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I. S U M M A R Y

It w a i  a g r e e d  a t  a  B r o o k h a v e n  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y  m e e t i n g  to  d e l a y  the 
c o n t a i n m e n t  m a t e r i a l  s u i t a b i l i t y  p r o g r a m .

T h e  Cook E l e c t r i c  C o m p a n y  s t a r t e d  p r e l i m i n a r y  w e ld ing  w o r k  o n  C r o l o y  
2 - 1 / 4  s t r i p .

C o m p a r i s o n  of  the  s e c o n d  t w o - d i m e n s i o n a l  c a l c u l a t i o n  (u s in g  t h e  C U R E  
C o d e  - L M F R 0 6 )  w i th  t h e  e q u i v a l e n t  o n e - d i m e n s i o n a l  c a l c u l a t i o n  e s t a b l i s h e d  
t h a t  th e  l a t t e r  o v e r e s t i m a t e s  f lux  in the r e f l e c t o r  a n d  o u t e r  c o r e  r e g i o n .

T h e  S p e c t r a l  C o d e ' " '  w a s  m o d i f i e d  to  r e p l a c e  the u n i f o r m  i n e l a s t i c  
s c a t t e r i n g  m o d e l  w i th  t h e  e v a p o r a t i o n  m o d e l .  A  p r e l i m i n a r y  c o m p a r i s o n  
i n d i c a t e s  the  c o n t r i b u t i o n  o f  i n e l a s t i c  s c a t t e r i n g  to  ke fj of the  r e f e r e n c e  d e s i g n  
i s  70 p e r c e n t  g r e a t e r  u s i n g  th e  l a t t e r  m o d e l .

A  c r i t i c a l i t y  c a l c u l a t i o n  b a s e d  on a c l e a n  c r i t i c a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  
N ( 2 5 ) / N ( B i )  • 710 x 1 0 ‘ ”  i n d i c a t e s  the c r i t i c a l  d i a m e t e r  fo r  p u r e  g r a p h i t e  
s i d e  a n d  e n d  r e f l e c t o r s  i s  a b o u t  45 i n c h e s .

A t t e m p t s  to r u n  a c o r e  t r a n s i t  c a s e  p r o d u c e d  the  s a m e  w i ld  o s c i l l a t i o n s  
in  c o r e  p r e s s u r e  a s  p r e v i o u s l y  o b ta in e d .

T h e  f a s t  a n d  s lo w  n e u t r o n  f lux  d i s t r i b u t i o n  in  c o n c r e t e  s h i e l d i n g  s u r r o u n d 
in g  t h e  r e a c t o r  w a s  o b t a i n e d ;  the  r e s u l t i n g  r e l a x a t i o n  l e n g th  of  t h e r m a l  n e u t r o n s  
i s  a b o u t  8 c m .

A  p r e l i m i n a r y  e s t i m a t e  of  i n s t r u m e n t a t i o n  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  C r i t i c a l  
E x p e r i m e n t  w as  m a d e  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  l o n g - d e l i v e r y  i t e m s  w e r e  s e n t  to  
m a n u f a c t u r e r s .  P r e l i m i n a r y  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  r e a c t o r  t a b l e s  a n d  d r i v e  
m e c h a n i s m s  w e r e  p r e p a r e d  a n d  c o s t  e s t i m a t e s  o b t a i n e d  f r o m  v e n d o r s .

R e f e r e n c e  d e s i g n  c o r e  m o d i f i c a t i o n s  w e r e  c o m p l e t e d ,  a n d  s i d e  r e f l e c t o r  
d r a w i n g s  a r e  be ing  r e v i s e d .

T h e  b a s i c  g r a p h i t e  R&D p r o g r a m  h a s  b e e n  a l t e r e d  s l i g h t l y  to  s a v e  t i m e  
a n d  m o n e y .  Al l  t e s t  b l o c k s  f o r  t h i s  p r o g r a m  s h o u l d  be o r d e r e d  by  N o v e m b e r  
15.

P r e p a r a t i o n s  a r e  b e i n g  m a d e  f o r  a  g r a p h i t e  c e m e n t e d  jo in t  t e s t  p r o g r a m  
a n d  s t u d i e s  to  d e t e r m i n e  w h e t h e r  c o r e  a n d / o r  s i d e  r e f l e c t o r  m o c k - u p s  a r e  
n e c e s s a r y .

C o p i e s  of  a r e v i s e d  r e f e r e n c e  r e a c t o r  d r a w i n g  w e r e  d i s t r i b u t e d .
T h e  i n i t i a l  U -2 3 5  c o n c e n t r a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  to be  a b o u t  8 0 0  p p m  

by  w e i g h t .  T h i s  c o n c e n t r a t i o n  w il l  r e q u i r e  a n  a c t i v e  c o r e  d i a m e t e r  o f  45 to 
47  i n c h e s .

O n  A u g u s t  19 the  A .  D. L i t t l e  C o m p a n y  b e g a n  a  s tu d y  p h a s e  to  d e v e l o p  
a c o n t i n u o u s  u r a n i u m  m o n i t o r  f o r  the  L M F R E .

A  s o d i u m - t o - a i r  h e a t  e x c h a n g e r  w as  i n v e s t i g a t e d  f o r  u s e  in p l a c e  of  the 
s t e a m  s y s t e m .

S t u d i e s  on a U - B i  t o  a i r - t o - a i r  h e a t  t r a n s p o r t  s y s t e m  w e r e  c o m p l e t e d  
a n d  c o s t  c o m p a r i s o n s  m a d e .

C
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I

An a i r - c o o l e d  c o n d e n s e r  w as  i n v e s t i g a t e d  (o r  u s e  in p l a c e  of the  w a t e r -  
c o o l e d  c o n d e n s e r  a n d  c o o l i n g  t o w e r  s c h e m e  p r e s e n t e d  In the  R e f e r e n c e  D e s ig n  
R e p o r t  ( B A W - K I 9 )

C o m p l e t e  P h a s e  LA p l a n t  a r r a n g e m e n t  d r a w i n g s  w e r e  p r e p a r e d .

T h e  o v e r h e a d - b r i d g e  m a n i p u l a t o r  m a i n t e n a n c e  s c h e m e  s h o w s  p r o m i s e  of 
b e c o m i n g  m o r e  a t t r a c t i v e  ( t e c h n i c a l l y  a n d  e c o n o m i c a l l y )  t h a n  t h e  r o t a t i n g  
p l u g - c y l i n d r i c a l  c e l l  c o n c e p t .

D e v e l o p m e n t  o f  a  l i q u i d - m e t a l  c o l u m n  c o n t r o l  r o d  c o n t i n u e s .
E l e v e n  p e r s o n s  f r o m  W a l t e r  K idde  N u c l e a r  L a b o r a t o r i e s  a r e  now a s s i g n e d  

t o  the  p r o j e c t  in L y n c h b u r g .

C h e m i c a l  r e s e a r c h  b u d g e t  and  s c h e d u l e  e s t i m a t e s  w e r e  r e v i s e d .  j
R e p r o d u c i b i l i t y  h a s  b e e n  o u t s i d e  t h e  l i m i t s  fe l t  n e c e s s a r y  f o r  the a n a l y s i s  

o f  c h r o m i u m  in b i s m u t h .
E r r a t i c  b e h a v i o r  h a s  b e e n  e x p e r i e n c e d  in  B r o o k h a v e n ' s  m e t h o d  (o r  s p e c t r o -  

g r a p h i c  d e t e r m i n a t i o n  of  z i r c o n i u m  a n d  m a g n e s i u m ;  a n  i n v e s t i g a t i o n  w as  
i n i t i a t e d  to d e v e l o p  a  b e t t e r  m e th o d .

T e s t i n g  of C r o l o y  1 - 1 / 4  a n d  C r o l o y  1 1 / 4  in a l i q u i d - m e t a l  a t m o s p h e r e  at 
885  a n d  975 F ,  w i l l  b e g i n  the f i r s t  w eek  m  O c t o b e r .  All  m a t e r i a l  o r d e r e d  h a s  
b e e n  r e c e i v e d  e x c e p t  t h e  B row n  R e c o r d e r .  A s s e m b l y  w ork  on  a l l  a u x i l i a r y  
e q u i p m e n t  w a s  c o m p l e t e d  a n d  w a t e r  a n d  l i n e s  w e r e  i n s t a l l e d

At a m e e t i n g  in  L y n c h b u r g ,  t e s t  s p e c i f i c a t i o n s  fo r  Lbe M a t e r i a l s  T e s t i n g  
L o o p s  w e r e  c h a n g e d  a n d  the  s i r c o n i u m  c o n c e n t r a t i o n  red uced  fr o m  250 ppm  
t o  a m a x i m u m  of 175 p p m .  T w o  of th e  m o d i f i e d  p u m p s  w e r e  r e c e i v e d  f r o m  the 
D e m i n g  P u m p  C o m p a n y  a n d  i n s t a l l e d  o n  t h e  tw o  n o r m a l i z e d  a n d  t e m p e r e d  loops  
L o o p  No. 3 i s  now in  o p e r a t i o n  and  L o o p  N o 2 w il l  be  s t a r t e d  a b o u t  the  s e c o n d  
w e e k  of O c t o b e r  F o u r t e e n  m o r e  b i s m u t h  p u m p s  w e r e  r e t u r n e d  t o  D e m in g  for  
m o d i f i c a t i o n .

Work  on the s t a t i s t i c a l  p r o g r a m  p r o g r e s s e d  a n d  s ix ty  t e s t s  h a v e  b e e n  c o m 
p l e t e d .  A r e v i e w  o f  t e s t  da ta  i n d i c a t e s  t h a t  f u t u r e  t e s t s  s h o u l d  be  ru n  (o r  a 
l o n g e r  p e r i o d  of t i m e  b e c a u s e  w e ig h t  c h a n g e s  v a r y i n g  by s m a l l  a m o u n t s  
a f f e c t e d  the to t a l  l o s s  r e c e i v e d  f r o m  s h o r t - t i m e  t e s t  p e r i o d s .

E i g h t e e n  of th e  p r e s e n t  20 s t a t i o n s  a r e  now in o p e r a t i o n  ( l o n g  - pe r tod 
t e s t )  with  new c o n c e n t r a t i o n  l e v e l s  of  1 1 5 0  p p m  u r a n i u m .  350 p p m  m a g n e s i u m ,  
a n d  175 pp m  z i r c o n i u m .

S o lu b i l i ty  t e s t s  e m p l o y i n g  two l e v e l s  o f  a d d i t i v e s  a r e  b e i n g  r u n  in the 
t w o  r e m a i n i n g  t i l t i n g  f u r n a c e s .

T h e  Uti l i ty  L o o p  w a s  in c o n t i n u o u s  o p e  r a t i o n  d u r i n g  th e  m o n t h .  At the 
m o n t h ' s  end,  a t o t a l  o f  830  h o u r s  h a d  b e e n  l o g g e d .  250 of t h e s e  a t  AT of 
1 35 F .  L a t e s t  h e a t - t r a n s f e r  c o e f f i c i e n t  f o r  t h e  r e g e n e r a t i v e  t y p e  h e a t  
e x c h a n g e r  i n d i c a t e s  n o  i m p r o v e m e n t .

A s e v e n  pound  lo t  of  e x t r u d e d  b e r y l l i u m  p ip e  a n d  p l a t e  h a s  b e e n  o r d e r e d  
f o r  w e ld in g  e x p e r i m e n t s  ( r e a c t o r  p o r t  t h i m b l e  j o i n t s ) .

C o n t i n u e d  t e s t i n g  f o r  b i s m u t h  w e e p a g e  t h r o u g h  g r a p h i t e  i n d i c a t e s  tha t  
b i s m u t h  o x ide  f o r m s  a n  i m p e r v i o u s  s k i n  b a r r i e r ,  p r e v e n t i n g  b i s m u t h  f r o m  
p e n e t r a t i n g  the g r a p h i t e .  The  s i t u a t i o n  w a s  c l e a r e d  up  by s w i t c h i n g  to  a r g o n  
g a s  a n d  p u rg in g  the  p o r e s  of  the  g r a p h i t e .  T h i s  p o in t s  out  t h a t  w e e p a g e  t e s t i n g  
m u s t  be aone  in a v a c u u m  u n d e r  c o n t r o l l e d  c o n d i t i o n s ;  d e s i g n  w o r k  i s  in 
p r o g r e s s  to  c o n v e r t  t h e  s c r e e n i n g  t e s t  a p p a r a t u s  a c c o r d i n g l y .
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D e v e l o p m e n t a l  work  on w e ld in g  p r o c e d u r e *  e n a b l e d  u* to  c o m p le te ,  to a  
p a r t i a l  d e g r e e  o f  s a t i s f a c t io n ,  a  w e l d  in 6 * 1 /2  in.  OD x 5 / 8  in.  wall  c a r b o n  
s t ee l  pipe u s in g  c a r b o n  s t e e l  w i r e .  Welding 360 d e g r e e s  f o r  a  full c i r c u m 
f e r e n t i a l  p a s s  h a s  p roven  d i f f icu l t  s o  an  a l t e r n a t e  m e t h o d  of  welding 180 d e g r e e s  
f ro m  top  to b o t t o m  is being c o n s i d e r e d  iow.

E q u i p m e n t  on o r d e r  inc ludes  (1) a  m o t o r i s e d  pipe c u t t i n g  and  beveling  
m ach ine  w h ich  w i l l  be m od if ied  to  c a r r y  the  a r c  weld ing  e q u ip m e n t  a r o u n d  the  
c i r c u m f e r e n c e  of a  pos i t ioned  p ipe  a n d  (2) a c o n s ta n t  p o t e n t i a l  a d a p t e r  unit  
(for use  with a  D. C welding g e n e r a t o r )  to im p r o v e  a r c  c o n t r o l .

Welds  m a d e  by induction h e a t  w i th o u t  fo rging p r e s s u r e  would g r e a t ly  
s im pl i fy  th i s  m e t h o d  for r e m o t e  a p p l i c a t i o n ;  th is  p o s s i b i l i t y  will  be  s tu d i e d  in  th e  
fu tu re .

So lub i l i ty  s t u d i e s  of f i s s io n  a n d  c o r r o s i o n  p r o d u c t s  in  f ive  p e rc e n t  i n h ib i t e d  
HC1 and  f u s e d  H o o k e r  sa l t  i n d ic a te  t h a t  m o s t  f i s s io n  a n d  c o r r o s i o n  p ro d u c t s  
cannot be d i s s o l v e d  in t h e se  r e a g e n t s .

F in a l  s a m p l e r  des ign  fo r  R a d i a t i o n  T e s t  Loop No. 1 (B N L )  is  in p r o c e s s .
T e s t  v a lv e  o n - s i t e  f a b r i c a t i o n  i s  c o m p l e t e .
F in a l  a p p r o v a l  of the m e l t  a n d  d u m p  tank h as  been  g i v e n .
D e ta i l ed  d e s i g n  of R ad ia t ion  T e s t  Loop No. 2 (ETR)  h a s  ad v an c e d  

enough to a l l o w  s o m e  com ponen t  f a b r i c a t i o n .
A R a d i a t i o n  T e s t  Loop No. 3 (M T R )  f lux m e a s u r e m e n t  m a d e  to d e t e r m i n e  

su i tab i l i ty  of M T R  fac i l i ty  H G - 5 r e s u l t e d  in a  va lue  of 1 . 36 x 1 0* * n / c m - / s e c .
Most of th e  p r o j e c t  c o n t r a c t s  f o r  the  4 - in .  Util i ty  T e s t  Loop (BNL) have  

been  r e n e g o t i a t e d .
A s o d iu m  c o l d  t r a p  has  been  d e s i g n e d  and  f a b r i c a t i o n  s t a r t e d .

C o m p l e t e d  P h a s e  LA d es ign  f o r  R e a c t o r  Building.  A P h a s e  LA co s t  e s t i 
m a te  r e d u c e d  c o s t s  fo r  plant a c q u i s i t i o n  an d  c o n s t r u c t i o n  to  about  o n e -h a l f  the  
Phase  I e s t i m a t e .

A s h i e l d in g  c o n c r e t e  s tudy w as  s t a r t e d  and  v a r io u s  h i g h - d e n s i t y  c o n c r e t e  
t e s t s  have  b e e n  s c h e d u l e d  by the p h y s i c s  s e c t io n .
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111. RESEARCH A D E V E L O P M E N T  CO O RD IN A TIO N  (J .  P . H o ll id ay )

C

A. M A T E R IA L S

1. G r a p h i t e  o u tg aas in g  a n d  s u m p  p e n e t r a t io n  p r e l i m i n a r y  t e s t  s p e c i f i c a t i o n s  
w ere  p r e p a r e d .  T es t in g  w ill  b e  done  on s m a l l  s a m p l e s  a t  BAW's A ll ia n c e  
R e s e a r c h  C e n t e r  beginning  D e c e m b e r ,  1957.

2. C o m m e n ts  on r e a c t o r  c u r e  s p e c i f ic a t io n s  w e r e  s u b m it te d  to the L M F R E  
R e a c to r  D e s ig n  g ro u p .

3. R e q u e s t s  fo r  q u o ta t io n s  on  g ra p h i te  s a m p l e s  fo r  su m p  p e n e t r a t i o n  t e s t s ,  
g r a p h i t e - t o - m e t a l  s e a l  t e s t s ,  a l t e r n a t e  im p r e g n a t io n  t e s t s ,  and  c a r b id e  f o r m a 
tion t e s t s  w e r e  su b m it te d  to the  P u r c h a s in g  D e p i r t m e n t .  J u s t i f i c a t io n  fo r  
p u rc h a s in g  th i s  g r a n i t e  f r o m  t h r e e  v e n d o rs  a l s o  w as  s u b m i t t e d  to P u r c h a s i n g .

4 . T h e  G ra p h i te  RAD p r o g r a m  w as  d i s c u s s e d  w i th  BAW p e rs o n n e l  in 
A ll ian ce ;  i n f o r m a t io n  d e v e lo p e d  o n  the  g r a p h i t e - t o - m e t a l  s e a l  p r o g r a m ,  b i s m u t h  
w eepage  d e t e r m in a t io n s ,  t h e r m a l  co n d u c t iv i ty ,  an d  t h e r m a l  e x p an s io n  d e t e r 
m in a t io n s .  R e s u l t s  of th e s e  d i s c u s s i o n s  have b een  r e p o r t e d .

5. W o rk  to  be done on b e r y l l i u m  tubes  w as d i s c u s s e d  on v i s i t s  to  the  
R e s e a r c h  C e n t e r  and  B ru sh  B e r y l l i u m  C om pany . T h e s e  tu b e s  a r e  in te n d e d  to  
be u se d  f o r  c o n t r o l  rod  l i n e r s  a n d  in - p i l e  t e s t  t h im b le s  in  the  L M F R E  c o r e .
B ru sh  B e r y l l i u m  C om pany w ill q u o te  on d e v e lo p m en t  o f  e x t ru d e d  tubing a n d  th e  
R e s e a r c h  C e n t e r  will w ork  c o n c u r r e n t l y  on m e c h a n ic a l  s e a l s  and  the  w e ld in g  
of b e r y l l iu m .

6 . In f o rm a t io n  on the f e a s i b i l i t y  of p la ting  C r o lo y  s t e e l s  with m o ly b d e n u m  
was d e v e lo p e d  th rough  d i s c u s s i o n s  w ith  M eta ls  R e s e a r c h  and  D ev elopm en t.  Inc . 
They b e l i e v e  th a t  th e i r  e l e c t r o l e s s  m e th o d  of p la t in g  m e t a l s  like n ic k e l  a n d  
cobalt m a y  be  a p p l ic a b le  to  m o ly b d e n u m .

I n f o r m a t io n  on m o ly b d e n u m  v ap o r  d e p o s i t io n  w a s  r e q u e s te d  f ro m  
B atte lle  M e m o r i a l  In s t i tu te  a n d  a r r a n g e m e n t s  w e re  m a d e  to  d i s c u s s  th e i r  
m e th o d s  d u r in g  an  O c to b e r  v i s i t .

7. S e le c t io n  of su i ta b le  c h e m i c a l  p ro c e s s in g  c o n ta in m e n t  m a te r i a l  w a s  
d i s c u s s e d  a t  a  BNL m e e t in g .  It w a s  a g r e e d  to de lay  th e  m a t e r i a l  s u i ta b i l i ty  
p r o g r a m  u n t i l  m o re  is  known a b o u t  th e  c h e m ic a l  p r o c e s s i n g  s y s te m  to be u s e d .

8. A  m e e t in g  w as h e ld  w ith  R e s e a r c h  C e n te r  r e p r e s e n t a t i v e s  to d e t e r 
m ine  o p e r a t i n g  co n d it io n s  fo r  th e  f i r s t  fou r  C ro lo y  2 - 1 / 4  c o r r o s io n  loops .
C lean ing  m e th o d s ,  ad d i t iv e  c o n c e n t r a t i o n s ,  and  p re c o n d i t io n in g  m e th o d s  w e r e  
d i s c u s s e d  a n d  s e le c te d .  A l e t t e r  d e s c r ib in g  th e s e  p a r a m e t e r s  w as i s s u e d .

9. S a m p le s  of C ro lo y  2 - 1 / 4  co n ta in in g  a  h igh  N to  A1 r a t io  w e re  r e q u e s t e d  
f ro m  J o n e s  - L au g h lin  S tee l an d  w i l l  be  fo r w a rd e d  to  th e  R e s e a r c h  C e n te r  f o r  
u se  in  the  Z r - N  F i lm  T h e o ry  P r o g r a m .

B. C O M P O N E N T  D E V E L O P M E N T

T he  P o w e l l  Valve C o m pany  w a s  v is i te d  to  d i s c u s s  1 - in .  g lobe v a lv es  a n d  
a 2 .5 - i n .  d u m p  va lve . A Cook E l e c t r i c  C om pany  r e p r e s e n t a t i v e  d i s c u s s e d

I

1



C r o l o y  2 - 1 / 4  b e l l o w s  f a b r i c a t i o n  a t  t h i s  m e e t i n g .  Cook E l e c t r i c  w a s  t h e n  s en t  
s o m e  C r o l o y  2 - 1 / 4  s t r i p  a n d  h a s  s t a r t e d  p r e l i m i n a r y  weld ing  w o r k .  P o w e l l  
V a l v e  C o m p a n y  a g r e e d  to  q u o t e  on 1 - in .  C r o l o y  2 - 1 / 4  v a l v e s  with  C r o l o y  2 - 1 / 4  
b e l l o w s .

C .  R E S E A R C H  I N I T I A T E D

1. T h e s e  r e q u e s t s  f o r  i n i t i a t i o n  of r e s e a r c h  p r o g r a m s  w e r e  r e v i e w e d  
a n d  f o r w a r d e d  f o r  a p p r o v a l '

a .  C o r r o s i o n  c h a  r a c t e r i s t i c s  of  a P b  - Mg E u t e c t i c .
b .  S o lub i l i ty  of  U in  Bi.
c .  G as  p e r m e a b i l i t y  of  c o a t e d  g r a p h i t e .
d .  N a -B i  r e a c t i o n s .
e .  R a te  of  U -C  f o r m a t i o n
f .  T e s t i n g  of  v a l v e  b e l l o w s .
g .  M e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s ,  p e n e t r a t i o n ,  a n d  a b s o r p t i o n  t e s t i n g  of a 

new g r a p h i t e .
h .  D if fus ion  of  U i n t o  B i - i m p r e g n a t e d  g r a p h i t e .
i* P r e c i p i t a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  of  U - B i  in  h e a t  e x c h a n g e r  t u b e s ,  
j* E l e c t r o l y t i c  a d d i t i o n  of  U. Z r  a n d  M g in B t .

2 .  O b j e c t i v e s  of  U s o l u b i l i t y  r e s e a r c h  a n d  s c o p e  of w ork  to  be d o n e  at  
BAW's  A l l i a n c e  R e s e a r c h  C e n t e r  w e r e  d i s c u s s e d  w i th  A l l i a n c e  r e p r e s e n t a t i v e s ;  
p r e l i m i n a r y  s t u d i e s  h a v e  b e e n  i n i t i a t e d .

3.  T h e  R e s e a r c h  C e n t e r  w a s  a s k e d  to  c o n d u c t  p r e l i m i n a r y  t e s t s  o n  N a - B i  
m i x i n g  r e a c t i o n s .  T h e  t o t a l  p r o g r a m ,  u n d e r  w h i c h  a l l  a s p e c t s  of  s u c h  a  r e a c t i o n  
w i l l  b e  a n a l y s e d ,  w a s  d i s c u s s e d .  The  n e e d  f o r  t h i s  w o r k  i s  b a s e d  o n  t h e  p o s s i 
b i l i t y  o f  Na l e a k s  in  the  i n t e r m e d i a t e  h e a t  e x c h a n g e r .

D. U T I L I T Y  T E S T  L O O P

A  t e n t a t i v e  l i s t  of  i n s p e c t i o n s  w h ich  BAW w o u l d  l ike  to p e r f o r m  o n  c o m p o 
n e n t s  o f  t h e  4 - i n .  U t i l i ty  T e s t  L o o p  w as  c o m p i l e d  a n d  s e n t  to BAW's B N L  
r e p r e s e n t a t i v e  fo r  f o r w a r d i n g  to  the BN L p e r s o n n e l  c o n c e r n e d .

E .  S P E C I F I C A T I O N S

O f  t h e  f ive s p e c i f i c a t i o n s  r e c e i v e d  t h i s  m o n t h ,  tw o  w e r e  f in a l ,  r e q u i r i n g  
no c o m m e n t s ,  a n d  one  a l r e a d y  h a d  b e e n  i s s u e d  w i t h o u t  s o l i c i t i n g  c o m m e n t s .  
P r e l i m i n a r y  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  u r a n i u m - a l u m i n u m  f o i l s  a n d  the  r e a c t o r  v e s s e l  
w e r e  r e v i e w e d  a n d  a p p r o p r i a t e  c o m m e n t s  p r e p a r e d .

)
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IV. L M F R E  R E F E R E N C E  DESIGN STUDIES

A .  PHYSICS AND M A T H EM A TIC S  (T .  C .  E n g e l d e r )

1. R e a c to r  S ta t ic*

a .  The  s e c o n d  t w o - d i m e n s i o n a l  c a l c u l a t i o n  us ing the  C U R E  Code 
( L M F R 0 6 )  was ru n  an d  t h e  r e s u l t s  a n a l y s e d .  C o m p a r i s o n  with the  e q u iv a l en t  
o n e - d i m e n s i o n a l  c a l c u l a t i o n  e s t a b l i s h e d  tha t  t h e  l a t t e r  o v e r - e s t i m a t e s  the 
f lu x  in the r e f l e c t o r  a n d  o u t e r  c o r e  r e g io n .

b. The five a d d i t i o n a l  t w o - d i m e n s i o n a l  c a s e s  d e s c r i b e d  in  the  
A u g u s t  Monthly P r o g r e s s  S ta te m e n t  (B A W -1 0 2 8 )  w e r e  r e - e v a l u a t e d ,  an d  the 
p r e p a r a t i o n  of input d a t a  i s  e s s e n t i a l l y  c o m p l e t e .

c.  Work c o n t i n u e s  on the t r e a t m e n t  of i n e la s t i c  s c a t t e r i n g  in  b i s 
m u t h .  The S p e c t r a l  C o d e ' * 3' was  m o d i f ied  to  r e p l a c e  the u n i fo r m  i n e l a s t i c  
s c a t t e r i n g  m ode l  with th e  e v a p o r a t io n  m o d e l .  A  p r e l i m i n a r y  c o m p a r i s o n  of 
t h e s e  m o d e ls  i n d i c a t e s  t h a t  the  c o n t r ib u t io n  o f  i n e l a s t i c  s c a t t e r i n g  to  the
k of the r e f e r e n c e  d e s i g n  is  70 p e r c e n t  g r e a t e r  if the e v a p o r a t i o n  m o d e l  is  
s u b s t i t u t e d  fo r  the  u n i f o r m  s c a t t e r i n g  m o d e l .  F o r  the  l a t t e r  m o d e l ,  k ( i n 
e l a s t i c  s c a t t e r i n g )  *  0 . 0 5 .

A h a n d  c a l c u l a t i o n  was m a d e  to  c o m p a r e  the e v a p o r a t i o n  m ode l  
to  t h e  m o r e  r e a l i s t i c  " e v a p o r a t i o n - d i s c r e t e  i n t e r v a l "  s c a t t e r i n g  m o d e l .  The 
e v a p o r a t i o n  m ode l  i s  u s e d  f o r  neu t ro n  g r o u p  e n e r g i e s  g r e a t e r  th a n  2 . 6  Mev 
a n d  the  m e a s u r e d  c r o s s - s e c t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  to the d i s c r e t e  e x c i t a t i o n  
l e v e l s  in b i sm u th  a r e  u s e d  below 2 .6  Mev.  T h e  two a p p r o a c h e s  c o m p a r e d  
f a v o r a b l y .

d. The p o s i t i v e  xenon t e m p e r a t u r e  c o e f f i c i e n t  was  r e c o m p u t e d ,  
f o r  the  c a s e  of no xenon r e m o v a l ,  us ing the m e a n  of the s t e a d y  s t a t e  v a lu es  
of t h e  Xe-135 c o n c e n t r a t i o n  a t  the c o r e  in le t  a n d  o u t le t .  The r e s u l t i n g  
t e m p e r a t u r e  c o e f f ic ien t  i s  + 2 . 2  x 1 0 ~ V C ,  o r  a b o u t  45 p e r c e n t  of the  p r o m p t  
n e g a t i v e  t e m p e r a t u r e  c o e f f i c i e n t .

e .  The U-235 a d d i t i o n  n e c e s s a r y  to o v e r - r i d e  f i s s io n  p r o d u c t  
p o i s o n in g  was c h e c k e d  by  r a i s i n g  the t h e r m a l  c u t - o f f  e n e r g y  f r o m  0. 07  ev  
to  0.  2 ev .  Th is  ch an g e  i n c r e a s e d  the r e q u i r e d  U -235  add i t ion  by o n ly  10 
p p m .  D eta i led  i n f o r m a t i o n  on the r e s o n a n c e  s t r u c t u r e  of the  f i s s i o n  p r o d u c t s  
w o u ld  be n e c e s s a r y  to r e f i n e  th is  a p p r o a c h .

f. in view of r e c e n t  u ra n iu m  s o l u b i l i t y  da ta  in the p r e s e n c e  of 
s i r c o n i u m  and  f i s s i o n  p r o d u c t s ,  a  c r i t i c a l i t y  c a l c u l a t i o n  was  m a d e  o n  the  
b a s i s  of a  c l e a n  c r i t i c a l  c o n c e n t r a t i o n  of N (2 5 ) /N ( B i )  * 710 x 10*^. F o r  
p u r e  g r a p h i t e  s ide  a n d  e n d  r e f l e c t o r s ,  the  c r i t i c a l  d i a m e t e r  i s  ab o u t  45 
i n c h e s ,  o r  about fo u r  i n c h e s  g r e a t e r  than  the  c a s e  of N(25)/N(Bi) * 1000 x 
1 0 ' 6 .

2 .  R e a c to r  D y n a m i c s

a .  The r e - f o r m u l a t e d  c o r e  k in e t i c s  c o d e  was  c o m p l e t e d  a n d



a n d  c h e c k e d  o u t .  S i m p l e  t e a t  c a a e a  h a v e  b e e n  ru n  u a i n f  bo th  t h e  P r e d i c t o r -  
C o r r e c t o r  a n d  the  m o r e  a c c u r a t e  R u n g e - K u t t a  m e t h o d .  T h e  a g r e e m e n t  ta 
e x c e l l e n t  a n d  the  s a v i n g  tn c o m p u t e r  t i m e  l a  a bou t  SO p e r c e n t .

b.  A t t e m p t s  to  r u n  a  c o r e  t r a n s i e n t  c a s e  p r o d u c e d  t h e  s a m e  wild
o s c i l l a t i o n s  in c o r e  p r e s s u r e  a s  p r e v i o u s l y  o b t a i n e d .  N e i t h e r  a n  i m p r o v e d  
e q u a t i o n  n o r  m o d i f i e d  c o n s t a n t s  e l i m i n a t e d  t h i s  d i f f i c u l ty .  A m o d i f i c a t i o n  of 
the p r o g r a m  i s  b e i n g  m a d e  to i m p r o v e  t h e  a c c u r a c y  of the  f u e l  t e m p e r a t u r e  
a n d  d e n s i t y  c a l c u l a t i o n s  s i n c e  the p r e s s u r e  i s  s t r o n g l y  d e p e n d e n t  on t h e s e  
v a l u e s .  ,

c .  W o r k  c o n t i n u e s  on  a m a t h e m a t i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  th e  s t a b i l i t y  
of  the s e t  of c o r e  k i n e t i c s  e q u a t i o n s  r e f e r r e d  to in 2. a .  T h e  p r o c e d u r e  is  to 
l i n e a r i s e  the  e q u a t i o n s ,  o b ta in  the  m a t r i x  e l e m e n t s  f r o m  the  c o e f f i c i e n t s  of 
the  v a r i a b l e  t e r m s ,  a n d  o b ta in  the  e i g e n v a l u e s  of  the  m a t r i x .  T h e  s t a b i l i t y  of 
th e  s y s t e m  i s  t h e n  i n f e r r e d  f r o m  the  s i g n s  of  the  e i g e n v a l u e s  A p r o g r a m  is 
be ing  w r i t t e n  to  o b t a i n  t h e s e  e i g e n v a l u e s .

) .  S h ie ld in g  C a l c u l a t i o n s
\

a .  T h e  f a s t  a n d  s low  n e u t r o n  f l u x  d i s t r i b u t i o n  in the  c o n c r e t e  s h i e l d 
ing  s u r r o u n d i n g  t h e  r e a c t o r  w a s  o b t a i n e d  f r o m  a m u l t i - g r o u p  m u l t i - r e g i o n  
c a l c u l a t i o n  n o r m a l i s e d  to  20 MW h e a t .  T h e  r e s u l t i n g  r e l a x a t i o n  l e n g th  of 
t h e r m a l  n e u t r o n s  i s  a p p r o x i m a t e l y  B c m .

b.  W ork  b e g a n  on a c a l c u l a t i o n  of  n e u t r o n  f lu x  in t h e  c o n c r e t e  
s h i e l d i n g  s u r r o u n d i n g  the p r i m a r y  s y s t e m .  In t h i s  c a s e ,  the  n e u t r o n  s o u r c e  
wil l  h ave  a d e l a y e d  n e u t r o n  s p e c t r u m ,

4. C r i t i c a l  E x p e r i m e n t

a .  T h e  n e u t r o n  s o u r c e  r e q u i r e m e n t  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  to  be about  
f iv e  c u r i e s  o f  P o - B e  o n  the  b a s i s  of  a t w o - g r o u p  t w o - r e g i o n  d i f f u s i o n  c a l c u l a t i o n .  
T o  i m p r o v e  t h i s  e s t i m a t e ,  e f f o r t s  a r e  b e i n g  m a d e  to e v a l u a t e  t h e  t h e r m a l  l e a k 
a g e  c u r r e n t  f r o m  a p a r a l l e l e p i p e d  w i th  a p o i n t  s o u r c e  of  f a s t  n e u t r o n s  at  one f a c e .

b.  A p r e l i m i n a r y  e s t i m a t e  of  i n s t r u m e n t a t i o n  r e q u i r e m e n t s  w as  
m a d e ,  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  l o n g • d e l i v e r y  i t e m s  w e r e  s e n t  to  m a n u f a c t u r e r s .

c .  P r e l i m i n a r y  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  the  r e a c t o r  t a b l e s  a n d  d r i v e  
m e c h a n i s m  w e r e  p r e p a r e d  a n d  c o s t  e s t i m a t e s  o b t a i n e d  f r o m  v e n d o r s .  F i n a l  
d r a w i n g s  a r e  b e in g  m a d e

d.  P r e l i m i n a r y  s p e c i f i c a t i o n s  w e r e  s e n t  to  v e n d o r s  f o r  U -A l  foi l ,  
c o r e  a n d  r e f l e c t o r  g r a p h i t e ,  b i s m u t h ,  f u e l  c h a n n e l s  ( a l u m i n u m  o r  g r a p h i t e ) ,  
c o n t r o l  r o d s ,  a n d  t e s t  h o l e  l i n e r s .  R e p l i e s  f r o m  the v e n d o r s  o f  U - A l  foi l  
a n d  r e f l e c t o r  g r a p h i t e  h a v e  b e e n  r e c e i v e d  a n d  a r e  be ing  e v a l u a t e d .

B.  R E A C T O R  E N G I N E E R I N G  ( J .  J .  H a p p e l l )

R e f e r e n c e  d e s i g n  c o r e  m o d i f i c a t i o n s  a r e  c o m p l e t e .  The  s i d e  r e f l e c t o r  
d r a w i n g s  a r e  b e in g  r e v i s e d ;  p r i n t s  a n d  d e s c r i p t i v e  tex t  w il l  b e  p u b l i s h e d  s o o n

V e n d o r  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  a t e s t  b l o c k  ( 4 0 - i n .  d i a m e t e r  x 1 2 - i n .  l e n g th )  
f o r  the  g r a p h i t e  RAD p r o g r a m  a r e  c o m p l e t e  a n d  a w a i t i n g  a p p r o v a l .  S i m i l a r  
s p e c i f i c a t i o n s  w i l l  b e  w r i t t e n  to c o v e r  t e s t  b l o c k s  f r o m  o t h e r  v e n d o r s ,  and  
a l l  b l o c k s  s h o u l d  b e  o r d e r e d  by N o v e m b e r  I S .

T h e  b a s i c  g r a p h i t e  RAD p r o g r a m  h a s  b e e n  a l t e r e d ,  a s  o u t l i n e d  be low,  
t o  s a v e  t i m e  a n d  m o n e y .

1. R e q u e s t  v e n d o r s  to  m a n u f a c t u r e  l a r g e  b l o c k s  a n d  s u b m i t  a  p o r ' i o n  of



the  b l o c k  f o r  a t e s t  p r o f  r a m  i n v o l v i n g :
a .  b i s m u t h  a b s o r p t i o n
b .  b i s m u t h ,  w e e p a g e
c .  n u c l e a r  c r o s s - s e c t i o n
d.  d e n s i t y

2. S e l e c t  t h e  g r a p h i t e  fo r  u s e  in  t h e  L M F R E  b a s e d  u p o n  t h e s e  t e s t  r e s u l t s .
). R e q u e s t  t h e  c h o s e n  g r a p h i t e  v e n d o r  to  s u b m i t  the  r e s t  o f  t n e  b loc k  f o r

a n  esX-"naive p h y s i c a l  p r o p e r t y  t e s t  p r o g r a m .
The  remAUvCcr o f  ttie t e s t  p s o g r a m  ( s e a l s ,  c e m e n t e d  j o i n t s ,  c a r b i d e  r e 

a c t i o n  r a t e s ,  e t c .  ) w i ’-l bit c a r r i e d  out  a s  o r i g i n a l l y  p l a n n e d  b y  o r d e r i n g  s u i t 
a b l e  samples -  f r o m  e a c h  v e n d o r .

P r e f e r  a <.’on* a r e  u n d e r  way f o r  (1)  a  g r a p h i t e  c e m e n t e d  j o i n t  t e a t  p r o g r a m ,  
a n d  (2) *<**»>«* »o d e t e r m i n e  w h e t h e r  c o r e  a n d / o r  s i d e  r e f l e c t o r  h y d r a u l i c  
lu o rk u jm  » r e  n e c e s s a r y .  D i s c u s s i o n s  w i l l  b e  h e l d  with  m e m b e r s  of  the  BAW 
R e a c t o r  D es ig n  .Sec t ion  »n<* the  A l l i a n c e  R e s e a r c h  C e n t e r .

B as ed  upon t h e  e n g i n e e r i n g  w o rk  to  d a t e ,  a  r e v i s e d  r e f e r e n c e  r e a c t o r  
d r a w i n g  wm* - u m p l e t e d  a n d  c o p i e s  a r e  b e i n g  d i s t r i b u t e d .

A r e v i s e d  r e a c t o r  p r i n c i p a l  e v e n t s  s c h e d u l e  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ,  inc lud ing  
RAD.

R e v i s e d  f i s s i o n  p r o d u c t  b u i ld u p  c u r v e s  w e r e  c o m p l e t e d  f o r  c a s e s  i n v o l v 
ing  v a r i o u s  a m o u n t s  o f  U -R t  a b s o r b e d  i n  t h e  c o r e  g r a p h i t e .  T h e  r e s u l t s  i n 
d i c a t e  e f f e c t s  a r e  not  i m p o r t a n t  f o r  20 M W - y e a r s  of  o p e r a t i o n ,  a n d  th a t  the 
a s s u m p t i o n  of no U- Bi a b s o r p t i o n  i s  the  m o s t  c o n s e r v a t i v e  f r o m  a d e s i g n  
fu e l  c o n c e n t r a t i o n  s t a n d p o i n t .

Due to the r e d u c e d  s o l u b i l i t y  of  u r a n i u m ,  a s  r e p o r t e d  by B N L  m e t a l l u r g y  
m e m o  No. 6 % ,  a n d  a r e - e v a l u a t i o n  of  t h e  s o l u b i l i t y  s a f e t y  m a r g i n ,  the  in i t i a l  
U - 2 3 5  c o n c e n t r a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  to  b e  a b o u t  800 ppm  by w e i g h t .  The 
p h y s i c s  s e c t i o n  r e p o r t e d  th a t  an  a c t i v e  c o r e  d i a m e t e r  of  45 to  4 7  i n c h e s  wil l  
b e  r e q u i r e d  a t  t h i s  c o n c e n t r a t i o n .

Sh ie ld ing  a n d  d o s e  r a t e s  w e r e  c o m p l e t e d  fo r  E T R  t e s t  l o o p s  a n d  c o m p o n e n t s .
I n f o r m a t i o n  i s  b e i n g  g a t h e r e d  f r o m  p a s t  s t u d i e s  of  l i q u id  m e t a l  c o n t r o l  r o d s .  

C a l c u l a t i o n s  a r e  a l c o  u n d e r w a y  to d e t e r m i n e  c o o l in g  r a t e s  r e q u i r e d  f o r  s o l i d  
t a n t a l u m  a n d  m o l y b d e n u m  r o d s .

P r e l i m i n a r y  s e a l  t e s t  r e s u l t s  a t  B f tW ' i  A l l i a n c e  R e s e a r c h  C e n t e r  a r e  
e n c o u r a g i n g .  S m a l l  s i a e  g r a p h i t e  m e t a l  c o m p r e s s i o n  s e a l s  c a n  b e  m a d e  us ing  
6 0 0  p s i  c o n t a c t  s t r e s s .

Work  h a s  b e e n  i n i t i a t e d  to  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  of U -B i  a b s o r p t i o n  in 
t h i c k  c o r e  s e c t i o n s  w i t h  r e s p e c t  to  r e d u c t i o n s  in the  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  of 
g r a p h i t e .

On A u g u s t  19 t h e  A .  D. L i t t l e  C o m p a n y  b e g a n  a s tu d y  .4 taae  t o  d e v e l o p  
s  c o n t i n u o u s  u r a n i u m  m o n i t o r  fo r  the  L M F R E .  A  m e e t i n g  w a s  h e l d  S e p t e m b e r  
17, 18, a n d  19 to  d i s c u s s  the  a p p l i c a b l e  m e t h o d s  a n d  to  r e v i e w  t h e  s c o p e  of 
t h e  w o r k .  B&W's A l l i a n c e  R e s e a r c h  C e n t e r  p e r s o n n e l  w e r e  a l s o  in  a t t e n d a n c e  
s i n c e  they  h a v e  d e v o t e d  c o n s i d e r a b l e  e f f o r t  t o  the a n a l y s i s  of u r a n i u m  in 
b i s m u t h  s o lu t i o n .

P o s s i b l e  m e t h o d s  w h ic h  m a y  be a d a p t e d  to  u r a n i u m  m o n i t o r i n g  a n d  
w h ic h  wil l  be i n v e s t i g a t e d  by A. D. L i t t l e  i n c l u d e :

a .  m a g n e t i c  s u s c e p t i b i l i t y
b .  n u c l e a r  m a g n e t i c  r e s o n a n c e
c .  s - r a y  a b s o r p t i o n
d .  a - r a y  f l u o r e s c e n c e
e .  p o l a r o g r a p h y  ( v o l t a m m e t r y )
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I

I. e l e c t r o l y s i s
g .  e l e c t r o  p o t e n t i a l  m e t h o d s
h .  n e u t r o n  a b s o r p t i o n
i .  s u b - c r i t i c a l  m u l t i p l i c a t i o n
T h i s  s t u d y  p r o g r a m  s h o u ld  be  c o m p l e t e d  by D r c e m b e r  16 a t  which  t i m e  

a  c o m p r e h e n s i v e  r e p o r t  wil l  be i s s u e d  a n d  p r e l i m i n a r y  d e s i g n  of a p r o t o t y p e  
s h o u l d  b e g in .

A p r e l i m i n a r y  s p e c i f i c a t i o n  f o r  t h e  r e a c t o r  n u c l e a r  i n s t r u m e n t a t l o n  h a s  
b e e n  c o m p l e t e d  a n d  s h o u l d  be s e n t  t o  v a r i o u s  v e n d o r s  f o r  p r o p o s a l s  next  
m o n t h .  T h i s  s p e c i f i c a t i o n  c o v e r s  o n l y  t h e  c o n v e n t i o n a l ;  i . e .  s t a n d a r d  tern* 
p e r a t u r e  d e t e c t o r s  a n d  i n s t r u m e n t a t i o n .  H i g h - t e m p e r a t u r e  n e u t r o n  d e t e c t o r  
d e v e l o p m e n t  w i l l  b e  h a n d l e d  u n d e r  a  s e p a r a t e  s u b c o n t r a c t .  R e a c t o r  c o n t r o l  
s p e c i f i c a t i o n s  w i l l  b e  i s s u e d  a f t e r  t h e  c o n t r o l  s c h e m e  h a s  b e e n  f o r m u l a t e d .

The  s y s t e m s  a n a l y s i s  ( a n a l o g u e )  s t u d i e s  c o n t r a c t  w a s  c o m p l e t e d  and  
n e g o t i a t i o n s  w i th  t h e  s e l e c t e d  v e n d o r  s h o u l d  be I n i t i a t e d  b y  t h e  P u r c h a s i n g  
D e p a r t m e n t  e a r l y  n e x t  m o n t h .  T h e  i n i t i a l  s t u d i e s  h a v e  b e e n  o u t l i n e d  by the 
s y s t e m  a n a l y s i s  c o m m i t t e e  a n d  i n c l u d e  a n a l y s i s  of the p r i m a r y  lo o p  a n d  i ts  
a s s o c i a t e d  c o m p o n e n t s .

S e l e c t e d  v e n d o r s  w e r e  c o n t a c t e d  t o  o b t a i n  p e r t i n e n t  i n f o r m a t i o n  on t h e i r  
p r o p o s a l s  f o r  h i g h * t e m p c r a t u r e  n e u t r o n  d e t e c t o r s .  The  p r o p o s a l s  a n d  the  
s c o p e  of  w o r k  i n v o l v e d  a r e  be ing  r e - e v a l u a t e d  with  the h o p e  the*, c o n t r a c t  
n e g o t i a t i o n s  c a n  b e  s t a r t e d  d u r i n g  t h e  l a s t  q u a r t e r  of  1957 .

s

C .  S Y S T E M S  E N G I N E E R I N G  (S. S. W a l d r o n )

1. C o o r d i n a t i o n  of RAD s c h e d u l i n g  w i th  L M F R E  e n g i n e e r i n g  s c h e d u l e s  
w a s  i n v e s t i g a t e d .

2.  N e g o t i a t i o n s  c o n t in u e  fo r  p r o c u r e m e n t  of  v a l v e s  a n d  i n s t r u m e n t s  f o r  
the  3 / 4 - i n .  u t i l i t y  t e s t  loop .

3. A p u r c h a s e  o r d e r  f o r  one  p u m p  w a s  s u b m i t t e d  f o r  A E C  a p p r o v a l  a n d  
e n g i n e e r i n g  n e g o t i a t i o n s  w i th  a n o t h e r  s u p p l i e r  c o n t i n u e .

4. - S p e c i f i c a t i o n s  on d e g a s s e r  s p a r g e r  p la t e  t e s t s  w e r e  s u b m i t t e d  f o r
c o m m e n t .

5. T h e  f o l l o w i n g  RAD i n i t i a t i o n  r e q u e s t s  w e r e  s u b m i t t e d  f o r  a p p r o v a l ;  
a .  P r e c i p i t a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  of  U -B i  in h e a t  e x c h a n g e r  t u b e s
b C o r r o s i o n  t e s t i n g  of P b - M g  e u t e c t i c  
c .  B e l l o w s  t e s t i n g

6.  A s o d i u m  - t o - a i r  ty p e  h e a t  e x c h a n g e r  w a s  i n v e s t i g a t e d  f o r  u s e  in 
p l a c e  o f  t h e  s t e a m  s y s t e m .

7. S t u d i e s  o n  a  U -B i  to a i r - t o - a i r  h e a t  t r a n s p o r t  s y s t e m  w e r e  c o m 
p l e t e d  a n d  c o s t  c o m p a r i s o n s  m a d e .

8. An a i r - c o o l e d  c o n d e n s e r  w a s  i n v e s t i g a t e d  f o r  u s e  in  p l a c e  of the 
w a t e r - c o o l e d  c o n d e n s e r  a n d  c o o l i n g  t o w e r  s c h e m e  p r e s e n t e d  in 
the  R e f e r e n c e  D e s ig n  R e p o r t  ( B A W - 1 0 1 9 ) .

9 A c o m p r e h e n s i v e  c o m p a r i s o n  of  f iv e  a l t e r n a t e  h e a t i n g  a n d  co o l in g  
s c h e m e s  w a s  i n i t i a t e d ,  f in a l  s e l e c t i o n  i s  e x p e c t e d  In O c t o b e r .

10.  C o m p l e t e  R u s e  LA plant  a r r a n g e m e n t  d r a w i n g s  w e r e  p r e p a r e d ,  
c o v e r i n g  i m p o r t a n t  r e v i s i o n s  f o r  a  m o r e  e c o n o m i c a l  p l a n t .

D. M E C H A N IS M S  E N G I N E E R I N G  (G. R.  W i n d e r s )

T h e  o v e r h e a d - b r i d g e  m a n i p u l a t o r  m a i n t e n a n c e  s c h e m e  b e i n g  d e v e l o p e d  
f o r  the  L M F R E  s h o w s  s o m e  p r o m i s e  of  b e c o m i n g  t e c h n i c a l l y  a n d  e c o n o m i c a l l y
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m o re  a t t r a c t i v e  t h a n  the ro ta t ing  p l u g - c y l i n d r i c a l  c e l l  c o n c e p t  p r e s e n t e d  in the  
P h a se  1 and  LA r e p o r t s  to the  USAEC.  M od if ica t ions  of t h i s  s c h e m e  a r e  being 
u t i l i s e d  to e x p l o r e  i t s  f e a s ib i l i ty  f o r  a  f u l l - s c a l e  L M F R  c e n t r a l  s t a t io n  p o w e r  
plant.

A l i q u i d - m e t a l  co lu m n  c o n t r o l  r o d  i s  being d e v e lo p e d  to  o p e r a t e  on the  
p r in c ip a l  of d i s p l a c e m e n t  of a c o n f i n e d  f lu id  up into a n  a n n u l u s  a r o u n d  a p l u n g e r  
tube when the  t u b e  i s  d r iv e n  down i n to  the  flu id  The f l u i d  wil l  be a  l iqu id-  
m e ta l  a l loy  w i th  su f f i c i e n t  n e u t ro n  c a p t u r e  c r o s s - s e c t i o n  to  o f f e r  e f fec t ive  
r e a c t o r  c o n t r o l  by  p r e c i s e  m e c h a n i c a l  f lu c tu a t io n  of the  c o l u m n  height in e a c h  
of four c o r e  r o d  a s s e m b l i e s .

On S e p t e m b e r  10, s i x  p e r s o n s  f r o m  W al te r  Kidde N u c l e a r  L a b o r a t o r i e s  
(WKNL) s t a r t e d  w o r k  on the L M F R E .  E l e v e n  WKNL p e r s o n n e l  a r e  now 
a s s ig n e d  to t h e  p r o j e c t  in L y n ch b u rg  a n d  t h r e e  m o r e  a r e  e x p e c t e d  so o n .  W K N L 's  
bas ic  a p p r o a c h  to  L M F R E  r e m o t e  m a i n t e n a n c e  and  plant  Layout p r o b le m s  is to 
s t a r t  c o n c e p tu a l  d e s i g n  work  with th e  s y s t e m s  of a 550 MW c e n t r a l  s t a t io n  
LMFR plant.  A f t e r  v a r io u s  s c h e m e s  a r e  c o m p a r e d ,  s e v e r a l  wil l  be e x t r a p o l a t e d  
to L M F R E  l a y o u t s  f o r  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  and c o m p a r i s o n .  A n o th e r  work  p h a s e  
would then  be r e q u i r e d  fo r  f iua l  r e c o m m e n d a t i o n s  and  d e v e l o p m e n t  of m a i n t e 
nance e q u ip m e n t  s p e c i f i c a t i o n s  and  c o s t  d a ta  fo r  the s c h e m e  s e l e c t e d .

E. C H E M IC A L  PROCESSING (R. D. P i e r c e )  *

The fo l low ing  r e s e a r c h  s p e c i f i c a t i o n s  w e re  sen t  to t h e  R e s e a r c h  and 
Development C o o r d i n a t i o n  Group:

1. R e v i s e d  s p e c i f i c a t i o n s  on t h e  d i s s o lu t io n  r a t e  of U. Mg and Zr  in 
b i s m u t h

2. E l e c t r o l y t i c  fuel  m a k e - u p  m e t h o d s
). U r a n i u m  so lub i l i ty  with a d d i t i v e s  and  f i s s io n  p r o d u c t s  p r e s e n t .
4. U r a n i u m  oxida t ion  r a t e s  in U - B i  so lu t ions  e x p o s e d  to  a i r
A t r i p  w as  m a d e  to A r m o u r  R e s e a r c h  Founda t ion  to d i s c u s s  u ra n iu m  

solubi l i ty  m e a s u r e m e n t s ;  they will  f o r w a r d  th is  p ro p o s a l  a s  so o n  as  p o s s ib le .
C h e m ic a l  r e s e a r c h  budget and  s c h e d u l e  e s t i m a t e s  w e r e  r e v i s e d  and  

i s s u e d .
M eet ings  w e r e  h e ld  at  BNL to d i s c u s s :
1. C os t  of lo o p  N c o m p o n en t s
2. C o r r o s i o n  in sa l t  s y s t e m s
1. G a s e o u s  f i s s i o n  p ro d u c t  a d s o r p t i o n
Work be ing  d o n e  by H o r i s o n s  f o r  B N L  was r e v ie w ed .
A r e p o r t  on  th e  o f f -g a s  p r o b l e m  in th e  E T R  loop was  i s s u e d .
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V. R E S E A R C H  ft D E V E L O P M E N T

A. M A T E R I A L S  T E S T IN G

I .  E -  1 281 C h e m i c a l  A n a l y t i c a l  M e th o d s  (W, A- K e i lb a u g h )

T r i m i n u  a d d i t i o n a l  t e c h n i c a l  p e r s o n n e l  in  w e t  c h e m i c a l  p r o c e d u r e #  
fo r  b i s m u t h  a n a l y s e s ,  w a s  e m p h a s i s e d .  A d d i t i o n a l  p e r s o n n e l ,  s u f f i c i e n t l y  
v e r s a t i l e  t o  p e r f o r m  s e v e r a l  t y p e s  of a n a l y s e s ,  w i l l  h e l p  r e d u c e  t i m e  b e t w e e n  
r e c e i p t  a n d  a c t u a l  s a m p l e  a n a l y s i s .

D e v e l o p m e n t a l  w o rk  c o n t i n u e s  on the '  c o r  r o s i o n  p r o d u c t s ,  c h r o m m n .  
a n d  m a n g a n e s e .  R e s u l t s  i n d i c a t e  th a t  t e s t i n g  of the  m a n g a n e s e  p r o c e d u r e  i s  
n e a r l y  c o m p l e t e .  S o m e  e f f o r t  w a s  n e c e s s a r y  to  a c h i e v e  r e p r o d u c i b l e  r e s u l t s  
in d e v e l o p i n g  s a t i s f a c t o r y  t e c h n i q u e s  f o r  the e l e c t r o l y t i c  s e p a r a t i o n  of b i s m u t h .

T h e  d e t e r m i n a t i o n  of  c h r o m i u m  in b i s m u t h  h a s  p r o v e d  t r o u b l e s o m e .  
R e p r o d u c i b i l i t y  h a s  b e e n  o u t s i d e  t h e  l i m i t s  fe l t  n e c e s s a r y  f o r  th i s  a n a l y s i s .  
E f f o r t s  t o  i m p r o v e  the  p r o c e d u r e  c o n t i n u e .

E r r a t i c  b e h a v i o r  in B r o o k h a v e n ' s  m e t h o d  f o r  s p e c t r u g r a p h i c  d e t e r *  
m m a t  ion  o f  s i r c o n i u m  a n d  m a g n e s i u m  h a s  b e e n  e x p e r i e n c e d  r e p e a t e d l y ,  
t h e r e f o r e ,  a n  i n t e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n  w as  i n i t i a t e d  t o  d e t e r m i n e  what  c a u s e d  
the l a c k  o f  p r e c i s i o n  a n d  to  d e v e l o p  a b e t t e r  m e t h o d .

2 * Z r N  T h e o r y  <F .  E b e r l e )

S a m p l e s  of fo u r  r e p r e s e n t a t i v e  h e a t s  of C r o l o y  2 - 1 / 4  w e r e  q u e n c h e d  
f r o m  1700  F  a n d  a r e  now b e in g  a g e d  fo r  24 h o u r s  a t  t e m p e r a t u r e s  v a r y i n g  
f r o m  700 F  t o  1 5SO F .  S a m p l e s  f r o m  e a c h  a g ing  t e m p e r a t u r e  wil l  be a n a l y s e d  
fo r  s o l u b l e  a n d  i n s o lu b l e  n i t r o g e n  a n d  a l u m i n u m  to  d e t e r m i n e  the a m o u n t  of  
n i t r o g e n  a v a i l a b l e  f o r  p r o t e c t i v e  f i l m  f o r m a t i o n  a t  t h e  v a r i o u s  t e m p e r a t u r r s .

3. E - 1 3 4 )  M i s c e l l a n e o u s  M a t e r i a l s  I n v e s t i g a t i o n s  (F  E b e r l e )

P r o g r e s s  t o w a r d s  t e s t i n g  C r o l o y  1 - 1 / 4  a n d  C r o l o y  2 - 1 / 4  in a l i q u i d -  
m e t a l  a t m o s p h e r e  at 885 F a n d  9 7 5  F  h a s  r e a c h e d  the  f o l l o w i n g  s t a t u s

1 All  m a t e r i a l s  o r d e r e d  h a v e  b e e n  r e c e i v e d  e x c e p t  the Hrown 
R e c o r d e r  - t h i s  w i l l  no t  ho ld  up the job .

2 .  A s s e m b l y  w ork  on a l l  a u x i l i a r y  e q u i p m e n t  w a s  c o m p l e t e d  a n d  
w a t e r  a n d  s e w e r  l i n e s  w e r e  i n s t a l l e d .

3. F o u r  t e s t  a s s e m b l i e s  a r e  being w e ld e d  in  a  d r y b o x  a n d  wil l
be c o m p l e t e d  the  f i r s t  w eek  in O c t o b e r ,  w h e n  the t e s t  p r o g r a m  
w i l l  get  u n d e r w a y .

4.  E  - 1 31 6 b  E - 1 3 1 7  Ma t e r  t a l a  T e s t i n g  L oops  < W. M a r k e r t .  J r . )

T h e  o r i g i n a l  t e s t  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e s e  l o o p s  w e r e  c h a n g e d  at  a 
m e e t i n g  in L y n c h b u r g .  T w o  of t h e  p u m p s  with  the l a t e s t  m o d i f i c a t i o n s  w e r e



r e c e i v e d  a n d  i n s t a l l e d  on t h e  t w o  n o r m a l i s e d  a n d  t e m p e r e d  lo o p s .  L o o p  N o .  3 
i s  now in  o p e r a t i o n ,  s t a r t i n g  i t s  " p r e c o n d i t i o n i n g "  r u n .  T h i s  loop  w a s  r i n s e d  
with  a l c o h o l  (no t  c h e m i c a l l y  c l e a n e d ) .  Loop  No. 2,  w h i c h  i s  a l s o  n o r m a l i s e d  a n d  
t e m p e r e d  a n d  c h e m i c a l l y  c l e a n e d ,  w i l l  be s t a r t e d  a b o u t  the  s e c o n d  w e j k  o f  
O c t o b e r .

F o u r t e e n  m o r e  b i s m u t h  p u m p s  w e r e  r e t u r n e d  to  the D em in g  P u m p  
C o m p a n y  t o  r e c e i v e  the  l a t e s t  m o d i f i c a t i o n s .  T h e s e  a r e  due b a c k  a t  t h e  r a t e  
of  one  p e r  w e e k  s t a r t i n g  a b o u t  t h e  f i r s t  w eek  of  O c t o b e r .

T h e  c o n s t r u c t i o n  of  a d d i t i o n a l  lo o p s  ( b e y o n d  th e  o r i g i n a l  s i x t e e n )  
i s  b e i n g  h e l d  up  pend ing  c o m p l e t i o n  of  s p e c i f i c a t i o n s  o n  c l e a n i n g  m e t h o d s .  
S a n d b l a s t i n g  i s  be ing  c o n s i d e r e d  a s  a n o t h e r  v a r i a b l e  in  the  c l e a n i n g  m e t h o d s .
If u s e d ,  i t  w o u ld  h a v e  to be d o n e  b e f o r e  c o n s t r u c t i o n  o f  th e  loops  c a n  b e g i n .

T h e  s i r c o n l u m  c o n c e n t r a t i o n  f o r  the  l o o p s ,  a l s o  r e v i s e d  a t  th e  
L y n c h b u r g  m e e t i n g ,  w a s  r e d u c e d  f r o m  250 ppm  to  a  m a x i m u m  of 175 p p m .

5. E -  1 31 8 S ta t ic  a n d  C a p s u l e  T e s t s  (W. M a r k e r t ,  J r . )

W o r k  p r o g r e s s e d  o n  t h e  s t a t i s t i c a l  p r o g r a m  o r i g i n a l l y  o u t l i n e d  a n d  
s ix ty  t e s t s  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d .  A f t e r  th i s  w o r k  h a s  b e e n  p r o c e s s e d ,  t h e  
A n a l y t i c a l  S e c t i o n  wil l  e v a l u a t e  t h e  t a b u l a t e d  w e i g h t  c h a n g e s .

D a ta  c o m p i l e d  to  d a t e  h a s  b e e n  r e v i e w e d  a n d  it  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  
f u t u r e  t e s t s  s h o u l d  be c o n d u c t e d  o v e r  a l o n g e r  p e r i o d  o f  t i m e .  T h i s  w a s  f e l t  
e s s e n t i a l  b e c a i  s e  w eigh t  c h a n g e s  v a r y i n g  by s m a l l  a m o u n t s  a f f e c t e d  t h e  t o t a l  
l o s s  r e c e i v e d  f r o m  s h o r t - t i m e  t e s t  p e r i o d s .  A l o n g - t i m e  t e s t  c y c l e  a l s o  
w ou ld  b a l a n c e  a n y  in i t i a l  c o r r o s i o n  l o s s e s  th a t  m i g h t  a p p e a r  e x c e p t i o n a l l y  
i n c o n s i s t e n t  due  to  v a r y i n g  d e g r e e s  of  a t t a c k  in t h e  i n i t i a l  p e r i o d  of  the  t e s t .
T e s t  t i m e s  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  p r o e r a m  a r e  250,  500 ,  1000,  a n d  2000  h o u r s  
u s in g  th e  o r i g i n a l  o u t l i n e d  m e t a l l u r g i c a l  a n d  s u r f a c e  p r e p a r a t i o n s .  T o  s e c u r e  
d a t a  in a  r e a s o n a b l e  p e r i o d  of  t i m e  a n d  s t i l l  c o n d u c t  a l l  n e c e s s a r y  o u t l i n e d  
t e s t s ,  m a t e r i a l  f o r  tw en ty  m o r e  c a p s u l e  s t a t i o n s  h a s  b e e n  o r d e r e d .

E i g h t e e n  of the p r e s e n t  20 s t a t i o r s  a r e  in o p e r a t i o n  on  the long - 
p e r i o d  t e s t  w i th  new cone< r>t r a t i o n  l e v e l s  of 1150 p p m  u r a n i u m .  i50  pp m  
m a g n e s i u m ,  a n d  175 ppm  n r c o n i u m

H o n e d  c a p r  ' e s  a n d  e l e c t  r o p o l i s h e d  s p e c i m e n s  of  known s u r f a c e  
c o n d i t i o n s  w e r e  p r e p a r e d  a n d  f o u r  u n i t s  a r e  now r e a d y  f o r  c y c l in g  in b i s m u t h .

S o l u b i l i t y  t e s t s  e m p l o y i n g  tw o  l e v e l s  of  a d d i t i v e s  a r e  be ing  c o n d u c t e d  
in the tw o  r e m a i n i n g  t i l t i n g  f u r n a c e s .  T h e s e  t e s t s  w i l l  be f o r  48, 96.  a n d  192 
h o u r  p e r i o d s  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  750 F, f o l l o w e d  by  a  48  h o u r  i s o t h e r m a l  
t r e a t m e n t  a t  750 F  p r i o r  to  q u e n c h i n g .

E i g h t  c a p s u l e s  h a v e  b e e n  h y d r o g e n  f i r e d  a n d  a r e  b e in g  p r e p a r e d  f o r  
t h e i r  p o r t i o n  of the  o u t l i n e d  p r o g r a m .

B. P R O T O T Y P E  T E S T IN G

1. E  - 1 288 Uti l i ty  Loop  ( W . M a r k e r t .  J r . )

T h i s  t e s t  w as  in c o n t i n u o u s  o p e r a t i o n  d u r i n g  t h e  m o n t h .  At the  
month 's  e n d .  a  t o t a l  of 830  h o u r s  h a d  b e e n  logged .  2 5 0  o f  t h e s e  a t  a  A T  o f  1 35 F .  
T h e  l a t e s *  h e a t - t r a n s f e r  c o e f f i c i e n t  fo* the  r e g e n e r a t i v e  ty p e  h e a t  e x c h a n g e r  
d o es  not  i n d i c a t e  a n y  i m p r o v e m e n t .

T h e  p a s t  s e v e r a l  w e e k s ,  the  loop  h a s  b e e n  o p e  r a t e d  e s s e n t i a l l y  
i s o t h e r m a l l y  due  to  the " c o m m o n "  c e n t e r  e l e c t r o d e  c o n n e c t o r  on th e  m a m



T

h e a t e r  run n in g  r e d  h o t  d u r i n g  A T  o p e r a t i o n  It l a  p la n n e d  to  i n c r e a s e  the c r o s s  - 
s e c t i o n  of the  c o n n e c t o r  a t  the  f i r s t  o p p o r t u n i t y .  ( T h i s  c r o s s - s e c t i o n  h a s  b e e n  
i n c r e a s e d  on the  c o r r o s i o n  lo o p s .  )

2. E - l 368 R e a c t o r  P o r t  T h i m b l e  J o i n t s  (M .  C h r i s t e n s e n )

We h a v e  e x p l o r e d  the  a v a i l a b i l i t y  o f  b e r y l l i u m  in the  t u b u l a r  a n d  
r o l l e d  f o r m  d e s i r e d  f o r  t h e  L h t F R E  r e a c t o r  a n d  h a v e  s t u d i e d  e x i s t i n g  i n f o r 
m a t i o n  on the  jo in in g  o f  b e r y l l i u m .  A p p a r e n t l y ,  v e r y  l i t t l e  h a s  b e e n  done  on  
b e r y l l i u m  to  b e r y l l i u m  f u s e d  j o i n t s  a n d  the  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  i s  not  e n 
c o u r a g i n g .  H o w e v e r ,  a  s e v e n  pound  lot  of  e x t r u d e d  b e r y l l i u m  p i p e  a n d  p la te  
h a s  b e e n  o r d e r e d  fo r  w e l d i n g  e x p e r i m e n t s .

I .  E - 1 >70 G r a p h i t o - t o - M e t a l  S e a l s  ( W M a r k e r t .  J r . )

A t e c h n i c a l  r e p o r t .  No. 7043.  o n  g r a p h i t e - t o - m e t a l  s e a l s  s c r e e n i n g  
t e s t s  w a s  c o m p l e t e d  a n d  d i s t r i b u t e d .

C o n t i n u e d  t e s t i n g  f o r  w e e p a g e  t h r o u g h  g r a p h i t e  u n c o v e r e d  s o m e  
a n o m a l i e s .  It a p p e a r s  t h a t  b i s m u t h  o x ide  f o r m s  a n  i m p e r v i o u s  s k i n  b a r r i e r ,  
p r e v e n t i n g  b i s m u t h  f r o m  p e n e t r a t i n g  the  g r a p h i t e .  The s i t u a t i o n  w a s  c l e a r e d  
u p  b y  s w i t c h i n g  to a r g o n  g a s  a n d  p u r g in g  t h r o u g h  th e  p o r e s  of  the  g r a p h i t e .
T h i s  p o in t s  out  th a t  w e e p a g e  t e s t i n g  m u s t  be  d o n e  in a v a c u u m  u n d e r  c o n t r o l l e d  
c o n d i t i o n s .  D e s ig n  w o r k  i s  in p r o g r e s s  to  c o n v e r t  the s c r e e n i n g  t e s t  a p p a r a t u s  
t o  m e e t  t h e s e  c o n d i t i o n s .

P u r c h a s e  o r d e r s  w e r e  let  by L y n c h b u r g  f o r  l a r g e  p i e c e s  o f  g r a p h i t e  
w h i c h  c a n  be u s e d  to  t e s t  s e a l s  a n d  w e e p a g e  in  th e  l a r g e  t e s t i n g  v e s s e l .
A r r i v a l  d a t e s  w e r e  g i v e n  a s  N o v e m b e r  29 to  D e c e m b e r  13.

4 .  E - l  371 D u m p  V a l v e s  (W. M a r k e r t .  J r . )

Work  on t h i s  p r o j e c t  h a s  b e e n  d e l a y e d .  R e l e a s e  to  go  a h e a d  w as  
o b t a i n e d  s u b s e q u e n t  to  S e p t e m b e r  30.

9 .  E - l  3?3 I s o l a t i o n  V a lv e s  (W M a r k e r t ,  J r . )

T h e  Wm.  P o w e l l  C o m p a n y  w as  v i s i t e d  a n d  n e g o t i a t i o n s  m a d e  t o w a r d  
t h e  p u r c h a s e  of a  n u m b e r  of  v a l v e s  fo r  the  " i n - p i l e "  lo o p s .

C .  I N - P I L E  T E S T S

I . E - l  369 I n - P i  I f  T e s t s  (W . Ma r k e r t . J  r . )

The  d e t a i l e d  d e s i g n  of r a d i a t i o n  t e s t  l o o p  No l  c o n t i n u e s .  Th< 
l o o p  i n s t r u m e n t a t i o n  h a s  b e e n  o r d e r e d  a n d  f a b r i c a t i o n  of the h e a t  - e o c h a n g e r  
m e l t  t a n k  a n d  d i s p o s a l  t a n k  i s  u n d e r  w ay .  An a p p a r a t u s  h a s  b e e n  c o n s t r u c 
t e d  f o r  the c a l i b r a t i o n  of  a n  EM  type  f l o w m e t e r .  A n u m b e r  of r u n s  w i th  
t h i s  a p p a r a t u s  wil l  be  p e r f o r m e d  to  d e t e r m i n e  t h e  i n t e g r i t y  of th e  f l o w m e t e r  
F a b r i c a t i o n  of a  s a m p l i n g  a p p a r a t u s  is  u n d e r  w a y .  D e ta i l e d  d e s i g n  of  the  
i n - p i l e  t e s t  s e c t i o n  m o c k - u p  fo r  t e s t i n g  in t h e  E T R  c r i t i c a l  f a c i l i t y  c o n t i n u e s .  
T h e  n e c e s s a r y  c o n s t r u c t i o n  m a t e r i a l  h a s  b e e n  o r d e r e d  a n d  f a b r i c a t i o n  wil l  
b e g i n  or. r e c e i p t  of the  m a t e r i a l .

•  14 -



*

D. C H E M I C A L  P R O C E S S I N G

1. E - 1 3 7 8  S o l u b i l i t y  in B u m u t h  (W . A .  K e i l b a u g h S W .  M a r k r r t .  J r . )

A l i t e r a t u r e  s e a r c h  fo r  a p p l i c a b l e  t e s t  p r o c e d u r e s  t o  d e t e r m i n e  
u r a n i u m  s o l u b i l i t y  i n  b i s m u t h  in the  p r e s e n c e  of  a d d i t i v e s  a n d  c o r r o s i o n  a n d  
f i s s i o n  p r o d u c t s  w a s  c o m p l e t e d .  In e v a l u a t i n g  t h e s e  m e t h o d s ,  i t  w a s  fel t  
t h a t  the da ta  n e e d e d  c o u l d  be o b t a i n e d  b e s t  b y  hot  c e n t r i f u g i n g  t h e  b i s m u t h  
a f t e r  a n  in i t i a l  m i x i n g  a n d  e q u i l i b r a t i n g  p e r i o d .  T h e  c e n t r i f u g e  e q u i p m e n t  
c o n s i d e r e d  c o u l d  g i v e  t h e  d e s i r e d  c e n t r i f u g a l  f o r c e s  a t  h igh  t e m p e r a t u r e s .
W h i le  the  r e s u l t s  m a y  not  g ive  t r u e  s o l u b i l i t y ,  th e y  s h o u ld  be a p p l i c a b l e  to the 
s o l u b i l i t y  p r o b l e m s  in v o l v i n g  the c r i t i c a l  e x p e r i m e n t .

T h e  a n a l y s i s  of  s a m p l e s  f r o m  c u r r e n t  s o l u b i l i t y  t e s t s  h a s  s t a r t e d .
T h e s e  t e s t s ,  a p a r t  f r o m  t h e  w ork  d e s c r i b e d  a b o v e ,  c o n s i s t  of  C r o l o y  2 * 1 /4  
c a p s u l e  t e s t s  u s i n g  a  s e m i - s t a t i c  a u t o c l a v e  ty p e  a p p a r a t u s  f r o m  w h ic h  s a m p l e s  
a r e  t a k e n .

E .  I N S T R U M E N T A T I O N  AND C O N T R O L

1. E - 1 3 3 9  M o n i t o r i n g  of U -2  39 (W. A. K e i lb au g h )

R e s e a r c h  C e n t e r  r e p r e s e n t a t i v e s  a t t e n d e d  a t h r e e  d a y  c o n f e r e n c e  with  
L y n c h b u r g  A E D  p e r s o n n e l  a n d  A- D. L i t t l e .  Inc.  r e p r e s e n t a t i v e s  t o  d i s c u s s  
v a r i o u s  a p p r o a c h e s  t o  the  c o n t in u o u s  m o n i t o r i n g  p r o b l e m .  S i n c e  A .  D. L i t t l e .  
In c .  h o ld s  a c o n t r a c t  t o  d e v e l o p  a m e t h o d  f o r  s o lv in g  th i s  p r o b l e m ,  the 
R e s e a r c h  C e n t e r  a g r e e d  to  f u r n i s h  t h e m  s a m p l e s  of  u r a n i u m  in  b i s m u t h ,  and  
s t e p s  w e r e  t a k e n  to  p r e p a r e  s u c h  s a m p l e s .

The  b i b l i o g r a p h y  c o m p i l e d  d u r i n g  o u r  e a r l i e r  a c t i v i t y  i n  t h i s  a r e a  
a l s o  wil l  be f o r w a r d e d  t o  A. D. L i t t l e ,  Inc

2. E - 1 4 9 2  N o n - N u c l e a r  I n s t r u m e n t a t i o n  (W M a r k e r t .  J r .  E .  E.  C o u l t e r )

A t e s t  a p p a r a t u s  w a s  buil t  to  c a l i b r a t e  the  m a g n e t i c  f l o w m e t e r  which  
h a s  b e e n  in o p e r a t i o n  o n  th e  u t i l i ty  lo o p .  E a r l y  r u n s  w e r e  m a d e  w i th o u t  a  
s u c c e s s f u l  i n d i c a t i o n  f r o m  the f l o w m e t e r .  C h a n g e s  a r e  r o w  b e i n g  m a d e  to the 
a p p a r a t u s  in a n  a t t e m p t  to  a s s u r e  w e t t i n g  o f  t h e  f l o w m e t e r  s e c t i o n  by  the  
b i s m u t h  O p e r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  o t h e r w i s e  a p p e a r s  s a t i s f a c t o r y .

r. R E M O T E  M A I N T E N A N C E

1. E - 1 280 R e m o t e  W eld ing  S y s t e m  C h r i s t e n s e n )

I n v e s t i g a t i o n  of  t h e  g a s - s h i e l d e d  m e t a l l i c - a r c  p r o c e s s  f o r  a u t o m a t i c  
b u t t - w e l d i n g  ot  p ipe  c o n t i n u e s .  The  e q u i p m e n t  c o n s i s t s  of  an  A u t o - A r c  v o l 
t a g e  c o n t r o l  unit  f o r  g o v e r n i n g  a r c  l e n g th  a n d  a D. C .  m o t o r  g e n e r a t o r  s e t .
T h e  p r e s e n t  j ig  f o r  r o t a t i n g  the w e ld in g  u n i t  a b o u t  a h o n s o n t a l  p i p e  h a s  b een  
i m p r o v i s e d  f r o m  s h o p  e q u i p m e n t  m e r e l y  f o r  e x p e r i m e n t a l  w o r k .  D e v e l o p 
m e n t a l  w o rk  on w e l d i n g  p r o c e d u r e s  h a s  e n a b l e d  u s  to  c o m p l e t e ,  t o  a  p a r t i a l  
d e g r e e  of s a t i s f a c t i o n ,  a  w e l d  in 6 - 1 / 2  in. O D  i  9 / 8  in.  w a l l  c a r b o n  s t e e l  
p i p e  u s in g  c a r b o n  s t e e l  w i r e .  It h a s  b e e n  d i f f i c u l t  to  w e ld  360 d e g r e e s  f o r  a 
f u l l  c i r c u m f e r e n t i a l  p a s s  a n d  a n  a l t e r n a t e  m e t h o d  of w eld ing  100 d e g r e e s  f r o m  
t o p  to  b o t to m  is  now u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .
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Wc a r e  now o b ta in in g  w e l d i n g  i n f o r m a t i o n  on  C r o l o y  2 * 1 / 4  pipe a t  
4 * 1 / 2  in .  OD  x 1 / 8  in .  wa l l  u s in g  1 / 1 4  in.  d i a m e t e r  w i r e  of  e q u i v a l e n t  a n a l y s i s .  
Som e  d i f f i c u l t y  h a s  b e e n  e x p e r i e n c e d  in  a r c  c o n t r o l  a n d  w e l d  b e a d  o x id a t io n  
All  p r e v i o u s  w o r k  h a s  b e e n  done  u s i n g  c a r b o n  d io x id e  g a s .  b u t  l a t e ly  we h a v e  
n o t i c e d  a g e n e r a l  i m p r o v e m e n t  by u s i n g  h e l i u m  a n d  a r g o n  a d d i t i o n s  a m o u n t i n g  
to 85 p e r c e n t  o f  t h e  g s s  v o l u m e .  H e l i u m  a n d  a r g o n  of  e q u a l  v o l u m e s  h a v e  a l s o  
b e e n  t e s t e d  a n d  s h o w  v e r y  s a t i s f s c t o r y  b e a d  d e p o s i t s  in b o t h  a r c  c o n t r o l  a n d  
b e a d  p r o t e c t i o n .

E q u i p m e n t  now on o r d e r  i n c l u d e s  a m o t o r i s e d  p i p e  c u t t i n g  s n d  b e v e l i n g  
m a c h i n e  a n d  a c o n s t a n t  p o t e n t i a l  a d a p t e r  unit  fo r  u s e  w i th  a  D C weld ing  
g e n e r a t o r .  T h e  c u t t i n g  a n d  b e v e l i n g  m a c h i n e  will  be m o d i f i e d  to  c a r r y  the  a r c  
w eld ing  e q u i p m e n t  a r o u n d  the  c i r c u m f e r e n c e  of  a p o s i t i o n e d  p ipe  The c o n s t a n t  
p o t e n t i a l  i s  a  u n i t  to  i m p r o v e  the  a r c  c o n t r o l .

T h e  300 kw h i g h - f r e q u e n c y  a l t e r n a t o r  h a s  b e e n  o b t a i n e d  a n d  s e t  up. s n d  
s  5 0 - T  c a p a c i t y  p r e s s - t y p e  w e ld in g  f i x t u r e  h a s  b e e n  b u i l t  t o  s u p p ly  fo rg in g  
p r e s s u r e .  W i th  t h i s  c o m b i n a t i o n  of i n d u c t i o n  h ea t  a n d  f o r g i n g  p r e s s u r e ,  we h a v e  
b e e n  m a k in g  i n d u c t i o n  - f o r g e  bu t t  w e l d s .  To  da te ,  we h a v e  w o r k e d  with only  o n e  
pipe s i s e  a n d  h a v e  f a b r i c a t e d  a n  i n d u c t o r  tha t  p r o d u c e s  s  h e a t  p a t t e r n  in the w o rk  
p i e c e  c o n d u c i v e  t o  s a t i s f a c t o r y  w e l d s .  M uch f u r t h e r  e x p e r i m e n t a t i o n  a n d  s tu d y  
s r e  n e c e s s a r y  t o  e s t a b l i s h  s  s e t  of p a r a m e t e r s  tha t  w i l l  p r o d u c e  c o n s i s t e n t l y  
good  w e ld s  in t h i s  p ipe  s i a e .  D a ta  a r e  c u r r e n t l y  b e in g  o b t a i n e d  to  o b s e r v e  the 
e f f e c t s  of v a r i a t i o n s  of  w e ld ing  c u r r e n t ,  vo l t a g e ,  t i m e ,  p r e s s u r e ,  jo in t  d e s i g n ,  
i n d u c to r  d e s i g n ,  a n d  o t h e r  p e r t i n e n t  f a c t o r s  tha t  i n f l u e n c e  t h e  q u a l i t y  of the 
in d u c t io n  weld -  F u t u r e  s tu d y  wil l  i n c l u d e  w e ld s  m a d e  by i n d u c t i o n  <teat w i thou t  
f o rg in g  p r e s s u r e .  T h i s  would  g r e a t l y  s i m p l i f y  t h i s  m e t h o d  f o r  r e m o t e  a p p l i 
c a t i o n .  T o  d a t e  o n l y  c a r b o n  s t e e l  h a s  b e e n  u s e d  in t h e s e  e x p e r i m e n t s .  We 
h a v e  o r d e r e d  C r o l o y  2 - 1 / 4  pipe f r o m  B e a v e r  F a l l s .

2. E  - 1 282  C l e a n i n g  a n d  D e c o n t a m i n a t i o n  <W. A K e t l b a u g h )

S o l u b i l i t y  s t u d i e s  of  f i s s i o n  a n d  c o r r o s i o n  p r o d u c t s  in  f ive p e r c e n t  
i n h ib i t e d  h y d r o c h l o r i c  a c i d  s n d  f u s e d  H o o k e r  s a l t  a r r  in p r o g r e s s  a n d  i n d i c a t e  
tha t  m o s t  f i s s i o n  a n d  c o r r o s i o n  p r o d u c t s  c a n n o t  be d i s s o l v e d  in  t h e s e  r e a g e n t s .  
A t t e m p t s  to  s o l u b i l i s e  t h e s e  m a t e r i a l s  c o n t i n u e .
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VI. R A D IA T IO N  L O O P  T E S T IN G  ( E . W alsh )

A. R A D I A T I O N  T E S T  L O O P  N O .  1 ( BNL)

F i n a l  s a m p l e r  d e s i g n  i s  c o m p l e t e ,  b a s e d  on m o c k - u p  t e s t i n g  i n f o r m a t i o n ,  
a n d  f a b r i c a t i o n  i s  in p r o c e s s

M ain  c i r c u l a t i n g  p u m p  c a n n i n g  h a s  b e e n  c o m p l e t e d  a n d  th e  p u m p  i n s t s l l e d  
in a t e s t i n g  l o o p .

F e b r u a r y  1917 d e l i v e r y  of  v a l v e s  i s  s t i l l  a  p r o b l e m .  H o w e v e r ,  o n - s i t e  
f a b r i c a t i o n  of  a  t e s t  v a lv e  i s  c o m p l e t e  a n d  t e s t i n g  w i l l  c o i n c i d e  with  th e  m a i n  
c i r c u l a t i n g  p u m p  t e s t .

T h e  i n - p i l e  s e c t i o n  i s  r e a d y  f o r  a s s e m b l y  e x c e p t  f o r  b e r y l l i u m  t e s t  
s p e c i m e n s

T h e  r e g e n e r a t i v e  h e a t  e x c h a n g e r  f a b r i c a t i o n  i s  i n  p r o c e s s .  T ube  s h e e t s ,  
tube  s u p p o r t s ,  s h e l l  r e t u r n  b e n d ,  s h e l l  s p a c e r s ,  r e d u c e r s ,  a n d  in le t  a n d  o u t l e t  
n o s s l e s  h a v e  b e e n  f a b r i c a t e d .  T h e  n o a s l e s  h a v e  b e e n  w e l d e d  to  the s h e l l ,  t h e  
w e lds  a r e  b e i n g  r a d i o g r a p h e d ,  a n d  t u b e - t o - t u b e  s h e e t  a t t a c h m e n t  m o c k - u p  i s  
u n d e r  s t u d y .  T h e  pipe  a n d  C r o l o y  2 - 1 / 4  b i l l e t s  f o r  t h e  i n d u c t i o n  f u r n a c e  a r e  
be ing  p r o c e s s e d  f o r  th i s  c o m p o n e n t ' s  a s s e m b l y .

C r o l o y  2 - 1  / 4  p ipe  f o r  the  l o o p  c o o l e r  h a s  b e e n  f i n n e d  a n d  s a n d  b l a s t e d .
T h e  t e e s  h a v e  b e e n  m a c h i n e d  a n d  w e l d e d  to  the c o o l e r  s h e l l  a n d  s h e l l  e n d  p l a t e s  
a n d  b e l l o w s  c o n t a i n m e n t  h a v e  b e e n  f a b r i c a t e d .

F i n a l  a p p r o v a l  of  the  m e l t  a n d  d u m p  ta nk  h a s  b e e n  g i v e n .  F a b r i c a t i o n  of  
the  c a r b o n  s t e e l  c o n t a i n m e n t  a n d  t a n k  s u p p o r t  is  in p r o c e s s .

B. R A D I A T I O N  T E S T  L O O P  N O .  2 ( E T R )

D e t a i l e d  d e s i g n  of th i s  s y s t e m  h a s  a d v a n c e d  a n d  f a b r i c a t i o n  of s o m e  c o m 
p o n e n t s  s t a r t e d

S y s t e m  i n s t r u m e n t a t i o n  a n d  p r i m a r y  s y s t e m  v a l v e s  h a v e  b e e n  o r d e r e d .
E q u i p m e n t  n e c e s s a r y  to c a l i b r a t e  a n  e l e c t r o m a g n e t i c  t y p e  f l o w m e t e r  i s  

be ing  c o n s t r u c t e d .
A l i q u i d - m e t a l  s a m p l e r  m o c k - u p  i s  u n d e r  c o n s t r u c t i o n .
The  i n - p i l e  s e c t i o n  m o c k - u p  d e s i g n  i s  p r o g r e s s i n g  a n d  wil l  be i n s t a l l e d  

in the E T R  C r i t i c a l  F a c i l i t y  s o  r e a c t i v i t y  m e a s u r e m e n t s  c a n  be m a d e

C.  R A D I A T I O N  T E S T  L O O P  NO.  1 ( M T R )

A f lux  m e a s u r e m e n t  in a n  a d j o i n i n g  v e r t i c a l  h o le  w a s  m a d e  to d e t e r m i n e  
s u i t a b i l i t y  of  M T R  fa c U i ty  H G - 5  f o r  a n  i n - p i l e  U Bi lo o p .  F l u x  va lue  o b t a i n e d  
w a s  1 . 16 x 10* * n / c m * / s e c .  I n f l u e n c e  of t h i s  f lux  on  s y s t e m  d e s i g n  a n d  th e  
va lue  of  a n  e x p e r i m e n t  at  t h i s  l e v e l  i s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .



D. 4 - I N C H  U T IL IT Y  T E S T  L O O P  (B N L )

M o s t  of the p r o j e c t  c o n t r a c t s  h av e  b e e n  r e n e g o t i a t e d  a n d  s h o u ld  b e  c o m 
p l e t e d  s o o n .

S ix e  o f  th e  f u r n a c e  b u r n e r s  a n d  c o o l e r  f a n s  h a s  b e e n  a d ju s t e d ,  a l l o w i n g  
lo o p  o p e r a t i o n  a t  a  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n t i a l  of 74 C  <2. )  MW) i n s t e a d  o f  I SO C 
(5 0 M W ) a s  o r ig i n a l l y  p l a n n e d .

T h e  c o n t r o l  s y s t e m  h a s  b e e n  r e v i s e d  to  a l lo w  c l o s e r  d u p l i c a t io n  o f  t h e  
i n e r m a l  a s p e c t s  of L M T R E  o p e r a t i o n  a n d  c o s t  o f  t h e  a d d i t io n a l  i n s t r u m e n t a t i o n  
n e c e s s a r y  h a s  b e e n  o b t a i n e d .

A  h a x a r d s  r e v ie w  of s o d i u m  u s e  in th e  s y s t e m ' s  s e c o n d a r y  s id e  i s  in  
p r o g r e s s .

T e s t  w o rk  h a s  s t a r t e d  o n  th e  r e a c t io n  b e t w e e n  s o d iu m  an d  b i s m u t h  s t  
loop  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e s .

A  s o d i u m  c o ld  t r a p  h a s  b e e n  d e s ig n e d  a n d  f a b r i c a t i o n  s t a r t e d .
A  c o m p l e t e  loop  c o m p o n e n t  in s p e c t io n  l i s t  h a s  b e e n  c o m p l ie d  a n d  r e s p e c 

t iv e  v e n d o r s  a d v i s e d  of t h i s  r e q u i r e m e n t
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VII. BUILDINGS. G E N E R A L  SERV ICES. AND 
S IT E  D E V E L O P M E N T  ( J .  D. Kenney)

P h a s e  1A d e s ig n  fo r  th e  R e a c to r  B uild ing  w a s  c o m p le te d .  F l o o r  p la n s ,  
e l e v a t io n s ,  and  two s e c t i o n s  w e re  m ade  u n d e r  d i r e c t i o n  of B a r b e r to n  P la n t  
e n g in e e r in g  p e r s o n n e l .  A P h a s e  1A c o s t  e s t i m a t e  w as c o m p le te d ,  r e d u c in g  
c o o t s  f o r  plant a c q u i s i t i o n  a n d  c o n s t r u c t io n  to  a b o u t  o n e -h a lf  the  S ^ iase  I e s t i 
m a t e .  S ch ed u les  fo r  b u i ld in g  d e s ig n  and  c o n s t r u c t i o n  w e re  d ra w n  u p  b a s e d  
on l a t e s t  e s t i m a te s  of f in a l  S ite  S e lec t io n  a n d  A r c h i t e c t - E n g i n e e r  S e le c t io n .

T h e  BAO C o n s t r u c t io n  C h ie f  v is i te d  the  p r o j e c t  and  d i s c u s s e d  A r c h i t e c t - 
E n g i n e e r  S e lec t ion , e c o n o m i c a l  c o n s t r u c t io n  m a t e r i a l s  and  p r o c e d u r e s ,  snd  
u n it  p r i c e s  fo r  c o n s t r u c t i o n  c o s t  e s t im a t in g .

A sh ie ld in g  c o n c r e t e  s tu d y  was s t a r t e d  a n d  v a r io u s  h ig h - d e n s i ty  c o n c r e te  
t e s t s  h av e  been  s c h e d u le d  by  the  p h y s ic s  s e c t i o n .  A n a ly s is ,  s o u r c e ,  c o s t ,  
a n d  p la c e m e n t  m e th o d s  o f  s a m p le  m ix e s  a r e  b e in g  in v e s t ig a te d
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