% =8
2o — ,:‘:’
=& <
m
| ~~ t 7000
} /TN T
13000 / - ~~ |~
I~~~ nan \\
12000 f 6000
11000 - }-
10000 A } 5000
9000 |-
8000 P 4000
7000 4 o |-
B4
6000 ﬂ 3z |-3000
50004 3 }—
~
40013 |-2000
E
3000 @ |»
@
o
20004 § I—IOOO
o
+1000 ‘E I—
P I il 5 il ) BHD GHREE IR AT UAetec RBctiS St oens Suuk Rl At ety [
1962 119631 196411965 | 1966196711968 1969 1970 [ 1971 T197211973 [1974 [1975[1976 [1977 | 1978 1970] |

Zeit ——————

: 12 MW —i. - b L4MW —
betrieb 4 Reaktor -Nennleistung

276.66,1222 LMW erreicht

Erprobungs-

Energieabgabe [MWd]

———— Betriebszeit N=10>Ny [h]

Abb. 3.1: Betriebsdaten des FR2
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Abb. 3.2: Verfiigbarkeit des FR2 bezogen auf planmdfRige
Betriebszeit

Strahlenschutz

Die Strahlenbelastung der in den Kontrolibereichen tdatigen Personen

ging gegeniiber den Vorjahren noch weiter zuriick. Sie hielt sich, wie
Abbildung 4.1 zeigt, weit unter den nach der Strahlenschutzverordnung
zuldssigen Werten. Dies kann auf die prdzise Uberwachung, auf die Eigen-
initiative der gut ausgebildeten Mitarbeiter und auf die immer wieder
erfolgenden Belehrungen zuriickgefiihrt werden.



Jahresdosis
[ mR]

|

5000 zulassige Jahresdosis
4000 —
3000 -—-—ﬂl
|
] max. Jahresdosis
l"'—_I
2000 — 1——--]
| I I S
1000 —
0 :
197 | 1975] 19761 19771 1978 [ 19791

Zeit ——a

Abb. 4.1: Personendosis der am FR2 tatigen Mitarbeiter

In den Abbildungen 4.2 und 4.3 1ist die Verteilung der Strahlenbelastung
der Mitarbeiter dargestellt. Die hochsten Werte ergaben sich im Bereich
Brennelementhandhabung. Erwahnenswerte Personenkontaminationen traten
nicht auf. Die nach Paragraph 39 der Strahlenschutzverordnung erforder-
lichen Strahlenschutzbelehrungen wurden durchgefiihrt.
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Abb. 4.2: Strahlenbelastung der KTB/FR2 Mitarbeiter (Betrieb und
Wartung) im Jahre 1979 nach Glasdosimetrie
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Abb. 4.3: Strahlenbelastung der'KTB/FRZ Mitarbeiter (Betrieb und
Wartung) im Jahre 1979 nach Taschenionisationskammern
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5. Abgabe radioaktiver Stoffe Uber den FR2-Abluftschornstein

Die Abgabe von radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein blieb
wie bisher in den Grenzen des KfK-Abluftplans (Abbildung 5.1 und 5.2).

Argon -41 [ Ci ] Tritium [Ci )
_ ‘ max . zuldssige Monatswerte ‘

12000 : - : - 120
11000 — — 110
10000 - — 10Q
3000 90
8000 80
7000 70
6000 60
5000 50
4000 40
3000 30
2000 20
1000 10
0 0

Anm.: Argon - 41 Tritium

Abb. 5.1: Abgabe von Ar-41 und H-3 (als Wasserdampf)
ber den FR2-Abluftschornstein
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[Ci] [Ci)
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L - 4
3 — 3
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: soaoa e ///,//// = .:::;_.:;;f Y i
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1979

Anm.: Jod1-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 Uber den

FR2-Abluftschornstein
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Meldepflichtige Storfdlle

Die im Jahre 1979 an das Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozial-
ordnung Baden-Wiirttemberg gemeldeten Storfdlle konnen Tabelle 6.1 ent-

nommen werden:

Tabelle 6.1:

Storfalle im Jahre 1979

Storfall Vorkommnis Storfall~Beseitigung bzwe
Tag/Monat | 1fd.Nre Vorkehrung gegen Wiederholung
14.01.79 53 Defekt in der Steuerung der Isotopenschleuse | Drahtbruch in der Steuerung zum

Riegelmagneten repariert
20.01.79 54 Reaktor-Schnellabschal tung durch die Iso~ Defekte Grenzwerteinheit ausge-
topen-Rohrpostanlage (siehe Pkt. 12.1) wechselt
22.02.79 55 SzintillatormeBkopf der Y-AktivitatsmeB- Ersatzkristall eingebaut
stelle 2Al im Sekundarkreislauf defekt
(RiR im Kristall)
26.02.79 | 56 Steuerventil der Luftklappe 41.0%3 in Zu- Steuerventil ausgewechselt
stellung undicht (Klappe blieb in Auf-
stellung)
07.03.79 57 Abluftschieber Ve 47.14 in Zustellung Keilschieber sowie Schiebersitze
blockiert (durch verbrauchtes Fett fest- gereinigt, neu gefettet
geklebt)
29.03%.79 58 Absorber des Trimmabschalt-Stabes Nr. 5 Trimmabschal tstab-Wechsel
(Pos. 37/17) beim Reaktorstart abgefallen
(verschmutzte Magnetflache)
21.05¢79 59 Absorber des Trimmabschalt-Stabes Nr. 16 Sicherungsautomat ausgewechselt
(Pos. 49/13) wihrend Leistungsbetrieb ab~
gefallen (dejustierter BimetallauslGsery
siehe Pkt. 11.2)
16.05.79 60 Antriebsmotor des Trimmabschalt-Stabes TA-Stab-Antriebsmotor ausgewechselt
Nr. 2 (Pos. 37/21) blockiert (Bremse
offnete nichty siehe Pkt. 11.2)
Mai/Juni 61 Frequenzschwankungen am Umformeraggregat geloékerte Schraube am Kohlebiirsten—
1979 der Energieversorgung Schaltwarte halteranschluB des Tachogenerators
(siehe Pkte 11.7) nachgezogen und gesichert.
26.09.79 62 RiB an der SchweiBnaht eines Entwasserungs—~ Ausbau der Kiihlwasserleitung
stutzens infolge von Schwingungen, mit D0-
Austritt (siehe Pkt. 11.3)
25.09.79 63 Anzeige des Galvanometer-MeBkanals infolge Reservekammer aufgeschaltet

Verschlechterung des Isolationswiderstands
ausgefallen




Storfall Vorkommnis Storfall-Beseitigung bzw.
Tag/Monat| 1fd.Nr. Vorkehrung gegen Wiederholung

29.09.79 64 Absorber des Trimmabschalt-Stabes Nr. 15 Trimmabschal tstab~Wechsel
: (Pose 57/17) wihrend Leistungsbetrieb ab-
gefallen (WindungsschluB im Haltemagnet)

13.11.79 65 Einschaltmagnet vom Leistungsschalter Einschaltmagnetspule eus-
Pumpe 2.5 verbrannt gewechselt
16.12.79 66 NeutronenfluBanzeige von Kanal 2 der Kanal- Reservekammer aufgeschaltet

gruppe 3 ausgefallen (Verschlechterung des
Iselationswiderstandes)

Gesamt: 13 nach Kategorie C  "Meldung mittels Formbldttern innerhalb

von 2 Wochen"

1 nach Kategorie B "Meldung formlos, fernschriftlich unver-
(1fd. Nr. 62) zliglich und mittels Formbldttern inner-
halb von 1 Woche"

Funktions- und Wiederholungspriifungen

Entsprechend den Auflagen wurden im Jahre 1979 alle geforderten Funktions-
und Wiederholungspriifungen gemdB Genehmigungsbescheid fir den FR2 durchge-
filhrt. Die Priifungen an den sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen
erfolgten nach den BMI-Richtlinien und wo erforderlich im Beisein von TUOV-
Sachverstindigen. Der TOV war dabei 728 Stunden (im Jahre 1978 526 Stunden)
tatig. Weitere Informationen ergeben sich aus den Funktionsprifungsplanen
des Jahres 1979, Formblatt 294 a, Blatt 1 bis 7 in Pkt. 19.

Beladungszustande und Abbrand

Die Beladung des Reaktors kann aus den in Pkt. 19 befindlichen Beladungs-
und Belegungspldnen (Formblatt 9/4a) entnommen werden. Eine Ubersicht
iiber die Belegung der vertikalen Reaktorpositionen im Jahre 1979 gibt
Tabelle 8.1.



Tabelle 8.1: Belegung der vertikalen Reaktorpositionen

Positionsart Belegung Jahresanfang 1979 [Jahresende 1979
(Anzahl) ( %) |(Anzahl)| ( %)
Gitter- mit Brennele-
positionen menten 171 88,2 174 89,7
mit Versuchs-
einsatzen / 3,6 5 2,6
" nicht besetzt 16 8,2 15 7.7
Gesamt 194 100 194 100
Zwischen- mit Steuer-u.
gitter- Trimmabschalt- 16 27,6 16 27,6
positionen staben
mit Isotopen-
bestrahlungs- 9 15,5 9 15,5
einsatzen
mit Versuchs-
einsdatzen 9 15,5 9 15,5
nicht besetzt 24 41,4 24 41,4
Gesamt 58 100 58 100

Die jeweiligen Beladungszustdnde zeigt Tabelle 8.2, aus der auch die Zahl
der Zu-, Um- und Aus]adungen zu ersehen ist.

Der mittlere Abbrand des FR2-Gleichgewichtskerns betrug rund

10,2 MWd/kg Uran. Der iiber das Jahr 1979 gemittelte mittlere Abbrand
der 36 planmaRig ausgebauten Brennelemente des Typs 8 (UOp, U235 zu
2% angereichert) betrug 16,3 MWd/kg Uran (Abb. 8.1).



Tabelle 8.2: Beladungszustand des FR2 im Jahre‘1979

(nur Einbauten mit Brennstoff)

Betr.-| Bel. Verinderungen zu Beginn des jeweiligen Beladeplanes Bestand im Sume Summe der besetzten Positionen
Phase | Plan Zuladungen Ausladungen Umsetzungen Reaktor gesamt mit Kihlung vom Reaktorkreislauf
Kr. BE- KVE | sonst.] Kreisl. BE- KVE | sonst. Kreislw BE- KVE | sonst. | BE- KVE | sonst. | Kreisle| im auf Gitter- auf Zvischengitter—
Typ 8 Exp. | Exp. Typ 8 Exp. Exp. Typ 8 Exp. Typ 8 Exp. Expe Reaktor positionen positionen
A[79 | 414 7 1 ? 45 171 5 2 2 180 173 5
B/79| w5 | 8 ' 8 1 is m | s 1 2 179 173 b
416 1 4 171 4 1 178 173 3
c/?79 | m? 1 171 4 2 2 179 173 4
518 ) 1 3 2 22 172 3 2 2 179 173 ]
b/79 | 419 7 1 6 4 173 4 2 2 181 174 5
420 1 nur voriibergehend] 172 L} 2 2 180 173 5
421 1 1 173 3 2 2 180 174 L]
Ef79 | 422 1 3 173 3 3 2 1a 174 5
F/79 | 423 6 6 1 40 173 2 3 2 180 174 4
424 173 2 3 2 180 174 ]
G/79 | 425 7 1 6 1 0 1 174 2 3 2 1al 175 4
426 ) 5 nur veoribergehend| 17h 2 3 2 181 175 i
1 mit Abbrand
Gesanmt3 hy 3 3 0 36 6 1 0 253 0 1
(45) (42)
Abbrand
.
2
Monat Jan. 19 Febr. | Marz April Mai [ Juni Juli Aug. ]| Sept. Okt. | Nov. | Dez.
Woche 1213 4f516]718]9 01 {v2[13)0 11511617 |18 19120121 12223 {24 [25 {26127 [28129 13031132133 {34 [35[36[37[38]39 [40 [u1 [2]43 [u4 J4S {6 [47 [&8]19]50[51]52
Betr.-
Zyklus 1 b B c Cl | ¢ D E f F g G

Abb. 8.1: Mittlerer Abbrand und Anzahl der planmdBig ausgebauten
Brennelemente



Wie die Abbildung 8.2 zeigt, konnte durch optimierte Beladungs- und
Umsetzungsprogramme eine Steigerung des mittleren Abbrandes erreicht
werden. Der geringe Abbrand in den Jahren 1975 bis 1978 hatte sich aus
der Notwendigkeit einer hoheren Reaktivitdtsreserve fiir Experiment FR2/
102 (siehe Pkt. 16.3) ergeben. Da in diesen Jahren Transientenversuche
jeweils in der Mitte einer Betriebsphase durchgefiihrt wurden, muBte je-
weils beim Start die Xe-Vergiftung iiberwunden werden.

Abbrand
[MWd/kgy]

A

17

16

13

1"

197011971 (197219731974 [ 1975[1976 | 197711978 {1979 |

Zeit —o

Abb, 8.2: Gemittelter mittlerer Abbrand der planmdfig
ausgebauten Brennelemente des Typs 8



Reaktivitatsverhalten

Das Zeitverhalten der Reaktivitat des FR2 ist aus den in Pkt. 19 befind-
1ichen Diagrammen - Formblatt Nr. 183 e /108 bis 183 e /114 ersichtlich.

Aus der Stellung der Trimmabschaltstdbe konnten die mittlere jahrliche
UberschuBreaktivitdt fiir den frisch umgeladenen Reaktor (ohne Xenonver-
giftung) und das Jahresmittel der Regelreserve am Ende einer Betriebs-
phase bestimmt werden. Die Reaktivitdtsanderung, bedingt durch Abbrand
und Spaltproduktvergiftung, wurde filir jede Betriebsphase des Jahres 1979
durch kege-Rechnungen abgeschdtzt.

Die UberschuBreaktivitdt fiir den kalten, unvergifteten und frisch umge-
ladenen Reaktor betrug im Jahresmittel:

( pex) max. = 5,9 %

Am Ende einer Betriebsphase betrug das Jahresmittel der UberschuBreakti-

vitat filir die Regelreserve:

(Pg,) min. = 0,4% (TA
(FR

300 mm)
400 mm)

Daraus ergibt sich eine Reaktivitdtsverlust pro Betriebsphase im Jahres-

mittel von:
(pex) max. - ( pex) min. = 5,5 %

Der Reaktivitdtsverlust setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:

Abbrand: 1,2 %
Spaltproduktvergiftung: 3,1 4 (Xe und Sm)
TemperatureinfluB: 1,2 %

5,5 %

Die Abschaltreaktivitat von 15 Trimmabschaltstaben (TA) betrug:

pTA = -1535 %.
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Die Abschaltreaktivitdt zu Beginn der Betriebsphasen betrug:

Ppg = 5,9 % -155% =-9,6%,
gefordert werden -3 %.

Zur Feststellung dieser Abschaltreaktivitdt 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-Stdbe in Stufen von 300 mm in den Reaktor bei konstanter
Feinregelstabstellung. Gleichzeitig wird der Reaktor mit den zur Trim-
mung verwendeten 11 TA-Stdben kritisch gefahren. Die Hubdifferenz (ATA)

- der 11 TA-Stabe ist ein MaR flir das Reaktivitatsverhalten dieser Stdbe.

Die Abbildung des Feinregelstabes (FR-Stab) gegen alle TA-Stdbe und des
FR-Stabes gegen die 4 Referenz-TA-Stdbe wird in gleicher Form durchge-
flihrt.

Leistungsverteilung und NeutronenfluBdichte

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

Im Jahre 1979 ergaben sich daraus:

min. BE-Einzelleistung: 138 kW
max. BE-Einzelleistung: 352 kW
mittl. BE-Einzelleistung: 245 kW.

Eine Uberschreitung der max. zulassigen Brennelementleistung von 400 kW

erfolgte zu keinem Zeitpunkt.

Die Thermische NeutronenfluRdichte wurde mittels eines Neutronen-Compton-
Detektors mit Kobaltemitter entlang den FR2-Isotopenkandlen in verschie-
denen Betriebsphasen bei einer Reaktorleistung von 44 MW ermittelt. Die
maximale thermische NeutronenfluBdichte betrug:

Pep, = 1 - 108%em2 . sec’!.

bei einer Kihlmitteltemperatur im Reaktorkern von ca. 75°¢C.
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11.1

11.2

Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen

Neben den routinemaBigen Aufgaben (Wartung der Anlagenteile) sind auch
Verbesserungen an einzelnen Komponenten durchgefiihrt worden. Fiir alle
Arbeiten wurde ein vorher mit den Beteiligten abgestimmter Arbeitsplan
erstellt. Die Arbeiten sind in den jeweiligen Zyklusberichten des Jahres
1979 dokumentiert.

Die meldepflichtigen Storungen sind aus Pkt. 6 dieses Berichtes zu er-

sehen.

Das Reaktorschutzsystemlarbeitete storungsfrei. Bei allen Reaktorab-

schaltungen liefen die Schaltfunktionen ordnungsgemdf ab. Die Bestiickung
der MeBsiule mit neuen Ionisationskammern wurde fortgesetzt. Infolge Al-
terung muften die Kondensatoren der Uberwachungs- und Grenzwerteinheiten

aller Kanalgruppen ausgewechselt werden.

Die Funktionsfdhigkeit der Trimmabschaltstdbe war bei den Funktionsab-
ldufen immer gewdhrleistet. Im Berichtszeitraum wurden 10 von 15 Trimm-
abschaltstdben fiir Reparatur, Inspektion und Wartung ausgewechselt. Die
nachfolgende Tabelle 11.1 gibt hierzu einen Uberblick.

Tabelle 11.1: Trimmabschaltstabwechsel im Jahre 1979

TA=Stab | TA-Stab Einbau Ausbau Einsatzzeit Ausbaugrund ersetzt durch
Absorber) Pose Datum Datum | bei N>43 MW ' Absorber
Nre La/ Nr.
T~2=12 45/29 30409.75 | 02.0179 712 E-Magnet defekt T=2-13
1-2-09 53/17 16.02.78 | 02403479 192 Ankunftsmeldung defekt T-2-12
T-2-14 4 /17 30.09.76 | 09.03.79 4o6 Ankunftsmeldung defekt T-2-19
T-2-05 37/17 31.05.78 | 29.03.79 168 E~Magnet defekt -2-09
T=2-02 37/21 20.09+75 | 15406479 804 Ankunftsmeldung u.E=Magnet T=2-06
defekt
T=2-17 53/21 17401678 | 12409.79 312 neues Oberteil, E-Magnet ™~2-17
defekt
T-2-15 57/17 08.06.78 | 29.09.79 226 E~Magnet defekt T=2ell
~2-06 37/2 15.06.79 | 22,1079 73 Inspektion, Wartung T~2-05
T=2=01 49/09 24.11.76 | 23.10.79 582 Ankunftsmeldung defekt 215
Te2-12 53/17 08403479 | 23410479 127 Ankunftsmeldung defekt P2=02




Storungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:

16.5.79: Wegen verschmorter Magnetspule an der Bremse des TA-Stab-
Antriebsmotors Pos. 13 (Bremse 0ffnete nicht) konnte der
Absorber nicht verfahren werden. Der Reaktor wurde abge-
fahren und der TA-Stab-Antriebsmotor gewechselt.

21.5.79: Infolge eines dejustierten Bimetallausldsers fiel der TA-
Stab Pos. 3 wahrend des Leistungsbetriebes ab. Die durchden
abgefallenen TA-Stab verursachte schiefe Leistungsvertei-
Tung fiihrte uber den unteren Temperaturgrenzwert eines Kap-
selversuchseinsatzes zu einem Reaktorschnellschluf.

Der gestorte Sicherungsautomat (Fernmeldeschmalautomat) wur-

de ausgewechselt.

29.9.79: Wdhrend einer Feintrimmung zur Fluferhohung fiel der TA-Stab
Pos. 12 ab und verursachte infolge Neutronenfiufverschiebung
eine Reaktor-Schnellabschaltung iliber Kanalgruppe 5. Der TA-
Stab wurde ausgewechselt. Eine Uberpriifung ergab, daB der TA-
Stab-Haltemagnet einen Windungsschluf und dadurch verminderte
Tragkraft hatte.

11.3 Schwerwasserkreislauf

Ein Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit von rd. 83 Stunden entstand
infolge von Membranwechsel an DZO—Venti1en und durch einen Schweifnaht-
riB an einem Entwdsserungsstutzen mit Dy0-Austritt. Alle anderen Repara-
turen konnten wahrend der Abschaltphasen behoben werden.

Die Tabellen 11.2 und 11.3 sowie Abbildung 11.1 geben einen Uberblick
uber den Bestand an D20 und dessen Analysenwerte.



Tabelle 11.2:

D20—Bi1anz flir das Jahr 1979

Do0-Bestand im FRZ am 1.1.1979 39 642,991 kg
Anderungen:
Zeitraum Menge Bemerkungen
Eingang:
01.01.79

bis 0,000 kg 0,000 kg
31.12.79
Abgaben:
01.01.79 an verschiedene Institute

bis 27,241 kg | 27,241 kg
31.12.79 (intern und extern)
Verluste:
01.01.79 bei Aus- und Umbau von

bis 38,000 kg| Reaktoreinsdatzen sowie bei 38,000 kg
31.12.79 Montagearbeiten im D20—

Kreislauf

01.04.79

bis 6.000 kg | bei Harzentdeuterierung 6,000 kg
19.04.79
D20—Bestand im FR2 am 31.12.1979 39 571,750 kg




Tabelle 11.3: Analysen des D)0

Isotopenreinheit, Tritiumkonzentration und Verluste (kumulativ)

Jahres Bemerkungen
Anfang Ende
Isotopenreinheit 99,650 99,638 Abreicherung kontinuierlich
_ _ wegen Aus-, Ein- und Um-
/ Mol % / setzungen von vertikalen
Core-Einbauten
H3-Konzentration 5,5 5,9 kontinuierlich ansteigend
_ _ (Sattigungsaktivitdat noch
/ Ci/1/ nicht erreicht)
Leitfahigkeit 10.1.79 10.1.79: Umschaltung von
Mischbettfilter 1.3
— - 0
/ s/em [/ 0,39} 0,39 10,02 auf 1.4
10 199,70 L 1000
94 6o 020 -Verlust b Pritung nach PHB 1104 |
Anm.: —— H>-Konzentration P’Zuh;n;:‘ :;’B le"m 900
84 684 —— Isolopenreinhen \\ I 800
74 67- -—— Verluste \ L 700
— [
6 66 /// —I’/ _I T~ + 600
5 {9965 «\\ e / | == L 500
— 00~ Esntullungen - —_— T ™~
T o~ — TS 40
34 63 T ol \ - - 300
2 621 \\\\\ ’\\\ L 200
| &l ~— |
T 817 7 0,0-Vertust d Exp FR2/58 (Pumpenderext) \\ | - 100
o'm,so LI I I D N B B LB B B R B TYrrrrrrrrr TTTTYyrrIrry IIII|IhIIll|llllllll|lll|"l_|_llll|l]lTlIIIIIIlIIII rTriyrmT TTTTTTT
L 1970 I 1971 I 1972 ! 1973 I 1974 I 1975 I 1978 | 1977 ' 1978 [RRRRYH ’
Zeit —_—
Abb. 11.1: Schwerwasser-Werte seit 1970



11.4

Storungen und besondere Vorkommnisse:

Am 26.9.79 trat infolgen von Schwingungen und mechanischer Beanspruchung
ein RiB an der SchweiBnaht des Entwdsserungsstutzens (NW8) der Kiihlwasser-
Teitung zu Exp. FR2/55 und Exp. FR2/58 auf. Die Storung wurde durch Do0-
Austritt bzw. Tritiumanstieg 1n-Raum R107 - gemessen mit den MeBstellen
4A44 (Raumiiberwachung) und 4A82 (Schornsteiniiberwachung auf Tritium) -
festgestellt.

Storfallbehebung:

Die Kiihlwasserleitung (NW 50), abgehend von der D,0-Hauptpumpe Pos. 1.2,
wurde ausgebaut. Die AnschluBstellen wurden mit Blindflanschen verschlossen.
Insgesamt wurden eine Aktivitat von 960 mCi (genehm. Wert 30 Ci/Wo) an
Tritium in tritiertem Wasser iiber den Abluftkamin des FR2 abgegeben.

Am Kreislauf befand sich an der D,0-Hauptpumpe Pos.ll.l ein zweiter,
dhnlicher KiihlwasseranschluB. Obwohl an dieser Stelle nur mdRige Schwin-
gungen herrschten, wurde auch dieses Rohrstlick aus Sicherheitsgriinden am
25.10.79 ausgebaut.

Da das Exp. FR2/58 bereits im Jahre 1974 ausgebaut wurde, konnen dessen
Kiihlwasseranschliisse entfallen. Fiir die Kiihlung des Reaktordeckels bei
Experimentierbetrieb mit dem HeiBdampf-Hochdruckkreislauf (Exp.FR2/55)

ist die vorhandene KiihTung des Reaktors (Programm "a" oder "m") ausreichend.

Heliumkreislauf

Der Helium-Hauptkreislauf und der Helium-Steuerkreislauf konnten nahezu
storungsfrei betrieben werden. Die Betriebsdaten konnen der Tabelle 11.4
entnommen werden.

Tabelle 11.4: Analysenwerte des Kreislaufheliums

Bemerkungen

mittl. No-Gehalt 1,5 % durch Lufteinbriiche

mittl. 0p-Gehalt 0,7 % Konstanthaltung durch gezielte
Zudosierung

He-Verlust 126 m3. bei Montage, Reparaturarbeiten und
Brennelementumsetzungen

He-Reinigungen 5 Dazu waren rd. 30 Nm3 fliissiges Stick-

stoff erforderlich. Es wurden rd.
10,3 m3 Luft ausgereinigt.




In den Leichtwassersystemen traten keine nennenswerten Storungen auf.

Tabelle 11.5: Wasserverbrauch und Erzeugung von vollentsalztem Wasser

Verbrauch/Erzeugung Menge
Rohrwasserverbrauch 373698 m3
Erzeugung von vollentsalztem Wasser 238584 m3
Anzahl der Regenerationen 257

Verbrauch an Regenerationsmitteln

Natronlauge 75,3 t

Salzsdure 230,4 t

Tabelle 11.6: Abwasser im FR2-Bezirk

Abwasserart/-system Abwassermenge Bemerkungen

[
Regenwassernetz 106 170 hauptsachlich Kiihiwasser
Chemieabwasser 27 110 hauptsédchlich aus Wasser-

aufbereitungsanlage

radioaktives Abwasser 124
hausliches Abwasser 6 000
Gesamt-Abwasser 139 404

Uber die Kiihltiirme wurden 233 309 m3 Wasser entsprechend der Energieab-
gabe des Reaktors verdampft.

11.6 Luftungssysteme

Die Liiftungssysteme des FR2 verursachten keine Storungen des Reaktorbe-
triebs.

Infolge der durchgefiihrten Wartungs- und Reparaturarbeiten an den Druck-
Tuftkompressoren muBten wie in den Vorjahren 446,5 t Druckluft von der
zentralen Druckluftversorgungsanlage des Kernforschungszentrums bezogen

werden.



An den elektrischen Energieversorgungsanlagen traten keine grofieren
Storungen auf. Es muBten infolge Alterung die 220V-Stahlbatterie
der Sicherheitsbeleuchtung gegen eine 220V-Bleibatterie ersetzt und
an den Dieselmotoren der Sofortbereitschaftsaggregaten 3, 4, 5 und
6 eine Generaliiberholung durchgefiihrt werden.

In der 2. Woche 1979 wurde im Gerdteraum der Schaltwarte eine neue
redundante 60V-Steuerspannungsversorgung eingebaut, in Betrieb ge-
nommen, erprobt und vom TUV abgenommen. Bei Teil- oder Totalausfall
der im Normalbetrieb einspeisenden 60V-Batteriespannung ilibernimmt
die neue Versorgung iiber einen Drehstrom-Gleichrichtertrafo an der
Notschiene I unterbrechungslos die angeschlossenen Verbraucher der
Schaltwarte (Reaktorschutzsystem, Steuerungen usw.). Durch diesen
Umbau entstand ein Ausfall an Reaktorvollastbetriebszeit von rd. 156
Stunden.

Im Mai und Juni 1979 wurden auf dem Schrieb des Spannungsschreibers

der Energieversorgung Schaltwarte UnregelmdBigkeiten festgestellt.

Die Frequenz (und damit auch die Spannung) @dnderte sich gelegentlich
bis zu + 2 Hz (im Mittel 1 mal pro Tag und fiir einige Minuten). Eine
Uberpriifung ergab als Ursache eine gelockerte Schraube am Kohlebiirsten-
halteranschluB des Tachogenerators 2. Samtliche Schrauben wurden nach-

gezogen und mit Federringen gesichert.

Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit
rund 11 678 240 kWh

in der GroBenanordnung des Vorjahres.



In der 12. Woche 1979 wurde im AktivitdtsmeBkreis des D,0-Kreislaufs

ein Germanium-Lithium-MeBplatz (GelLi) eingerichtet. Diese MeBstelle
uberwacht mittels y-Spektroskopie mit Brennstoff beladene Kerneinbauten
auf Hullschaden und austretende Spaltprodukte und zwar Uber die y-Linie
des Cs-138 bei 1436 keV.

Die Schaffung eines solchen MeBplatzes wurde erforderlich, weil im Rahmen
des Experiments FR2/89 Kerneinbauten (Brennstoffplatten mit 1,4 g U-235
Je Platte) eingesetzt werden, die nicht an die Brennelement-Hiil1schaden-
Uberwachungsanlage angeschlossen werden kdnnen.

Mit dem Einbau der vom TUV verlangten Prifbuchsen zur Kalibrierung der
AktivitdtsmeBstellen wurde im Juni 1979 begonnen. Zum Jahresende waren
~rd. 95 % der MeBstellen mit Priifbuchsen ausgeriistet. Damit ist die Mog-

lichkeit geschaffen, mit Standardsignalen die Elektronik zu priifen.

12. Isotopenproduktion und Probenbestrahlungen

9 luftgekiihl1te vertikale Bestrahiungskandle auf Zwischen-
gitterpositionen des Reaktorkernes

6 Tuftgekiihlte, vertikale Bestrahlungskandle in der ther-
mischen Saule, davon 2 Kandle mit einer Drehtellereinrich-
tung beladbar, und 1 horizontaler Kanal mit Drehteller.

pneumatische Rohrpostanlage in einem horizontal durch den
Reaktorkern gehenden Bestrahlungskanal.

Alle Positionen kdnnen bei laufendem Reaktor be- und entladen werden.



In den genannten Isotopen-Bestrahlungseinrichtungen wurden 1708 Kapseln
(siehe Tabelle 12.1) mit zum Teil mehreren Proben im Auftrag von Industrie,

internen und externen Forschungsinstituten sowie von Hochschulen bestrahlt.

Tabelle 12.1: Zusammenstellung der Isotopenbestrahlungen im Jahre 1979

Isotopenproduktion” Beladeope- Anzahl der bestr. FluB-
rationen Kapseln (m.z.T. messungen
' mehreren Proben)

Exp. FR2/1
(Bestrahlung auf 217 594 68
Zwischengitterpos.)

Exp. FR2/38

(Bestrahlung i.d. 88 104 1
Therm. Saule) ‘

Exp. FR2/44

(Bestrahlung i.d. 1010 1010 --
Rohrpostanlage)

Gesamt: 1315 1708 69

Wie die Abbildung 12.1 zeigt ist die Isotopenproduktion gegeniiber den
Vorjahren riickldufig. Ein Teil der externen Auftraggeber sind anscheinend
schon zur Sicherstellung ihres Isotopenbedarfs - wegen der geplanten FR2-

Stillegung - auf andere Reaktoren ausgewichen.
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Abb. 12.1: TIsotopenproduktion am FR2

Storungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:

Am 20.1. 1979 wurde der Reaktor durch die Rohrpostanlage (uGW der MeBR-
stelle 44P-Q2) abgeschaltet. Eine Uberpriifung ergab, daB beim Eintasten

der "Sendeabsicht Rohrpost" bei sonst einwandfreier Funktion der Rohr-
postanlage, durcheinen nicht schlieBenden Kontakt eines Relais ein fehlender
Kih1Tuftdurchsatz vorgetauscht wurde. Dieses 10ste iiber den Abschalt-
zweig Rohrpost des Reaktorschutzsystems Schnellschlufl aus. Die gestorte
Grenzwerteinheit wurde ausgetauscht.



Die Einrichtung ist eine starke Quelle ionisierender Strahlung, mit

der man - ohne die Bestrahlungsproben zu aktivieren - Werkstoffe,
Strukturmaterialien und Bauelemente auf ihre Strahlenresistenz unter-
suchen kann. Sie jst seit 10 Jahren im ehemaligen Sdgebecken der Brenn-
e]emént]agerha]le aufgebaut. Als Strahlenquelle sind 12 abgebrannte
FR2-Brennelemente in zwei konzentrischen Ringen um ein Bestrahlungsrohr,
im Wasser hangend, angeordnet. Nach Ablauf jeder Betriebsphase des FR2
werden jeweils 6-8 heiBe Brennelemente aus dem Reaktor im Austausch
gegen abgekiihite in die Bestrahlungseinrichtung eingebaut.

Diese Bestrahlungseinrichtung war im Berichtszeitraum mit 37 Bestrah-
lungen, einer Gesamtbestrahlungszeit von 844 Proben-Tagen und einer ge-
messenen lonendosis zwischen 105 und 3,2 x 108 rad je Probe wie bisher
gut genutzt.

Einen Uberblick lber die Bestrahlungen seit der Inbetriebnahme gibt Ab-
bildung 12.2.

Anzahl d. . Bestr.-Zeit
Bestrahlungen [d]
200 — — 2000
180 — B L 1800
160 — — 1600
140 — 1400
120 — — 1200
1 -
100 — 1000
80 — — 800
™
60 — - 600
40 — — 400
20 . — 200
197011971 | 1972 [ 1973 | 1974 {1975 |1976 | 1977 [ 1978 11979

Zeit

Anm. : Bestrahlungszeit
Anzahl d.Bestrahlungen

Abb. 12.2: Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung.des FR2



In dem D,0-gekiihlten Isotopen-Bestrahlungseinsatz wurden zur Erzeugung
von Spaltmolybddn aus kurzzeitig bestrahltem Uran-235 und damit zur
Technetium—99m-Gew1nnung fiir medizinische Zwecke 53 Brennstoffplatten
(Tabelle 12.2) bestrahlt.

Zu dem bisher in Kernposition 57/13 eingebauten Bestrahlungseinsatz
Exp.FR2/89-2 kam am 29.8.79 ein weiterer Einsatz, Exp.FR2/89-1 in
Kernposition 53/09 hinzu, der ebenfalls dem Institut fiir Radiochemie
zur Verfiigung stehen wird.

Tabelle 12.2: Brennstoffplattenbestrahlungen im Do0-gekiinlten
Isotopeneinsatz -Kernposition 57/13- (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
[h]
A/79 9 43 bis 45 428
B/79 6 46 bis 47 288
C/79 5 48 bis 49 286
D/79 12 50 bis 53 571
E/79 - | memmeee- ---
F/79 15 54 bis 58 705
G/79 6 59 bis 61 513
Gesamt: 53 . 2791

Fiir die Massenstrommessungen nach dem Radio-Tracer-Verfahren im Rahmen von
blow down-Versuchen am HDR Karlstein wurden 9 Behdlter - Fiillungen Argon
(max. je 15 Ci) aus der Aktivierungsanlage gezogen und ausgeliefert. Die
flir das Verfahren zusatzlich notwendigen Feststoffisotope Mn-Acetat wurden
ebenfalls im FR2 (Pkt.12.1) erzeugt.



13.

Fur Dotierungsbestrahlungen von Reinstsilizium zur Halbleiterproduktion
im Auftrag von Industriefirmen wurden 4 Ladeoperationen mit 6,469 kg
(1,085 1fd. Meter) durchgefiihrt.

Strahlrohrexperimente

Im Berichtszeitraum waren alle sinnvoll nutzbaren Strahlrohrausgange mit
bis zu 22 Versuchsanordnungen gleichzeitig belegt. Eine Ubersicht iiber die
Anordnung der Experimente gibt Abbildung 13.2.

Wie bereits im Vorjahr waren etwa die Hdlfte der Anlagen fiir Experimente
aus den Forschungsbereichen nukleare Festkorperphysik und Strukturanalyse
des Instituts fiir Angewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums in Be-
trieb. Die vorhandenen Neutronenbeugungsanlagen wurden von externen Gruppen
verschiedener Universitdten und Forschungsinstitute genutzt (siehe Tabelle
13.1). In diesem Bereich ist ein neues Experiment- ein Zweiachsenspektro-
meter fiir polarisierte Neutronen (Exp. FR2/113, Abbildung 13.1) - im Aufbau.
Das Spektrometer soll der Untersuchung magnetischer Festkorpereigenschaften
dienen. Geplant sind elastische und inelastische Streuexperimente mit pola-
risierten Neutronen. Hierfiir wird ein Teil des durch den Multispiegelpola-
risator fir Exp. FR2/92 erzeugten Neutronenstrahls genutzt.

Abb. 13.1: Zweiachsenspektrometer (Exp. FR2/113) wdhrend der Aufbauphase



Exp.78

/

Exp. 111

1.,
horiz. Drehteller <
Beslr-Einrichtung[l ™o S NN
wC a B3
—1 .- :
e o )
ol
" v El ‘ b
- A
Twest — :
. T S
/ [l PRRRL-IRRDXRY
p— A
Ol weyt
10 [} Terto) 0ue
pr = 2 | 0N
— D2uou A — 1
i L.
P
. 5 '/
,// . +
L9 T

Exp.112

e

ST Exn3

Abb. 13.2: Strah]rthexperimente am Forschungsreaktof FR2 (Stand Dezember 1979)



Tabelle 13.1:

Nutzung der verschiedenen Strahlrohrpositionen des
FR2 im Jahre 1979

Reaktor— | Exp.=Nr.| Exp.Zeit| rel. Bezeichnung des Experiments Benutzer
Pos. FR2/ eee Nutzung
(a] | [#]
c2 110 196 97 Vierkreisdiffraktometer Uni Marburg (Kristallographie)
Uni Karlsruhe (Kristallographie)
Uni Marburg (Anorg.Chemie)
MPI Stuttgart
EURATOM C.C.R. (Ispra)
TAK/I
C3 8 201 100 Dreiachsenspektrometer IAK/1, FuE~Programm Nr. OA2A
R1 92 154 77 Kernresonanzspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2Au.OAZE
Zweiachsenspektirometer Uni Heidelberg
113 ZeZte.im Aufbau Zweiachsenspektrometer IAK/I, PuE~Programm Nr. OAZE
R2 49 201 100 Zweikreisdiffraktometer TH-Darmstadt (Strukturforschung)
Uni Tiibingen (Kristallographie)
Uni Marburg (Anorg. Chemie)
Vierkreisdiffraktometer TH-Darmstadt (Strukturforschung)
Uni Tiibingen (Kristallographie)
Uni Marburg (Kristallographie)
Uni Saarbriicken (Kristallographie)
IAK/1I, FuE~Programm Nr. OAZE
RS 14 201 100 Zweikreisdiffraktometer Uni Tiibingen (Kristallographie)
Uni Marburg (Anorg.Chemie)
32 Vierkreisdiffraktometer Uni Tiibingen (Kristallographie)
Uni Aachen (Kristallographie)
Uni Preiburg (Kristallographie)
Uni Marburg (Kristallographie)
Uni Saarbriicken (Kristallographie)
Uni Frankfurt (Kristallographie)
TH-Darmstadt (Strukturforschung)
MPI-Stuttgart
78 Zweikreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kernphysik)
R3 16 174 87 Kalte Neutrenenquelle fiir TAK/I
Flugzeitspektrometer 1+2 FuE~Programm Nr. OA2A
Zweiachsenspektrometer 1+2 FuE~Programm Nr. OA2E
R4 101 182 91 Mehrzweckspektrometer IAK/I, FuE~Programm Nr. OA2E
R6 93 163 81 Doppelmonochromator IAK/I, FuE~Programm Nr. OA2A
R7 7 193 % Drehkristallspektrometer IAK/I, FuE-Programm Nr. OA2A
PhononenmeBplatz




Reaktor- | Exp.=Nrs| ExpeZeit] rele. Bezeichnung des Experiments Benutzer
Pose FR2/see Nutzung
[a] | [#]
D2-ost 3 197 98 Vierkreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kristallographie)
Uni Marburg (Kirstallographie)
Uni Marburg (Anorg.Chemie)
MPI-Stuttgart
Uni Tiibingen (Kristallographie)
T-ost -_— — — Kein Experimentierbetrieb
T-west — — -— Kein Experimentierbetrieb
Th-west 38 siehe Isotopen~ | Drehtellerbestrahlungsein~ interne und extemme
bestrahlungen richtung
Th=-ost 112 201 100 Rohrpostbestrahlungsanlage INR, FuE~Programm Nr. OD3C
D2-west 111 201 100 MeBplatz fiir Filmmethoden Uni Tiibingen (Kristallographie)
Uni Marburg (Kristallographie)
Dl-ost " siehe Isotopen- | Rohrpostbestrahlungsein- interne und externe
Dl-west bestrahlungen richtung
l
. | , . .
Sh 88 siehe Neutronen- | Neutronenradiographieanlage interne
radiographie
|
Erlduterung
C: Kandle, die bis in den Kern reichen
R: Kandle, die in den Reflektor reichen
D: durchgehende Kandle
T: tangentiale Kanile
S: Kandle in der thermischen S&ule




Neutronenradiographieanlage (Exp. FR2/88)

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

Es wurden 169 Aufnahmen von bestrahlten und unbestrahlten Priflingen
aus den Transientenversuchen zum Brennstabversagen fiir das PNS-Ver-
suchsvorhaben (Exp. FR2/102) gewonnen.

Kapselversuchseinsatze (KVE)

Es befanden sich bis zu 5 instrumentierte Brennstoff-Kapselversuchs-

einsdtze aus den Versuchsgruppen

Exp. FR2/73d: Quantitative Kriechversuche

Exp. FR2/86: Hochleistungsbestrahlungen, Parametertests

Exp. FR2/106: Brennstoff-Schwellversuche unter allseitigem
statischem Gasdruck

gleichzeitig in Bestrahlungsposition.

Eine Zusammenfassung dieser KVE-Bestrahlungen zeigen Tabelle 15.1 und
Abbildung 15.1.

Tabelle 15.1: KVE-Bestrahlungen im Jahre 1979

Expe| KVE Bestrahlung Ausbau GeseBestr.Zeit Brennstoff
Nret] Nra: vom bis nach Plan | unplanm.| bei rg> 43 M
: dl
73d | 15k 02406.77 | 09+05.79 X 279 uo,, UN, UC
86 143 26.11.75 11.09.79 X 803 UC-PuC
144 2711475 06.11.79 X 835 UC=-PuC
159 09.05.79 wird weiter U02-F’u02
bestrahlt )
160 08.06.79 19.06.79 X 2 U02-Pu02
15.11.79 wird weiter
bestrahlt
106 | 156 17.03.78 | 28.03.78
08.05.78 10.05.79 X ) 201 UC=PuC
158 24.10.78 29.0%.79 X q1 UC=PuC

] .
’ siehe folgender Abschnitt




Storungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:

Der am 8.6.79 neu eingebaute KVE 160 muBte wegen Erreichens der max.
zuldassigen Grenztemperatur fir die Kapselwand am 19.6.79 voriibergehend
ausgebaut werden. Zuvor wurde jedoch durch Trimmen des Reaktors, Brenn-
elementausbau und Einbau eines Cadmiumabsorbers (NeutronenfluBverschie-
bung) vergeblich versucht, die Temperatur des Einsatzes zu senken. Zu
diesem Zweck waren 2 Reaktorabschaltungen und 2 Leistungsriicknahmen er-
forderlich. Es entstand eine Ausfallzeit an Reaktorvollastbetriebszeit
von rd. 66 Stunden.

Der KVE 160 wurde nach Austausch des doppelwandigen Zircaloywasserfiih-
rungsrohres gegen ein dickwandiges Edelstahlwasserfiihrungsrohr am
15.11.79 wieder eingebaut.

Ebenfalls wegen zu hoher Temperatur muRte am 29.3.79 der KVE 158 bei
einer Betriebszeit von rd. 91 Tagen ausgebaut werden, nachdem ein Druck-
abfall am oberen Priifling bei steigender Temperatur beobachtet worden
war. Das ausstromende Argon hatte die Warmeleitfahigkeit im Heliumraum
verschlechtert. Fiir den Ausbau muBte der Reaktor abgefahren werden (Aus-
fall an Reaktorvollastbetriebszeit von rd. 8 Stunden).

Experiment v

FR2/ 73d| 86 106
,
6—-1
> T

Anzahl der KVE
F
|

I _F

Betriebs
zyi us
Monat | Jan. EebderzTAprilJ Mai ]Juni ]J'uli [Aug.]Sept.LOkt.rNoﬂ Dez.

Zeit

Abb. 15.1: KVE-Beladung des FR2 im Jahre 1979



16. Kreislaufexperimente

Im Jahre 1979 wurden wie im Vorjahr die groBtechnischen Kreislauf-
experimente

Experiment FR2/2: Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage fiir das
MPI-Stuttgart

Experiment FR2/16: Kalte Neutronenquelle fiir das Institut fiir
Angewandte Kernphysik des Kernforschungs-
zentrums und das

Experiment FR2/55b: HeiBdampf-Hochdruckkreislauf fir Projekt
Nukleare Sicherheit

betrieben.

Das Betriebsdiagramm (Abbildung 16.1) und die Tabelle 16.1 geben Auf-
schluf3 iiber die Betriebszeiten der Kreislaufexperimente.

Tieftemperatur - Anlage i.B.

Bestrahlungsanlage

{Exp.FR2/2) — —— E— - e Experimentierzeit

Kalte Neutronen - .
EE—— — - — S — Anlage i.B.

quelle

{Exp. FR 2/16 — — - ——— —— S— Experimentierzeit

Heildampl - Hoch- (10113 ] (LI | n o Anlage i. B.

i Transientenaus-
druckkreislauf 5 LI 3 lésungen (13 )
{Exp. FR 2/55-102 A RS . VE M. He geflutet
Monal D] Jan. | Febr. | Marz_ ! April Mai | Juni | Juli | Aug. Sepl. Okt. Nov. | Dez.

Woche 123 e s [ 7o ]s w2 fia[ik s 6 17 e Tvs [20[21 [22]23 au a5 J26 o7 [28]29 31.\2]31&35}_5_]73039&0”G2L‘.IH£5L5L7AM952
Belriebszykivs a A b B c C d E f 9 ?
Recktorbetrieb (LMW

Abb. 16.1: Betriebsdiagramm der FR2-Kreislaufexperimente im Jahre 1979



Tabelle 16.1:
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Betriebszeiten der Kreislaufexperimente

Experiment Betriebszeit Nutzungsgrad
/h7 /%7

Tieftemperatur- ‘

Bestrahlungseinrichtung 2 682 56

Kalte Neutronenquelie 3 806 74

HeiBdampf-Hochdruck-

kreistauf 150 13 Transienten-

versuche ‘

Das Experiment wurde auf Kernposition 54/26 zur Untersuchung metallischer

Proben bei tiefen Temperaturen betrieben.

Es sind 7 Proben mit einer Gesamtbestrahlungszeit von rd. 1825 Stunden

bestrahlt (Tabelle 16.2

Tabelle 16.2:

) worden.

Probenbestrahlungen in der Tieftemperatur-

Bestrahlungseinrichtung
Proben-Nr. Versuchszeitraum Versuchsdauer | Bemerkungen
von bis /h/

BS 9 16.05.79 01.06.79 382,8

BSM 10 19.06.79 09.07.79 456,6 Proben wurden kalt

BSM 11 09.07.79 16.07.79 167,2 - ausgeschleust

BSM 12 16.07.79 18.07.79 52,7

TK 73 27.09.79 13.10.79 393,0 Proben be1 20 K be-

TK 74 22.11.79 08.12.79 363,5 strahlt u. ausgemessen
- — — + - - 4 - - | = = - 4 - = — = — 4

TK 75 10.12.79 --- 3,0

TK 76 19.12.79 19.12.79 5,5 Ohne Bestrahlung ge-

’ messen

%) Wihrend der Nullmessung 1oste sich die Probe von Ihrer-Befestigung

und fiel in den Ver

suchseinsatz.

schaltphase a/80 mittels eines Magneten.

Die Bergung erfolgte in der Ab-
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Abb. 16.2: Betriebs- und Experimentierzeit der Tieftemperatur-
bestrahlungs-Anlage (Exp.-FR2/2)
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Die Anlage war vom 9.11.1978 bis zum 23.4.1979 infolge eines Defekts
an der Expansionsmaschine nicht nutzbar, es wurden Zylinder, Kolben,
Kolbenstangen sowie die Ventile und Labyrinthdichtungen erneuert.

Eine Generaliiberholung am Heliumkompressor durch die Lieferfirma er-
folgte in der groBen Abschaltphase E/79.

Am 22.7.79 ist durch Oberschreiten der oberen Grenzwerte an den Vakuum-
MeBste]]en 2V-P47 und P44 bzw. 2VP42 eine Anlagenabschaltung ausgeldst
worden.

Grund: Bei Arbeiten am Kiihisystem wurde eine Kleinflanschverbindung an
der Vakuum-Anlage gedffnet. Die einstromende Luft T1ieB die oben
genannten Grenzwerte sofort ansprechen und bewirkte eine auto-
matische Anlagenabschaltung (Fall "A").

Mit der Anlagenabschaltung erfolgte eine Reaktor-Schnellabschaltung
durch Riickgang der Drehzahl an der Expansionsmaschine (ausgeldst durch
Fall "A").

Im Spatjahr wurde eine FluBmeBeinrichtung "FATME" (Fahrstrecke zum
Transport von MeBsonden) .zur NeutronenfluBdichte-Bestimmung wahrend
der Priiflingsbestrahlung in Betrieb genommen.

16.2 Kalte Neutronenquelle (Exp. FR2/16)

Das Kreislaufexperiment gestattet physikalische Untersuchungen mit Neu-
tronen niedriger Energie (< 0,005eV), die durch Moderation thermischer
Reaktorneutronen mit fliissigem Wasserstoff in der "Kalten Neutronenquelle"
in ausreichender FluBdichte erzeugt werden. Die Moderatorkammer ist im
Strahlkanal R3 eingebaut. Die Anlage wurde mit vier Versuchsanordnungen
(siehe Tabelle 13.1 und Abbildung 16.3) intensiv genutzt. Der Ausfall

an Verfiigbarkeit von rd. 48 Tagenresultierte im wesentlichen aus Storun-
gen nach Turbinenschaden und durch Auftreten eines Kaltlecks an der Ex-

pansionsturbine 2.
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16.3

Der HeiBdampf-Hochdruckkreislauf war fiir Transientenversuche zur Unter-
suchung des Brennstabverhaltens bei Kihlmittelverluststdrfdllen in Leicht-
wasserreaktoren im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit (Exp. FR2/102)
rund 150 Stunden in Betrieb. Es erfolgten insgesamt 13 Transientenversuche
(siehe Tabelle 16.3) mit 8 elektrisch beheizten und 5 nuklearen im FRZ vor-

bestrahlten Priiflingen.

Tabelle 16.3:

Betriebsdaten und Transientenversuche

Prifling Anlage ieB. geaktorleirsltung Prufle Bemerkungen
Nr. Art Einbau | von bis bgtr!ggsuc o Ausbau
N
cl1 5o 23.04479 | 23.04.79 | 24,04.79| max. 11 MW 25.04.79
c2 = :§ 25,0479 | 25.04.79 | 26,04.79| max. 9 M 27.04,79
c3 43 & 2704479 | 01.05.79 | 02.05.79| maxe. 9 MW 0%.05.79 Transientenversuche
C 4 g :5 03.05.79 | 03.05.79 | 04,05.79| max. 8 MW 07.05.79
cC5 [ g 07405079 | 070579} 08.05.79| maxe 10 M4 11.05.79
BSS 21 28.08.79 -— - -— 03409.79 kein Experimentierbetrieb,
Versuchsbetrieb am 12./13.9.79
BSS 22 03.09.79 | 03409.79 | 03.09.79 0 MW 04.09.79
BSS 23 L.% 04.09,79 | 04.09.79 | 04.09.79 0 MW 05.09.79 T .
BSS 24 _3 § | 05:09.79 [ 05.09.79 | 05.09.79 0w | 06.09.79 |[ Trenstentenversuche
BSS 25 £ § 06409479 | 06409479 | 06.09.79 0 MW 07.09.79
[}
BSS 21 o @ | 07.09.79 | 12.09.79 | 13.09.79 (max. 20 M4) 14.09.79 AT-Messungen bei 20 MW-Reaktor-
> o 0 M leistung, danach Transientenver-
S E such bel abgeschaltetem Reaktor
_— g > - 201079 | 30.10.79 0 MW - ﬁglage"ghne griifé:mg in Betriebs
— 2 — 107 .10. _— erprufung der Signalisierung
*Q,E 31.10.79 [ 31.10.79 0 M Folgeschaltungen u. Verriegelur:gen
3 o<
BSS 26 g g 08.11.79 | 08.11.79 | 08.11.79 0 MW 09.11.79
BSS 27 09e11479 | 0941179 | 09.11.79 0 MW 12.11.79 Transientenversuche
BSS 28 J 12011479 | 121179 | 12.11.79 o M 13.11.79

In der Ubrigen Zeit war der Kreislauf abgeschaltet und der Reaktoreinsatz

mit Helium gefiutet.




Vorbestrahlungen von U0s-Brennstdben

Die Bestrahlungen von U0,-Brennstdben fiir Transientenversuche im
HeiBdampf-Hochdruckkreislauf (siehe Pkt. 16.3) wurden fortgefiihrt.
Es befanden sich zwei Einsdatze in Bestrahlungsposition (Tabelle 17.1).

Tabelle 17.1: Priiflingsbestrahlungen und Betriebsdaten

Einsatz Brennstab Einbau Ausbau Bestrahl.-Zeit
Nr. Nr. bei N >43 MW
/hT
P102 C 56,57,59 18.1.79 { 13.3.79 884,24
60,62,63

P102 E 44,45 ,46 30.4.79 | 11.1.80 3058,82
47,48,49

Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe

Der Bereich FR2 der Kerntechnischen Betriebe stellt mit dem jeweiligen
Schichtleiter des FR2 auch den "Einsatzleiter vom Dienst" fiir das Kern-
forschungszentrum. Im Jahre 1979 waren die EvD in 72 Einsdtzen mit 44,8
Einsatzstunden tatig. Zusatzlich erfolgten 2 Alarmiibungen.
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Funktionspriifungen im Jahre 1979

FR2-Beladungs- und Belegungspldne jeweils

am Ende der Betriebsphasen A/79 bis G/79

Isotopen-Bestrahlungspositionen Nr. Iso 14



Tabelle 19.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1979

Blatt 1 von 3

Zeit Betr.- [ Woche Energieabgabe _ Betriedbsstunden Reaktor unplanmiBig | Ausfsll an Vollast-
Phase Nre o __ l_m<10 g _ | _ K> IO-BNN _ b3 md _ _Gesamt _ _ [ _ _ a.B. _ _ | vetriebszeit _ _
[/ L CYARTEY In/ |\ /n/ In/ | Lnd In/ | Ind In/lin/ Ind | In Int

or.01. 0°°| a/79 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 40,00 28,00

3, 1.803,00 7,44 43,11 37,22 50,55 117,45 130,78

4o 7.420,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

5. 7.420,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

6o 7.420,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

7. 7.344,20 0,43 166,90 164,94 167,33 0,67 3,06

8. 7.414,00 0,00 168,00 167,92 168,00 0,00 0,08

26,02 10°° 9. 449,10 0,00 10,16 10,16 10,16 0,00 0,00
39.271,20 1.636,30 7,87 892,17 884,24 900,04 158,12 161,92

26.02. 10°°| B/79 % 0,00 13,93 0,00 0,00 13,93 0,00 0,00

10. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11. 1.7%0,80 9,89 41,48 36,80 51,%7. 0,60 0,00

12. 7424 ,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

13. 64794,30 6,20 156,40 151,05 162,60 5,40 16,95

14. 74420 ,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

15. 7.422,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

1o 16. 7.417,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

23.04. 8 17. 355,20 0,01 8,15 8,00 8,16 0,00 0,00
38.565,80 1606491 30,03 878,03 867,85 908,06 6,00 16,95

23.04. & /79 17. 63,50 7,85 8,03 0,00 15,88 0,00 0,00

18. 52,00 8,36 7,19 0,00 15,55 0,00 0,00

19. 32,60 3,78 3,78 0,00 7,56 40,00 28,00

20. 64022,00 7,05 139,99 131,17 147,04 20,% 26,83

2. 7.249,40 0,48 164,89 163,02 165,37 2,63 4,98

22. 7+305,80 0,00 168,00 142,43 168,00 0,00 25,57

05.06. & 23. 1.336,70 | 0,0 32,07 12,25 32,07 0,00 19,75
22.062,00 919,25 27,52 523,95 448,87 551,47 63,59 115,13




Tabelle 19.1:

Betriebsdaten des FRZ im Jahre 1979

Blatt 2

von 3

Ausfall an Vollast-

Zeit Betr.— | Woche Energieabgabe 3 Betriebsstunden Resktor unplanmiBig i .
Phase Nre N<l0 NR N>10-5NN _ - - > 43 rd - _ _ Gesamt _ _ _ s.B, _ _ | betriebszeit _
Y VA R WAYAVAY] Ing | ind IEYANWAY IEYRVAY, IAYANEY, I
oh
05.06. 8 D/79 23, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24, 1.328,%0 14477 37,45 0,00 42,22 6,03 28,00
25. 64634460 1,26 154,04 1%0,30 155,30 12,70 37,70
26. 7.410,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
27. 7+411,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
28. 7+409,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
12 29. 74352,70 0,30 166,67 166,67 166,97 1,03 1,33
27.07. & 0. 3,522,00 17,42 82,79 77,13 100,21 0,00 22,88
41.069,90 1.711,25 23,75 944,94 878,10 %8,70 19,76 89,91
.07, §2 E/79 %0, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B, 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
09.09. 24°° 36. 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 0,00
10.09. 0°°| F/79 | . 2.642,40 7,41 66,37 53,50 73,78 0,00 0,00
8. 7413 ,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
39, 5.880,60 18,42 138,81 127,56 157,23 10,77 40,44
40, 7.414,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
8. 7o414,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
% 42, 7.407,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
22.10. 8 43, 394,20 0,00 8,2 8, 8,32 0,00 0,00
38,566,70 1.606,94 25,83 886,10 861,98 911,93 10,77 40,44




Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1979

Blatt 3 von 3

Zeit Betr.~ | Woche Energieabgabe -3 Betriebsstunden Reaktor unplanmaBig Ausfall an Yollast-
’ Phase Nre - - | <1078 | _ 1>10—3Nn_ _ _ >h3 M _ _Gesamt _ | _ _ a.B. _ _ | betriebszeit _ _
Jmm / Iwd /| /v / I/ |ind Ial ) I/ In/ | /nd In/)In/ IAYAWAY In/
56 13
22.10. 8 G/?79 43, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ly, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46. 2.409,40 1,11 56,22 52,27 57,33 0,00 0,00
47, 74406,40 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
L8, 74402,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
4o, 7o414,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
50. 7.411,00 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
S5l 6.192,50 1,16 141,85 137,70 143,01 24,99 20,320
3.2, 24°° 52. 356,50 0,02 8,19 8,00 8,21 0,00 0,00
38.593,10 1.608,05 2,29 878,27 869,97 880,55 24,99 30,30
[:]:] .
gi:i;jgz: 2200 3:; P15 | 518.128,70 9.088,70 117,29 5.003,56 4.811,01 5.120,75 283,23 454,65
Zeitliche Nutzung: Gesamtbetriebszgit bezogen auf Berichtszeit (365d = 100 %) 59 %

Betriebszeit nach Terminleitplan bei N >10-3N“ (2194 = 100%) 95%

Betriebszeit nach Terminleitplan bei N> 43 MW

(264 =

100 %) 95 %



Tabelle 19.2:

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der

planmaBigen Reaktorbetriebszeit 1979

Blatt 1 von 2

Betr.- Wo- Tag Zeit Vor- | Bemerkungen Ausfallzeiten
Phase Nra von bis | sang Reaktor verminderte Reaktorleistung
abgeschaltet N <1072y N< b md Leist.Begr.
Iny Ing In7 in7
A/79 2. 13.01.79 800 0o sv wegen Umbau und Erprobung der 60V-Anlage 157,00 - 156,10 -_—
19.01.79 21
16 42
3e 20.01.79 9 9 RSA | durch Exp. FR2/44 (uGW der MeBstelle 44 P=Q2) 0,45 0,43 2,68 -
e 16.02.79 1219 1231‘ LR nach Plan zur Bestimmung von Reaktivitstsrampen —_— -_ 0,25 -—
16.02.79 123"' 1344 | Rsa durch Kanalgruppe 2b u. 3b bei Bestimmung von Reaktivititsrampen 0,67 0,43 2,81 —
8. 20.,02.79 92“ 9?9 IR nach Plan zur Bestimmung von Reaktivitatsrampen - —_ 0,08 -
B/79 1l. 16.03.79 2% 2% | Rsa durch oGW Kanalgruppe 3a (Fehlbedienung) 0,60 0,27 _ —
12. 29.03.79 1530 1536 AB wegen KVE 158 (Exp-f'R2/106),Ausbau wvegen zu hoher Temperatur 2,10 0,50 8,05
29.03.79 | 162 | 19%°| RsA | durch oGW Kanalgruppe 3a (Fehlbedienung). TA-=Stab-Wechsel Pos.9 3,30 5,60 8,9 -
c/79 19. 12.05.79 8% sV wegen zusitzlichem Membranwechsel im DyO~Kreislauf 60,96 -— 63,38 -—
14.05.79 20
20. 16.05.79 9% 1027 | IR fiir TA~Stab-Antriebsvechsel (Pos. 13) - - 1,45 -
2. 21.05.79 1846 212 | Rsa | durch uGW KVE 143 (TA-Stab-Pos. abgefallen) 2,63 0,48 4,98 -
2. 30.05.79 1148 2156 LR wegen oGW Kanalgruppe 4 (steigende AuBentemperatur) - —_ 9,80 -—
02.06.79 125“ 1957 LR wegen oGW Kanelgruppe 4 (steigende AuBentemperatur) -_— _— 7,05 —
03.06.79 1547 LR wegen oGW Kanalgruppe 4 (steigende AuBentemperatur) -— -— 28,47 -—
25. | o4.06.79 1945
D/79 2k, 16.06479 702 %8| 1B wegen uGW Iso-Pos. 41/05 (Stecker vom Widerstandsthermometer 2,95 0,27 - _
korrodiert
16.06.79 12% 1720 | 18 wegen KVE 159 u. KVE 160 (Exp.FR2/86, zu hohe Temperatur) - —_ - 5,40
16.06.79 | 1812 2118 | aB | wegen KVE 160 (Exp. FR2/86) BE-Wechsel 3,10 0,38 16,58 -
17.06.79 123 LB wegen KVE 160 (Expe FR2/86) zu hohe Temperatur - -— 28,15 28,15
25. | 18.06.79 1643
18.06.79 | 16%3 | 175%| AB | wegen KWE 160 (Exp. FR2/86) Absorbereinbau 1,18 0,55 4,10 -
18.06.79 248 AB wegen KVE 160 (Exp. FR2/86) Ausbau wegen zu hoher Temperatur 11,52 0,71 16,87 -
19.06.79 1019
29. 22,07.79 | 22" | 23*2| RSa | durch Exp. FR2/2 (Lufteinbruch u. dadurch Fall "A",Pehlbedienmg) 1,03 17,70 24,21 -




Tabelle 19.2:

planmdBigen Reaktorbetriebszeit 1979

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb der

Blatt 2 von 2

Betr. Wo~ Tag Zeit Vor~ | Bemerkungen Ausfallzeiten
Prase Nro von bis gang Reaktor verminderte Reaktorleistung
abgeschaltet N<10™ 3Ny N<Lih Mo Leist.Begr.
Ln/ Ln/ Ln/ In/
F/79 39. 26.09.79| 12" | 17%2 | a8 Tritiumanstieg in R107 4,93 9,34 19,23 -
29.09.79 1207 1754 | Rsa durch Kenalgruppe 5 (TA-Stab Pos.l2 abgefallen; TA-Stabwechsel) 5,84 9,08 21,21 -
G/79 Sle 1712479 1236 AB wegen zusatzlicher BE-Umladung 24,99 1,16 30,30 -
18.12.79 13%
Sunme: 283,23 46,90 454,65 33,55
Anmerkung:
Vorgang Anzahl im Jahr 1979 davon
planméBig storungsbedingt Fehlbedienung
LB =. Leistungsbegrenzungen 2 (3 o (o) 2 (3 o (0
LR = Leistungsriicknahmen 6 (3 2 (0 4 (5) o (o)
AB = Reaktorabschaltungen von Hand 7 (9 o (@ 7 (7 o (0
RSA = Reaktorschnellabsch. (automatisch) 7 Q1) o (1) 4 (8) 3 (2
SV = Startverzigerungen 2 (W 1 (@ 1 (2 o (0

(in KQammern die Zahlen des Vorjahres)
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Formblatt :

Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf %N =1 bei 44MW)

Betriebsdaten :

Betriebsstd. gesamt 900,04
Betriebsstd. N>103 Ny, 892,17
Reaktorleist.> 43 MW 884,24
Energieabgabe 1636,30
Mittlere Reaktorleistung 44,0

Ausfallzeit 158,12
Reaktorleist. <« 433MW 161,92

[h]
{h]
{h]
[Mwd]
[MW]
[h]

Bestimmung von Reaktivitatsrampen

durch Kanalgruppe 2b u.3b bei

LR bei Bestimmung von Reaktivitatsrampen

LR
RSA

Ende Betriebsphase A/ 79 {1009

172310 s V6. T7.Tg Ta lhot. 123 iy Tis s l17l1e e 120121122123 124 125 126!

[\l
EN
=
ol Qo
25| €2
c - un . .
ig| 2% in Betriebsphase A /79
i] '
[th [MW]
10° — 60 —
4 ds
455 4 2
Je
10" 50 3 3 g
3 = 2
3] 4 5 El
q. 3% y
445 4 2 bt
I I <
— o ros
2_Jl,nd s S
10 El.O ]z 2
9 1 E
{3 é
- '
107 — 30 \
25 3
- : g‘
-4 - o
10 — 20 — gw
3 - W o
—] - E=)
- c
45 ; Ez -
1 4 53 S
p o
107°— 10 L8 w
= 7 2 &
- ;. v =
1 :\ E
] <
- =3 %3]
- o
_6__4 -
10 0 112131, Vs e T2 e Tg ol 213 s Tis e 117 Tie Mg 20217222324 125126 12772812930 31)
Januar
Anmerkung:
— Neutr.- flufl SVs= Startverschiebung LR = Leistungsriucknahme

— therm. Leist.

LB = Leistungsbegrenzung

AB = Auferbetriebnahme v. Hand

RSA = Reaktorschnell-
abschaltung

Februar

[Zeit]

Kernforschungszentrum Karlsruhe

Kerntechnische Betriebe
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Formblatt :

Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur

Y | ] .
[mm] in Betriebsphase A/ 79 5
o
L5 0+ 7 — @
= —| ~
= 1} TA1,2,5,6 | TA-Stab - Gleichstellung P
5% 1 1004 ‘ N
BE | s
=2 [ 200+ g
\ a
] @
[c]l 3004 - | i
8 3
70 400 - Moderatorternperatur T
@ ) N\ _ “
5004 3 3 ”
@ E
60 600 3 S
e g i
7004 £ |
50 800 © it ’
= =l g
[= L2
900 .z ,é = i
< =3
40— 10004 22
4 r =]
33
30+ 1200 J
\Y A
1300 ™\ o A Al
20 1400 \/\_\//" g £
1500 2§ 3
o B
™0 =
10 -{ 1600 - g 3% E
¢ . 3 :
1700 8, N ax g
Sg = 23 g
1800 - 3¢ S e £
T 23 o SE £
1900 52 5 iE i
g 3 £E z
2000 ~ zv « pad E:
(2] a I§ E
—~l
2100 17 27314 5 Te 7 g Tg ol T12Ta T s i 7 T1e 19 T20T21 122723124 T25 126 127728129 30T31 [1.T2. 73,74 T 5.7 6.7 7.7 8. 9.11011.12 113,114 115 116 117.18 119120 21122 23124125267
Januar Februar (Zeit]
[Bel Plan Nr.] fo—— 414 —— — -
Anmerkung : Kernforschungszentrum Karlsruhe
SV = Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor - ) .
LB = Leistungsbegrenzung AB = AuBlerbetriebnahme von Hand Schneliabschaltung Kerntechnische Betriebe
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Formblatt :

Betriebsdaten :

Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf %N =1 bei 44MW)  Betriebsstd. gesamt

in Betriebsphase B /79

Betriebsstd. N=>1073 Ny
Reaktorleist.> 43 MW
Energieabgabe

Mittlere Reaktorleistung
Ausfallzeit
Reaktorleist. < 43MW

908,06 [h]
878 ,03 [h)
867,85 [h)
1606,91 [MWd]
43,90 [MW]
6,00 [h]
16,95 [h]

Best. krit. TA- Stabstetlung

[ —

RSA durch 0.GW Kanalgruppe 3a

{Fehibedienung )

AB fir Ausbau KVE 158

[Fehlbedienung}; TA-Stabwechsel

RSA durch o.GW Kanalgruppe 3a

Ende Betriebsphase B /79 (810)

1.72.13. 0 5 e V7 Ta e TioTn 2 Tialieisheh17 e gl 201217 22"23 724 125726127128 29!

30!31]

1720304 s e 7T Talighi2aMale s 16T17.T18. 19 1207211221237

[Zeit]

S|
22|23
o

[¢N] [MW]

10° - 60 —
= ﬂa;
—4 55 -: =
R
1050 |3
J 5 3 E
na

102440 J|E

3 - <

13 3
10°— 30 3

i 3

104—: 20—:

1 3

107°— 10 3

3 7]
1s 3
..6_ :
10 0 26'2728.
Febr.
Anmerkung :

Marz

—- Neutr.- flufl SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme
— therm. Leist.  LB= Leistungsbegrenzung AB-= Auflerbetriebnahme v. Hand

RSA = Reaktorschnell-
abschaltung

April

Kernforschungszentrum Karfsruhe

Kerntechnische Betriebe
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For mblatt :

e S S , I _ _ . —
|
Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur |
| . . ,
[mm] in Betriebsphase B /79 |
i
15 04 e -—— Y —— — — —— — !
52 lr [_ TA1,2,5,6 5 }
s &1 1004, | | 35 | |
3E .83
2= | 200 ] | 2o |
o -
[°c]] 3004 | | 3
é} | Moderatortemperatur =)
70-{ 400} ¢ v | =
K ¢ A
500 P :: "( \/_/J \‘ s
60 600-{| 5 g
a S TA-Stab-Bank I3
700 4| £ o 2
5 =% 8
50 8004} = ¥ ¥
s00{| £ a2 [
1l i |
< =5
40— 1000 22
1100 I_r” V] &
30 1200] | | N
1300 Y ¥
\¥
20 - 1400 3
=
1500 3 S e
H 28
10 -{ 1600 - s 22
1700 1 £3 o BS
2 H B
1800 - s 3 EE
T 2 e P
19007 L5 H -
| = £
2000 3 N b
o <{ o
2100 627081 T2 TaTa "5 Ve T2 g g Tio i1 2 iaha s e 7 TisMaT20T T2 123124 125726 2728 T 29130 30§ 1. T 2. 3. T 4.7 s.'FB.T9.'10.’11.'12_'13.'11..‘15.'15.717.'18.'19.'20.'21.'22.'23[.' ’]
_ - . Zeit
Febr. Marz April ~ €
[BelPlan Nr] | 415 o 416 -
i Anmerkung : Kernforschungszentrum Karlsruhe
| SV = Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor - Kerntechnische Betriebe
LB = Leistungsbegrenzung  AB = Auflerbetriebnahme von Hand Schnellabschaltung € mische Be
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Formblatt :

< Betriebsdaten :
NN i ; : . . '
 1e Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf 2 =1 bei 44MW)  Betriebsstd gesamt 551,47 th)
< S o N -3
S Betriebsstd. N>10"" Ny, 523,95 [h]
= 'é E % A B ) Reaktorleist.> 43 MW 448 87 (h)]
zg|2s in Betriebsphase C /79 Energieabgabe 919,25 (MWd]
- Mittlere Reaktorleistung 42,1 [MW]
$ Ausfallzeit 63,59 [h]
[TN [MW] Reaktorleist. < 43MW 115,13 [h]
o}
10 3 60 1, Reaktorbetrieb f.Exp.FR2/102 T b T
3 —H| -
= J=
45 |2
] Ji= I
o Jle
107450 7,4
-1 - £
- [~% o
. 12 5 -
44 ]2 3 3
-y @ w @
- 4 jo .g —
100°—4404]2 a >
3 —11< - I
- = - o
- . I £
- — -— ]
435 g 2
4 . £
-3 _| = =\ @
107~ 30 3 J z 3
- 3 &
4 — = 3
125 -g = G
- - @ ] o
. tl e P
-4 n g - S
107420 5 el 7 .
4 - w% 5 < o — |
] - 5'6 g = &g. ‘
15 3 ¥l 2 2 5z
. :30' o i SE |
- RN E E gg ‘
- S-,i < b4 X g EREEY
1075 10 || Gl 3 i3-S
= ] 7] @ El °% I
- 3 r‘ [ “ 2 < §'-§, !
1. ] . = 5 L.
- ) @ = )
-6 - o
10 0 230241251 26)27128 1291301 1.1 2.13.14.15.16.1 7.1 8.1 9.10.111 12./13.14. 115116117, 11819 120121 7222324 125126727728 28 0 T J1: T2 T3 Ty Ts Tg T 1 11 1 T T T I[IZ it]
eit
April Mai Juni
Anmerkung Kernforschungszentrum Karlsruhe
— Neutr.- fluf} SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell- . .
abschaltun Kerntechnische Betriebe
~— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= AuBerbetriebnahme v. Hand 9
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Formblatt :

Betriebsdaten :

<
2 | . . .
T Tz Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf & =1 bei 44MW)  Betriebssta. gesamt 968,70 ()
ce -é < N Betriebsstd. N>10" Ny 944,94 [h]
=gl E= . i Reaktorleist.> 43 MW 878 10 [h]
3 C v .
2ol 2% in Betriebsphase D /79 Energieabgabe 1711,25 [(Mwd)
" Mittlere Reaktorleistung 43,5 [MW]
[1] [MW] Ausfallzeit 19,76 [h)
e Reaktorleist. < 43MW 89,91 (h)
10° 60 r ol
41 q@
15 J|= -
- J|2 o
-1 Jl° z
100 —50 |3 2
3 Ji= a
1 Jj: :
445 (= E
TN 2
2 el E
w0 33 . :
- 7] 3 2
- = w w
] 3 P
. ] &
3 3 =
10— 30 3 -\
1 3 Z
=1 25 — © =
3 3
- - 5 E
4 : E g
10— 20 o 8 £
3 - ' E -
e = = o
3 3 £ 2 3
5 3 02 3 2
- =3 N E} ~
. P | P 2
- -3 — oo
105~ 10 3 f salll [E5Es F
3 I |55 g
- — [C] c 5
15 3 2 |5 g
- 90 ;' ¥ 3 o
7 : ;; mom®D ﬁ
10—5_ 0 - < q4aaqd @
5.76.17.16.10.110111.112113.14.115116.17.118 19.120121122123124125126 727728129 '30] 1.1 2.1 3. 4.1 5. 6.1 7.18. 1 9 o nnzh3 hahshenzlehezof1 /22’824 728267277 7 7 7 0
[Zeit]
Juni Juli
Anmerkung :
. Kernforschungszentrum Karlsruhe
— Neutr.- fluB SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell- Kerntechnische Betriebe
— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= Auferbetriebnahme v. Hand abschaltung
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Formblatt

Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur

1 ) .
[mm] in Betriebsphase D/ 79
i 03 —
3 IE T o
55| 100l 1 _‘l | l L
BE I | | | | I
z= 200 + b | ‘ |
I:OC] 300 ""|.g | l I Moderatortemperatur
5 ) i : \ AN A A T
70 400 —T & < I | . e /\,_,_.q,-’L_A/V‘v"-\N\,\_\'\/,_\/-vJ _ : N\
500|¢ £ |~
60-{ 600 E Iy !
700 4 é% ’ TA-Stab- Bank ’
50-{ 800- it | |
900 iz |
40 1000~ ot A
Ao
11004 b\
30 12004 .
— N
1300 -\/_f \_\
20 1400 il Bl J
1500 A 1
10 4 1600 — i 2 -
1700 + g § g N
22 licsss &
£ I | e P
1900 35 %xix %
2000 H 4 | Fah :
00 S Qu2Q @
21 V61718 Tg ol halahelshe 7 Tial19T20121 22723124 25126 127 128T29 T30 1.2 T3 T Ts Ve T7 Tg 9 ol 112113 e Iis 6. 117118 119.120721.722 123 124 T25 126 127
Juni Juli
[Bel.Plan Nr] o 419 o120+« @21 -

Anmerkung :

SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

Ende Betriebsphase D/79 {412)

[Zeit]

RSA = Reaktor -

LR = Leistungsriicknahme
Schneliabschaltung

AB = Auflerbetriebnahme von Hand

Kernforschungszentrum Karlsruhe

Kerntechnische Betriebe
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Formblatt ;

Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert aut %N =1 bei 44MW)

Betriebsdaten :

[~
=
:E, % . Betriebsstd. gesamt 0 [h]
g™ 82 Betriebsstd. N>1073 N 0 [(h]
-] = . Reaktorleist.> 43 MW 0 [h)
S|l 5w .
22 :3:'_' o In AbSCthtphase E/79 Energieabgabe 0 [(Mwd]
Mittlere Reaktorleistung 0 [MW]
[i [MW] Ausfallzeit ‘ 0 [h]
&N Reaktorleist. < 43MW 0 [h]
10° - 60 —
=E B
45 41 =
- J=
- =
107450 | &
= =1 -
~ Jis
Js | % :
] g g
N =
10240 £ g
E % w
[P £
10°— 30 <
3 <
P c
7 w
425
10-4—5 20
i
10-5—= 10
is
10°— 0 ToaToqlan ! To Tl Telglalgla gty l15l93 11, T1e112137 112119190191 199193 1oz 198196197 19gT~g 130T ToTa T, Tglglglgl LI L L L R A T
27728°29/30.31J1. "2, 3./4.75.6./ 7./8.79.710.11.7112.713.14./15./16.17.18./19.20,21.22.23'24.25.26.27.28.2930/31| 1./ 2.3 '4.'5./6./ 7.7 8." 9. [ ]
. Zeit
Juli August September —
Anmerkung : Kernforschungszentrum Karlsruhe
—_ Neutr.-fl\'m SV= 5t9rtversch|ebung LR= Le:stungs.rucknuhme RSA = cFt‘te)gé(r:gi'ts“‘crfcgnell- Kerntechnische Betriebe
— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= Auflerbetriebnahme v. Hand
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Formblatt :

(mm]

0
100
200
300
400
500
600
700
504 800
900
40— 1000
1100
30 1200
1300
20— 1400
1500
10 H 1600
1700

i —

Moderator-
temperatur

3 g
(@]
i )

o2}
o
|

| 1800
T 1900 4
2000

Anfang Abschaltphase E/79 (412)

\
NN

SN

Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur

in Abschaltphase E/79

Moderatortemperatur

Ende Abschaltphase E/79 (24%)

/
1

2100

[Bel. Plan Nr.]

27128129730/31] 1.
Juli

213t Vs el 78 9 ol hialalg lisTiel17118119.120721.722 123124 T25 126 1 2772829 30731,

17213741516 1778%g.

August Septembe r—

le
[

Anmerkung :

SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

422

1

T

LR ELLLELELE

LI

[ Zeit]

LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor -
AB = AuBerbetriebnahme von Hand Schneliabschaltung

Kernforschungszentrum Karlsruhe

Kerntechnische Betriebe
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Formblatt :

Neutronenfluf

Kanal 3

N
o
° oo

Z_.

Ll ILLI_LI

thermische
Leistung

D =
<

o
3

o
o

Anfang Betriebsphase F/79 (0% )

Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert au <. =1 béi LuMW)
N

Betriebsdaten :

Betriebsstd. gesamt

Reaktorbetr. fur

Exp.FR2/102
Kanalgruppe 3:
Verstarker-
einstellung
gedndert

in Betriebsphase F /79

Betriebsstd. N>1073 Ny
Reaktorleist.> 43 MW
Energieabgabe

Mittlere Reaktorleistung
Ausfallzeit
Reaktorleist. < 43MW

L

Best. krit. TA-Stabstellung

—

10.11.11213 0 hs e 17.18.19.120721.722 723124 125126 127,128 129130,

RSA durch Kanalgruppe 5 ( TA-Stab-Pos.12abgefallen TA-Stab-Wechsel )

AB weg. H3-Lecksuche u.Leck - Beseitigung in R107

Ende Betriebsphase F/79 {856)

911,93 [h]
886,10 [h]
861,99 (h]
606,95 [MWd]
43,50 [MW]
10,77 {h)
40,44 {h)

3

E

10750
1.

107 — z.o—f
EPE
’0_3? 30—f
EPE
10720 —f
ELE

107 — 10@
E =
o
Anmerkung :
— Neutr.-flufl

= therm. Leist.

SV= Startverschiebung

September

LR = Leistungsriicknahme

LB = Leistungsbegrenzung AB= Auferbetriebnahme v. Hand

RSA = Reaktorschnell-
abschaltung

Oktober

11213 T4 TsTeT7Tg g o 2hahahishehohighg otz T T 1T 1T 111111
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For mblatt :

Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur

mm “ R .
[mm] In Betriebsphase F /79
L5 042 —_— - _ o
EE‘_‘ ]00_ ; 8 | _} ﬂ —q;“ TA1,2,5,6 _|
BE < S _
2| 200y ¢ i (1. K
[*c] 1 & 2
‘ -2 £ Moderatortemperatur @
70 322 : g l l l N T
q w0435 N e D\ 3
= £ . N L~ £
soo{ . = [\~ Nl F
<5 & £
604 6004 = 7 TA-Stab-Bank 8
£ n b
7704 = &
504 800 ¢z H
90 i% I “Tas
40 - 1000 zi H Tag TA9
1100 =3 H\
30 12004 && \ R £
. - }= ‘§|—— o
1300 '\\/4 € ﬂ EE I/
20 1400 ; §§
1500 — i 55
x S
10 - 1600 g i
1700 2 :
1 1800 E E
T 19004 £ g
2000 ’ = |3
E-4 o
2100 wnhzhzhehshe hahehalaolzn 122232412516 1277128 20130 1.7 2.13. T e Vs Te 7. Ta Tg o Ti2Na i hishe hizhighe ot T T T T T T 7 T 1T 7T 1T 17T 1T 7=
: September Oktober [Zeit]
[Bel Plan Nr.| e 423 .- 424 -

Anmerkung :
SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

LR = Leistungsriicknahme
AB = Auferbetriebnahme von Hand

RSA = Reaktor -

Schnellabschaltung

Kerntechnische Betriebe

Kernforschungszentrum Karlsruhe
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Formblatt ;

Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf <+ =1 bei LUMW)
N

Anfang Betriebsphase G/79 {838)

22| £3
)
[TN] [MW]
10° — 60 —_.1
Iss -é
107'—50 5
% 45 EL
107 40 3
=
135 o
10‘3{ 30 3
{2 3
104—:‘ 20 —':
1 3
IRE
107°— 10 -
4 3
- s :
10‘SJ 0 -

i

/-\A’\

in Betriebsphase G /79

Betriebsdaten :

Betriebsstd. gesamt 880,55
Betriebsstd. N>1073 Ny, 878,27
Reaktorleist. > 43 MW 869,97
Energieabgabe 1608,05
Mittiere Reaktorleistung 43,90
Ausfallzeit 24,99
Reaktorleist. « 43MW 30,30

—

AB weg.zusatzlicher BE -Umladung

i

{h]
[h)
(h)
(MWd]
[MW]
(h)
{h

Ende Betriebsphase G/ 79 (2,90}

o

—Okt.—/

Anmerkung :
— Neutr.-flul
= therm. Leist.

2713 . s 6 7. 8 e ol i2hahe hshehiznhe19T20 21 22123 24 " 5126 127 7287 29 130

SV= Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

1723 a s e 7. T8 e ot h2la i his e i hehe '20!21.'2°5 .'2L.V/'30.'31[_l

November

RSA = Reaktorschnell-

LR = Leistungsricknahme
abschaltung

AB = Auflerbetriebnahme v. Hand

Dezember

Zeit]

1

Kernforschungszentrum Karlsruhe

Kerntechnische Betriebe




183 e/ 114

Formblatt :

[mm] }
53 0%
=2 200
(c)| 300 JJ
70 400}

500|E
60 s004|

700 -
50 800

900
40 1000

1100 \Vﬁ

1300 -
20J 1400
1500
10 1600 -
1700
| 1800 -
[ 1900 4
2000 -
2100 4

) e,

30 12001 NN
J
)\

Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur

I TA1,2,5,6
afees
| -
TA 14,15
T sttt
c o’
8 z I Modem(or'emp././\‘\/._/__/\ﬁ.\/—.f./
w 'z .\‘_{.“" .
am R ¢ TA-Stab-Bank J—
3= :TA“ :TA\S -

7

Best krit. TA-Stabsteliung nach Umladung,
giftet.

. Reaktor kalt, unver

>
—

o\ i

v

in Betriebsphase G/ 79

AB weg.zusdlzlicher BE-Umladung

\ ,
z;\ Y35 5 6. 78 e ol l2haha s e he e tat217 22723 124 T25 12627 128! 2930

November

1 127374.7576.77.7879. 00002 3 % BHeN7 e 000 22 23 e) 303t

Dezember

425

— [~

[Bel Plan Nr.] |
Anmerkung :

SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

LR = Leistungsriicknahme
AB = AuBerbetriebnahme von Hand

ot 426

Ende Betriebsphase G/79 (24%2)

(Zeit]

RSA = Reaktor -
Schnellabschaltung

Kernforschungszentrum Karlsruhe

Kerntechnische Betriebe




Formblatt Nr 294a

Erlauterungen :

—=Reaktor a.B (fur Prufung erforderlich)

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH . .. Ausgabe: 1-210480 FreigaPe :
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 Funktlonsprufungen 1979 (st) Blatt - 1 von 7 A4 .L/ >
A Lo -
prsl Betriebsphase | i © Zet|T ‘
Ebl rufung Monat . J F Junt S Nov. Dez. |J. Mann U Bemerkungen
- Woche 7 5 WS 37 MHEGNECSRE M
1.101 | Resktorschutzsystem 043h]
wr (tiglich) s siehe kurzfristig wiederkehrende Prilfungen
aglic
1,902 | Mebwertverarbeitung, Temp, Sh
216 (Junrlich’ 2
1.103 | D0-Kretslaur 2n 36 h nach Ende Vollastbetrieb
189 (viertell. . L
z n mit PHB 1.129 am Ende einer lange-
1,108 | D 0-Kretalaur T 2 ren Abachaltphase, Steckscheibe zwischen
190 (Janriich) 3 |X] ve 15.58 und 35.02
1.105 | Reaktorschutzsystem (Juhrlich) T &
N 1 Bar Abs 1
312 | K1 ~ 10 und sufgesen.Signale 2.3 |)| M in srofer Abachaliphase
1,106 | M 0-Kretsleut «d Peusrwehrschlauch an Riickleitung Rolwasser
el (Junrlich) 3 |X]| tm xmltursbecken 1 anschiiesen
1.107 | Me-kretslaur x| [ ¢ L e
i (viertel).) 2 ore geschlossen , TUV 1xjahrlich
1.108 | Dichtheit GCeblude td 3 Phasen nach PMB 1.110
22 (Jamr1sen) 6 |X| 2 Pnasen vorher Lackprifung
1.109 | Luftkreislauf n
150 (viertel). ) 2
nach PHB 1.320 zusammn mit PHB 1,132
1.110 | Lufucreislaur e und 1.133 (Aktivabluftanlagen’ Vorprifung
191 {jnriicn) X e mY 08
. &
:svol_;‘ Uberprifung StrahlersmAgerite 2 slehs kurzfristig wiederkehrende Prifungen
(monatlich)
1.112 | »Strahlungs-Reustiberwachung 20 ARI7-A3, MARG-S3, AAMS, siehe sush
8 (Janrlich) 2 |X| 8an-12, a3z BB 11%
1.913 | 7-Stranlungs-Kreislsufibervachung 6d Szintillationszahler
29 |p0 no (Janrlich) 1| X] 1A2+3, 281 (neu), 2412414, 8a1, 8a3
1.114 | 8- »-Strahlungs-Raus brw. Abluftibwr- 104 Zanlrohre .
259 | wachung (Jahrlieh) L X anr-7, aarz, nans, xaes, aaxg, gaz, aasoese
1.115 | e-8-nStrahlungsiiberwachung in Riusen 3d Tonisationskamsern NAaCh PHB 1.335
259 | und Kretsliufen (Jariich) L |X] 2A1, 4aB8-11,4A13-16,4hkk,4ASI57
pr.116 n=-3trahlungarausiibsrwachung x 1d Zunlrohre
259 (JMhrisch) 1| X] wiz-1s
[1.117 | »Stranlungs-Millachadentberwachung 4d Zinlrohre
2% (J¥hrlicn) 1 X JA11.2C
1118 [ Tsctopenkanaltberachg e TV 1xjéhrlich
196 Chai oo iarla) > Pq
h.119 | Netzausfall-Scheltwarte X >n 36 h nach Ende Vollastbetrleb
2a (viertel).} 2 zusammen mit PHB 1,201
1120 | Netzausfall-Schaltwarte T PDn rusasmen mit PHB 1.202
2 (Janrlien) 3 X
25 50
formioses Protokoll Entwurf L TUV ertorderhich




Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

Funktionsprifungen 1979 (st

Ausgabe: 1-210480

Freigabe :

Formblatt Nr.294a

Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 Blatt © 2 von 7 LAl
1 s
PHB Betriebsphase | 5, Zen |1 '
Fol | Prutung Monat . Jan. Nov. Dez. P lyanal\ Bemerkungen
- Woche T{2]3[e]5]6]7 BHEBEREHE M
O43h
1.121] Gebiudealars ’ siehs kurzfristig wiedsrkehrende Prifungen
240 (wichantlich) 4 T 1x Janriten
2n
1.122] Zusatzbeleuchtung siehe kurzfristig wiederkshrende Prifungen
108 (wichentlich) 1
1,123 Sicherhaitabeleuchtung 24 1 Woche vor Abschaltung u.z.T. in der
119 (halbjanriich) 3 Abschaltwoche
1.124| Gegensprechaniage =
22 (Janrlien) 2
1.125] Eilchung Medstelle fib- "thers Reaktor d
97{ letatung” (J¥hrlich) 3
1.126| Grenzkontakte, Einstellung roa D,0-He, H,0 und Luft-Kreisliufe
+2% (2-Jinrlich) 2 nichste Prifung 1980
1.127| Stranlenmesgerite : X 1 AAB-16, N12-15
5 (viertel).) 2
1.128| Signalisterung Hullschadeniberwachung X 1d
291 {Jihrlicn) 2
1.129| Aumleufkennlinge D,0-Notflutbenkiter X 1: rusamman mit PHB 1.10%
2% (J¥hrlich)
1.130| Reaktorschutzsystes, Grenswerteinr| 1? stehe Xurzfristig wiederkehrende Prilfungen
128| atellung (monatlich)
1.132 | Axtivabluftanlage 1000 -}/h 14 zusassen mit PHB 1.110
3 (Jdéhrlien) 3 x gleichzelitig Wartung Xlappe 47.01
1.133 | Axtivablufraniage 4/B000 w'/m a0 zusaswen mit PHB 1.110
300 (Janrlich) 3 | X]|sre1enzetrig wartung Klappe 48.01
1.134 ] Wirkleistungsrelais 2a
363 (Jdnrlich) :
1.135 | 3A3-2A6 Grenzwerteinstellung und lf X
200 | po1qeschaltung (arr1ich)
1.136 | y-Strahlungs-Rausiiberwachung X o BAIT-A3, MAAG-53, AMAS, ::;:;h
389 (viertel).) 2 8A8-12, QA%/A .
Kontrellfilter 4.103%
Jodbeladung priifen (jahrlich)
50

Erlduterungen : | = Reaktor a.B. (tir Priifung erforderlich) tormloses Protokoll Entwurt

& T{V erforderlich




Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

Kerntechnische Betriebe : Betrieb FR 2

Eigeniberwachung Ausgabe:

Funktionspriifungen 1979 ust) FR2 / Experimente

1-210480 Freigabe :
3von7

Formblatt Nr.294a

PHB Betriebsphase |
EbL | Prutung Monat Jan. Dez. ). Bemerkungen
Woche 112 50151(52[1
1.201|  Netzaustail- EZ 3n 36 h nach Ende Vollastbetriedb
23 (vierteld,) 3 zusammen mit PHB 1.119
1.202 Netzausfall- EZ 3n zusammen mit PHB 1.120 am
25 (Jihrlich) 3 Ende einer llngeren Abschaltphase
1.203 Ensrgieversargung SW in DOO3 S nur Schioht A oder ¥
5 (viertely.) 2 TU¥ 1 x jahrlich
1.204 | Energteversorgung SW in DOO3 19
76 (J¥hrlich) 3
1.205| Sofertbereitachatts- und Notstrom— ES
alehs kurzfristig wiederkenrende Prifungen
aggregat (wichentlich) 1
1.206| Signal- und Keldeanlagen in 9d AVW/E und FR2/E
98 E-Zentrale (Junrlich) 3
1.207 | Batterien E-Zentralel X 24 Starkladung 3x. [lc
200 (J¥hrlich u. vierteld.) 1 TV 1x JMrlion | o JAAFL.
1.208°| Batterten DOOY, EVS o Starkladung 3x
263 (J@wrlich u. viertel).) 1 TV 1x Jahrlich
1.209
1.270 | Blitsschutzanlage RBT/BI nichste 1980
r (3-Junrlten)
1.211 Pahrbares 60 kVA-Notstromagzregat X
26 (viertel).) MV 1x Jihrlich
1.212 | Lestbetried der SBA X Im Wechsel mit PHB 1.201 bzwe 1.202
26 (viartel).)
1.213 Starterbatterien ’ X SBA jewsils Reserveaggregat
3% (JMhrlich) NSA in Abschaltwoche
1214 Batterien E-Zentrale 1a x Starkladung 3=, [2d ]
e (Junrlich u. viertelj.) 0V 12 JMhrlich y Jamrl.
Prifung Sicherneitsreluis
<
50
Erlduterungen - | —=Re :¥tor a.B. (tur Prutung erforderlich) tormloses Protokoll L 70V erfordertich




Formblatt Nr.294a

Kerntorschungszentrum Karlsruhe GmbH Fun kt . if 1979 Ausgabe: 1-210480 Freiggbe :
Kerntechnische Betriebe : Betrieb FR 2 u lonsprutungen (Ist) Blatt . 4von? ) Wl
. N2
PHB ) Betriebsphase | B ] C 0, 3 F G Zeit T ™7
Fbi Prufung Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug._‘ Sept. Okt. Nov. Dez. P, |U Bemerkungen
" Woche 1 13&557B9101111131!.151517'IU!ZOZ'IIZ|232I252527ZBZSN3131333L3535373!3!”)&1LZE:H“.SLBULDK!QSI52'I""'"v
Y30 !
2 Aurzlige entspr.UVV brw.§ 25 Gewarbeordnung
1.302¢ Greifer BE-Flasche siehe kurzfristig wiederkehrende Prifunger
181 (wschentlieh; T DOl 7OV 1x sunrlien
1.303| Sortnicteraniage X X "
29 (halbjanrlich)
1.304] Speinklerunlage X 2a
50 ¢ yenriicn) . 5 Achtung!  H,O-Ausfall P16
1.305| Wecheelmeschine in R111 24 Zentralloop z.Zt. nicht belegt
a N (Junrlich, 5 Priifung nur bei Bedarf
1.306| Horizontalflasche und suSerer an vor Jedem Einsatz
42| Strahlenschieber {y#hriich} 2
1.307] D,0-Sumpr T 1d
51 (Jahriich: 2
1.308] 40 #°~ uwnd 5 w-Behklter X (Enta X X {EnitL) B Entleerung halbjinrlich [6."]
58 (viertelJ. ' 3 TV 1x jirlich
1.2309| Schleusen ’ 1d
67 (viertel).) x T x 2 P4 T ix Janriich
1.310] Schleusen x 3d
&8 { yarlich) 3
1.311| Absenkschacht T n ohne Trockenofen II (PHB 1.325)
kel (Janrlsen 3 .
1.312| BE-Plasche X I X X "
k-] (viertel).) )
1.313| BE-Flasche ) T X b D,0-Kiih1ung nur be! Reaktor a.B.
hed (Jshrlich) > x
1.314 | Bahklterbau X X X X 34
81 (viertel).) 2
1.315| Be-Xretslauf, Sicherbeitsventile T ) Blatt 17 Punkt 12 in der Vorwoche
90 . (Janrlich) 3 prufen
1.316| Druckiuftanlage, Analyse der Betriebsd X X X x| {= Jeweils am Quertalende
316| stunden (viertel).) 1 un 24%° tnr
1.317| Druckluftaniase, Dichtheit und Sicher T 2 Pkt. 7, B und 9 miglichet am Tage der
93| nettaventile { yihrlich) 2 RASCH priifen (Spit-oder Nachtschieht)
1.318] Abscheidegrad Absolutfilter i T =
0 (Sahrlich) I 2 X
1.319) Luftkreislauf. Druck- und DurchfluB- T L] Hallen- und Raummterdruck, Luftvertei-
346 | messungen (janrltch) 2 X lung. Experimentier-u. Kreislaufriume
1.320 | Luftklappen T 2a vor PHB 1.110,
96 {Janriten® 5
5 10 15 0 25 30 35 L0 5 50
Erlduterungen : l-‘Reqktor a.B. {fur Prufung erforderlich) F . tormloses Protokoil E: Entwurf L T{V ertorderlich




Formblatt Nr.294a

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH . .. Ausgabe: 1-210480 Freigabe :

. ot Funktionspriufungen 1979 qst) —
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 p g Blatt . 5 von 7 ; /qf'"/;%/?v
PHB Betriebsphase B C 0 E, F G, Zeit| T v
Fbl Prufung Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. )]s U Bemerkungen

) Woche TT2[3TeISTe 7 TaTe e[t 1shsi7 18] 8] 3 21 [22]23]2e 2526 [27 128120 30 31[32[33 3¢ [ 353637 ]38]38 [« 0] w1 &2 [&3]4k o5 &6 a7 [eARSSO SV 52 1] | Y
1.321| Atwassersammslstation T h innere Inspektion Tank &-j@urlich
212 {Jihr1ich) 1-2 {X]| (nichste 1982)
1.322] Kinltlrse und KUhlturmlUfter X >
® (Juhrlteh) 3
1.323] Looprohrabechirmbehilter T b
Fead (Jinriien) 3 IX
1.328 | Ta-stive T T An }ro Stuek, 4 Stlck nach Anfall
23 (Janrlich) 1
1.325| BE-Trockencten IT X 1¢
266 (Junrien) ) 2
1.326| Xrananlage Atwolutfilterraum . L]
95 (sunriten) T 2
1.327| Rohrpost X 24
215 (Junrlten) . A
1.326| Isctoperssecheelmaschine N
366 (Juhriten) X T 3 x
1.329 | Drehdeckel
x (J@riien) bel Ausbau dss Drehdeckels
1.330| PeuchtefUnler 8d
=1 (J¥hriten) T|XX X X)X 2=3
1.331 | Nasftnler X 20
x2 (Junrltch) 2
1.352 | Bagebung der Reaktoranlage An
r (viertely.) T X X 2 TV x Janrlien
1.333 | Bageing der Reaktorgebdlhxde X am
4 {Jhrlien) 3
1.334 | Be-Kreislauf-Gasanalyse : 2a
. :ﬁ (viertel).) X X T X A TV 1x Jwelich
1.335 | MMM, Dichtheit-Stausrventile X 30 vor PHB 1115
E (Jinr1scn) 2
1.336 | ¢1-Kana1 x
=6 (2-gunriicn) 1 nichate Prifung 1960
1.337 | Dichtheit Schleusen 54 Lufttemperatur »15%
9 {Janr1ich) X X 2 X var FiB 1.108 ¥indgeschw. < Sas”1
1,338 | TA-Stad. elextrisohe Prifungen o
201 (viertals.) X X X X 2 vor PR 2.1%2
1.339 | Rolrpostanlage X X T b
338 (viertsly.) 2 TV 1x Janrlich
1.340 | Peusrmmldesnlage M2 x T~ 2¢
87 (halbjshrlich) 2 DO ™ 1x siriten
2.341] Vorpriifung Hallendichtheit X A nach PHB 1.110, vor PHB 1.108
406 (jdhrlich) 3
5 10 15 2 25 30 3B 0 15 50
Erlduterungen : |->Reaktor a.B. (fur Pritung erforderlich) F : formloses Protokoli E : Entwurf £ 70V erforderlich




Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

Funktionsprifungen 1979 ust)

1-210480 Freigabe :
%/A'/A'/hv

Formblatt Nr.294a

Kerntechnische Betriebe : Betrieb FR2 6 von 7
P8l g | T e zai]]
Fbl. 9 . ai uni Okt. i fongiey 1Y) Bemerkungen
Woche 112 RHED [a2]e mennv
2.101 | Magnetateusrgerit @ x T 1d vor PHB 2.102
186 ‘viertal).) 2 TV 1x Jihrlich
2.102 ] TA-Stibe im Core X X T 24 nach PHB 1.338
186 (viertel).) 1 TV 1x Jidwrlich
2.103 | PR-Stad 1= Core X T 2n 2us, ait PHB 2.1
195 (vieTtel).) 1 TV 1x Jihrlich
2.104 | TA-Stab-Ankunftsmsldung e
308 (Jinrlieh) 3 nur nach Anfordereng
2.105| Nachweis der notwendigen
233 | Avechaltreartivitit nach Jeder Core-Beladungslinderung
2.106| Reaktersohutz-  Totzeiten
systes
3 (&-Jirlich) niachste Prifung 1979
2.301 | Horizentale Experimentierkankle, x T ™
129 | Einzelfunktion {viertel).) 1 TV 1x JEhrlich
2.3¢2 | Hor le Expar nille, Tank- -
a3 | spalt, Mes-una Thars.Skule, Grenzwert. X T
sinstellung (viertel).) 2 TV 1x jihrlich
2.303 | TA-Stab 1m Prilfstand bat nach Mon
182
2.308 | FR._Stab im Prufstand
50
2.305| Tharwische Skule 2 bei Ausbau des Grafitblocks
217 3
2.306 | Rotunde, 60/5t Rundlaufkranschiene naohste Prufung 1082
- chtzel
& {8=)¥hrlich) r’":::‘ﬂ:: Informstion der betreffenden
2.307 | Rotunde, Beulstelle niichate Prifung 1980
e (A= Jirerlich) ;;:::::;11:: Informmtion der betreffenden
2.308
2.309
2.310 | Untersuchung reprisentativer Stellen 2d bel geplanten Systesiffnungen durch RET/BI
F | auf Korrosion (%-junrlich) ) D,0-Kreislauf, Tankspalt
2.311 | Seelenrohre be1 Stopf 1 - stichpr s
F | (wenn miglich)
2.312 | EE-Adapter Imotopenposition
nach Jedem Einbau
2.313 | ISo-Kapseltrigerronre. Korrosion 2
E (yanriich) 5
» -
2.3 EE y-scanning bel BE-Umladung
E
2.415|Erweiterte Vorprifung fiir ..
F JHallendichtheit nur bei Bedarf (vgl.PHB1.341)
Erlduterungen : | = Reaktor a.B. (fir Priifung erforderlich) tformloses Protokoll E: L 10V erforderlich
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Kernforschungszentrum Karisruhe GmbH . .. Ausgabe: 1-210480 Freiggbe :
Kerntechnische Betriebe: Betrieb FR2 FunktlonsprUfungen 1979 list) Blatt : 7 von 7 \_\241;[1-4%
PHB ] Betriebsphase | 8 C D, E F G zeit|1 i
FbL | Prutung Monat - Jan. Febr. Mdrz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. .| {U Bemerkungen
- Woche 1[efafc]sTeT7Te s [OTTT 5213 e Tas [V 17 18[9 z0]20 J22 23 2 25|26 [27 [28]28[30 3132 [33]34 [35 [36]37 38138 [0 T [ez [edae [eS Teb[r Tea RS [S 52 T |V

2" | Experi FR2/2 5h anlage 2.B.

- xperiment FR2/: (vsorsels.) T X X X - 2 . TV 1x Jahrlich

2-2 2d

3oy | Experinent FR2/2 (yanrisen) X . B 2 fniage 8B,

16-1 | Experiment FR2/16 X X X T 5h Anlage a.B.

305 (viertel).) 3 TV 1x Jahrlich

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

332 (jshrlich) 2

KE Experiment FR2/KVE X § X X 1d KVE allgemein

kal (viertel).) 2

Exp-PR2/55 . Prifung der Auf- 1d

558 schaltung auf das Rnukutior:chntr X X X T > TV 1x Janrlich

351 system des FR2 (viertel).) . e

55-2 | Experiment FR2/55b X d Anlagen teilweise 1.B., tellweise a.B.

F (Jehrlich) 2

—
55.4 xperiment FR2/55 X 4e Plateaukurven
393 AktivititsmeBstellen (Janrlich) 1
5 10 15 2 25 30 35 ] 5 50
Erfauterungen : ] = Reaktor a.B. (tir Prifung erforderlich) F : formlioses Protokoll E: Entwurf L TV erforderlich




rormblatt : 9/4 a

Beladung : 414
KERNFORSCHUNGSZENTRUM XARLSRUKE H
, _ FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase A /79| Datum: 1.1.79 bis 26.279
Kerntechnische Betriebe Uhrzeit: 020 10 %
@Isotopen v JPee] CJC JC JC 1w
Bestr. Position S& S2 SO 1 S3
@ Tr.lrsmrn_ I ve L] Therm. Saule (IR
N o Il v B
@ Feinregelstab  Bestian Eimichtung /‘/‘/ ~— ' 1. Brennelemente :
z\*x/l/‘ P Abbm:gs 2550 5075 =75 [/q 100% & 15 MWd/kgyy
32 = e/ ?
‘ N 37@)37@34(P63(W -171 BE 8 (2% anger.)
([ w 'Q’
34 N ‘ W
AN ‘ T davon ° 7 BE 8 am 3./4.1.79  neu eingebaut
36 /A \ R
N 2 \ 2. Kapselversuchseinsdtze :
86 Exp. Nr.
o & -5
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
8 Pc 2 Exp.Nr.
1551 ¢ e & =1
7 T P44 Exp. Nr.
16,1 ; ‘ ! @ lDZO—gek_u):\I(evlsu-Kunql-Einscu)-
7
@ S 4 Kreislaufexperimente :
— . ' 4.1 Exp.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung )
{75, Position 54 /26
3 2 4.2 Exp.FR2/55: HeiRdampf -Hochdruckkreislauf Pos. 40/12
go Exp. FR2/102 (Versuche z. Brennstabversagen)
| ‘ i Bestrahlungen : Priifl. Nr. Einbau Ausba’
. T‘ P3 Prisfi|
e 0 7/
P2 p70/ 5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
‘ T } Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/2C
6.Silizium - Bestrahlungen :
1 6 Exp. FR2/108 : Position 32/18, 45/09 u. 49/05
7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m.Kiihig.v.Reaktor-Kreislauf:
. ‘Q‘T- 173 auf Gitterpositionen 5 auf Zwischengitterpositionen
i 8. Bemerkungen :
?5\0 P © Falls Abbrand =15 MWd/ng ,Angabe in Zahlenwerten.
sy — 3
Ter I L]
04 06 08 10 12 1% 1B 18 20 22 24 26 28 30 32 34
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUKE

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase B /79

Beladung : 416
Datum: 29.3.79 bis 23.4.79

Kerntechnische Betriebe Uhrzeit: 14 9 00 8 10
@) iower v ] P [_J ogs
Bestr. Position Sk S2 S1
. Ve [:] Therrn Sdule :] v
Q I ™ 3+ @™
schalts
Horiz. Drehteller T _ﬁ"ﬁ’\.\ 1.Brennelemente
Feinregelstob Bestrahl. Einrichtung / ' P\ - .
T Abbrand °
w/ <25 2550 5075 =75 [4]  100%2 15 MWdrkgy

32 Z e — q,\'\%
NA—E AW

34 =5 | f T TR

36 A ; ‘ Q

V4 j\
38 | & ;
40 L Z | [
() 0 0

0

P44

: | .
04 06 08 10

2 %

2 2% 26 28 30

32 34

35@) 41 @36 (P61(W - 171 BE 8 (2% anger.)

davon o — BE8am —

‘2. Kapselversuchseinsitze :

e Exp_Nr. -4

Ifd. Nr.
3.5Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
e -0
Exp.Nr. 1

@ {Dp0-gekuhlterIso- D@nul-Emsmz)

neu eingebaut

Exp.Nr. -
Ifd. Nr.

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Bestrahlungen : Prifl. Nr. Einbau Ausbau
1 22alia72 250,76
L2 [2%.4,79 24729
Ccz 22479 73,579

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 61717, 61/21, 62/18, 62/2C

B.Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 - Position 32/18, £5/09 u. 43/05

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

173 auf Gitterpositionen 3 auf Zwischengitterpositionen

8.Bemerkungen .

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




Formblatt : 9/4 a

Beladung: 418
KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUKE .
. FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase C /79| Datum: 9579 bis 5.6.79

Kerntechnische Betriebe : Uhrzeit: 81 8%
® . D@L LD

Therm.Saul
© e T v Emn
Feinregeistab gilifq%"é“:,.'iéw‘i/ // 1 ABbrbir:dnelemenle: B
32 ) e > <25 2550 5075 =75 [/ 100%& 15 MWd/kgyy
e N K 35@) :2@32(P63(® - 172 BE 8 (2% anger )
3 % O—57.8
‘ © TR
ﬁ&e —_e davon o 4 BES8 am 10.5.79  neu eingebaut
36 < X5
// 3 A A AN 2. Kapselversuchseinsdtze :
7 Exp Nr.
38 o R -3
40 2 3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
3 0 Oxg & 2 Exp.Nr

62 —{5 ¢ e & =1

P44

| \ |
X i | |
2 % 2% 28 30 32 3

= P -1
{Dp0-gekiihIter 1so~Kanal-Einsatz)

4 Kreislaufexperimente :

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

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

Bestrahlungen : Prifl. Nr. Einbau Ausbau
Ch | 3.5.,70 7.5.79
Co | 2,579 1i.5.79

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/2C

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

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

173 auf Gitterpositionen

8.Bemerkungen :
Falls Abbrand =15MWd /kg; , Angabe in Zahienwerten.

4 auf Zwischengitterpositionen




KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

FR?2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase D /79

Beladung : 421
Datum: 19.6.79 bis 27.7.79

Formblatt: 9/4 a

2%

28

30 32

34

o0

P44

[}

Kerntechnische Betriebe Uhrzeit: 8 48 i 12
@) izoer e s e
Bestr. Position Sé S2 S0 EX S3
Trirnm - ve E Therm Saule :] v
ORI W R O EmEe
Feinregelstab _ Bestrant Emrientung ‘ \'\’\\ 1.Brennelemente :
/ ‘ Abbrand N
2 4 1 \’5 > <25 2550 50-75 =75 [ 100% = 15 MWd/kg\
108 " ,\ .
1] _ 4N U N N e o 39@)36@35(P63(M 173 BE 8 (2% anger.)
34 % ‘ : ST
e A S - - Q ) davon o 1 BE8 am 19.6.79 neu eingebaut
36 : ' o
_ . L 1 @ A D 2. Kapselversuchseinsdtze :
! 786\ E N
38 LR S W -3

3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen:

© o -1
Ifd. Nr.

@ Exp.Nc. - 1
1D70-gekuh iter iso-Kanai-Einsatz)

4 Kreislaufexperimente :

41 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

Ausbau

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/2C

6. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 - Position 32/18, 45/09 u. L9/05

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

174 auf Gitterpositionen 4 auf Zwischengitterpositionen

8.Bemerkungen :

Falls Abbrand ~15MWd/kg , , Angabe in Zahlenwerten.
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

Kerntechnische Betriebe

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase E /79

Beladung : 422
Datum : 27.7.79 bis 9.9.79
Uhrzeit: 42 249

@ Isotopen ve (] [Pee] 1] C1C v
Bestr. Pasiti S4 52 S$3
Tr.lm;_OSI on ve E———] Therrn Sdule D v
@ Apschaltstab T’;W%f_—] 2] — C v B o
ariz. Drebteller
@ de?‘stob Bestrahl Einrichtung /r/‘ ’\\[\\
32 S 2 3 °
] T O R A A e K
34 Sz <7
—_— - \99‘ JE S e — —— e —_ 4 N ‘9
Y ' NS
36
_ 1 ] B 3 AN
38
3
o
151 159 .
1 : — P44
‘ 15,9 164 15,9
= d © _
187 155 ©
16,1 17,2 }{16,2
unte®
6 —= 14 o
16,1 164 15,4 3
& Y P3
16,1
_ N D 1
. _W
Y ‘(q/
A,
Pi’ P ‘H
04-2 104 ) T
ere
| ' . ;
i i 1 | '
8 20 2 26 26 28 30 32 34

1.Brennelemente :

Abbrand
<25 2550 5075 =75 ['/q 100% & lSMWd/ng

39@)36@35(P63(W — 173 BE 8 (2% anger)
davon o — BE8 am b
2. Kapselversuchseinsdtze :
S, -3
3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen:
@ Exp.Nr. -
ifd.Nr.

@ Exp Nr.
{Dy0-gekuhliter iso- Kaml-Emsatz)

neu eingebaut

Exp_Nr.
Ifd Nr

4 Kreislaufexperimente :

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

4.2 Exp.FR2/55 . Heifdampf-Hochdruckkreisiauf Pos. 40/12
Exp. FR2/102 (Versuche 2. Brennstubversagen)

Einb Ausb
Bestrahlungen : Prufl. Nr. 55557 { zlar.la.;lsu au§7%u {
g| ik L
% 5979 6.9.79
25 597 7,878
BSS 21 7978

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position §1/17, 61/21, 62/18, 62/2C

B.Silizium - Bestrahlungen :
_ Exp. FR2/108 - Position 32/18, 45/09 u. 49/05

7. Summe d besetzten Reaktorpos. m.Kihlg.v.Reaktor-Kreislauf |

174 auf Gitterpositionen
8. Bemerkungen -

Falls Abbrcmd =15 MWd / kg u- Angabe in Zahlenwerten.

Exp.FR2/89-1 am 29.8.79 in Position 53/09 eingebaut.

5 auf Zwischengitterpositionen




Fotmbiatt: 9/4 a

7 . Beladung : 424
murnnscnuu_sszmu}m XARLSRUHE FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betnebsphase F/79 | Datum: 29.9.79 bis 22.10.79
Xerntechnische Betriebe Uhrzeit: 1438 g%
© oo o o e
Bestr. Position Vo D S& 52 SO S1 S3 E v3
Trimm- Therm. Sdule
OJ N wm R o v
@ Ferreguises Bervan Eincnung =TT | T~ 1 i:en:elemenle:
32 2 ] N2 ° TE x50 07 =7 [1]  100%2 15 Mwd/kgy
—_— R X 38@)34g@33(Pes(™ — 173 BE 8 (2% anger.)

34

C1

e

04 06 08 10 12 1% 16

|
8 20 2 % 2 28 30 32 3%

davon o - BE8 am -

2 Kapselversuchseinsdtze :

o -2

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

neu eingebaut

Exp.Nr.
tfd. Nr.

@ Exp.Nr. -1
Ifd. Nr.
@ Exp.Nr. -2
(D70~ gelijhter 1s0-Kanal-Ensatz)
4 Kreislaufexperimente :
4.1 Exp.FR2/2 (He- Twftemperaturbestrahlungseinrichtung )
Position 54 /26

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

Bestrahlungen : Priifl. Nr. Einbau Ausbau
B&gol 2.038,729 14,089,728
AN PULY WM SO

g Q 7g 13

12 ol 1%

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

6. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 : Position 32/18, £5/09 u. 49/05

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

174 auf Gitterpositionen 4 auf Zwischengitterpositionen

8. Bemerkungen :

Falls Abbrand >15MWd / kg y -Angabe in Zahlenwerten.
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KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

Kerntechnische Betriebe

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase G /79

Beladung: 426
Datum : 1812.79 bis 31.12.79

Uhrzeit: 102 %9

@[;gw;: ve ] [Pe8] (] CaC

tr it 4

- r. Position Ve I:] S S2 Th:r%.stiul? S3 :] vi
© I ™ v
@) Ferrvousas ez Sretleter 1Brennelemente :
32 ® Abbrfgs 25-50 5075 =75 [/ 100% £ 15 MWd/kgy

A _ .
% a 39@3@306(P6s(W 174 BE 8 (2% anger )

34 SN
. S Wf]q/.\» Q £ davon o 4L BES8 am 181279 neu eingebaut

S

d|

20

2 2

%

\O

P44

9]

3]
SOCE=
oAl

T _plol
4 SRV,
T _
L &
zO) ‘
! |
|
!
|
28 30 32 34

2. Kapselversuchseinsitze :

O - 2

3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen:
@ Exp.Nr. —
ifd Nr.

4 Kreislaufexperimente :

Exp-Nr
Ifd. Nr

Exp. Nr. -
{020~ gekuhter so-Kanai-Einsatz)

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

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

Bestrahlungen : Prufl. Nr. Einbau Ausbau

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 61/17, 61/21, 62/18, 62/2C

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

7. Summe d.besetzten Reaktorpos. m.Kuhlg.v.Reaktor-Kreislauf.

174 auf Gitterpositionen

8. Bemerkungen :

Falls Abbrand ~15MWd /kg; , Angabe in Zahlenwerten

5 auf Zwischengitterpositionen




Formblatt : 9b-

‘Isotopen - Bestrahlungspositionen

Standardbel.Nr.14 mit 9 Isofopentauchrohren einschliefllich
leeren Kapseltragerrohren.

Beladung Nr.: ISO 14

vom 25.11,75
bis 14.1. 80

ve[J [1vs Poton™ "
Vlo[:] DV3 D Isotopenkand
Thy (3= V2] Vi < Thy, Position

Trimm -
Abschaltstab

| ‘ x ; ; ; ! f \ i ‘ \ ! | |
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Kernforschungszentrum Karlsruhe

Kerntechnische Betriebe






