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GESCHIEDENIS EN BEWEEGREDENEN VAN
NEDERLANDS SCHEEPSREACTORPROJECT

door Prof. Dr. M. Bogaardt

Alvorens in te gaan op de beweegredenen van dit project zou ik in
het kort de geschiedenis van onze plannen met betrekking tot de ont-
wikkeling van een scheepsreactor willen releveren.

De afdeling Beoordeling en Ontwerp van het R.C.N. begon reeds in
1957 met voorstudies in verband met het ontwerpen van scheeps-
reactoren. Reeds in oktober 1958 werd een voorontwerp van een der-
gelijke kleine reactor met hoog specifiek vermogen ter hand genomen.
Dank zij de voorstudies kon reeds op 1 juni 1959 een voorlopig ont-
werp worden opgesteld. Dit voorontwerp was al zozeer afgerond, dat
op grond hiervan een ontwikkelingsplan kon worden gemaakt, ener-
zijds om de mogelijkheid van vereenvoudigingen ten opzichte van de
Amerikaanse voorbeelden te onderzoeken, anderzijds om nog niet
voldoende uitgewerkte details nader te bestuderen. Op grond van dit
ontwikkelingsplan, dat vorig jaar gereed kwam, was het mogelijk een
eerste raming te maken voor de tijd en kosten voor alle onderzoekin-
gen en ontwikkelingswerk tot het ogenblik waarop het definitieve ont-
werp van een: prototype van een scheepsreactor kan worden vastge-
steld. Dit ogenblik zal naar onze berekening kunnen worden bereikt
tegen het einde van 1963.

Op basis van dit ontwikkelingsplan zijn in begin 1961 de onderhan-
delingen met Euratom geopend. Op 14 juli besloot de Commissie van
Eurotom in principe tot een deelneming in ons project tot een maxi-
mum van § 1,9 miljoen. Op 1 december 1961 is het contract tussen
Euratom en R.C.N. tot onze grote voldoening gesloten.

Het gehele programma met betrekking tot een scheepsreactor kan
men indelen in drie fasen:

1. Voorstudie, voorontwerp en ontwikkelingswerk;
2. bouw prototype;
3. bouw reactor voor gebruik aan boord van een schip.

Momenteel zijn wij dus bezig aan het laatste gedeelte van de eerste
fase. Hierna zal het ontwerp beoordeeld moeten worden op de eco-
nomische aspecten van toepassing, om vervolgens te kunnen beslissen
of ook fase 2 zal worden uitgevoerd.

Beweegredenen

U moet dit programma zien in het kader van het betrekken van de
Nederlandse industrie bij de ontwikkeling van de reactortechniek. Dit
is op verschillende manieren mogelijk. De industrie kan in opdracht
van anderen medewerken aan de bouw van kernenergiecentrales in
het buitenland. Een andere mogelijkheid is de bouw in licentie van
onderdelen van zulke centrales. Een derde benadering van het pro-
bleem van het betrekken van de industrie bij de kerntechnische ont-
wikkeling kan worden gevonden in het ter hand nemen van een eigen
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reactorontwikkelingsproject. Naar onze mening is het bij deze laatste
mogelijkheid het meest nuttig terdege onderzochte reactortypen uit
te kiezen, omdat op deze wijze de industrie reeds in een vroeg stadium
op een commerciéle basis bij het ontwikkelingswerk kan worden be-
trokken.

Door het aanbrengen van verbeteringen, die een beter bedrijf en
goedkopere - constructie van de reactor in kwestie toelaten kunnen
deze typen van reactoren verder vervolmaakt worden.

Onze industrie kan zich door deze eigen activiteit een onafhankelij-
ke positie verwerven. Natuurlijk moet men daarnaast niet afzien van
medewerking aan de bouw van energiecentrales in cpdracht van der-
den, omdat een dergelijke medewerking reeds een onmiddellijke er-
varing in de fabricagetechnieken geeft. Daar staat tegenover dat een
soortgelijke medewerking niet tot een onafhankelijke positie van de -
industrie kan leiden.

De keuze van een klein reactorsysteem voor ontwikkeling is een
voor de hand liggende. Kleine reactorsystemen worden toegepast als
energiebronnen op afgelegen plaatsen, maar vooral als kernreactoren
voor scheepsvoortstuwing. Voor een land als het onze met zijn tra-
ditionele interessen voor de scheepsbouw is het uiterst belangrijk de
nieuwe ontwikkelingen op dit gebied te volgen,

De omvang van de kosten voor prototypen en eerste reactor is klein
ten opzichte van de investeringen in elektriciteitscentrales,

Scheepsreactoren hebben voorts de aantrekkelijkheid om bij geble-
ken bruikbaarheid op zee jaarlijks in kleine series te kunnen worden
gebouwd. Tenslotte kan nog worden gesteld, dat de ontwikkeling van
een prototype in eigen land de gelegenheid ‘biedt om vrijwel alle
onderdelen van het reactorsysteem door de Nederlandse industrie te
doen vervaardigen, en hiermede een groep technici te kweken, die
met de problemen van de bouw van reactorinstallaties volledig ver-
trouwd raakt.

Reactorkeuze

De reactor, geschikt voor scheepsvoortstuwing, dient onder andere
aan de volgende voorwaarden te voldoen:
1. Hoge graad van veiligheid bij bedrijf;
2. Een kleine omvang, doch tegelijkertijd voldoende toegankelijkheid
tot onderdelen ervan;
. Een eenvoudige bedrijfsvoering en grote bedrijfszekerheid;
Ongevoeligheid voor de bewegingen van een schip bij ruwe zee;
. Veiligheid van het systeem in geval van scheepsrampen;
. Lange levensduur van de kern om de tijd voor verwisselen van
de splijtstof tot een minimum te beperken,
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Alleen de reactor onder hoge druk met water als koelmiddel en mo-
derator (P.W.R. = pressurized water reactor) heeft thans een ont-
wikkelingsfase bereikt, waarbij bewezen is, dat deze reactor geschikt
gemaakt kan worden om aan al deze voorwaarden te voldoen. Deze
reactor behoort dan ook tot de categorie terdege onderzochte reactor-
typen, waartoe wij ons — zoals gezegd — hebben bepaald.

-

De P.W.R. heeft, juist voor het gebruik als scheepsreactor, reeds o.
omstotelijk bewezen bruikbaar en betrouwbaar te zijn. Zeer uitgebre;j.
de en kostbare fundamentele research, welke noodzakelijk zou zijy

“om. aan te tonen dat reactoren van dit type realiseerbaar zijn, is dus

niet meer nodig.

Een andere belangrijke reden is het feit, dat de ontwikkelingsmoge-
liikheden voor de P.W.R.-systemen gunstig lijken — vooral wat betreft
de vereenvoudiging van het ontwerp — terwijl verscheidene factoren
kunnen bijdragen tot een meer economische toepassing van het
P.W.R.-systeem.

Tot de keuze van de P.W.R. kwamen wij reeds in 1957. Het is inte-
ressant hierbij op te merken, dat deze keuze thans nog volkomen aan-
vaardbaar is door de ontwikkeling in Amerika, waar dit reactortype
ook het eerst als zodanig is gebruikt. Ook daar geldt de hogedrukwa-
terreactor als de meestbelovende reactor voor ontwikkeling op lange
termijn, op grond van de mogelijke verbeteringen. Ook heeft men daar
interesse in gasgekoelde systemen, waarvan de vooruitzichten op dit
moment echter niet duidelijk zijn. In Engeland, waar de gasgekoelde
reactor in ontwikkeling is gebracht toont men juist weer veel belang-
stelling voor watergekoelde reactoren als energiebron voor scheeps-
voortstuwing.

Korte beschrijving reactorsysteem

De reactor bestaat feitelijk uit de reactorkern, die geplaatst is in
een drukvat. De hoogte, zowel als de diameter van de kern is 130 ¢m.
De splijtstofelementen bestaan uit uraniumoxyde, verrijkt tot een
percentage van ruim 3% U-235 en voorzien van hulzen van Zircaloy.
De kern is uitgevoerd in twee zones van verschillende verrijking. De
hoogte van het drukvat, waarin de kern, is 350 cm, de diameter 200 cm.

Het thermische vermogen, dat door de kern wordt geproduceerd, is
circa 65 MW voor een asvermogen van 20.000 pk.

De reactor wordt, behalve door de negatieve temperatuurs- en damp-
belcoéfficiénten, geregeld met behulp van 12 regelelementen.

Gewoon water wordt als koelmiddel en als moderator gebruikt. Dit
water dient wel een zeer hoge graad van zuiverheid te bezitten. Het
water wordt in twee circuits, die aangesloten zijn op het reactorvat,
rondgepompt. Elk circuit bevat twee pompen, één warmtewisselaar,
twee terugslagkleppen en twee snelsluitende hoofdafsluiters, welke
zich dichtbij het reactorvat bevinden. Op deze hoofdcircuits zijn ten
behoeve van het reactorbedrijf 16 hulpcircuits aangesloten.’

Vervolg op pagina 1188

]
|
]
I
v
A

OVERVERHITTER

REACTOR

WARMTEWISSELAAR

TURBINE

-

Principe schema van het pri-
! maire systeem dat warmte op-
neemt in de reactor en weer

afstaat in de warmtewisselaars

1186

ﬁD waar stoom gevormd wordt

[ voor de turbine.

De Zakenwereld, 9 december 1961



Vervolg van pagina 1186

De afscherming van de bij de kernreactie vrijkomende straling en
van de bij de splijting geproduceerde radioactieve afvalstoffen worden
op de volgende manier verkregen:

1. Tussen de kern en het drukvat wordt een aantal staalplaten in een
tank, gevuld met water, opgesteld.

2. Buiten het drukvat is een biologische afscherming aangebracht,
welke het mogelijk maakt om 20 minuten na afzetten van de reac-
tor de reactorruimte te betreden voor het verrichten van controle-
of herstelwerkzaamheden.

Een dergelijke afscherming is ook aangebracht rondom de ionen-
wisselaars en filters.

3. Een secundaire afscherming is nog aangebracht aan de wand van
de gehele reactorruimte.
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De eerdergenoemde reactorruimte is in feite de ruimte omsloten
door het beveiligingsvat. In dit beveiligingsvat staat het complete
reactorsysteem opgesteld, bestaande uit de reactor met de twee hoofd-
circuits en de hulpcircuits.

De ontwikkeling van de scheepsreactor, zoals die door ons tezamen
met Euratom verder ter hand wordt genomen, heeft uitsluitend be-
trekking op het gedeelte van de nucleaire voortstuwingsinstallatie,
welke in dit beveiligingsvat staat opgesteld.

Het ontwikkelingsprogramma zal circa 3 jaar duren voordat vol-
doende gegevens beschikbaar zijn om het ontwerp voor een prototype
te kunnen vaststellen. '

Voor een aantal onderdelen mag de beschikbare tijd veel langer
zijn, met name voor onderwerpen als afscherming, waterbehandeling
en dergelijke. De geraamde kosten zullen in totaal f 14 tot 17 miljoen
bedragen, waarvan f 3 miljoen momenteel onvoorzien is. De projecten,
welke thans zijn vastgesteld en bij het R.C.N. worden uitgevoerd ver-
gen f 10 miljoen; die welke door de industrie ter hand genomen moe-
ten worden ruim f 3 miljoen en die, welke meer geschikt zijn voor de
Technische Hogescholen en T.N.O. ruim f */2 miljoen. )

Ik zou willen eindigen met op te merken, dat het op het ogenblik
stellig zo is, dat een schip voortgestuwd met behulp van een kern-
reactor niet economisch is. Dit is pas te verwachten wanneer de re-
actorontwikkeling tezamen met de scheepsontwikkeling een even-
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Het Reactorcompartiment vormt een gasdicht omhulsel voor de reac-
tor en de componenten van het primaire systeem.

wichtig totaal-ontwerp voor een nucleair schip heeft opgeleverd. Aan
de hand van de hier bedoelde research op het gebied van scheeps-
vormen voor voortstuwing door kernenergie is door ons intussen een
eerste initiatief genomen in samenwerking met T.N.O. en het Scheeps-
bouwkundig Proefstation te Wageningen.
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