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Betriebsbericht lber den

Forschungs- und Priifreaktor FR2

im Jahre 1981

Das Jahr 1981 war als letztes Betriebsjahr des FR2 gepragt von der letzt-
maligen Abschaltung des Reaktors am 21.12.1981. Damit ging ein zwanzig-
jahriger erfolgreicher Reaktor- und Experimentierbetrieb zu Ende.

Der FR2 war der erste in Deutschland geplante, konstruierte und gebaute
Kernreaktor. Er war als Universalreaktor konzipiert und gestattete damit
die Durchfiihrung von Strahlrohrexperimenten, die Bestrahlung von Reaktor-
materialien und Kernbrennstoffen sowie die Erzeugung von radioaktiven

Isotopen.

Im Berichtszeitraum betrug die Arbeitsverfiigbarkeit des Reaktors 91 %
der geplanten Leistungsbetriebszeit. Aus einer mittleren Leistung von
43,9 MW ergab sich eine thermische Energieerzeugung von 8868 MWd.

Aus der Entwicklung der experimentellen Nutzung des FR2 war die bevor-
stehende AuBerbetriebnahme des Reaktors zu erkennen. Nach der Auslage-
rung von 2 Strahlrohrexperimenten an auswartige Reaktoren waren noch
20 derartige Experimente in Betrieb, die jedoch einschlieBlich der
Kalten Neutronenquelle und der Tieftemperaturbestrahlungseinrichtung
bis zum letzten Betriebstag sehr intensiv genutzt wurden. Die Isoto-
penerzeugung zeigte einen unerwartet hohen Anstieg. Die Zahl der in-
strumentierten Kapselversuchseinsdtze sowie die Nutzung der y-Bestrah-
lungseinrichtung blieben gegeniiber dem Vorjahr unverdndert.




Summary

Report on the Operation in 1981

of the FR2 Research and Testing Reactor

The outstanding event in 1981, the last year of FR2 operation, was the final
shutdown of the reactor on December 21, 1981. It brought to an end a 20 years
period of successful reactor operation and experimentation.

The FR2 was the first nuclear reactor to be planned, designed and built in
Germany. It had been conceived as a universal-purpose reactor and thus allowed
to perform beam tube experiments, to irradiate reactor materials and nuclear
fuels, and to produce radioactive isotopes.

During the period of reporting the net capacity factor of the reactor attained
91 % in the scheduled period of power operation. An average power of 43,9 MW
led to a thermal energy productﬁon of 8868 MWd.

The development of the experimental utilization of the FR2 reflected the forth-
coming decommissioning of the reactor. After two beam tube experiments had been
transferred to external reactors, 20 experiments of this type were still pursued
which, however, were very intensively exploited till the very last day of oper-
ation, inclusive of the cold neutron source and the low-temperature irradiation
rig. Isotope production rose to an unexpectedly high level. The number of the
instrumented capsule test rigs and the utilization of the v-irradiation rig
remained unchanged compared with the preceding year.
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1.1

Zusammenfassung

Betrieb des Reaktors

Der Reaktor FR2 war im zwanzigsten und gleichzeitig letzten Betriebs-

jahr gemd dem Terminleitplan an rund 202 Betriebstagen im Leistungs-
bereich N>1073Ny ohne bedeutsame Storfdlle in Betrieb. Eine Ubersicht
Uber den Betriebsverlauf gibt Abbildung 1.1.
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Abb, 1.1: Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1981

Die technische Ertiichtigung der Anlage wurde mit der Verbesserung des
Reaktorsumpfsystems fortgesetzt. Die dazu notwendigen Arbeiten driickten
die Verfiigbarkeit des Reaktors auf 91 % der geplanten Leistungsbetriebs-

zeit.

Es ergaben sich die in Tabelle 1.1 aufgefiihrten Betriebsunterbrechungen
mit einem Ausfall von rund 19 Vollastbetriebstagen.




1.2

Tabelle 1.1: Betriebsunterbrechungen im Jahre 1981

(in Klammern die Zahlen des Vorjahres)

Betriebsunter- Anzahl plan- | stOrungs-| durch Fehl-
brechungen gesamt maBig | bedingt bedienung
Leistungsbe- 1 (0) 0 1 0
grenzungen

Leistungsrick= 2 (1) 0 2 0
nahmen

Abschaltungen 5 (6) 2 3 0

von Hand

Automatische 2 (3) 0 1 1
Abschaltungen :

Startver- 2 (2) 2 0 0
zdgerungen

Im Jahre 1981 gelangten 34 frische Brennelemente zum Einbau in den
Reaktor und 36 abgebrannte Brennelemente mit einem mittleren Abbrand
von 17200 MWd/ty zum Ausbau. Durch Umsetzen von 222 Brennelementen
innerhalb des Reaktorkerns konnten ein flacher NeutronenfluBverlauf
und ein gleichmaBiger Abbrand erreicht werden.

Experimentelle Nutzung

Im Rahmen der Isotopenproduktion wurden filir die vielfdltige Anwendung
in Forschung und Technik insgesamt 1847 Kapseln (im Vorjahr 1501
Kapseln) mit zum Teil mehreren Proben bestrahlt.

Aus der y-Bestrahlungseinrichtung im Brennelementlagerbecken kamen
40 Bestrahlungen zur Untersuchung der Strahlenresistenz verschieden-
artiger Materialien zur Auslieferung. Weitere Proben befinden sich
in Bestrahlungsposition.

Im D,0-gekiih1ten Isotopen-Bestrahlungseinsatz sind zur Erzeugung von
Spaltmolybdan aus Uran-235 zur Technetium-99™-Gewinnung 20 Brenn-
stoffplatten bestrahlt worden.




1.3

1.4

An_den Strahlrohren waren bis zum Zeitpunkt der Reaktorabschaltung

20 Versuchsaufbauten (Mehrfachnutzung) in Betrieb. Ein Kernresonanz/

Zweiachsenspektrometer wurde am Jahresanfang und eine Neutronenbeu-
gungsanlage zur Jahresmitte abgebaut und an andere Reaktoren ausge-
lagert.

Es befanden sich wie im Vorjahr 4 instrumentierte Brennstoff-Kapsel-
versuchseinsdtze in Bestrahlungsposition.

Die Tieftemperatur-Bestrahlungseinrichtung wurde weiterhin vom MPI-
Stuttgart genutzt, das mit dieser Anlage Untersuchungen der Strahlen-
schdden in Festkorper durchfiihrte. Die Experimentierbereitschaft
betrug rund 171 Tage (86 % der Planzeit). Insgesamt waren 14 Proben
eingebaut.

Die Kalte Neutronenquelle zur Erzeugung subthermischer Neutronen
(E <0,005 eV) war mit 4 Versuchsanordnungen fiir das Institut fiir
Angewandte Kernphysik des Kernforschungszentrums mit einer Verfiig-
barkeit von rund 98 % in Betrieb.

FR2-Terminleitplan 1981

Die Abbildung 1.2 zeigt den nach den tatsachlichen Gegebenheiten
Uberarbeiteten Terminleitplian fiir das Jahr 1981.

Strahlenbelastung und Abgabe radioaktiver Gase

Die Strahlenbelastung der am FR2 tatigen Mitarbeiter erreichte mit
einer maximalen Jahres-Personendosis von 8 mJ - kg—1 (0,8 rem)

nicht die nach der Strahlenschutzverordnung zulassigen Grenzen.
Erwadhnenswerte Personenkontaminationen gab es nicht.

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




1.5 Meldepflichtige Storfdlle

1.6

Im Berichtszeitraum ereigneten sich 24 meldepflichtige Storfdlle
(23 nach Kategorie C und 1 nach Kategorie B). Sie blieben ohne be-
sondere Auswirkungen. Die Beseitigung der Fehler erfolgte durch die
eigene Betriebsinstandhaltung.

AusbTick

Zur Vorbereitung der schrittweisen AuBerbetriebnahme der Anlage
wurden Oberlegungen mit Behdrde und Gutachter diskutiert. Ziel

ist die Reduzierung des personellen und materiellen Aufwands fur
Betrieb, Uberwachung sowie Wartung und Instandhaltung der noch
weiter zu betreibenden Anlagenteile, wie Energieversorgung, Liftung
und Strahlenschutzinstrumentierung. Parallel dazu wurden Gedanken
fur eine spdtere Nutzung des FR2-Gebaudes mitsamt seiner technischen
Infrastruktur entwickelt.
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3.1

3.2

3.3

3.4

Berichtszeitraum

1.1.1981, 0.00 Uhr bis 31.12.1981, 24.00 Uhr
entsprechend 8 760 h = 365 d.

Betriebsdaten des Reaktors FR2

Betriebszeiten nach Plan nach Betriebs-
aufzeichnungen
[/ Soll [ [ Ist [
(h) (d) (h) (d)
Gesamtbetriebszeit
(Reaktorstart und 4905,03 204,38
R.kritisch)
Leistungsbetriebs-
seit (N>1O‘3NN) 5280,00 220,00 4845,10 201,88
Vollastbetriebszeit
(N>43 M) 5208,00 217,00 4761,55 198,40
Reaktorleistung und Energieabgabe
PlanmdBige Reaktorleistung 44 MW
Mittlere Reaktorleistung
(ermittelt aus dem Quotienten Energie- 43,9 MW
abgabe und Betriebszeit >1073Ny)
Energieabgabe 212837,60 MWh = 8868,23 MWd
Ausfallzeiten
Reaktor auBer Betrieb und
verminderte Reaktorleistung (<43 MW) 448,86 h = 18,70 d
Zeitliche Nutzung
Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit 55,99 %
Leistungsbetriebszeit (N >10'3NN) bezogen 91,76 4
auf planmdBige Betriebszeit ’
Vollastbetriebszeit (N >43 MW) bezogen auf 91,43 ¢

planmaBige Vollastbetriebszeit




Weitere Einzelheiten, einschlieflich der gegeniber dem Plan fehlen-

den Betriebszeiten, konnen aus den unter Punkt 19 beigefligten Tabel-
len 19.1 und 19.2 sowie den Formbldttern 148 c /130 bis 136 entnommen
werden.

Die Abbildungen 3.1 und 3.2 geben einen vergleichenden Uberblick
iiber die Leistungsbetriebszeit bei N>10'3NN, die Energieabgabe und
die Verfligharkeit in den letzten Jahren.

z
b4
™
g e
n A
s =z
5 %=
—_—2 -
26 )
A S~ - 7000
13000 -
12000 - L 6000
11000 -
10000 . 2 - 5000
9000
8000 4000
7000 - o
g
6000 8 3000
i
5000 1 g
4000 4 2000
£
30004 @
Q
J o
2000 & 1000
o
48
10001 &
0 A— 0
1962 1196319641965 | 1966 196711968 11969 [1970 [ 1971 1197211973 1974 1975|1976 {1977 { 197811979 11980} 1981
Zeit —g
Erprobungsty 12 MW —ek-te L4MW —
betrieb

Reaktor-Nennleistung
27.6.66)222 L4MW erreicht

Energieabgabe [MWd]
———— Belriebszeit N-10°Ny [h]

Abb. 3.1: Betriebsdaten des FRZ2
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Abb. 3.2: Verfligbarkeit des FR2 bezogen auf planmdRige Betriebszeit

Die zeitliche Verfiigharkeit des Reaktors war wegen der technischen
Ertiichtigung des Reaktorsumpfsystems und wegen nicht termingerecht
abgewickelter Instandsetzungsarbeiten geringer als erwartet.




Strahlenschutz

Die Strahlenbelastung der in den Kontrollbereichen tatigen Personen
kann aus Abbildung 4.1 entnommen werden. Sie hielt sich weit unter

den nach Strahlenschutzverordnung zuldssigen Werten.

Jahresdosis
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R
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5000
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1974

Abb. 4.1:

In den Abbildungen 4.2 und 4.3 ist die Verteilung der Strahlenbelastung
der Mitarbeiter dargestellt. Die hGchsten Werte ergaben sich im Bereich
Brennelementhandhabung. Erwahnenswerte Personenkontaminationen traten

nicht auf. Die nach Paragraph 39 der Strahlenschutzverordnung erforder-

1975] 19761 1977

Zeit ——

Personendosis der am FR2 tdtigen Mitarbeiter

Tichen Strahlenschutzbelehrungen wurden durchgefiihrt.
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Abb. 4.2: Strahlenbelastung der KTB/FR2 Mitarbeiter (Betrieb und Wartung)
im Jahre 1981 nach Taschenionisationskammern
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Abb. 4.3: Strahlenbelastung der KTB/FR2 Mitarbeiter (Betrieb und Wartung)
im Jahre 1981 nach Glasdosimetrie
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5. Abgabe radioaktiver Stoffe iiber den FR2-Abluftschornstein

Die Abgabe von radioaktiven Stoffen aus dem Abluftschornstein blieb
wie bisher in den Grenzen des KfK-Abluftplans (Abbildung 5.1 bis 5.4).
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Abb. 5.1: Abgabe von Ar4l u. H-3 (als Wasserdampf) Uber den
FR2-AbTuftschornstein
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Abb. 5.2: Abgabe radioaktiver Stoffe liber den FR2-Abluftschornstein
(Argon und Tritium)
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Anm . Jod31- 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. 5.3: Abgabe von Radiojod und B-Stoffen iiber den FR2-AbTuft-
schornstein
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Abb. 5.4: Abgabe radioaktiver Stoffe iiber den FR2-Abluftschornstein
(Radiojod u. B-Stoffe)




Storungsbedingte Aktivitatsabgaben

AktivitdatsausstoR von Chlor-38:

Am Freitag, den 27.3.1981 stieg ab ca. 9.00 Uhr die Anzeige der MepB-
stelle 4A2 (Aerosolaktivitdat in der Abluft) von 320 Ipm (um 8.55 Uhr)
auf 1000 Ipm (um 15.50 Uhr) an.

Die Auswertung der Kohle- und der Aerosolfilter zur Uberwachung der
Schornsteinabluft erbrachte als einziges radioaktives Nuklid Chlor-38
(mit B~4,9 MeV sowie y 2,2 und 1,6 MeV und einer Halbwertzeit von

37,2 min).

Der Anstieg fiel zeitlich mit dem Einsetzen eines mit 4 Kapseln bela-
denen Isotopenkapseltragerrohrs in den Reaktorkern zusammen. Eine Ober-
prifung der Kapseln ergab, daf der Deckel eines Quarzbehdlters durch
einen ca. 4 cm langen Streifen Tesa-Klebefolie gesichert war, der
wdhrend der Bestrahlung verschmorte. Die Tesa-Klebefolie ist auf PVC-
Basis aufgebaut und damit chlorhaltig. Beim Verschmoren der Klebefolie
wurde das Chlor ausgetrieben. Das Gewicht des unbestrahlten Klebestrei-

fens hatte rund 60 mg betragen, die verschmorten Reste wogen noch 40 mg.

Uber den FR2-Abluftschornstein wurden rund 1072 Ci Chlor-38 abgegeben.
Der zuldssige Wochenwert gemaB Abluftplan Tiegt um den Faktor 5000
hoher.

Eine weitere Freisetzung von ca. 23 mCi Chlor-38 iiber den FR2-Abluft-
schornstein erfolgte am 4.5.1981. Bei der Uberpriifung wurde festge-
stellt, daB die Quarzampulle einer Isotopenbestrahlungsprobe mit Be-
strahlungsgut (Carnalith (xcrL + Mgcipy)) bei der Verpackung mechanisch
beschddigt worden war. Wahrend der Bestrahlung im Reaktorkern erfolgte
die Chlorfreisetzung.




AktivitatsausstoB von Tritium:

Infolge einer defekten Membran sind am 6.5.1981 rund 35 cm3 Dy0 iiber

die Feuchterh]erbohrung von Ventil 13.15 in den Raum R0O06 ausgeflos-
sen. Durch die Abluftiiberwachung wurde eine Abgabe iiber den Abluftschorn-
stein von ca. 0,2 Ci Tritium (TDO) gemessen.

Am 13.5.1981 traten rund 10 cm3 D20 iiber die defekte Membran von
Ventil 13.11 in den Raum R105 aus. Dabei sind ca. 56 mCi Tritium
(TDO) Uliber den Abluftschornstein freigesetzt worden.

Ebenfalls wegen einer defekten Membran an Ventil 27.01 sind am
5.9.1981 rund 55 ml D0 in den Raum RO06 ausgetreten. Die Tritium-
freisetzung betrug dabei 0,3 Ci (TDO).
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Meldepflichtige Storfdlle

Die im Jahre 1981 an das Ministerium flr Arbeit, Gesundheit und
Sozialordnung Baden-Wiirttemberg gemeldeten Storfalle konnen
Tabelle 6.1 entnommen werden:

Tabelle 6.1:

Storfdlle im Jahre 1981

Storfall Vorkpmmnis Storfall-Beseitigung bzw.

Tag 1fd.Kre Vorkehrung gegen Wiederholung

03.01.81 77 Programm=Steuerung der Luftkreislaufe in= Relais wurde mit 400 m sec. ab-
folge Druckschwankungen gestort (Drucke fallverzogert
schwankungen im Reaktorgebiude wegen
Sturmbden, verinderte Relais=Sohaltzeit)
Siehe Pkte 12.6

22,01 .81 78 Leistungsschalter fiir den Metor-Generator= Einbau eines werksneuen Leistungs=

’ satz des Sofortbereitschaftsaggregats & schalters

abgefallen (SchaltschleB verklinkte un=
sicher (siehe Pkt. 12.7)

20.01.81 79 Druckabfall im Helium-Vorratskreis Erneuerung der Dichtung, Nach=
(Alterung einer Ventildichtung) siehe priffung durch den TUV
Pkt. 114

100381 80" Verklinkung des Kraftspeichers am Verklinkung neu justiert
Leistungsschalter der Pumpe 2.5 im
Sekundirkreislauf dejustiert; siehe
Pkte 12.5

20.03.81 al Absorber des Trimmabschaltstabes Poss 1h Trimmabschaltstab und zugehoriges
abgerallen (KurzschluB in der Zuleitung Magnetsteuergerat ausgewechselt
zum Haftmagneten) siehe Pkte. 12.2

27+03.81 82 Freisetzung von ca. 10 mCi Chlor-38 iiber Ausbau der Probe, Neuverpackung
den FR2-Abluftschornstein wihrend einer und Verschérfung der Kontrolle
Isotopen-Bestrahlung (Verwendung von un=
geeignetem Material - Klebefolie aus PVC -
zur Verpackung einer Bestrahlungsprobe)
siehe Pkte 5

06.04.81 83 Blockierte Notschleuse (Steuerungs- Einbau eines neuen Schiitzes
Hilfsschiitz defekt)

06.05.81 84 Membran von Ventil 13.15 gerissen; Ab=- Neues, erprobtes Membranmaterial
gabe von rund 35 cm3 Dy0 & 0,2 Ci Tritium eingesetzt
(Do) iiber den Abluftschornstein;
siehe Pkt. 5




Storfall
Tag

1fdelire

Vorkommnis

Stérfall-Beseitigung bzwe
Vorkehrung gegen Wiederholung

04405.81

06.05.81

13.05.81
140581
31.05.81

31005-81

02.07.81

03.07.81

08.,08.81

13.08.81

05.09.81

235,09.81

15010.81

85

87

89

93

95

Preisetzung ven ca. 2% mCi Chlor-38 iiber
den Abluftschornstein wahrend einer Iso-
topen=Bestrahlung (Beim Verpacken wurde
die Quarzampulle mit Bestrahlungsgut
mechanisch besch#digt); siehe Pkte 5

WindungsschluB an Magnetspule von
Ventil 15.07

Hembran ven Ventil 1%.11 undicht; Abgabe
von rund 10 cn> D0 & 56 wCi Tritium (TD0)
iiber den FR2-Abluftschornstein; siehe Pkte. 5

Antriebsmotor des Trimmabschaltstabes Pos 1
blockiert (Unterbrechung in der Wicklung
des Bremsmegneten) siehe Pkte 12.2

AktivitidtsmeBstelle 2AL im Sekundarkreis=
lauf gestort (Tantal=-Tropfenkondensator
hatte zu hohen Leckstrom)

Generatorschalter des Sofortbereitschafts-
aggregates 1 an Notschiene I automatisch
abgeschaltet (zu viel Luft im Kiihlwasser—
verteiler, Konvektionumlauf unterbrochen)
siehe Pkte 12.1

Absperrventil am Raumkiihler der Klimaan=-
lage defekt (AblaBstopfen durchkorrodiert)

Ausgangsspannung des Anemometers der HMef-
stelle 4Q66b auf Null abgefalleng siehe
Pkte 12.7

-'Signalkontakt des Wirkleistungsrelais der

Notkiihlpumpe 1.6 dejustiert; siehe Pktol2.3

Unbegriindetes SchlieBen der Ventile 48,09,
48,13 u. 48,15 durch Ansprechen des Grenze
vertes 4P119 (Grenzwertkarte defekt)

Membran ven Ventil 27.01 undichty Abgabe
von rund 55 ml D0 & 0,3 Ci Tritium (TDO)
iilber den FR2-Abluftschornsteiny siehe
Pkte 5

Grenzwert Kanalgruppe 9, Kanal IIb (Draht
im magnetischen Kippverstarker der GW-
Binheit hatte sich geldst)¢siehe Pktsllel

Ausfall der Sprechverbindung in den Atem-
schutzanziigen des Einsatztrupps wahrend
einer Alarmibung (Kurzschlu8 in der
Walther=Steckverbindung)

Ausbau der Probe

Magnetspule ausgewechselt

Neues erprobtes Membranmaterial
eingesetzt

Antriebsmotor ausgewechselt

Repariert

Entliiftung des Kiihlkreises

AblaBstopfen ausgewechselt

Anemonmetervechsel

Einbau eines neuen Relais

Grenzwertkarte ausgewechselt

Neues erprobtes Membranmaterial
eingesetzt

Kalte Lotstelle durch Neuver—
16tung des Drahtes beseitigt

Verbesserung der Isolation in
allen Kupplungen




Storfall Vorkomanis Storfall-Beseitigung bzw.
Tag 1fd.Nre Vorkehrung gegen Wiederholung
28.10.81 98 Motorschalterstorung der Sofortbereit Neue Hagnete eingebaut
schaftsaggregate 1 und 4 bei jehrlicher
Wiederholungspriifungy siehe Pkte 12.7
28.10.81 9 Kiihlmittelumwilzpumpe Pose 1e3 im Dp0= Pumpe Pose. 1.3 blieb im Hinblick
und Hauptkiihlkreislauf wihrend Wiederholungs= auf die FR2-Stillegung a.B. Es
0he11.81 priifungen ausgefalleng siehe Pkte 12.3 waren noch 4 Pumpen verfiigbar
15,1281 100 AktivititsmeBstelle 2A1 im Sekundadr= Redundanz vorhanden, Transistor
Kihlkreislauf ausgefallen (Schwingungs= ausgevechselt
transistor defekt)
Gesamt: 23 nach Kategorie C "Meldung mittels Formblattern innerhalb

1 nach Kategorie B
(1fd. Nr. 82)

von 2 Wochen"

“"Meldung formlos, fernschriftlich unver-
zliglich und mittels Formblattern inner-
halb von 1 Woche"




7.1

7.2

7.3

Besondere Ereignisse

Tag der offenen Tiir am Samstag, den 5.9.1981

Das Kernforschungszentrum Karlsruhe veranstaltete aus Anlal® seines
25-jahrigen Bestehens fiir die Mitarbeiter und deren Angehorigen einen
Tag der offenen Tiir. In die Besichtigungen wurde auch der FR2 - bei
abgeschaltetem Reaktor - mit einbezogen. Insgesamt haben an diesem
Tag 1582.Personen den FR2 besichtigt.

Kernmaterialabgabe an NUKEM

Im Rahmen der FR2-Stillegung und der damit notwendigen Brennstoff-
entsorgung wurde eine Verwendungsmoglichkeit fiir das im FR2-BE-Lager
befindliche unbestrahlte Uran, in verschiedener Form vorliegend, ge-
sucht. Der Firma NUKEM konnten davon rund 16 kg Uran und 3 kg Uran-235
ubergeben werden.

Reaktor FR2 letztmalig abgeschaltet

Am 21.12.1981, 11.16 Uhr wurde der erste deutsche Eigenbau-Kernreaktor
FR2 nach Uber 20-jdhrigem, auBerordentlich erfolgreichem Betrieb, zum
letzten Mal abgeschaltet. Weitere Informationen siehe Punkt 20.




Funktions- und Wiederholungspriifungen

Entsprechend den Auflagen wurden im Jahre 1981 die geforderten Funktions-
und Wiederholungspriifungen gemaR Genehmigungsbescheid flir den FRZ durchge-
fiihrt. Die Priifungen an den sicherheitstechnisch wichtigen Anlagenteilen
erfolgten nach den BMI-Richtlinien und wo erforderlich im Beisein von TUV-
Sachverstandigen. Der TOV war dabei 646 Stunden tatig.

Die Abbildung 8.1 gibt einen vergleichenden Uberblick iiber den Arbeits-
aufwand dieser Priifungen. Weitere Informationen ergeben sich aus den
Funktionspriifungen des Jahres 1981, Formblatt 294a, Blatt 1 bis 7 in

Pkt. 19.

[Manntage }

#

600

500 -

400

300 -

200 -

100 -

|

19 1977 | 1978 | 1979 | 1980
Zeit ———=
Anm. : Arbeitsaufwand Betriebspersonal

Arbeitsaufwand TUV

Abb. 8.1: Aufwand fiir Funktions- u. Wiederholungspriifungen
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Beladungszustdnde und Abbrand

Die Beladung des Reaktors kann aus den unter Pkt. 19 aufgefiihrten Be-
ladungs- und Belegungsplanen (Formblatt 9/4a) entnommen werden. Eine
Ubersicht Uber die Belegung der vertikalen Reaktorpositionen im Jahre
1981 gibt Tabelle 9.1.

Tabelle 9.1: Belegung der vertikalen Reaktorpositionen

Positionsart Belegung Jahresanfang 1981 [Jahresende 1981
(Anzah1) ( %) |(Anzahl)| ( %)
Gitter- mit Brennele-
positionen menten 175 90,2 175 90,2
mit Versuchs-
einsdtzen 3 2,6 4 2,1
nicht besetzt 14 7,2 15 7,7
Gesamt 194 100 194 100
Iwischen- mit Steuer-u.
gitter- Trimmabschalt- 16 27,6 16 27,6
positionen staben
mit Isotopen- :
bestrahlungs- 6 10,3 5 8,6
einsatzen
mit Versuchs-
einsatzen 9 15,5 ? 15,5
nicht besetzt 27 46,6 28 48,3
Gesamt 58 100 58 100

Den jeweiligen Beladungszustand zeigt Tabelle 9.2, aus der auch die
Zahl der Zu-, Um- und Ausladungen zu ersehen ist.

Der mittlere Abbrand des FR2-Gleichgewichtskerns betrug rund 10,2 MWd/kg
Uran. Der iiber das Jahr 1981 gemittelte mittlere Abbrand der 36 planmdRig
ausgebauten Brennelemente des Typs 8 (UOp, U235 zu 2 % angereichert) be-
trug 17,2 MWd/kg Uran (Abb. 9.1).



Tabelle 9.2:

(nur Einbauten mit Brennstoff)

Beladungszustand des FR2 im Jahre 1981

Betre~| Bel. Verinderungen zu Beginn des Beladeplanes Bestand im Sumrme Summe der besetzten Positionen
Phase | Plan Zuladungen Ausladungen Umsetzungen Reaktor gesamt nit Kthlung vom Reaktorkreislauf
Nr. BE~ KVE |sonst.]| Kreisl.| BE- KVE |sonste | Kreisle| BE- KVE | sonst.| BE~ KVE |sonste | Kreisle| im auf Gitter— auf Zwischengitter—
Typ 8 Exp. Expe Typ 8 Exp. Expe Typ 8 Expe Typ 8. Expe Expe Reaktor positionen positionen
Afal | 439 i 7 4o 175 ] & 2 2 183 175 6
BfaL | 440 7 2 7 2 1 43 175 | 4 2 1 182 175 6
bl 4
c/ey | k2 3 3 2 1 175 | 4 2 1 182 175 6
D/sL | 443 3 1 3 1 23 1 175 | & 2 1 182 175 6
Ef8l | Lbk 8 8 51 1 175 § & 2 1 182 175 6
Ffal | 445 175 | &4 2 1 182 175 6
G/al | 446 6 8 39 175 | &4 2 1 182 175 6
2 mit Abbrand
Gesamis 34 3 o] 0 36 3 o 1 22 3 0
(z6)
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Abb. 9.2: Mittlerer Abbrand der planmiBig ausgebauten Brennelemente
des Typs 8
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Reaktjvitétsverha]ten

Das Zeitverhalten der Reaktivitat des FR2 ist aus den in Pkt. 19 befind-
lichen Diagrammen - Formblatt Nr. 183 e/ 122 bis 183 e/ 128 ersichtlich.

Aus der Stellung der Trimmabschaltstdbe konnten die mittlere jadhrliche
UberschuBreaktivitdt fur 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 flir jede Betriebsphase des Jahres 1981
durch kggp-Rechnungen abgeschdtzt.

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

( pex ) Max. = 5,9 %
Am Ende einer Betriebsphase betrug das Jahresmittel der UberschuBre-
aktivitdt fiir die Regelreserve:

( Pox ) min. =10,4% (TA
(FR

300 mm)
400 mm)

(]

Daraus ergibt sich ein Reaktivitdtsverlust pro Betriebsphase im Jahres-
mittel von:

( Pox ) Max. = ( pgx ) Min. = 5,57%

Der Reaktivitdtsverlust setzt sich aus folgenden Anteilen zusammen:

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

5,5 %

Die Abschaltreaktivitdat von 15 Trimmabschaltstdben (TA) betrug:

pTA = '1535 %.




11.

— 27 —

Die Abschaltreaktivitdt zu Beginn der Betriebsphasen betrug:
pag = 5,9 % - 15,6 % = -9,6 %,

gefordert werden -3 %.

Zur Feststellung dieser Abschaltreaktivitdt und des Cd-Abbrandes der
TA-Stabe 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-Staben kritisch gefahren. Die Hubdifferenz (ATA)
der 11 TA-Stdbe ist ein MaR fiir das Reaktivitdtsverhalten 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-
fuhrt.

Leistungsverteilung und Neutronenflu@dichte

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

Im Jahre 1981 ergaben sich daraus:

min. BE-Einzelleistung: 99 kW
max. BE-Einzelleistung: 339 kW
mittl. BE-Einzelleistung: 246 kW.

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

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

Py = 1 - 101 em-2 . sec-l

bei einer Kiihlmitteltemperatur im Reaktorkern von ca. 70 OC.




12. Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen

Durch vorbeugende Wartungs- und InstandhaltungsmaBnahmen konnte ein
weitgehend storungsfreier Betrieb der Reaktorhilfseinrichtungen sicher-
gestellt werden. Fiir alle Arbeiten wurde ein vorher mit den Beteiligten
abgestimmter Arbeitsplan erstellt. Die Arbeiten sind in den jeweiligen
Zyklusberichten des Jahres 1981 dokumentiert.

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

sehen.

12.1 Reaktorschutzsystem

Das Reaktorschutzsystem arbejtete weitgehend storungsfrei. Bei allen
Reaktorabschaltungen liefen die Schaltfunktionen ordnungsgemdal ab.
Infolge Alterung muBten alle Kondensatoren der Grenzwert- und Uber-
wachungseinheiten ausgewechselt werden.

Als vorbeugende Mafnahme wurden die Mefkammern der Kanalgruppe 10 auf
Teflon-Isolation umgeriistet.

Bei einer Routinekontrolle der Mittelwertschreiberanzeige Kanalgruppe

10 (AktivitdtsausstoB Abluftschornstein), der Einzelanzeige der MeBstelle
4Q66b und der Kanalanzeige 4Q66b x 4A9 fiel die Ausgangsspannung des
Anemometers auf Null.

Als SofortmaBnahme wurde der Kanal 10b mittels Storschalter abgeschaltet
(Kanalgruppe 10 in 1 von 2-Schaltung). Der Anemometerwechsel erfolgte

in der 31. Kalenderwoche 1981.

Am 23.9.1981 wurde in die Schaltwarte - bei einer Reaktorleistung von
44 MW - ein Grenzwert Kanalgruppe 9 Kanal II b (Ausldsung Programm q -
Rieselkiihlung in 2v3 Schaltung ) signalisiert. Der Reaktor wurde vor-
sorglich auf 0,1 @y £ 5,5 MW abgefahren. Eine Uberpriifung ergab, daB
sich ein Draht im magnetischen Kippverstdarker der Grenzwerteinheit ge-
16st hatte (kalte Lotstelle).




12.2 Regel- und Abschaltelemente

Die Funktionsfahigkeit der Trimm-Abschaltstabe (TA-Stdbe) war bei den
Funktionsabldufen immer gewahrleistet. Wegen Teilstdrungen (Mangel an
den Elektromagneten) und fiir TOV-Inspektionen muBten die in Tabelle
12.1 aufgefiihrten TA-Stabe ausgewechselt werden.

Infolge eines Kurzschlusses in der Zuleitung zum Haftmagneten inner-
halb des TA-Stabes 10ste sich am 20.3.1981 der Absorberteil der TA-
Stab-Pos. 14 vom Haftmagneten und fiel ab. Der Reaktorstart wurde
unterbrochen und der TA-Stab und das zugehOrige Magnetsteuergerdt

ausgewechselt.

Wegen einer Unterbrechung in der Wicklung des Bremsmagneten im An-
triebsmotor konnte vom 14.5.1981 bis zum Ende der Betriebsphase C/81
der TA-Stab Pos. 1 nicht verfahren werden.

Die Abschaltfunktion war dabei nicht beeintrdchtigt.

Tabelle 12.1: Trimmabschaltstabwechsel im Jahre 1981

TA-Stab TA=Stab | Einbau Ausbau Einsatzzeit Ausbaugrund ersetzt durch
Absorber | Pos. Datum Datum bei N> 43 M4 Absorber

Nre [a7 Nre

To2=13 4513 0%.11.80 | 08401.81 39 ohne Beanstandung, war T=2-03

nur voribergehend im
Kern eingebaut

T=2=08 hk5f25 14.03.78 | 19.02.81 578 Tv=-Inspektion Te2=0l
T=2-07 s7/21 14403.78 | 25,0281 578 Tiv-Inspektion 1-2-13
Tw2=10 Lof29 24407.78 | 20.03.81 506 E~Hagnet defekt T=2-07
D=4 57/17 29.09479 | 29.0ke81 304 E~Hagnet defekt 1-2-08

AuBer einem Antriebsdefekt (28.8.1981) zeigte der seit dem 18.8.1978 im

Kern eingebaute Feinregelstab Nr. 102 keine Storung.



12.3 Primarkreislauf

Im Schwerwasserkreislauf ergaben sich folgende Storungen:

Wahrend einer Wiederholungspriifung wurde am 8.8.81 festgestellt, daB
der Signalkontakt des Wirkleistungsrelais der Notkiihlpumpe 1.6 beim

Anfahren (Funktion: SchlieBen des Ventils auf der Pumpendruckseite)

nicht zuverlédssig ansprach. Eine Uberpriifung ergab eine geringfiligige
Dejustierung des Relais, welches dann durch ein neues Relais ersetzt
wurde.

Am 28.10.1981 fiel bei einer Wiederholungspriifung die Pumpe Pos. 1.3
aus voller Forderleistung aus, 1ieB sich aber wieder einschalten.
Bei der Nachpriifung am 4.11.1981 fiel sie mehrmals jeweils ca. 3 Se-
kunden nach Einschaltung aus (Schwergdngigkeit oder elektrischer
Motorschaden). Die Pumpe blieb im Hinblick auf die FR2-Stillegung
auBer Betrieb. Es waren noch 4 Pumpen verfligbar.

Ventilstorungen sowie Membrandefekte sind wegen der dabei verursachten
Tritiumabgaben unter Pkt. 5 aufgefiihrt.

Einen Uberblick iiber den Bestand an D20 und dessen Analysenwerte geben
die Tabellen 12.2 und 12.3 sowie Abbildung 12.1.




Tabelle 12.2: D20-Bi1anz fur das Jahr 1981

Dy0-Bestand im FR2 am 1.1.1981

39406,360 kg

Anderungen:
Zeitraum Menge Bemerkungen
Eingang:
01.91.81 Eingang von TH-
31?12.81 © 2,740 kg Darmstadt (Leihgabe)
Abgaben: 1079,641 kg zur Wiederaufkonzentrierung
01.91.81 an verschiedene Institute
31b1§ 81 7,200 kg {(intern und extern)
Verluste:
01.01.81 bei Aus- und Umbau von
bis 36,500 kg Reaktoreinsdtzen sowie bei
31.12.81 Montagearbeiten im Dp0-
Kreislauf
01.04.81
bis 2,000 kg bei Harzentdeuterierung
19.04.81

1+

2,740 kg

1086,841 kg

36,500 kg

2,000 kg

Dp0-Bestand im FR2 am 31.12.1981

38283,759 kg

Tabelle 12.3: Analysen des Dy0

Jahres Bemerkungen
Anfang Ende

Isotopenreinheit 99,630 199,627 Abreicherung kontinuierlich wegen

9 Aus-, Ein- und Umsetzungen von
LMW1 %7 vertikalen Core Einbauten
H3-Konzentration 5,4 5,8 kontinuierlich ansteigend (Satti-
L Ci/T gungsaktivitdt noch nicht erreicht)
Leitfahigkeit 2.1.81 2.1.81: Umschaltung von Mischbett-

[ us/enf 0,3 {0,7 {0,1 filter 1.4 auf 1.3
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Abb. 12.1: Schwerwasser-Werte seit 1970

(Isotopenreinheit, Tritiumkonzentration u. Verluste)

12.4 Heliumkreislauf

Im Heliumkreislauf ereigneten sich zwei Storungen. Infolge einer de-
fekten Wellenabdichtung (Alterung) am Sicherheitsventil 26.35 des
Helium-Vorratskreislaufs, stromte etwa 1 m3 reines Helium ab. Die
Dichtung wurde erneuert und das Ventil durch den TOV neu Ulberpriift.
Die zweite Storung erfolgte wegen eines Membrandefektes an Ventil
27.01 (siehe dazu Pkt. 5).

Die Analysewerte des Krejslaufheliums konnen der Tabelle 12.4 ent-

nommen werden.




Tabelle 12.4: Analysenwerte des Kreislaufheliums

Bemerkungen

mittl. N,-Gehalt 1,5 % durch Lufteinbriiche

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

He-Verlust 118 m3 bei Montage, Reparaturarbeiten und

Brennelementumsetzungen

He-Reinigungen 5 Dazu waren rd. 30 Nm3 flussiges
Stickstoff_erforderiich. Es wurden
rd. 10,3 m3 Luft ausgereinigt.

12.5 Leichtwassersysteme

Entsprechend einer Mitteilung des Abwasserbeauftragten wurden - gemaB
behordlicher Auflage - in allen Abwassersammelstationen und Hebeanlagen
des KfK in die Abpumpleitungen motorbetriebene Absperrventile eingebaut,
die bei Pumpenstillstand geschlossen sein miissen.

Im FR2-Bezirk betraf dies die Abwassersammelstationen in Bau 601 (Raum 021)
und in Bau 605 (Raum 035) sowie die Hebestation der Wasseraufbereitungsan-
lage in Bau 606 (Raum Z002),

% In den Abpumpleitungen der genannten Stationen wurden in der 10. Wo. 1981
die Absperrventile 67.35, 66.31 und 34.28 gegen Kugelhdhne mit pneumati-
schem Stellantrieb und mit FederschluBeinheit ausgetauscht.

Am 10.3.81 muBte wdhrend einer Wiederholungspriifung die Pumpe 2.5 pro-
grammgemaB eingeschaltet werden. Der Leistungsschalter dieser Pumpe ver-
klinkte jedoch nicht und fiel ab. Die Verklinkung wurde neu justiert.

Es handelte sich um 1 von 6 parallel arbeitenden Pumpen. Eine Handein-

schaltung ware jederzeit moglich gewesen.

Wegen Sanierungsarbeiten im Chemieabwassernetz des KfK, erfolgte in der
Zeit vom 9.7.1981 bis 25.8.1981 die Entsorgung der FR2-Chemieabwdsser
Uber Tankwagen.




12.6

Tabelle 12.5: Wasserverbrauch und Erzeugung von vollentsalztem Wasser

Verbrauch/Erzeugung Menge
Rohwasserverbrauch ' 354 924 w3
Erzeugung von vollentsalztem Wasser 238 278 m3
Anzahl der Regenerationen 281
Verbrauch an Regenerationsmitteln
Natronlauge 85 t
Salzsaure 251 t
Tabelle 12.6: Abwasser im FR2-Bezirk
Abwasserart/-system Abwassermenge Bemerkungen
Regenwassernetz 83 617 hauptsdchlich Kiihlwasser
Chemieabwasser 31 639 hauptsdchlich aus Wasser-
aufbereitungsanlage
radioaktives Abwasser 175
hausliches Abwasser 6 000
Gesamt-Abwasser 121 431

Uber die Kiihltlirme wurden 233418 m3 Wasser entsprechend der Energieab-
gabe des Reaktors verdampft.

Liftungssysteme

Bei Umschaltung von Umluft- auf Normalprogramm im Luftkreislauf des
Reaktorgebdudes erfolgte am 3.1.1981 bei abgeschaltetem Reaktor eine
automatische Abschaltung der Abluftgebldse fiir Abluft-Absetzblock und
Abluft-Experimente. Ursache waren Druckschwankungen im Reaktorgebdude
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infolge Sturmbden, die beim zugehtrigen Relais eine verdnderte Schalt-
zeit veranlaBten. Das Relais wurde mit 400 msec. abfallverzogert.

Infolge der durchgefiihrten Wartungs- und Reparaturarbeiten an den Druck-
Tuftkompressoren muBten wie in den Vorjahren 105 m3 Druckluft von der
zentralen Druckluftversorgungsanlage des Kernforschungszentrums bezo-
gen werden,

Elektrische Energieversorgungsanliagen

Die Sofortbhereitschaftsaggregate (SBA) wurden mit Dauerentliftungen
des Kiihlwasserkreislaufes ausgeriistet, um Ausfdlle durch Obertempe-
ratur wegen mangelnder Entliiftung auszuschliefen.

Beim routinemaBigen, wochentlichen Wechsel der SBA fiel am 22.1.1981
zweimal der ferngesteuerte Leistungsschalter fir den Motor-Generator-
satz des SBA4 bei der Einschaltung am Netz wieder ab (Schalter nicht
verklinkt).

Der Fehler war bei anschliefBenden Schaltversuchen nicht reproduzier-
bar. Das unsichere SchaltschloB war in der 34. Woche 1980 anldBlich
einer vorbeugenden Wartung durch Spezialisten des Herstellers neu

in den Schalter eingebaut worden.

Das SBA4 blieb bis zum Einbau eines werksneuen und gepriiften Lei-
stungsschalters in der Abschaltphase b/81 auBer Betrieb.

Bei der jahrlichen Wiederholungspriifung (28.10.1981) gemd PHB 1.202
erhielten die Einschaltmagnete der Motorschalter von SBA 1 und 4 nach
Abschaltung der Hochspannungseinspeisung der E-Zentrale einen unzu-
ldssigen, nicht unterbrochenen Dauereinschaltbefehl. Die Magnetspulen
wurden durch Oberhitzung zerstort.

Ursache: Der prifungsbedingte Netzausfall wird lber Motorriickleistungs-
relais (schnell) und Spannungswdchter (langsam) in der Steuerschaltung
der SBA erfaBt und auf seine Zeitdauer Z 1 s untersucht. Trifft die
Spannungswachtermeldung innerhalb eines kritischen Zeitraums von 1/10 s
nach der Zeitdauerentscheidung der Steuerung verspatet ein, so besteht




die Moglichkeit der genannten Fehlsteuerung. Durch ein Zusammentreffen
unglinstiger Umstdande war dies bei der Priifung der Fall.

Es wurden neue Magnete eingebaut und die Spannungswachteransprechzeit
durch Erhohung des Schaltpunktes sowie durch Schnellabschaltung der
Kondensatoren fiir Blindstromkompensation verkiirzt.

Infolge VerschleiBerscheinungen muBten am SBA3 die Periflex-Kupplung
und am SBA4 die Lager am Umformer erneuert werden.

Der Verbrauch an elektrischer Energie lag mit rund 11.857.672 kWh in
der GroRenordnung des Vorjahres.

12.8 Instrumentierung

Als ErtiichtigungsmaBnahme konnte im Januar 1981 die Aufschaltung und
Inbetriebnahme einer neuen Tonbanddokumentationsanlage erfolgen.

In der 13. Woche 1981 ist die Erprobungsphase der neuen MeBwertver-
arbeitungsanlage abgeschlossen worden. Danach stand die MVA filir die
Temperaturliberwachung der im Reaktorkern eingebauten Brennelemente
sowie flr die Datenaufnahme zur Berechnung der Brennelement-Leistungs-

anteile zur Verfiigung.

Im Rahmen der Kernmaterialliberwachung durch die Organisationen EURATOM
und TAEO ist in der Lagerbeckenhalle (50. Woche 1981) eine Kameraeinheit
installiert worden.

12.9 AktivitatsmeBstellen

Die Anzeige der MeBstelle 2Al im Sekunddrkreislauf fiel ab 31.5.1981
ber mehrere Tage von normal 6 - 7 Ips auf ca. 3 Ips zuriick. Eine
Oberpriifung ergab, daf ein Tantal-Tropfenkondensator im Impulsver-
stdarker zu hohen Leckstrom hatte (Reparatur).

12.10 Brennelement-Wechselmaschine

Wegen Alterung muBten die Kraftstromkabel des Oberwagens erneuert werden.




13.  Isotopenproduktion und Probenbestrahlungen

13.1 TIsotopenproduktion (Kapselbestrahlungen)

Die Herstellung radioaktiver Isotope erfolgte in drei Einrichtungen:

a)

PR R L Ry e gt Sipungey

6 auf 5 reduzierte 1uftgekUh1te vertikale Bestrahlungs-
kandle auf Zwischengitterposition des Reaktorkernes

e b o o o o o b e

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

e e bt e o o e

pneumatische Rohrpostanlage in einem horizontal durch den
Reaktorkern gehenden Bestrahlungskanal.

Ai]e Positionen kdnnen bei laufendem Reaktor be- und entladen werden.

In den genannten Isotopen-Bestrahlungseinrichtungen wurden 1847 Kapseln
(siehe Tabelle 13.1) mit zum Teil mehreren Proben im Auftrag von Indu-
strie, internen und externen Forschungsinstituten sowie von Hochschulen
bestrahlt.

Tabelle 13.1: Zusammenstellung der Isotopenbestrahlungen im Jahre 1981

Isotopenproduktion Beladeope- Anzahl der bestr. FluB-

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

Exp. FR2/1

(Bestrahiung auf 200 799 34

Zwischengitterpos.)

Exp. FR2/38

(Bestrahlung i.d. 60 99 2

Therm. Sdule)

Exp. FR2/44

(Bestrahlung i.d. 949 949 -=

Rohrpostanlage)

Gesamt: 1209 1847 36




Wie die Abbildung 13.1 zeigt, machte sich die Beendigung der Bestrah-
Tungsmoglichkeit im FR2 durch eine deutliche Auftragszunahme von 346
Kapseln gegentiber dem Vorjahr bemerkbar.
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Abb. 13.1: Isotopenproduktion am FR2

Am 12.8.1981 wurde das Isotopenkanal-Tauchrohr Pos. 53/29 zur Bestim-
mung des Tritiumgehaltes in der Alu-Oberfldche im Zusammenhang mit der
Studie zur Beseitigung des Reaktorblocks ausgebaut.

Der Beladeplan Iso 16 ersetzt den Beladeplan Iso 15 (siehe Pkt. 19,
Formblatt 9b ).




13.2

Storungen mit Auswirkungen auf den Reaktorbetrieb:

Am 11.1.1981 wurde der Reaktor iber den Abschaltzweig Rohrpost des
Reaktorschutzsystems (unterer Grenzwert der MeBstelle 44P-Q2 "Kiihlung
Bestrahlungskanal") abgeschaltet. :
Ursache: Beim Einlegen einer Bestrahlungskapsel signalisierte die MeR-
stelle 44P-Q2 infolge einer Dejustierung einen Kiih1luftdurchsatz von
<90 m3 (So11 >90 m3).

Die Grenzwertkarte wurde Uberpriift und der Grenzwert neu eingestellt.
Nach mehreren Probefahrten wurde die Anlage filir Bestrahlungen wieder
freigegeben.

Storungen mit Aktivitdtsausstol von Chlor 38:

Im Bereich des Exp. FR2/1 ergaben sich zwei Storfdlle, die wegen damit
verbundener Aktivitdtsfreisetzungen bereits unter Punkt 5 dieses Be-
richtes erwshnt sind.

Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung (Exp. FR2/40)

Diese Bestrahlungseinrichtung im Sdgebecken der Brennelementlagerhalle
war im Berichtszeitraum mit 40 Bestrahlungen, einer Gesamtbestrahlungs-
zeit von 1775 Proben-Tagen und einer gemessenen Ionendosis zwischen

103 und 1,3 . 109 rad je Probe wie bisher gut genutzt.

Einen Uberblick Uber die Bestrahlungen seit der Inbetriebnahme gibt
Abbildung 13.2.




13.3
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Abb. 13.2: Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung des FR2

Zusatzlich zur bisher betriebenen y-Bestrahlungseinrichtung befindet
sich eine konstruktiv identische Einrichtung in Planung. Sie soll fiir
Bestrahlungsversuche zur Rubidium-Korrosion an Edelstahl dienen. Der
Einbau bzw. Bestrahlungsbeginn soll im Auftrag des IRCH ab April 1982
erfolgen.

Bestrahlung von Brennstoffplatten (Exp. FR2/89-1 u. 2)

In den Dy0-gekiih1ten Isotopen-Bestrahlungseinsdtzen wurden zur Erzeu-
gung von Spaltmolybdan aus kurzzeitig bestrahltem Uran-235 und damit
zur Technetium-99M-Gewinnung flir medizinische Zwecke 20 Brennstoff-
platten bestrahlt.




Da der Brennstoffplattenvorrat erschopft war und wegen der bevor-
stehenden FR2-Stillegung keine neuen Platten beschafft wurden, fand
diese Produktionsbestrahlung im Mai 1981 ihren AbschluB. Einen Uber-
blick liber die Gesamtbestrahlungsreihe gibt Tabelle 13.2.

Tabelle 13.2: Gesamt-Brennstoffplattenbestrahlungen in den D20-
gekiih1ten Isotopeneinsdtzen - Kernposition 53/09

und 57/23 -
Bestrahlungs- Anzahl der 1fd. Bestr.-Nr. Ges .Bestrahl.
zeitraum | position bestrahlten Exp. FR2/89 Zeit bei
Platten N>43 MH /h7
1977 57/23 59 1 bis 23 3025
1978 57/23 50 24 bis 42 2685
1979 53/09 -— --
57/23 53 43 bis 61 2791
1980 53/09 67 } 62 bis 74 1439
57/23 34 1156
1981 53/09 20 75 bis 76 175
57/23 -- --
53/09 196 1614
2 = = T = = = = — — — —
57/23 87 9657
Gesamt: 283 : 11271

13.4 Bestrahlungen in der Argon-Aktivierungsanlage (Exp. FR2/104)

Aus der Gas-Aktivierungsanlage wurden keine Proben gezogen.

Flr Aktivierungsmessungen der Reaktor-Hallenluft sollten am 3.7.1981 die
Bestrahlungseinsdtze des Exp. FR2/104 evakuiert werden. Dabei sprach wah-
rend der Evakuierung die Kanalgruppe 10, Kanal I und II (Aktivitdtsaus-
sto Abluftschornstein)des Reaktorschutzsystems an und schaltete den

Reaktor automatisch ab.
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13.5 Dotierungsbestrahlungen von Reinstsilizium zur Halbleiterproduktion
(Exp. FR2/108)

Im Berichtszeitraum erfolgten keine Bestrahlungen.

14.  Strahlrohrexperimente

An den nutzbaren Strahlrohrexperimenten waren am Jahresanfang 22 und
am Jahresende noch 20 Versuchsanordnungen z. T. in Mehrfachnutzung
(Abbildung 14.1) aufgebaut. Rund die Halfte der Anlagen waren fiir
Experimente aus den Forschungsbereichen nukleare Festkorperphysik

und Strukturanalyse des Instituts fiir Angewandte Kernphysik des Kern-
forschungszentrums in Betrieb; die vorhandenen Neutronenbeugungsanla-
gen wurden nahezu ganz von externen Gruppen verschiedener Universitd-
ten und Forschungsinstitute genutzt (siehe Tabelle 14.1).

Wegen der FR2-Stillegung wurde das vor dem Strahlkanal Rl aufgebaute
Experiment FR2/92 (Kernresonanz/Zweiachsenspektrometer) der Uni Heidel-
berg im Januar 1981 und das vor dem R5 Strahlkanal aufgebaute Experi-
ment FR2/32 (Neutronenbeugungsanlage) des Instituts fiir Angewandte Kern-
physik des Kernforschungszentrums im April 1981 abgebaut und zur ander-
weitigen Verwendung ausgelagert.
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Abb. 14.1: Strahlrohrexperimente am FR2 (Stand Dezember 1981)




Tabelle 14.1:
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Nutzung der verschiedenen Strahlrohrpositionen des FR2
im Jahre 1981

Reaktor=| Expeo=Nre. | Exp.Zeit| rel. Bezeichnung des Experiments Benutzer
Pos. FR2/cce Nutzung
(4) (%)
c2 110 171 87%) | Vierkreisdiffraktometer Uni Marburg (Kristallographie)
Uni. Karlsruhe (Kiistallographie)
Uni Marburg (Anorg.Chemie)
Uni Frankfurt (Anorg.Chemie)
Uni Tibingen (Kristallographie)
Uni Wiirzburg (Physik)
TAK/I, F+E-Programm Nre OA2A
C3 8 198 100 | Dreiachsenspektrometer IAK/1, P+E=Programm Nr. OA2A
R 113 112 57%)| Zweiachsenspektrometer IAK/1, F+E~Programm Nr. OA2E
92 - == | Kernresonanz / Zweiachsen=- Uni Heidelberg
spektrometer (Januar 1981
Abbau u. Auslagerung)
R2 49 181 92*) | Zweikreisdiffraktometer TH-Darmstadt (Strukturforschung)
Vierkreisdiffraktometer TH-Darmstadt (Strukturforschung)
R5 14 198 100 | Zweikreisdiffraktometer Uni Tibingen (Kristallographie
Uni Marburg (Anorg.Chemie)
Uni Marburg (Kristallographie)
Uni Freiburg
MPI Stuttgart
Uni Frankfurt
TH-Darmstadt (Strukturforschung)
IAK/I, F+E-Programm Nr. OA2A
32 Vierkreisdiffraktometer Uni Tiibingen (Kristallographie
(bis 13.4.81 i.B., danach Uni Marburg (Kristallographie)
Abbau ue. Auslagerung) Uni Frankfurt (Kristallographie)
78 Zweikreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kernphysik)
R3 16 198 100 | Kalte Neutronenquelle fiir IAK/I
Flugzeitspektrometer 1 + 2 F+E~Programm Nr. OA2A
Zweiachsenspektrometer 1 + 2 F+E~Programm Nre. OAZE
Rh4 101 174 88%)| Mehrzweckspektrometer IAK/I, FsE=Programm Nr. OA2E
R6 93 195 98*) | Doppelmonochromator IAK/I, F+E~Programm Nr. OA2A
R7 ? 198 100 Drehkristallspektrometer IAK/I, F+E=-Programm Nr. OA24

PhononenmeBplatz




Reaktor= Expo=Nre | BxpeZeif rel. Bezeichnung des Experiments Benutzer
Pose FR2/o0e Nutzung | -
(d) ®
D2-ost 3 193 98*) | Vierkreisdiffraktometer Uni Frankfurt (Kristallographie)
T-ost e e e Kein Experimentierbetrieb
T-west e e R Kein Experimentierbetrieb
Th-west 38 siehe Isotopen Drehtellerbestrahlungsein- interne und extemne
bestrahlungen richtung
Th=ost R e e Kein Experimentierbetrieb
D2-west 111 97 4o*) | MeBplatz flir Filmmethoden Uni Tiibingen (Kristallographie)
Dl=ost " siehe Isotopen= Rohrpostbestrahlungsein= interne und externe
Dl-west bestrahlung richtung
!
I
sS4 88 siehe Neutronen= Neutronenradiographieanlage interne
radiographie :
Anmerkungs %) Verkiirzte Experimentierzeiten infolge Auf=, Uz~ oder Instandhaltungsarbeiten
Erl'aiuterung:

C: Kanale, die bis in den Kern reichen

R: Kandle, die in den Reflektor reichen

Ds durchgehende Kanale

T: tangentiale Kanale

St Kanale im der thermischen Sdule




15.

16.

Neutronenradiographieanlage (Exp. FR2/88)

Es wurden keine Neutronenradiographien gewonnen.

Kapse]versuchseinsétZe;LKVE)

Im Jahre 1981 waren bis zu vier instrumentierte Brennstoff-Kapsel-

versuchseinsdtze aus der Experimentierreihe FR2/86 (Brennstoffmisch-

oxid-Bestrahlungen, Parametertests) gleichzeitig im Reaktorkern ein-

~ gebaut.

Eine Zusammenfassung dieser KVE-Bestrahlungen zeigt Tabelle 16.1.

Tabelle 16.1:

Betriebsdaten der Kapselversuchseinsdtze

KVE l Exp. Brenn- Anzahl der| Einbau Ausbau Bestrahlungs-
Nr. stoff Priiflinge | Tag Tag bzw. |zeit bei
' Betr.Ende{N>43 MW /7d /
159 86 U0,/Puly 3 09.05.79 | 21.12.81 519
160 86 U02/Pul2 3 15.11.79 | 21.12.81 430
164 86 U02/Pu0sp 3 05.11.80 | 04.03.81 69
165 86 U02/Pu0ls 3 05.11.80 | 04.03.81 69
166 86 U0,/Pu0y 3 04.03.81 | 21.12.81 169
167 86 UO02/Pu02 3 04.03.81 | 01.06.81 48
168 86 U02/Pul2 3 29.05.81 | 21.12.81 121

Storungen mit Auswirkung auf den Reaktorbetrieb:

Am 19.3.1981 muBte wegen zu hoher Kerntemperatur am KVE 159 das Hoch-
fahren des Reaktors bei einer Leistung von rd. 41 MW unterbrochen wer-
den. Beim Versuch, den Reaktor zu trimmen, fiel der Trimmabschaltstab
14 ab. Wegen dieser Storung wurde der Reaktor zum TA-Stab-Wechsel
abgefahren. Gleichzeitig wurden, zur Erhaltung der richtigen Betriebs-
temperatur am KVE 159, zwei Brennelemente umgeladen. Es entstand eine
Ausfallzeit an Reaktorvollastbetrieb von rd. 42 Stunden.

Pos.
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Kreislaufexperimente

Die groBtechnischen Kreislaufexperimente Tieftemperatur-Bestrahlungs-
anlage (Exp. FR2/2) fur das MPI-Stuttgart und die Kalte Neutronen-
quelle (Exp. FR2/16) fiir das Institut fiur Angewandte Kernphysik des
Kernforschungszentrums wurden im Jahre 1981 entsprechend dem Diagramm
in Abbildung 17.1 betrieben. ‘

Tieftemperatur - @a e gD Anlage i.B.
Bestrahlungsanlage e e e Experimentierbetrieb
Exp. FR2/2 e @ @n umm— Instandsetzungsarbeiten
] D S R Anlage i.B.
Kalte Neutronenquelle \ . .
o e oo Experimentierbetrieb
Exp. FR2/16 i
P FR ® @ ® Instandsetzungsarbeiten
Torl I 1 e YO I S S Tl o YT (5171 TN W TR 7Y
Weone IV AN [eTs (877 To[9 oo Pafaafu s e T I T fao o [ [afak s o R 7 Ry e R [ S el DT TATCh Taafad o (NS RS TCTTRa 4958751 M0
Betriebszyklus ol | A b q d]| E f
Tatmine £planm.Yollastbetried SoM{L217d}
1— 0y
Reaklorbelrieh 44 MW Ist1£ 1984} Mg:"’s

Abb. 17.1: Betriebsdiagramm der FR2-Kreislaufexperimente im Jahre 1981

Fir die einzelnen Kreislaufexperimente ergaben sich nachstehende Betriebs-
zeiten (Tabelle 17.1):

Tabelle 17.1: Betriebszeiten der Kreislaufexperimente

Experiment Betriebszeit Nutzung

Tieftemperatur- O
Bestrahlungseinrichtung 4106 h 86 %

Kalte Neutronenquelle 5069 h 98 %




17.1 Tieftemperaturbestrahlungsanlage (Exp. FR2/2)

Das Experiment ist in Kernposition 54/26 eingebaut und wird fiir
Untersuchungen metallischer Proben bei tiefen Temperaturen betrieben.

Im Berichtszeitraum wurden 14 Probenbestrahlungen bzw. Messungen durch-
gefiihrt (Tabelle 17.2).

Tabelle 17.2:

Probenbestrahlungen in der Tieftemperatur-

Bestrahlungseinrichtung

Proben—Nr{ Versuchszeitraum Versuchsdauer | Bemerkungen
von bis /h7
FE BS 27.01.1981 | 31.01.1981 96,5 Messung mit Tempern
Bestrahlung bei 150 K
TK 84 09.02.1981 | 16.02.1981 167,4 Messung mit Tempern
Bestrahlung bei 20 K
DB 91 01.04.1981 | 02.04.1981 24,5 Bestrahlung bej 200 K
DB 93 02.04.1981 {03.04.1981 24,0
FE B11 03.04.1981 | 10.04.1981 163,3 Bestrahlung bei 145 K
FE B12 10.04.1981 | 10.04.1981 4,3 Messung mit Tempern
Bestrahlung bei 145 K
EM 3 29.04.1981 [ 06.05.1981 172,5 Versuch abgebrochen
(Kapillare undicht)
EM 4 11.05.1981 | 25.05.1981 332,5 Messung mit Tempern
Bestrahlung bei 20 K
FE B13 09.06.1981 | 12.06.1981 70,0 Messung mit Tempern
Bestrahlung bei 250 K
BSM 13 19.06.1981 | 29.06.1981 240,0 Bestrahlung bei 160 K
Kalt ausgebaut
BSM 14 29.06.1981 | 09.07.1981 239,5 Bestrahlung bei 20 K
Kalt ausgebaut
EM 5 02.09.1981 | 23.09.1981 506,3 Messung mit Tempern
Bestrahlung bei 20 K
BSM 15 28.09.1981 | 12.10.1981 332,8 Bestrahlung bei 20 K
Kalt ausgebaut
BSM 16 10.11.1981 {18.12.1981 908,6 Bestrahlung bei 20 K
: Kalt ausgebaut
Experimentierzeit: 3282,2
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Abb. 17.2: Betriebs- u. Experimentierzeit der Tieftemperatur-
bestrahlungsanlage (Exp. FR2/2)




17.2 Kalte Neutronenquelle (Exp. FR2/16)

Das Kreislaufexperiment dient zur Gewinnung von subthermischen Neu-
tronen (E <0,005 eV) mit ausreichender FluBdichte durch Moderation
thermischer Reaktor-Neutronen mit fllissigem Wasserstoff. Die Moderator-
“kammer und ein mit flussigem Stickstoff gekiihltes Neutronenfilter sind
im Strahlrohrkanal R3 eingebaut. Die fiir die Nasserstoffverf]ﬁssigung
benctigte Kdlteleistung wird von einer umfangreichen Helium-Gaskdlte-
anlage geliefert. Die Anlage wurde mit vier Versuchsanordnungen (siehe
Tabelle 14.1) intensiv genutzt. Mit rd. 211 Tagen Betriebs- und 198 Tagen
Experimentierzeit war die Nutzung mit rd. 98 % weiterhin hoch (siehe
Abb. 17.3).
|
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Abb. 17.3: Betriebs- u. Experimentierzeit der Kalten-Neutronenquelle
(Exp. FR2/16)




17.3  HeiBdampf-Hochdruckkreislauf (Exp. FR2/55b)

18.

Nach erfolgreicher Beendigung der Transientenversuche im Jahre 1980
wurden am 9.3.1981 der zugehdrige Reaktoreinsatz aus Kernposition
40/12 ausgebaut, die Rohrleitungen demontiert und die Versuchsanlage
vom Reaktorschutzsystem getrennt.

Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe

Der Bereich FR2 der Kerntechnischen Betriebe stellte mit dem jeweiligen
Schichtleiter des FR2 auch den "Einsatzleiter vom Dienst" fiir das ge-

samte Kernforschungszentrum. Im Jahre 1981 waren die EvD in 117 Einsdtzen
mit 92,1 Einsatzstunden tatig. Zusdtzlich erfolgten 6 Alarmiibungen.
Einen Oberblick iiber die bisherigen Tatigkeiten gibt Tabelle 18.1.

Tabelle 18.1: EvD-Einsdtze seit 1971

leit 1971 ) 1972 11973 [1974 {1975 1976 |1977 11978 {1979 1980 |[1981

Anzahl der

Einsdtze 141 | 164 | 144 140 |} 121 | 109 79 69 72 76 | 117

Einsatz-

stunden 146,3} 178,49 101,72 113,5 75.8] 67,4] 55,0] 44,5| 44,8] 42,6 92,1
Alarm-

Ubungen -- - - 1 2 5 1 1 2 7 6
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Tabellen und Diagramme

Tabelle 19.1
Tabelle 19.2

Formb15tter
Nr. 148c¢/130
bis 148c¢/136

Formbldtter
Nr. 183e/122
bis 183e/128

Formblatter
Nr. 294 a
Blatt 1 bis 7

Formblatter
Nr. 9/4a

Formblatt
Nr. 9b

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1981

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und
Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmaBigen
Reaktorbetriebszeit 1981

Reaktorleistung in Betriebsphase
A/81 bis G/81

Kritische Trimmstabstellung in Betriebsphase
A/81 bis G/81

Funktionspriifungen im Jahre 1981

FR2-Beladungs- und Belegungspliane jeweils am
Ende der Betriebsphasen A/81 bis G/81

Isotopen-Bestrahlungspositionen Nr. Iso 16




Tabelle 19.1: Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1981 Blatt 1 von 3

Zeit Betre~ | Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor unplenmafig | Ausfall en Vollast-
Phase | Nr. - - _!_510—3“_ w0 _ | _ _mvsm _ | _ _Gesamt _ _ | _ _  %eBe  Jpetriedszeit _ _
[ mm / Iwma/ | {n/ In/1ind In/f | [n/ In/t Ind In/ Vin/ In/ jIn/ AV

01.00. 0°1} afaL 1. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2. 0,00 | - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3o 2330,80 12,03 54472 . 49,05 66,75 8,50 26,95

b, 7418,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

5e 7418,80 0,00 168,00 168,00 168,00 : 0,00 0,00

6e 7407 60 0,00 168,00 168,00 168,00 L 0,00 0,00

10 7o 7407,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

16.02. 8 8 355,70 : 0,01 8,15 8,00 8,16 0,00 0,00

32339,30 1347,47 12,04 754,87 729,05 756,91 8,50 26,95

16.02. slo B/a1 8 0,00 0,00 0,00 04,00 . 0,00 0,00 0,00

9% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

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

11. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,00 76,00

12. 3194,20 10,48 77,97 1,47 88,45 79,55 126,53

13. 7367,60 0,00 167,00 167,00 167,00 0,00 0,00

14, 7h14,40 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 : 0,00

03 15. 7412,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

13.04s 8 16 354,50 0,00 8,05 8,02 8,05 0,00 0,00

25743,50 1072,65 10,48 589,02 552,49 599,50 167,55 202,53

13.04. 805 c/s1 16. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

17. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,00 52,00

18. 4114,90 5,49 94,87 88,12 100,26 67,64 79,88

19. 74515,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

20. 7518, %0 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

09 21. 74518,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00

25.05. 8 22, 356,70 0,00 8,16 8,00 8,16 0,00 0,00
26724,20 1113,51 5,49 607,03 600,12 612,52 151,64 131,88




Tabelle 19.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1981

Blatt 2

von 3

Zeit Betr.~| Woche Energieabgabe _ Betriebsstunden Reaktor unplanmsBig | Ausfall en Vollns;t-
Phase Nreo - - - _l<10 Hg_ | _ & >1o'3ﬂﬁ_ - _ _K >43 Md - _ _Ge‘sant - - 2oBe - betriedbszeit
Lmm/ IR YEWEY AYERVAY) Inf | fnd In/ | [nd In/(/n/ VALY !FL? Zij
25,05. 809
p/a1 2. 0,00 0,00 0,00 0400 0,00 0400 0,00
235 3434,20 e 79,53 75,15 83,98 0,00 0,00
2he 7414,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
25. 7412,80 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
26, 7415,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
08 27. 7%03,10 0,47 166,56 163,98 167,03 0,97 4,02
06.07. 9 28. 399,70 0,00 9,14 9,00 9,14 0,00 0,00
33%79,80 1390,83 hy2 759,23 752,13 764,15 0,97 4,02
06.07. 908 E/81 28. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
306 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3l. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
324 0,00 0,00 0,00 0,00 0400 0,00 0,00
00 33, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23,08, 24 3k, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
okm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24.08. 0 F/a1 35. 2501 ,00 13,9 58,32 50,30 72,22 4,11 1,70
364 6389,5%0 0,48 146,45 142,40 146,93 21,07 25,60
37. 7410,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
38. 7405,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
39, 7237,00 0,00 169,00 160,60 169,00 0,00 6,40
4. 713,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
4. 7416,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
.2.10. 809 42, 346,20 0,00 8,15 8,00 8,15 0,00 0,00
46119,40 1921,64 14,38 1053,92 1033,30 1068,32 25,18 35,70




Tabelle 19.1:

Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1981

Blatt 3 von 3

Zeit Betr.- | Woche Energieabgabe - _ Betriebsstunden Reaktor unplanma8ig | Ausfall sn Vollast-
Phase Nre . _ - .| _E<lo®g_ _| _ ®>10 3!1“_ - _ _E>i3m Gesant a.B. betriebszeit
L / Lwid /| [n In/|Lln/ In/ | Lnd IAYEWAY| AV VAV IAYANAY) In/
09
12.10. & G/aL 42, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43, 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
45, 3595,00 12,21 82,99 78,24 95,20 0,00 0,00
L6, 7337,50 0,40 166,77 164,95 167,17 0,83 3,05
&7, 741,20 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
48, 7418,10 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
49, 7417,30 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
50. 7421 ,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
51. 742260 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
00 520 500,00 0,00 11,27 11,27 11,27 44,73 44,73
31.12. 24 53, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
548531 40 2022,1k 12,61 1101,03 1094 ;46 1115,64 45,56 47,78
00
01.0141981, O Uhr
bis 00 212837,60 8868,23 59,93 4845,10 4761 ,55 4905,03 379,40 448,86
31.12.1981, 24  Uhr
Zeitliche Nutzung: Gesamtbetriebszeit bezogen auf Berichtszeit (365 d = 100 %) 55,99 %
Betriebszeit nach Terminleitplan bei N> 10.3"“ (20 da=100%) 9,76%
Betriebszeit nach Terminleitplan bei N> 43 M (217 d = 100 %) 91,43 %




Tabelle 19.2:

Betriebsunterbrechungen, Leistungsriicknahmen und Leistungsbegrenzungen

innerhalb der planmiRigen Reaktorbetriebszeit 1981

Betr.— - Yo~ Tag Zeit Vor- | Bemerkungen Ausfa.ll?eiten .
Ph N von | bis | zeng Reaktor unplanm. verminderte Resktorleistung
ase Te abgeschaltet ¥ <10" 3y N<bh M LeisteBegre
g Ay 7 i
Af8l 3e 16.01.81 8 17 AB Zur Fehlerbeseitigung in Programmsteuerung des 8,50 0,28 26,95
Luftkreislaufs
00 . . .
B/81 11. 12.03.81 8 SV Wegen Reinigung Sumpfsystem und Einbau von 3 Ab- 158,97 9,47 160,40
12, 18.03.81 oh 22 schluBventilen in die Abwassersammelstation
19.03.81 | 12 s 1B Wegen KVE 159 (Exp. FR2/86) zu hohe Temperatur - -y 13,50 13,50
20.03.81 54 1 W
20.03.61 5| 35| B | Infolge Abfall Ta-Stab-Pos. 1k -y P 1,88
20.03.81 12 AB Fiir TA-Stab~Wechsel u. BE-Umsetzungen 8,58 1,01 26,75
00 . .
c/aL 17. 24.04.81 8 39 SV Verzogerung von Instandsetzungsarbeiten wegen 131,64 5449 131,88
29.04.81 19 Personalmangel infolge Resturlaub
02 00 . .
D/a1 27- 03.07.81 11 12 RSA Durch Kanalgruppe 10 (I ue II) beim Evakuieren der 0,97 0,47 4,02
Bestrahlungseinsitze . von Exp. FR2/104&
06 12 . . -
F/a1 35 28.08.81 900 13 AB Fiir Reparatur Ve 15.08 (im Durchgang undicht) 4,11 0,47 1,70
36 04.09.81 20 ok AB Fiir Begehung der Reaktorhalle "Tag der offenen Tir" 21,07 0,48 25,60
05.09.81 06 1715
39, 23.09.81 21 21 LR Fir Reparatur Kanal 9/1I -y -—— 8,40
30 20 .
G/81 46, 11.11.81 191 6 P9} RSA Durch Expe FR2/44 (uGW der MeBstelle 44P-Q2 dejustiert) 0,83 0,40 3,05
52. 21.12.81 11 00 AB Ende des Leistungsbetriebes; Reaktor wegen Abschalt= 44,73 -y 44,73
23,12.8L 8 feierlichkeit vorzeitig abgeschaltet
Summe$ 379,40 18,07 L4g,86 13,50

Anmerkung: LR = Leistungsriicknahme

AB = Reaktorabschaltung von Hand

RSA = Reaktorschnellabschaltung (automatisch)

sV

= Startverzogerung




Blick in die Reaktorhalle;
Reaktor mit Strahlrohrexperimenten

i
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Formblatt :

-

— therm. Leist.

LB = Leistungsbegrenzung AB= AuBlerbetriebnahme v. Hand

abschatltung

Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe

< Betriebsdaten :
> . . . )
T |z ‘ Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf & =1 bei 44MW)  Betriebsstd.gesamt 746,91 [h]
col 8 & ¢N Betriebsstd. N>103 Ny, 734,87 [h]
£3| 2 . . Reaktorleist.> 43 MW 729,05 [h]
2l 2% in Betriebsphase A /81 Energieabgabe 1347,47 [MWd]
el Mittlere Reaktorleistung 44,00 [MW]
[ Ausfallzeit 8,50 [h]
[—5-N [MwW] Reaktorleist. < 43 MW 26,95 [h)
10° — 60 —
4 ds3
iss 4 2 _
1 3= g
- J < =
107 —=50—- & z
- - & <
- a
= q: ]
j 5 4 2 £
4 da 2
2 42 g
- - S 3
1040 £ o :
=3 3 = S
335 3 2
. ] &
, 3 = :
107 — 30 — z
E m = Nl o
3 3 2 5
- 25 — [11] g
7 2
107°— 20 5 g
- v o
3 - 2
— - a.
- — <
415 o -
= c
- — >
= k=4
- =2
107°— 10 ~ 83
= 3 2w
- - @ e
= 3 g
1 :  4 es
o 3 oy
p 4o
_6_ -3
10 O —rsTsmerst 6.1778. 901 i2h3lahshe 7 1al9 7207 2122723 20125726027 28T 29"30 31 [ 1. T2 T3 T Ts Te T Te T T T iz Tghishe ™ T 0 T T T T 111 10
[Zeit]
Januar Februar
Anmerkung :
Kernforschungszentrum Karisruhe FR 2
— Neutr.- fluf SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell- ;
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Formblatt :

|

J [mm] }
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|
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L

i\

Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur

in Betriebsphase A/81

r—* iALZ,iG l

TA-Stab - Bank

Best. krit. TA~ Stabste!lung nach Umladung,

Reaktor kalt, unvergiftet.

)
g
\
\k
s
o,

AB z.Fehlerbeseitigung in Programmsteuerung

des Luftkreislauts

Ende Betriebsphase A/8) (810)

1
1.3 s TeT7 Vg Vg Tholi Ti2laTishishisliz e e T2aT21 12272324 125726 127128 129730731,

12 73T TeleT7Ta g igTnhi2lahislishe! T T T T 1011

[Bel. Plan Nr,]

Januar
439

Februar

Anmerkung :
SV = Startverschiebung
LB = Leistungsbegrenzung

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

T

[Zeit]

0

Kernforschungszentrum Karlsruhe
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe

FR2
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Formblatt :

Betriebsdaten :

Andang Batrisbsphase B/81 (810 )

Reaktorleistung u lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf < =1 bei b4MW)
N

Betriebsstd. gesamt 599,50 [h]
Betriebsstd. N>10 Ny 589,02 [h)
. . Reaktorleist.> 43 MW 552,49 [h]
in Betnebsphase B /81 Energieabgabe 1072,65 [MWd)
Mittlere Reaktorleistung 43,70 [(MW]
Ausfailzeit 167,55 [h]

SY weg. Reinigung Sumpfsystem

Best. krit. TA- Stabstetlung

LB weg. KVE 159 (zuhohe Temperatur) /

LR infolge Abfall TA-Stab Pos.14

Reaktorleist. < 43 MW 202,53 [h]

Ende Betriebsphase B /81 (803)

AB fiir TA-Stab~-Wechsel u.BE-Umsetzungen

o
2 |
T 1z
tml g o
SSlE2
SEl gw
221 £%
A
[¢N [Mw]
10° - 60 —
{55 3
T 3
107450 3
3 3
1,5 3
1072~ 40 3
3 3
3 3
107~ 30 3
25 3
1 3
10720 3
3 .
I a
107°— 10 3
s 3
1 3
0% 0
Anmerkung:
~— Neutr.- flufl

- therm. Leist.

16.17. 118119120721 22123 " T25 26127028

Februar

SV= Startverschiebung

LR = Leistungsriicknahme
LB = Leistungsbegrenzung AB= AuBerbetriebnahme v. Hand

Mdrz

RSA = Reaktorschnell-
abschaltung

102031, TsTg 7T g 1ot 12113114 15 116 1711818 201211221231 241251 261 2712872930131 ] 1. 2.1 3 12 15 Y6 T 278 To ohi T st o

[Zeit]

<t April

MK

Kernforschungszentrum Karlsruhe FR 2
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe
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Formblatt :

[mm] 4

Kritische Trimmstabstellung u. Moderatortemperatur

in Betriebsphase B /81
L5 0 'H.g-l 4 —— —_ U -
-gé ” lf P Maz,s,6 ]
£5) 1004 I
3t 5 | | |
el | |
Cll 300 4|2 | |
1 - gl
70 400k g - AL - -
o '§ l Moderutorte%yL AT 1 s
500 |2 E l r ST T -
< S v -
604 600 - 5 fJ 3
g l TA 4,7,12,13,14 4 &
700 53 k3
0| 0 ;{1 :
75 1 A J— o
900 =3 T
| 25 TA3,15%6 .- - e
w1004 i T ey
1100 / \ @ & _ * P ,...:"""’"‘--{i"“" e
o o]/ S ' [
20 1400 VY AN
1500 ; = /123
10 < 1600 : _i8
1700 z 5552
1 1800 2 2 B2
¥ £ o =
1900 - H < 3d
2000 - 4 $ =
. o 3 =2
2100 1&‘17.‘1359.rzﬂ.‘m.‘22.‘23"zﬂzs‘xfzé.rz'l'ze1 172137, TsTe 17T g Ta o hzhatia ishel7he e 20721 722 3 2425 26 2728 20M30m31 [ 172 T3 Te Ts T T T Ta TioMiTizhal =
————— Februar - Marz o April (Zeit]
[BeL.Plan Nr] |o : 441 e 442 |
Anmerkung :
SV = Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor - E@T[K Kernforschungszentrum Karlsruhe FR 2

LB = Leistungsbegrenzung

AB = Aufierbetriebnahme von Hand Schrneliabschaltung Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe
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Formblatt :

- -
3 | i ‘ : . . . Betriebsdaten :
AT Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf & =1 bei 44MW)  Betriebssta. gesamt 612,52 (h)
s3| £5 L Betriebsstd. N>10 Ny, 607,03 [h)
= E= . . Reaktorleist.> 43 MW 600 12 [h)
- -4 ® '
gl 2 in Betriebsphase C/81 Energieabgabe 11351 [Mwd]
Mittlere Reaktorleistung 44,00 [MW]
5 [MW] Ausfallzeit 131,64 [h]
N Reaktorleist. < 43MW 131,88 (h]
10° — 60 —
E :-137
45 J|= —
1 3 ]
o Jle -
10 550 — | o
3 J|2 p
4 33 2
1s 8 &
B I b £
: die 8
1072 — 40 5 z - B
3 - 5 B
- w
4 3 z
13 3 2
- - ]
, 3 =
1074303 e
15 3 -] =
4 3 EE
3 5
- - Emwn
10 L-:' 20 — s&
E 3 =
= 3 &2
1% 3 5
J 1| 3
1075 10 3 P
E - =
=3 ] )
15 7 3
4 3 5
10° 03
131405 6 1 s e 20" 2 e 2 "5l e e 30 1. 2 T a T Ts T e 7 e g Tl T T whis et hishe a0l T Byl T T T T T T T ‘—'['Z it]
ei
April Mai
Anmerkung :
" ”ﬂ s ik LR Leist e RSA - Reaktorschnel m Kernforschungszentrum Karisruhe FR 2
—— Neutr.- flu = Startverschiebung = Leistungsricknahme = Reaktorschnell~ N . .
— therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= AuBlerbetriebnahme v. Hand abschaitung Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe




183 e/124

Formblatt ;
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in Betriebsphase C/81

|
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|

Ende Betriebsphase C/81 (848)

[ TAS,§, 16

| l

Best. krit. TA- Stabstellung nach Umladung,

Reaktor kalt, unvergiftet,

{Personalmangel infolge
Resturlaub)

SV wegen Inst-Arbeiten

2100

April Mai
442 |

[Bel. Plan Nr.] '—Lv

Anmerkung :

SV = Startverschiebyng
LB = Leistungsbegrenzung

1

13 hisheihishelaot T 22la 2415126 7128120130 1.V 213 e Ts i 7 T e o o 2 haTuhishetmis e lapiari22ts g los 1 0 T T T

[Zeit]

LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor - B@iﬁx{ Kernforschungszentrum Karlsruhe

AB = AuBerbetriebnahme von Hand Schnellabschaltung Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe

FR2
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Formblatt :

S Betriebsdaten :
= - - -

2 1: 1 Redktorleistung u lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf £ =1 bei 44MW)  Betriebsstd. gesamt 764,15 [h] 7
gol 22 ®N Betriebsstd. N>10 Ny, 759,23 [h]
£33 EZ . . Reaktorleist.> 43 MW 752,13 [h]
Eg s = n Betnebsphase D /81 Energieabgabe 1390,83 [Mwd]

el Mittlere Reaktorleistung 43,90 [MW]
[ Ausfallzeit 0,97 [h)
[TN] MwW] Reaktorleist. < 43MW 4,02 (]
10° — 60 5
1 & L
15 i~ a8l
4 s el
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Zeit
Mai < Juni Juli

Anmerkung : .

Kernforschungszentrum Karisruhe FR 2

— Neutr.- flu SV= Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktorschnell- H tabteilung Kerntechnische Betriebe

— therm. Leist.  LB= Leistungsbegrenzung AB= Auferbetriebnahme v. Hand abschaltung aupta ung e

— $9 —
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Kritische Trimmstabstellung u. Moderatoi'temperatur

| , :
[mm] in Betriebsphase D /81
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[Bel. Plan Nr] fe— 443 *’lj
Anmerkung :
SV = Startverschiebung LR = Leistungsriicknahme RSA = Reaktor - [@M Kernforsghungszentrum Karls::uhe FR2
LB = Leistungsbegrenzung  AB = AuBerbetriebnahme von Hand Schrellabschaitung Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe
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= . . . Betriebsdaten :
T {. | Reaktorleistung u. lineare NeutronenfluBanzeige (normiert auf & =1 bei 44MW)  Betriebsstd. gesamt 0 (h)
gol B g ¢N Betriebsstd. N>10"3 Ny, 0 [h]
£ E= . Reaktorleist.> 43 MW 0 [h}
HBL in Abschaltphase E /81 Energieabgabe 0 (MW
- Mittlere Reaktorleistung 0 [MW]
] Ausfallzeit 0 [h]
[TN] MW] Reaktorleist. < 43 MW 0 (h)
10° — 60 —
41 38
45 —1IZ
- .
iy 3= I
10 —'-:- 50 - E &
4 qE s
14 43 p
4 J14 5
— o ﬁ
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10 = 40 — g 2
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10 0 (i.‘7.'8.'9.'10,'11.'12.'13.'11..'15.'16"17.'l8.'19.‘20.'21.‘22.'23.'24.'25.'26.'21i28.|29.|3Q|g1. 11271314 T5Tg T7Tg Tg hohtahizuhishghizlishglagnifols T 17 1 ¥ 1 1 I[I ]
‘ Zeit
Juli et August
A k :
—"—';i“—"fh s - - o RS - Reaktorschnet Kernforschungszentrum Karisruhe FR2
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= therm. Leist. LB = Leistungsbegrenzung AB= AuBlerbetriebnahme v.Hand abschaltung Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe
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Kernforschungszentrum Karisruhe

Funktionsprufungen 1981 (lst)

Ausgabe: 2-290382

Freigabe :
SJL

Formblatt Nr 294a

Ker Botriebe Yvon7 -
%)
PHB Betriebsphase T -
gy | Prufung Monat - Dez. Bemerkungen
Woche 50151/52 M
1.t01 caktorschutzsysten
R h ¥ slehe Durzfristig wiederkehrende Priufungen
147 } (tieglich)
V.12 | MoBwertverarbeitung, Tewp.
216 {Jenrlich)
1.103 | D,0-Rretslaur 36 1 nach Ende Vollastbetricd
189 . (viertel:.) k}
Zuseremn =1t PRB 1,129 &= Ende e¢iner lange-
1.108 020-&!"1.1.\1! ren Abschaltphase, Steckacheibe rwischen
19¢ (Janrlich) X ve 15.58 wnd d5.@
1.105 | Reaktorschutssystes (Janriten) N phas
in grofer Abschalt
12 | K1 - 10 und aufgesch.Signale x ur in L4 cl 3
1.106 ’%G'"‘""‘“’ Feuverwehrschlauch an Rickleltung Rowrasser
79 (Jinrlich? X| 1» Kinlturstecken 1 anachltefen .
1.107 | Ho-Krealaur X .
28 (viertels.) Core geschlossen + TUV¥ 1xjdnrlich
1.108 | Diehtheit Coblude 3 Phasen nach PHB 1.110
282 (1@wrlich) X| 2 Pnasen vorher Lackprufung
1.109 | Luftkreislouf
150 (viertels.)
nach PMB 1.320 rusessen mit PMB 1,132
.10 | Luftkrelslauf wnd 1.133 (Aktivabluftenlagen! Vorprifung
191 f yehrlicn) Xl rer mm 1108
N a:;- Uberprufing Strahlenmefgorite siehs kurzfristig wiederkehrende Prifuraen
(sonatlich)
1.112 | pStranlungs-Reustdervachung AA17-83, BARG.53, Bak5,  siehe auch
89 (JEnr13en) X| 8aa-12, 943/ PHB 1.136
1.113 | rStrahlunge-Krelslsufbervechung ’ Szintillaticnsséhler
379 ] 0,0, W0 (J@rlten) X() 14243, 281 (new). 2812018, Ba1, 883
1114 B p-Strehlungs-Rawn drw. Abluftiber. Zthlrohre
259 | wachung { yielich) X rar-7, aar2, nasy, saso, 3p8, BA2, 8ASO52
1.115 | e-8- »-Stranlungatbormachung in Riuson § Ionisationskasmern 3AL,4458~11,5413~16,
259 | una Kretalsuton (Jmwlien) X} 4A54-57; 4ab4 nach PHB 1,335
).116 | n-Strehlungsrausiiberwachung Zinlrohre
259 (Jthrlich) x N12-15
1.117 | »Strahlungs-Hullschedeniibervachung Zinlrohre
259 (yanrlich) X sa11-20
t.118 1 nk, Ty i . :
sotopenkanslifbereachung TV 1 x jéhrlich
196 (halbjinrl.) > 4
1119 | Netzeusfsll-Schaltwarte 30 36 h nach Ende Vollastbetrieb
2a (viertel).) 2 zusammon mit PHB 1.207
h.120 | Netzausfall-Schaltwarte n zusemeon mit PHB 1.2Q2
26 {Jahrlich® 3 X
50
Erlauterungen - fl = Reaktor a B (tur Pritung erforderiich) formloses Protokoll L TUV erforderlich




Formblatt Nr.294a

[@K( Kernforschungszentrum Karisruhe F kt . f 1981 Ausgabe: 2-2903 82 Freigabe:
o unktionsprifungen Blatt . 2von? iy
PHB Betriebsphase TuyY Zea| T L
Fbl Prutung Monat - Jan. Okt Nov. Dez. ™ U Bemerkungen
Woche 13 MM EGEDEEE 0
N 043h
1.121] Gebiudenlarn A siehe Kurzfristig wiederkshrende Prifungen
25 (wSchentiich) “ TV 1z y@rlich
2h
1.122] Zusstzbeleuchtung elehe kurzfristiy wiederkehrende Prilfungen
108 (wSchent1ich) 1
1.123| Sicherheitsbeleuchtung X 2¢ 1 Moche vor Abschaltung u.z.T. in der
119 (halbjinelich) 3 Abschaltwoche
1,128 § Gegensprechanlage =
122 (j@riien) 2
1.125] Eichung Metstelle flir “therm Reaktord X 34
97l letstung” (Jihriich} 3
1.126] Crenzkontakte, Einstellung hod D,0-He, H,0 wnet Luft-Kreisliufe
31e230 (2-janrlich) 2 nichste 1982
1,127} Strohlenmslgerite X 1a 28-16, N12-15
25 (viertel}.) 2
1.128] Signalielerung Millschadeniiberwach 14
291 (J@nriteh) 2
14
1,.129 Auglaufkennlinie Dzo-lot.rlutbchﬂur Al & susammmn git PHB 1,108
2% (yunrien) X
1130 tein- 14
28] stellung (Benatiien) 1 siehs kurzfristig wiederkehrende Prifungen
1.132 | Aktivebluftanlege 1000 -’/h 1@ zusaspen mit B 1.110
388 (Jnrlich) 3 glelchzeitis ¥artung Klappe 47.0
1.133] Axtivabluftanlesge 4/800C -’/h ia zusemmen mit PEB 1,110
300 (Jénrltch) 3 1 ¥] sletenzeitig Wartung Klappe 28.00
1.138 § dirkleistungsrelais 24
363 (Jgrlich) 2
1.135] 3A3-846 Crenzwerteinstellung und 1d
400 Poigenchaltung (s#nr1ich) 14X
1,136 y-Strehlungs-Rausliberwachung X 26 BATT-E3, BARO.S3, 8A%5,  siehe avch
369 {viertel}.) 2 8A.12, ga3/% PR 1012
3h
1.137] Gongsignal (viertelj.) X X 2
- Kontrollfilter 4,103
Jodbeladung priifen (jshrlich)
L5 50
Erlauterungen : § — Reaktor a.B. (fiir Priifung erforderlich) . formloses Protokoll E: Entwurf & 10V erfordertich




Formblatt Nr.294a

Kernforschungszentrum Karlsruhe . - Ausgabe: 2-2903 82 Freigape :
. FR2 1 :
T I Ker Betriede Funktionsprifungen 198 Blat : 3von7 ot
PHE Betriebsphase TOV E TOV Zeitl1 i
Fbl Prutung Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni July Aug. Sept. Okt Nov. Dez. M Bemerkungen
Woche 23T [5[6] 71818 a1 2 s 0a]1s]16]17 6] 18 20[21]72 (23] 2e 25 76 ] 27 | 28] 28130 31 [32 13336 | 35 36]37] 381 38 [40] € 1142 [&3] e [ ST Lhle7 [ e8] R 51 52 1 ] | Y
1.201 ] Netzausfall-pz X X X Sn 36 h nach Bnde Vollastbetried
2 {viertell, ) 3 susedseon =it PHB 1.119
1.202| Netzausfall- EZ T 3n zusasmen mit FHD 1,120 am
25 (J@wiich) 3 Ente oiner lingeren Atschaltphsse
nur Schicht & oder N
1,203 Energleversorgung S¥ in DOO3 T X S o IO
75 (viertel).) X X 2 104 TV 1 x jehrlich
1.208 | Energleversorgung S¥ 1n DOO3 T 1
76 (Jamrlich) 3
1.205] Sofertbereitschafts- und Notstros- 2h slehe kurzfristig wiederkehrende Prilfungen
agETeRate {wchentlich) 1 )
1.206 | Signal- wnd Meldeanlagen 1n o AVW/E und PR2/E
XX X([X
98 E-Zentrale (Jigariteh) 3
1.207 | Batterien E-Zentralel -) 24 Starkledung 3z, | 34
200 (Jirlich u. viertely ) X X X T 1 TV 1z gelion | 4 J"“’l-]
1.208 | Batterten DO, BVS =) X i) 17 X X o Sterkladung 3=
263 {Jirlich u. viertelf.) 1 TV 1z jmrlich
1.209
1.210 | Blitzschutsanlage 2-3d REL/BI  nichste 1983
P (3-Jinrlich) z x
.21 Pehirbares 60 kVA-Notstromsggregat =
261 (viertel).) X X X T 2 TV 1x Jignrlich
1.212 | Lastbetried der SBA X X X X 2 » ¥echsel mit PHB 1.201 bzve 1.202
262 (viartel).) 2
1.213 Starterbatterien X X - 144 SB4 Jewsils Reserveaggregat
359 (J®wrlieh) 1 KSA in Abschaltwoche
1.21% | Batterten E-Zentrale ta =) {jannl} T 1q Starklad [ ]
ung 3x, |24
362 (Jirrlich u. viertel).) X X 1 UV 1z jimrlich y Jarl.
1.215| Sicherheitsrelais EZ T 3
460 (jdnrlich) 2 X
5 10 15 20 25 30 35 60 &5 50
Erlduterungen - l —~Reaktor a.B. {fur Prufung erforderlich} F . formloses Protokoll E: Entwurf & TUV erforderlich

*) Teilpriifung in Rahmen der Wartung (Unterlegen in EZ)




Formbiatt Nr 294a

Kernforschungszentrum Karisruhe : - Ausgabe: 2-2903 82 Freigabe :
| et s |*R2|  Funktionspriifungen 1981 ity
- Blatt Lvon7 J il i
177
PHB Betriebsphase TUV E Tuv Zeit]1 LS
Ebt Prufung Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt Nov. Dez. U Bemerkungen
i Woche 213[&ls]el7 a9 wln]2]3]1e]15]16[17]18]19]20]21122|23]26 |25 272029N3132333‘353@3839’-0“LZB“LSLSIJ&GLQESI C7 0 il A
1.501 Sufziige entspr.UVV bzw.§ 28 Gewerbeordnung
132
1.302| Greifer BE-Flazche 1h slehe kurzfristig wiederkehrende Priifungers
181 Iwschentlich T 2 o TW 1x Jarlicn
1,303, Spriniler-(4asch-Janlage X X "
29 (nalbjihrlich) 4
1.304§ Sprinkler—(Wasch-)Anlage % 2a .
0 (Jibwriten 5 Achtung:  H,0-Ausfell P16
1.305| Wechgelmaschine in R11) 2 Zentrelloop z.Zt. nicht belegt
a1 B ‘Jhrlich: s Priifung nur bei Bodarf
1.300{ Horizontalflasche und sufierer th vor Jedem Etnsatz
42| Strahlenschieber {Janrlich® 2
1307 D,t-Sumpf T ¢
51 ! Jshrilch) & x
3 o T
1.308] 40 mr- und S m -Behklter X letn | Ix X tenth) 2n Entlesrung halbj¥hrlich {?‘]
5B ‘viertell.) > TV 1x Jghriich
1.309] Schleusen 14
67 (viertel)."® X T X X 2 TV 1z Javrlich
1.310} Schleusen X 34
68 (Jjenrlich: 3
1317 Absenkschacht T n onne Trockenofen IT (PHB 1.325)
73 {Jshrlicn) 3 IX
1.12| EE-Flasche L]
78 (viertell.’® X X X -
7.313| BE-Flesene b X T 2 D,0-Khlng  nur bet Reaktor a.B.
kad (janrlicn’ > X
1.314 7 Behalterbau X X x »
8 {viertelj.’ 2
1.315] He-Xreislauf, Sicherheitsventile 26 Blatt 17 Punkt 12 in der Vorwoche
90 (yahrlicn X7 3 prifen (Vo 26.20 ohne TWV)
1.%16§ Druckluftanlage. Analyse der Betriebsd -3 Joweils am Quartslende
X X X X X 00
216 stunden ‘vierteli.) | 1 wm 287 Unr
1.317} Druckluftanlage. Dichthelt und sxchenl 1 T 2¢ Pkt. 7. 8 und 9 mdglichst am Tage der
93] hettsventile (yaritch 8 x RASCH priifen (Spét-oder Nachtschicht)
*.13| Abscheidegred Abselutfilter : T T 5 X
LYY < tghrlich 2
1.313] Luftkreislsuf. Druck- und Durchfluf- T ‘4 Hallen- und Rsusmterdruck, Luftvertel-
346} mezsungen (lghrilen’ 2 lung, Experimentier-u. Kreislsufriume
v.nee| Lirekiappen T x vor PHB 1.110 (nicht mit PHB 1.208)
% Janrlicn® 5
5 0 15 20 25 J 30 35 L0 45 50
Erlauterungen ° f —Reaktor a B (fur Prutung erforderiich) F : formloses Protokoll E: Entwurf & TUV erforderlich




Formblatt Nr.294a

Kernforschungszentrum Karisruhe . .. Ausgabe: 2-2903 82 Freigabe :
il iong Ko e |FR2|  Funktionsprifungen 1981 _ iggpe -
Blatt : 5von7 oy
N
PHB Betnebsphase TUV E TUV Zeit T [
Ebi | Prufung Monat Jan. Febr. Mdrz Aprif Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. s 1Y) Bemerkungen
Woche 2[3Te s Te] 7 [8]8 hephalsDe[sTis [ ie] 8 [0[21]222312€ 25126127 126123130131 32 [33 134 [35 | 3637 38138 [e 0] e[ 42 &34 [e5 [caleT [ea] eSfsa ST 62 1 L o) ¥
1.327[ Abwasgeraammmlstation T & lu!nn Inspektion Tenk 3-jiwrlich
212 (Jihrlich; 1-2 (niichste 1981)
1,322 Kihitlrwe wnd Kibltwslifter X 34
% (JEnrlieh) 3
1.323| Looprohratschirmbehilter T n
217 {3shrlich) 3 x
1.3248 | TA-Stide " n pro Stiick, & Stick nach Anfall
403 (Jenrlich) T femtidfut) ’ }
1.325| BE-Trockenofen II % 1
286 (Jinrlich) 2
1.326] Xrananlage Abmolutfilterraum T 14
95 (Jehrlich) »
1.327 | Rohrpost X -
215 (JEnrlich) : 5
1.328] Isotopenwechselmaschine X 3n
366 {Janrrlicn) 3
+329 | Prohaeckel be1 Ausbau des Drehdeckels
E (Jehrlich)
1.330 | Peuchtefihler sd
321 {Janrlich) TIX| X)X 23
1.331 | Nadfthler X 2
322 (JEnrlich) 2
1.332 | Begenung der Reaktoranlage X X X A Gewerbeaufsichtsamt informieren
P (viertel).} 2
1.333 | Begehung der Reaitorgebliude n
P (sinrlicn) T 5 X} ato.
1.33% | He-Krelslauf-Gesanalyse 24
. :;? (viertely.) X X T N TV 1z jinrlich
1.335] bA%S, Dichtheit-Steuerventile "
£ {Jgnriich) X 2 vor PHB 1.115
1.336] C1-Kanal 24
326 (2-Junrlten) 1 nichste 1982
1.337 | Dichtheit Schleusen a Lufttemporatur 15%C
39 (Jwlich) R X|X > vor BB 1.108  yipgcascny. sas™)
v.;(): TA-Stab, elektrisahe x:(::\:.: ) X X X 5n vor 1B 2.1
: 2
1.339 | Rohrpostanlage »
338 (viertely. ) X X X 2 TV 12 J@wriich
1.340 | Pouermsldeanlage FR2 X T 24
287 (halbEhrlich) 2 TV 1x jihrlieh
1.341} Vorpriifung Hellendichtheit X T 2 nach PHB 1.110, vor PHB 1.108
(jinrlich) 3 ' -
1.342] Kranbahn Rotunde, T X 2d TV 1 x jirrlieh
F | Schweifninte (nhalbiihriich) 2 X% A
5 0 15 b1 25 30 35 0 k5 50
Ertduterungen : I —=Reaktor a.B (fir Prifung erforderlich) F : formloses Protokoll E: Entwurf & TUV erfordertich




Kernforschungszentrum Karisruhe

Funktionsprifungen 1981

Ausgabe: 2-2903 82

Freigabe :

Formblatt Nr.294a

k Ker »
9 . .
tt . v :
Bla 6von7 e lig
PHB Betrniebsphase Zeit|! o
alt
FblL Prufung Monat Aug. Nov. Dez. Menn V] Bemerkungen
Woche EAERIES BEGEERE M
2.1C1 | Magnetsteuergerite 16 vor PHB 212
186 (viertel).) 2 TV 1z Jidelich
2.7(2 | TA-Stébe im Core nach PHB 1,338
186 {viertel).) 1 TOV 1x Jiwlich
2.103 [ FR-Stadb ir Core X 2n rusmmn @it PHB 2,102
195 (viertelj.) 1 TV 1z janrlich
2.1C4 | TA-Stab-Ankunltsmeldung 1
308 (ishrlich) 3 aur nech Anforderung
2.105} Nachweis der notwendlgen
nach Jeder Core-Brladungainderang
233 ] Abechaltreaktivitit
2.106 | Reaktorschutz~ Totzeiten
E § system (4-Jihrlien) nachste Prifung 1983
2.301 | Horizontale Experimentierkanile, i
129 | Einzelfunktion (viertell.) 1 TW 1z j@wrlicn
2.%R | Horizontale Experimentierkantle, Tank- ®
383 spalt, Fef-und Therm,.Shule, Grenzwert-
einstellung (viertelj.) 2 v 1z Ji2rrlich
2.303 | TA-Stab im Prifstand - e Mon
182
2.308
50
2.305] Thermiscne Siule 2 bei Ausbeu des Grafitblocks
17 3
2.306 | Rotunde, 60/5t Rundlsufkranachiene nEshste Prufung 1902
- htzeitige Informmtion de 17,
85 {&-jEnrlich) Eif-::ﬂ}‘-: ormmtion der betreffenden
2.307 | Rotunde, Beulstelle nachste Priifung 1984
i rechtzeitige Informstion der betreffenden
E (&-janrlich) Hilfsstellen
2.308
2.309
2.370 | Untersuchung reprisentativer Stellen 2d bei geplanten SystemSffnungen durch RET/BI
F | auf Korrosion (4-Jahrlich) s D, O-Kreislauf, Tankepelt
2.311] Seelenrohre boi Stopf - stichpr 8o
F | \wenn moglich' -
2.312 | EE~Adapter Isotopenposition
nach jedesm Einbeu
2.313 | ISO-Kapseltragerrohre, Xorrosion 2
E (Jahriich) 2
14 &
2.% BE 7v-scanning o1 BE-Usledung
E
2.315 | Erweiterte Vorprifung fiir
N . i Bedarf « PHB 1341
E {Hallendichtheit nur bei Be: (vgl. 341)
35 50
Erlduterungen : - Reaktor a.B. (tur Prufung ertorderlich) formloses Protokoll Entwurf & TV erforderlich




Formblatt Nr 294a

Kernforschungszentrum Karlsruhe . . Ausgabe: 2-2903 82 Freigabe :
I rschungszentrum Karlsruhe | kg2 Funktionspriufungen 1981 (Ist) Blatt - 7von7 ot
oHE Betriebsphase TUv 3 TUV Zen|T i
gpL | Frufung Monat . Jan. Febr. Mdrz April Mai Juni Juli Aug. Sept Okt. Nov. Dez. yannld Bemerkungen
Woche 1]3[4]516]7 89mﬂ121316151617&‘192021Z_ZZ}ZLZSZSUZBZSNB‘31333&3535373839&0“&2EJLI.LSLSL?LHSSHH51 il 4
2.1 : 5n Anlage a.B.
3

e xperizent FR2/2 erertel. T X . X [X 2 ™V tx Jinrldch

2-2 i A - 2¢ e a.B,

1oy | Experizent /2 pnrlich! { eqtfdflit 2 Anlag

16-1 Exporiment PR2/16 “ X X X Eh Anlage a.B.

305 (viertell.) 3 TV 1x jahrlich

16-2 | pyperizent FR2/16 X e Anlage a.B.

332 {Jahrlich} 2

nE Experiment PR2/XVE X X X d KVE allgemetn

241 (viertell.’ 2

554 Exp.FR2/55 - ;rﬁfung der Auf- T B e

schaltung auf casReakto:
351 s;s:- aEs FR2 x(’f&urt:u Esp-a. 2 TV 1x jahrlich
5 10 15 2 5 30 35 L 5 50
Erlauterungen : § = Reaktor a B (tur Pritung erforderlich) F . formloses Protokoll E: Entwurf L TOV erfordertich




Beladung : 439

I e e s 722|  FR2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase A/81 | Datum: 1.1.81 bis 16.2.81
Unhrzeit: 020 g0
@Isotmen,. wlJE® CJC 101010
Bestr. Position wl] % 52_3%0_ 8 5 v
@ Trirmm-— v Ej Therm. Sdule [j v o
Abschaftstab Horiz. Drehteller .
@ Wb Bestrahl. Einrichtu ]._Bl_el_‘n_ele_n_\_e_ﬂie_.
32 EVWa > ‘ AN ms0 50 7 Py 100%& 15 MWdrkgy
— \\ 0@37@3sPs3(® —175 BE 8 (2% anger.)
34 .
‘ davon o 7 BE 8 am 12./13.1.81 neu eingebaut
2 Kapselversuchseinsdtze
Exp.Nr.
O -4
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
Exp.Nr.
e & -0
Pab Exp.Ne -2
(D2 0-geldihiter iso~Kana-Snsatz)

4 Kreislaufexperimente :
4.1 Exp.FR2/2 (He- Tieftemperaturbestrahiungseinrichtung )
Position 54 /26
4.2 Exp.FR2/55 : HeiBdampf-Hochdruckkreislauf Pos. 60/12
Exp.FR2/102 [Versuche z. Brennstabversagen}
Bestrahlungen : Prufl. Nr. Einbau

Ci
—_— B

Ausbau

3oz

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position 1/17, 61/21, 62/18, 62/20

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

&/ 7. Summe d.besetzten Reaktorpos. m.Kiihig. v.Reaktor-Kreislauf:
7’;’ 175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpoéitionen

17 /] 8.Bemerkungen :
L~

(1 Falts Abbrand =15 MWd /kg u- Angabe in Zahlenwerten.

A,

R

A

(1}

o

Ky
®

&

<
| -
T’

28 30 32 3%

% B 18 20 2 2% 2%

06 06 08 0 12

Formblatt: 9/4 a
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Kefnfonchungszontrum Karisruhe

FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase B /81 | Datum:20.3.81 bis 13.4.81

Beladung : 441

Unhrzeit: 8§ 32 g®

isctopen
Bestr Position

v JFeel CJ1C1C 0100w

Horiz. Drehteiler
Bestrahl. Einricht,

S4 s2

S0 S1 S3
~ Therm. Séule v

v Tdme

' 3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

N,
A
L5
06 06 08 0 12 % 16

l
8 20 2 2% 26 28 30 32 3

1.Brennelemente :

Abbrand : )
- 2550 S0’ =75 [1]  100%2 15 MWd/kgy

=25
L2@37@3 (Ps® ~175 BE 8 (2% anger.)

davon o — BE8am — neu eingebaut

2 Kapselversuchseinsdtze :

Exp.Nr, -
9 tfd. Nr 4

@ Exp.Nr. -0
tfd.Nr.

@ o S e 2
{ D 0-gelihiter Iso-Kand.
& Kreislaufexperimente ;

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

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

6. Sitizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 : Position 32/18, £5/03

7. Sunme d besetzten Reuktorpos.mﬁih!giReaktor-Kreishuf:

175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen

8.Bemerkungen :

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




Formblatt: 9/4 a

/1 U trum Karisruhe i o : z |
[iK|  emtorschungszentrum Ka rr2|  FR2 Beladungs -und Belegungsplan Betriebsphase C /81 Dat?frj:ﬁ&lf;:é bis 25.5 81
Uhrzeit: 8= 8=

e e i el o
Bestr. Position vo [ ] 3 SoSeulos 3 v

ve[] Cvi [Jmo

©
°

1.Brennelemente:

Abbrand : -
B =% 0w -7 Bl 100% % 15 MWdrkgy

37 .39036063@ =175 BE 8 (2°% anger.)

davon ° 3 BE8 am 27.4.81  neu eingebaut

2 Kapselversuchseinsdtze :

e EXE-NI'. - L
Ifd. Nt
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

@ Exp.Nr. -0
fd. Nr.

Pet N
@ IDI&,%FEE‘—W- 2

Fnm-~
Abscholtstob

. Horiz. Drehteller
Feirregeistah ~ Bestreh. Einrich

& Kreislaufexperimente :
Exp.FR2/2 (He- Tifternperaiurbestrahlungssinrichitung )

Position 54 /26

Ci

Soa

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :
Exp.FR2/104: Position §1/17, 61/21, 62/18, 62/20

6. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 : Position 32/18, £5/09
7. Summe d.besetzten Reaktorpos. m.Kiihig v.Reaktor-Kreisiauf:

175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpoéitiomn

8. Bemerkungen :

Falts Abbrand >15MWd /kg; , Angabe in Zahlenwerten.

4
-2

| |
8 0 2 % %6 18 20 2 2%




Beladung : 443

Trimm - T v2
Abschaltstab W{;—:I ]
Horiz.Drehteller

Wb Bestrahl. Einrichtuns

[ g s s |72} FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase D/81 | Datum: 25581 bis 67.81
Uhrzeit: 8= 9=

Isotopen v J Pl CJCIC 10 0]

Bestr. Position Vi D S4 s2 . so.SﬁulQSI S3 :lva

I:_] Vi Ij"‘o

1. Brennelemente :

Abbrand A
<25 2550 50-75 =75 [/ 100/~ 15 MWd/kgyy

3@ Logh35(P67(M —175 BE 8 (2% anger.)

davon ° 3 BE8 am 1.6.81 neu eingebaut

2. Kapselversuchseinsdtze :
Exp.Nr. -
@ tfd. Nr 4

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

Exp.Nr. -
@ 4. Nr. 0

e, Eon -2
(D, 0-gekuhlter so-Kanal-Einsatz)

4. Kreislaufexperimente :
41 Exp.FR2/2 ( He- Tieftemperaturbestrahiungseinrichtung )

Position 54 /26

5. Gas - Bestrahlungseinrichiung :
Exp.FR2/104: Position 61/17, §1/21, 62/18, 62/20

8. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 - Position 32/18, 45/09

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

175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen

8.Bemerkungen :

Formblatt: 9/4 a

Falls Abbrand >15MWd /kg; , Angabe in Zahlenwerten.
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i

Beladung : 444

K'ernforschu.n;g:lzentrum Karlsruhe FR2 FR 2 Beladungs-—und Belegungsplan Abschaltphase E /81 Datum : 6.7 %g bis 23.8.81
Uhrzeit: 9= 142
@ Isotopen ve ] [Peg] [ L1 dw
Bestr. Position Vi [:] S S2 Thefr?\ SiiuleSI S3 v
Q pmm ™) e[ ' v

@

Abschalistab
Horiz. Orehteller
wswxa Bestrahl. Einrichtun,

32

i
6 18 20 2 2 26 28 30 32 3%

1.Brennelemente :

Abbrand:
o 2550 50-75 =75 [/q 100%2 15 MWd/kgy

=25
0 @u @@ -175 BE 8 (2% anger.)

davon o 8 BE 8 am 19./20.8.81 neu eingebaut

2 Kapselversuchseinsdtze :
Exp.Nr. -
e ifd. Nr. 4
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
& me -0
ifd. Nr.
@ Exp.Nr. -2
D0~ gekilhiter Iso-Kanai-Einsatz)

4 Kreislaufexperimente :

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

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

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

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

175 auf Gitterpositionen

8.Bemerkungen :

Falls Abbrand ~15MWd /Kgy; , Angabe in Zahlenwerten.

& auf Zwischengitterpositionen
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Beladung : 445

K] i e s |7%2| - FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase F /81 | Datum: 24881 bis 12.10.81
Uhrzeit: 0= 8=
© &, (SP RGO
) vé Therm. Stule V3
@ Trimen- ™ v ™
Abschaltstab Horiz, Drehteller 1.Brennelemente :
@ mb Bestrahl. Einrichtul m"‘————
<25 2550 S0-75 =75 PA]  100%2 15 MWdrkgy

32

36

\Q

P44

C1

P

7
S

-

VY

04 06 08 0 12

R3

24 28 30 32 3%

l
18 20 2

% 1

BE 8 (2° anger.)

]
B3@u@@7Pe®-175
davon o — BE8 am

2. Kapselversuchseinsdtze :
Exp.Nr.

9 Tfd. Nt -4

3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:

neu eingebaut

@ Exp. Nr. -0
Ifd. Nr.

O o B 2
{By0-geldihlter Iso-Kanal-Einsatz)

& Kreislaufexperimente :

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

5. Gas - Bestrahlungseinrichtung :

Exp. FR2/104: Position §1/17, 61/21, 62/18, §2/20
6. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 . Peosition 32/18, 45/08

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

175 guf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen

8.Bemerkungen :

Falls Abbrand >15 MWd /kg(; , Angabe in Zahlenwerten.
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ernforschungszentrum Karlsruhe . Beladung: 446
(| s tomeimane s |Fr2|  FR2 Beladungs-und Belegungsplan Betriebsphase G/81 | Datum: 121081 bis 311281

Uhrzeit: 82 2,0
@ Isotopen V6 [:] [—_—' f:] :] D [:]VS
Bestr. Position Vi [:j S4 S2 SO S1 S3 [j v3
Trimm- Therm.Sdule
© Iy ™ 2] v ™
; Hortz. Drenteller 1.Brennelemente :
Fetm?gelstub Bestraht. Einrichtun: e
@ Abbrand : A
2 <25 2550 5075 =75 [/ 100°% = 15 MWd/kgy
33 @3o@35(Pes(® — 175 BE 8 (2% anger.)
4
davon o 6 BE 8 am 3./411.81 neu eingebaut

2. Kapselversuchseinsdtze :
Exp.Nr. -
@ tfd. Nc 4
3.5onstige Einbauten mit Brennstoffen:
Exp.Nr. -
@ tfd. Nr. 0
© 1o B ™ 2
(Do0-gekiihiter Iso~Kanal-Einsatz)

4 Kreislaufexperimente :

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

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

8. Silizium - Bestrahlungen :
Exp. FR2/108 : Position 32/18, 45/09

7. Summe d.besetzten Reaktorpos.m Kiihig. v.Reaktor-Kreislauf:
175 auf Gitterpositionen 6 auf Zwischengitterpositionen
8.Bemerkungen:
3_(\0 | < © Falls Abbrand >15MWd /kgj , Angabe in Zahlenwerten.
Q Ry ‘//SLQ
/ ())
£[c3 ‘

!
06 06 08 W 12 1% 1B 18 20 22 2 26 28 30 32 34




|sotopen - Best rahlungsboSifionen

Beladung Nr.: ISO 16

9b

Formblatt -

Standardbel.Nr. 16 mit 5 Isotopentauchrohren einschlieBlich
leeren Kapseltragerrohren. P vom 12.8.8)
bis —=
VoL g\\;g Postton
V4 Isotopenkanal-
D' 'D Position
No\'d Thw 'VZD DV1 Tho Trimm -
: j\’\ Abschaltstab
//‘/‘/)/ ' ! | | ~ @ Feinregelstab
32 9™ L L1 ; ~%
Y a'a'a’a'a ;
e — ; - . ! . ‘T I—— b s ’F - -41 &
36 R 1 AN %
. v . i - 9 ] 5
38 1 i ‘
- | I i - | +- H 1 M I
40 | ' ) | j
Clirgs o> 2 - SO 2 OSSR 2
42 Q : ‘ 1
I T i +
44
- Z T !
, i I | | : 5
:
3 N
: ; Q
+ > i > .
= a0 S0
; ' A4
o | A
N N | i NS |
TT7T g1 |
| f ! - C3 ! : f
S R A O B T ;
046 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
mﬁx Kernforschungszentrum Karlsruhe FR2
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe




20.

Der FR2 uns seine experimentelle Nutzung in den Jahren 1961 bis 1981

Am 21.12.1981, 11.16 Uhr wurde der Reaktor FR2,in Anwesenheit zahl-
reicher geladener Gidste, durch seinen(”Vater" Prof. Karl Wirtz aus
voller Nennleistung (44 MW) flir immer abgeschaltet. Folgende Dar-
stellungen sollen in Kurzform iiber die Geschichte des FRZ Auskunft
geben.

Prof.

Kar1l Wirtz beim Abschalten des Reaktors




Historische Daten des FR2

Baubeginn | April
Montagebeginn Maschinenteile Oktober
Montagebeginn Reaktor Januar
Erstes kritisches Experiment 7. Mdrz
Erster Leistungsbetrieb 12 MW 17. Dezember
Erste Phase Experimentierbetrieb August 1963 bis Oktober
Leistungserhohung von 12 auf 44 MW Februar 1966 bis Juni
Erster Leistungsbetrieb 44 MW 27. Juni
Iweite Phase Experimentierbetrieb Juni 1966 bis Dezember
Letztmalige Abschaltung 21. Dezember

Meilensteine in der FR2-Geschichte

Inbetriebnahme des ersten Strahlrohrexperiments (Exp. 8) 21.04.
Erste Isotopenbestrahlung (Exp. 1) 24.04.
Einbau der ersten Brennstoff-Bestrahlungskapsel Nr. 3 (Exp. 36) 22.02.
Inbetriebnahme der Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage (Exp. 2) 26.07.
21 Brennstoff-Kapselbestrahlungen gleichzeitig im Reaktor

5 Kreislaufexperimente gleichzeitig in Betrieb 1970 -
Auslieferung der 50 000. Isotopenbestrahlungskapsel 24.07.
Der 125 000. FR2-Besucher 06.12.
100 000 MW-Tage Energie erzeugt 26.12.
22 Versuchsaufbauten an den Strahlrohren in Betrieb ' 1978 -
Letzte Reaktorabschaltung 21.12.
In 18 Betriebsjahren wurden erreicht: 4 211 Vollastbetriebstage

179 800 MW-Tage Energieerzeugung
91 % Arbeitsverfiigbarkeit
155 000 Besucher

1957
1958
1959
1961
1962
1965
1966
1966
1981
1981

1963
1963
1965
1965
1970
1973
1973
1973
1973
1980
1981
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Experimentelle Nutzung des FR2

Strahlirohre:

16 Strahlrohrausgdnge

12 Strahlkandle gleichzeitig nutzbar

22 Experimentieranordungen der nuklearen Festkorperphysik und der
Kristallographie gleichzeitig in Betrieb

Nutzergemeinde: Kernforschungszentrum Karlsruhe und 16 Universitdten bzw.
Hochschulen von Hamburg bis Konstanz und Saarbriicken bis Miinchen sowie Berlin

Isotopenproduktion:

Im Reaktorkern: 15 684 Kapseln
283 Brennstoffplatten
100 kg Seesand (markiert mit Scandium 45)
1 606 kg Halbleitersilizium

Mit der Rohrpostanlage: 15 624 Kapseln
In der Thermischen Sdule: 2 418 Kapseln

Hauptauftraggeber waren Industrie und Forschungsinstitute
Hauptanwendungsgebiete die Aktivierungsanalyse, die Nuklearmedizin, die (extra)
terrestrische Altersbestimmung und die radiochemische Forschung.

Die interessantesten Proben: Mondgestein und Edelsteine.




Brennstoffkapselbestrahlungen:

Erste Bestrahlung Exp. 36 KVE Nr. 3 am 22.2.1965

Insgesamt wurden 165 Kapselbestrahlungen durchgefiihrt. Dabei kamen 10
verschiedene instrumentierte Kapseltypen zum Einsatz, u. a. Blei-Wismut-
Doppelkapseln, einwandige Natrium Kapseln und Kriechkapseln unter Gasdruck.

Die Erfahrung aus 98 Kapselbestrahlungsjahren:
Keine Gefahrdung von Mensch und Maschine.

Das interessanteste Experiment:
Ein Thermionischer Wandler, der von 1972 bis 1976 in 23 240 Betriebs-
stunden 1637 kWh elektrische Energie erzeugte.

Kreislaufexperimente:

Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage:
In 75 420 Betriebsstunden wurden bei Temperaturen bis zu 20 Kelvin
445 Proben untersucht

Kalte Neutronenquelle:
In 72 480 Betriebsstunden wurden mittels einer mit fliissigem Wasserstoff
gefiil1ten Moderatorkammer subthermische Neutronen produziert.

Helium-Druckgaskreislauf:
In 58 075 Betriebsstunden wurden 146 Brennstoffpriiflinge insgesamt
25 387 Stunden bei spezifischen Stableistungen bis 1 100 W/cm bestrahlt.

Druckwasser-Kreislauf:
In 30 711 Betriebsstunden wurde an 57 Brennstoffplatten eine integrale

Bestrahlungszeit von 34 810 Stunden erreicht.

HeiRdampf-Hochdruckkreislauf:
in 18 965 Betriebsstunden wurde unter Storfallbedingungen (Hullschaden-
defekte,‘KUh]mitte]ver]ust) das Verhalten von insgesamt 75 Brennstaben

untersucht.




Experimentelle Nutzung des FR2

At g e | PR reibung 1961 1962[1963 1964 1965|1966 |1967]1968 1969 1970 19719721973 | 1974|1975 1976 1877197 | 1719601981
= ! Twlschengitler-Beatrablangen
(=9 38 Therm. $lale-Beslrehlengen
b= 39 Therm. 8%ule-Bestrahlungen - e
n.-; 44 Rehrpest-Basireblungen
o5 89 Breunstefiplstion-Besirahlungen °
o O 104 Gas-Aldlvierungsanlege ;
L a |07 Ssesand-Bestrahlurgen -
Sillziom-Datlerungs-Bastrahlungen
108 i 1
36 Abbrandbestrahlungen
48 Thermlonischar Emliter °
LLT] Dampl-Keatsminatlons-Vorbasir, s
56 Thermlealscher Emitter =
b 64 Thermisalscher Emltter @ | cmmpm
b 68 Cermel-Bestrablungen
‘& 13 riechkagael-Bestraklungen “
& 13 Krlochkapsel-Besinal,, quslitally
g 734 Nrlechkepael-Bestrahl,, quentiistly
= 18 Thermlenlzcher Wandler [ ad B
g 17 Hachiempereter-Bastrehlungea
I 80 Integrierta-Dichlaversuche o
- 88 Hachlolstungabestrehl,, Peremotertests
= 87 Unlers, d. Dimeaslensverhellens
a 98 Schweilkapael-Bestrahlungen
a 99 HIHl-Test-Bestraklungen b
C 100 Schwellversuche druckles
B 108 Dreckschwolikapss!-Bestrahlurgen
106 Schwellversuche unler Druck = —_—
3 Visrkrelediffreklomater
1 Drehkristalispeitremater
8§ Drelschsenspekiremotor
14 Tuatkreleditirnklemeter
16 Ksite Heutremenguelly
22 Seedlumfilter
23 Heulrensamenschromsior
24 Iultidoteidor-Expariments
29 Diffraidamater -
30 Diffuslen ven Sgaitgssea s
32 Vierkreledifirademoter
2 42 Houtrencalemperatummessingen
[=3 46 Stahiteakprobesbastnnblusgon L d
'é" 47 Elnferg pelarimeater
= 49 Twal, /Vierkreledlifreltemater
o 50 Rehrpast-Bestruklungsenlige e =
[=% b2 B, y-Flsslen-Expariments
fr 63 Houtrenenelnisng-Exparimente e
e 85 HRelBe-Heulrensngusile
= 69 Wchrpanmeler-Exgerimante
S 10 SpaltstultileBkontrolle
‘S 71 Pasrspekiromsler
et 12 Hd8kausr-Exgarimente f
b4 74 Uren-Block-Exparimento ==
18 Twalirelediifrektemater
84 Heutronenmelplalr o
88 Weulronenradiegraphlesnizge
92 Keraresananzspakiromster
93 Deppslmonschremater
101 Hekrrwachspsiiremater
110 Vierireledltirekiometer
1 Woliplatz 10r Flmmothoden
112 Rehrpast-Bestruhlungssnlege
113 Twelschsanspekirameler
@ 2 TlsHlemperatur-Besirahlurgaanlege -
- = 18 Kaito Heutrsnengusilo
g a 28 Hellum-Dreckgsskrelslan!
- 54 Hilischadentborwachungsaniege o=
9= 65 Hillschedan-HelBdampiirelalaul b
@® 8 {141 Helbdsmp!-Kenteminationsireistan!
=y 650/ 102 Helbdemp!-Hechdnuckirelelenl
Led 58 Druckechwerwasserkrelsianl
S 20 Harwsll-Kapssiversuche -
(=4 -Kanal-Beschlckungsverrichtung -
=4 21 V2-Kanal-Beschlck mrich
= y-Bustrehlungeainrichlung ° - ®
40 Bestrahlungeainricht
= 63 Flutonium-Bladeleloment-Basirahlung
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