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leactor Simulation Teats ~formed 
By Billin~a Energy Corporatioa .. . 

~· -· .. . 
... .. r 

i!' .. .,.. 
. . CUrren~ aa oi April 10, ·1.979 . All testa described bel'* · 

: ..... - . ·. . ~ - - · .. 
are. performed o~ vill be ~rformed 

• 
on the Reactor Simulator .. •• . . . "· 

TEST - ·A April .,. 1979 

~he ayataa waa pressurized to 1000 pai9 (nominal) and 
.... . . . . 

~~ted to 280°r using a prt.&ry . ~ting element at.ulating ... the 

core . ~~~· aec:on4.u:y butag el ... nt aroun4 ·the pipe leg . 

" · .. - A·~ ·heater ·on the steam gen_•r~tor ~a• alae ua~. · ' •, 

During . teat, the acc:cndary. beater vaa 4iacozmecte4. . 'l'be .: .. . . . . .. . . .- ., 
. ·,·. pril:lary heater vaa. ue4' to ··aai~taiil 280°P . This heatinq e l ecent .. ..... . ·-. 

waa eontrolle4 ~nully iA .an on/off fashion . "l'he data plot •• .. 
. ,.... . .. .. ~ . 

. ~ .·.hew. pre .. ura.·ripplea that arc .cotncideftt vith the . . ... 
·~·"' . ·. \ ' . 

· . >:.-.riatiola' aaaoc:iatad with . the Jl,eat.1Dg c:ycle. ·.: .. 
: . -. .. :-;- : .. :: . . . . :.. . . .. . 

·· :water waa c!rawn f:otll t:he' 'baaa of the reactor ..,..•••1 in an 

t~e .. 

"· 
. ": • - . 

0 · ;. aomi~ t:hat-~aeed~ .• pp~!aatali:.' lOO pai pre•~• d.r~a. ~M - • • :-· - : • • • ~-:-: ~~· • .1 • ...... ~ ¥ :} . :.-· - • 

;.~. ; .• , . water aU..,1 • . P&...s. .. ~9h a ·~~eai. ~ 1A .e tC.. ~th ~ 
•• - . - • .· ,.· '• • . .,.. • . T -\•,.., •· .• 

·· . . . · coOl~Prior to ..aaur..u~.- ~ ... u.PeratUre of Ce water . .. . ~-· . . . . ~ . . 
··': . Utethg U tM be&t . UC~U ~·· · 86°P • . ~be YOl~:·of water . ~ :.! . -. • . • • . .. • r::- : . • . • • 

~--.~~~: ": . . . . .. , . ' ., ... 
... ·:·: . .; ~ ~-~~~. ~~ ~~~C\91U~.: ·. ;· ·. : ::·. , .. • 
· · . ..;.·~:~ ,; ·. · !'be plct . of bat - A ahOwa fF•Phical1J t!Lat ~: water vaa· . 

··. ~. ~·. :~~ ·. : no~:.~u.~ ~~/ h~~ ·~~i.~.: ~~~ o~ .-~~,~~~Y:.··· ·.-_ 
" • ,:l . . ....... (' • ., • •• • ';.&· .• .• ,. __ • • . 0 · ~· • •• 

f.~:-.' · . . _.300 ps~9· wae ~~· . : ~t .·~ po~ .e~4ef11d~ .,-·~an ~- .~. _ 
· •' · ' ."" • • • • •• . "" • • • : .. ...... • • • 0 ... ;:. -.,•. . ·· -~,,. -~ · : . ... · ~ .. .. . ·~ .. • ..... ...,...· .... - · . .. . ..f •• 

; ~-.. ~ ' ·· ~act.8iatJ.c~•f ... eatua~t:...e '"Obeez vM •.. :~. fec:t .·~ :· . . , 
,. ....... ;.~ :-. .~ • • . • ... . . .. . - · • r'\ . • . .,. - • 

• ~ · .... • .. • • • •• • • • -~ ': • • •;. ~ ~} 0 .. 0 " : · .. . • • ~ .: •• 

• ·~· ' )t;_ . .' dlat tM,'eolUtioD waa DOt~ at. 'lOGO pelf~ ..... ~ .. 
,~-.:.. ~ -~:.: . • · ~~ • • . - . • ! o•~ .... .. ~ . 0 •• • • • • .. 

C·.. -.. p~ural cU.tfiC111~•• ~~a Mttia9 ap f~ 
.. 

.,It ' '. 0 

0 , . • ~ -.. ... ~=:;,.... .. • ;a 
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' t •• • ·• • • • -
....... '; 'i_l.~ 

'(" .... . ·, . ·., . . 
'·· . :.2-· . ' ..... 

, _ 
: ., : ,. 
... ! 

• ' 4 ' 

. : .-'::;. ·: .,.~·· ;· . . . ·.• ., . 
.... .... • :·A"• • . ·~ 

• • , • I • .a ..... ' • ... : , • ' • ,. 

• thie firet teet: The ~ata ahova, -bovever, that lA aeeor4&Dce · -

.··· . ~ ..... . " ' . 
.. . ... · .• ~ · .. ·J-~- .~ 

I' 
I • • • • •• .. .\j~ . •\ _j 

·,. "ith the lAboratory pr••~ur~ ~p -~~•ts_J .th. ~~~~· at . ! · ·-- . 1 . . .. . . . . . ---· . .. ,.~hicb •aturatiOA ~ oc::Cur. can be dettindned by .. wa,Cbiog for ~. 

. · ·· 

·.; 

,. . 
praaure .zeboWl4 aftei &.D aii.;uot ·.b ut.ra'c:t.s-. .·. • .. 

. . -~~ hydrog~~ . ~1• volume ~ '•y•u. ~~~ -~1\JIM ratio· .... 
. . ·, 

cone~e4 to 0 . 4 per cent at ' 300 pai9. By 4xoppi.a9 th~ 
·•.· 

.' praaau.n further (to 100 p~ig) 'the bubble vol..a grew to f.St • 
.. 

(llote tUt hydro<fen bubble wl.- Ia 1Dfarro4 f~ -·,~•• 

o~ vat.er removal. No corr.etion haa _been made· 1n t.be ula- · . ... . , .. 
• 4 . • 

·- tion lor volume contractioD ot the . preewre veuela aa pn .. ure . .. . .. . 
·. la c!ecrea~. :.-· Thia effect vill be exaDined 1.D '!'eat C. 

• ~at - •B April 8 ~ 1979 

~••t B vaa performed aimilar to teat A vith t.ba ·esc:eptlon 
.~ . ... . . . .. . . ' . . . . ... .. 

. . tbat ' tbe . ~ore~ ·~aticn heater vaa coot.rolled Yia a Y&riab~ 
.... "t. • .. :,. ""' - . ... . 

power t.ranafaz:er rather than an on-off witch~ As a neult, 
ta,•;•: - •.., ; t • I * '\,• t t 

· · · the prenu• ziwl• 41ue ~o !Watin9 variation waa no loag•r 1A ·., .. ·. ~ .. . . .. .. - . . . ':' .. . . ~ 
. - .. . ... . -I!- !-slll': .. _ •• •• 

,.. . ewicSaca . . •• • :· • ... .Q~ · ... _,. 4:. · ... 
. .... ' ':; • _'! ... .. - • .... :· . :. •• 

:. · · -~ · . atep;c~a 1n ve•Hl.. pre••ure were again eataed by_ · 
• • • t . . 

·~ .· ~ .- taking b~tal Volum.a ·~~ 'water frca the ~ of ~ naetor. 

\. 

. .. 

'> ~ . ~ plot ot -rut a abcva Pn•~ ~bouai(ar.~.~ the fJzet . . :. 
J, : • ;_ r '- t • .. • ..._ ' • • • •' • • • : ~' • • •: • 

. · ;· · -~ iller-.zat. of water waa racYo4. !'hia i.Ddlcat.e~ ~t ._b)'4zoga·· ; · · : · . 
• o),,; •' •. • • .- • • • ' -• o ,_';• • ' . • ' o ' I I • •. I " o 

\:-: •.. ~ ·. · AturatJ.oa wa _achieftd at.·_& pna_aun :.1D ·~.- ·o~ ~ooo pal~~·. 
~-- · ·' .. ~·· ·'· ; · · • ·:-'1 ... • .c.~ .... • ·· ffa •:.. ... . • · ! · .. , 
~ .t.. · •• .... . k:coz:4~;., ttJe" fr~tion of bubble· .ol=- ·t.O"wt.u· •J~-. - · -: ·. 
~ • • • .4 • • • • • ' 

~:: : .. ~ .~1~· ~i~ 9na~r ~~~ ·~~·~: ~~-·~~~i~: ,.~ ~~ J. • ! 
. , ...... • # • ' · ~ · .":" . .. - ··~- • ..... . • • ... .... 

. ..:... ,. .,.. 8t.Uee, tbe babble wolu.e cO.PriMd ·J , SS t of .-~~l..: ,,.uaa 
• . .. • .... • • •• .. . ... "' ' -~ • • • • ~ 1; .. • ·~ . ..... '"*• 

, -~~·with 0.4, at~ ..... pc'e.&Are - 1-.i·t..~i • · :·· .·. 
~,_) \ . • .r.J .,.... • I , 

., 

- ... -

.. 



. 
.\ .. .. 

.· . - . ' . -.... 
J 

• • . .... . ,.., • ¥ . ~ • • 

.• . . . "'! :· ..... ~. ·.~ • ~ .: 
.• ;H • .. ,,. . • t ' flit.· I •• • ~ t. 

',,•' '," • .. • • I . ' ..a... :.3- ·,· •,_ • · ·,~. • • :• .• 

.. . ·: ··:- ~ .. . . ~ 
.. • ,. ' • ~ •• :. • • \ . r • . • 

.,; t • •• ··i.· .• ,.: •:'". •· 

. _,. _ :.':', At the: ~o~:lua:~~ of ~ .toot, th; oh~-of_ th~ -~:~i 

. :•· ... 

the ateu generator vaa ... aaured by ·exhauatin9 the ·v~ ~9h. 

a ha&t axeb&n~er and •eaaUrift9 the volume by diaplae~nt ·Of 
.• . l \ 
t' .. . • • . • ., ,. 

. water. ~t room temperature an~ atmoapherie preaeure , reabsorp. 
... . . . ' . 

tion of hycS.r()9en in th4 diaplac:ement vater-:.'4• aaaamed •1111Ji..al • 

-:·"1'he bubble at 'the top of the etaam generator vaa obtaiD&d by . . . - . , .. ... ... . .. 
. UiDt.aJ.ziJ.GCJ ~ .. fiD~l prueure. v1th the preaauriser valVe "intG 

. ·. ... . - . ~ .: .. . ....... ~·. .. 
the ayat.a, The valv. at ~ .top of the ate&ll generator vaa . . ., . 

• - • , ... t • ' 

then o~e4 aligh~ ·~~t~e fl~id paaaed thro~CJ~ _tM\. hea~ 

-----· . -··· . ---- ·-- ··----- ·· ... . 

i; 
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I 
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.; ·,.":' ·:· . .... ~ ~~ .-:t~ J !' : . 
.. ., . .·~. -~.· · ... • :;,.. ' ·\ ~. 

. 
"··· .... · .. .. .... .. 

;....;~. ' . . . .. " .... . ~~_,. · ... .~ . .... . 
I · ~: 

I' ~, .. ; , . 
·: . ·. : .. ··: .,. .. · ...... ·, . 

• ,.-i,' • 
.. , t ..... ..:.·. • . •":. • 

• • •• 't""", . ..... .. •• 

~·t- c 

•: • c 

. . \ ·. •• < :~· 
. -... ·~ . .. . . . . · ... \ 

.. . 
·:· ·. 

.· · .;.· •• t . : . . . . 
110 teat. aado 

# . \: . . . 
Te•t - D April. t ', 19'9:- .. ._ 

... 
.• .. 

Teat ·o vaa ' aimilar to teat B vith t.ba exception that the 
' • • 

0 
0 .. ; • l o • 

vatar v1t.hdraval. rate waa c:ontJ..nGOua .iaataliS of ·per104ie.·::-. 
.: . . . 

Althou9h the. vater bad been F•viou•ly aaturate4 vith hydrogen, .. 
the hydroc}an aaturatio·a pre•aure b&d daereasecS prior to atart 

. .. . ' 
ot teat, . aa ia evidenced by the data plot • .. Bubble 9rowth 

'' 
·· vaa only 3\ of the aystc. vater' vol~ • 

._ .. . . . -~ .: · . 
"feat - Z .Aprl1 9 ; 1979 ~ -· ( 

..... 
, : 

. ' . The ·c:ontinuoaa .• a~ple tae~od of 'feat. 1fv~a :r~t.ed in Te•t 
l •• .,. 

B after ~~atabliah~9 byd:r~ saturation at 1000. pai9 • . ~ 
~ .;.t- • 
figure aho_vs a auch .more dramatic 9:rovth of .bubble. aize with 

... 

- ~ .·· 
.. · -· · . #. • .· . .t .. , -

· .~ ·, · · ·:·p•eaaure ... -e•eue. · ' ·: ·, -::. ,. ·· · 
• ~ • 0 .. • • u- ~ . ··. .. •/ •': . i .,: . : . , ,.. .. .. , ~~· . . 

·· ... : ; b ia all previous testa, the water temperature va• .. ~ld 

"'~- ·· at 210Cr .during= depreaauriz.atio.~. ·:":: ; ..... . 
''.~~:-~"#~·;o-r !Er·u ·,, · i ,;, · · . ~ : ~~ ·· 

'" :::.· ~·:.- . · .. ..... ~~t P vas a r~pe_a~_. of t•.~.t:_ 1'. ~th ~t~~~ -~~~ :r..,.,ai. 

: •· . . ; . . . Tbe . onl1:· cbang~"1iiada vaa tb&t ~ Water va8 4rum .'fzoaa .... ~ 
•· !!:' · :_ . _ .... "• · . · 0 •• :, .: •• : . · : .. _ . ; · ... ..... ~ • • • ;·- · " •..:. · • • 

· · •· ·: . at t!ae. !Mae of the pnaauriaer inatead of a~:-t:ha ~ of the' 
;. • •• • • • • • ~~ ~ ' • • . • •• • • • • • • • : • • ."':: • • • : •• - • ·: # : ..-1\ . • • • • 
:. ~...... ... .. .;naet:.or ..... 1. ftia challc;e ... . ~to 110n cloaety aiaul.abe 

.. :p ... ~; : : ~ :-"1... . . -- . - ~· '= • . . •. ;• ... . . - ~- ·, •.· • • 
•. . . , ~ iritb4rawal. of vatu trca t!te pnnuitar ..-1 •l~~e to .... 

·. 

. ... 

... 

.. 

~- .,::r:· : •••. 0 : ;=<. • • ••• , • • •• • • • .., - ·~ • • Ill' 

:r .· ...... it"~ -tna~r ~bcj. of~ ~eft ~lC .~ld 'fo~ . .ia·:~ · ... .~ 
~- :~ . ~ ,. • .... ·. . ' -- • .,.. . . •, .... '·. • ·. ? .. ·: . . . ,, · .. 

--! ·. . . "'- • 1·. •. . -..~'- • · ~· ... • -~ . ,. ·- • ~ ! . • '" .- · • 
. ..· t.W:~t- ·~·tor. ·. . . . ·,., '"'" ... ·. ,. '"" · · ··.ft. :·~ . . · . . ' .. : !. : ~ - , .. . . .. . ~ . .,. ~·- ~- . l!~. ... . ... ~.,. . ~,; ... r.;. 

:: ._· ... .:.. ..... .. Rlt•· wn 'MJ:Y atailar tO teat: a ... 'A "a11~7 · fZ'Uter•! , 
, _ '"' • ,. • • I • "' o ,:,;, .. r.'ft 0 J'. , I J I o 

0 
.• • ~ • 

~ ~1• va• "cn..t..s 'ua'\.tM· . .,.~.-~~30o ;.~ uat ,. :-·· .. 
· ·: . . •• ,· • • ,, . . : .. ..... :c... ~.~ : . .l • ·, 

t..b.all ill teat F. '1'ba a.owlt of h~ wola~~~~~~~e R~t J..a• t.be 
' , .. , -~ .. . 
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., ... :: - :--· : ... . . ~ . · .. ·· ~·.;. ~ . \';••. . . . . , . .. . . , .. . . ~ ' ;. • ~~. '·c; ; ... 
"o ' I .. ..·· .... ·. 

. , . ,. .. . ·•··· .:~~ .. . .. 
-· .... : . : 

.· 
ate~ 9~e~~~or va~- etill amall 

: 

... .. : .. . 
~ , . . . . 

· · ~ 

• ' ,1 

. . • . •. 

·. :~. ~~-
-. . . ~ . . . .. ... :; ... 

in compar iaon to the total •. 

·. 

. ~ . 

. i· • • •. . . . 
bubble""ail~ · indicating that 1:be location of the vater vi~aval . ... : 

tap vaa not a dvnUicant factor • 

. A c:roaa plot of bubble .-olWM va aya~ prea.Ue ia · . 

-giYU f~r r~ A, JP• ,'0., B, t~ r: . ._. ., . CO"'p'~ J . : · . 
. ~at - C: ('let: to be f"!'!Eferaad) . .. . · . . 

P,.it 1' Ual.ng un.aturat~ vat.er the ayatd vill be broaght 

up _io teaperatue vbile .. ~~~~g delta p. Prea.urizati.on above 

the boiliDg point. vill be acCQII.i)Uahed 'by applying bydroqen to -·· . . .. . ... 
the. preaaur~ze_r, : It ia· aa--4 that ~ aurface a.raa of contact 
... . .:·. -~ .· . .. . . . - . 

.. will be auf~iciently ..all an4 the preaMure autfici•ntly lov • • • • •• • '* I 

- ~·t· the amount ' of hydrogen going into aolution 'vill be alight. . . .. . . . . . -· 
Part 2 a !he 8yrt.a vill be 4epreaaurize4 •• in hata 

~ . :. . . ... ~ --· .. · ~ ... . .. : . .... \ ~ 
· · ·. D, ·a, uus r. ~~ .. run vill ea~liah the ayat.ea voluae dec:reaae . :· - .. • 

: . ... ·· wi"t.b .. pra .. ure re~ticn(as ~. veaael.- .c:cntrAct. . . . . . . . . 
• •• • : •,3:.' • .. • . • 

. . : ·, . lleaaureMnt ot.:,a.lu p wilJ. alao be'' Dade to eat..abliah &• , . . .... -~ .. -~ . ..: ';· . . . ,. .. . . . , .. 
"~-. , . ·.~ %eferenc:e aiqn&l f~ ·tbe eonditioA ot unaatu%at..8d v~t.ar: · ~·, 

··~ . -. ... ~ .. ... - . . . . • ·' ... 'f.'A . ... ..,.:,.,. .. .,. •· ·· . 
. · . ~-~ .... ~ !'eat - B (Yet to _. p!!for.d) . ·· 

' ·., ~.~:~:. . . . ... ,.. ·. .. ·· ~ . . . 
. ·. · .. _.;:' · · .... :Ja ·.ten a ~ ... ~t. of h~ogen that en~• the ·~-"-
. . . ·: . . ,. -. . .. -: . .; . . ;. . . . . . . . . . . ... . . . 
•.- ·.. : wUl be ....uea ··aa preaau%e :1• uu:nuecS at. canataD.t 1 a•ra-
' ""• • • · '...?. ' ;• I - ' ' •" t • . ' ' '- ' • " ' -:-t ~:;~ .... ~.of 2.10°1'~ . ·~· .W -~ wi~•~:!rc. a b~~· ::·: 

- . . . .. 
·' . .. 

; ··)... .... :· . .. ' ,.::,. . ..• ,..· . . ·.f£ · .• .. '· · ·, .. - · · . ·, ·.• ~ . . ·· · ~· · · : • --~." . • 
•-. . ~~ ·- ~1a&r af kDowa ..olUM aa4 t.peracte • . <\ .... of~ ·· :· · .. :. · 
f . .... ~~ ••• ·t • . .. ~ .• •, ,..· .. ·r.,·· .'.• .. · • · · ' .· ~r • • • • •• • •• ~ .. 
, • , • <Ill • 0 • J •, • , - • • ' • ' ' • :. • • • • , • • I • fit , , • 

·• =. : .. ; .· ~!...;.~'le4~frca tbe q'1-1n4er wUl be. calculat~ fQ:a tbe tranre · . . ·• :. 
- . !.,..• ; ~ • •.. -:.·. ..... · •. ~ : .... • ' •• ··... .-- . . • .. · . , : .. ':,.. ~-. ! .. . : , . • . 
~.! ... . • ·'' , • ., . ..,. '- 'Fe ' ., 

:-.. ·· ..... s w .. of t.be ."cyl~ .-... it~·· . . ,. :..,~ _-,:_'-; · · · -.·. . .:: .. 
• • '! · · 2-' · . .. • ... · ..... t ·~ · • . ·:-.;: . · . . · ~ . • · .,.,·,· ... ·· · - ;:.~ :·· 

.~:.: • • • :'t • • • a.tv.rated '1Mtlec will 1M obt.a1ae4 at ....ral ~~ ~' · .. · 
• "' - · ! - • .. '.:. . • • : • • ." C -""' •' • • • I • • • • • • ; • :; ; 

(_, .. preeeuzidA9 · &D4 ob .. r-riA9 pre ..aft . ft.&.b111 ty . 

-- .. 
~ .. :". .,. 
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