Analyse, inform and activate

Analyseren, informeren, en activeren

Stichting Laka: Documentatie- en onderzoekscentrum kernenergie

De Laka-bibliotheek

Dit is een pdf van één van de publicaties in
de bibliotheek van Stichting Laka, het in
Amsterdam gevestigde documentatie- en
onderzoekscentrum kernenergie.

Laka heeft een bibliotheek met ongeveer
8000 boeken (waarvan een gedeelte dus ook
als pdf), duizenden kranten- en tijdschriften-
artikelen, honderden tijdschriftentitels,
posters, video’s en ander beeldmateriaal.
Laka digitaliseert (oude) tijdschriften en

boeken uit de internationale antikernenergie-

beweging.

De catalogus van de Laka-bibliotheek staat
op onze site. De collectie bevat een grote
verzameling gedigitaliseerde tijdschriften uit
de Nederlandse antikernenergie-beweging en
een verzameling video's.

Laka speelt met oa. haar informatie-
voorziening een belangrijke rol in de
Nederlandse anti-kernenergiebeweging.

The Laka-library

This is a PDF from one of the publications
from the library of the Laka Foundation; the
Amsterdam-based documentation and
research centre on nuclear energy.

The Laka library consists of about 8,000
books (of which a part is available as PDF),
thousands of newspaper clippings, hundreds
of magazines, posters, video's and other
material.

Laka digitizes books and magazines from the
international movement against nuclear
power.

The catalogue of the Laka-library can be
found at our website. The collection also
contains a large number of digitized
magazines from the Dutch anti-nuclear power
movement and a video-section.

Laka plays with, amongst others things, its
information services, an important role in the
Dutch anti-nuclear movement.

Appreciate our work? Feel free to make a small donation. Thank you.

www.laka.org | info@laka.org | Ketelhuisplein 43, 1054 RD Amsterdam | 020-6168294


https://www.geef.nl/donatiemodule/index.php?gd=5658&taal=en
http://www.laka.org/videos.html
http://www.laka.org/indextijdschriften.html
http://laka.org/video.html
http://www.laka.org/indextijdschriften.html
http://laka.org/docu/catalogue/
http://laka.org/docu/catalogus/
mailto:info@laka.org
http://www.laka.org/

Jaarverslag 2010







Rob Stol:“NRG is klaar voor de toekomst” 02

Paul Korting: “Behoefte aan mix energiemiddelen” 04
Ruud Lubbers:“lk ben‘positief’ over uitbreiding van kernenergie
in Nederland” 05

Energie 06
Inleiding 07
Verwijderen thermosleeves uit het reactorvat van ‘Brunsbiittel’ 08
Inspectie reactorvat ‘Borssele’ 09
Zo snel mogelijk splijtstof wisselen 10
Commercieel nucleair onderzoek 1
AREVA vergroot capaciteit met deskundigen van NRG 12
NRG geeft richting aan nucleaire toekomstverkenning E.ON 13
Upgrade PSA van ‘Borssele’ 14
CFD-analyse door NRG als beste uit de bus 15
Ontwerp- en Veiligheidsassessment ‘Olkiluoto 3’ 16
Levensduurverlenging ‘Borssele’ 17
Finse nucleaire wetgeving voor Nederland? 18
Kwaliteit HTR-brandstof aangetoond 19
Digitalisering kerncentrales moeilijk én mogelijk 20

Hoogactieve monsters

Milieu
Inleiding

Ontmantelingsberekening Lage Flux Reactor 24
Slim scheiden nucleair afval bespaart geld 25
Environmental Remediation voor verontreinigde gebieden 26

NRG reinigt optieken voor defensie

Inleiding

Leveringscrisis van isotopen gaat nieuwe fase in 30
TALYS levert nucleaire datasets voor de wereld 32
Nieuwe generatie persoonsdosismeters in testfase 33
Geintegreerde software voor nucleaire toepassingen 34

ITER wordt volwassen, wetgeving komt om de hoek

PALLAS: klaar voor de grote sprong voorwaarts

Reparatie Hoge Flux Reactor 37
Quality Safety & Environment 38
Media-aandacht nucleair verschuift van energie naar gezondheid 39
Human Resources Management 40

NRG in financiéle termen

Jaarrekening
Organogram 43
Colofon

\

N3G



“NRG is klaar voor de toekomst”

“In 2010 werd NRG klaargestoomd voor de toekomst. Niet alleen werd de Hoge Flux Reactor gerepareerd en
kreeg de voorbereiding van de bouw van de PALLAS-reactor contouren; ook is de organisatie aangepast.
Van een technologiegedreven firma zijn wij omgevormd tot een marktgerichte onderneming. Wij kunnen de
toekomst aan — hoe onzeker en uitdagend die ook mag zijn.”

Algemeen directeur van NRG Rob Stol wil niet terugblikken op 2010 zonder stil te staan bij de gebeurtenissen begin 2011.
“Het is natuurlijk verschrikkelijk wat er in Japan is gebeurd. De aardbeving, gevolgd door een tsunami, kostte vele duizenden
mensen het leven en ontwrichtte het land op ongelofelijke schaal. Daarbovenop komt nog de onzekere nucleaire situatie rond
de reactoren in Fukushima.’

Volgens Rob Stol raakt de situatie in Fukushima het hart van de mondiale nucleaire sector. “Nucleaire veiligheid is wereldwijd
de kernwaarde. Zeker bij NRG staat veiligheid voorop. Die kernwaarde is nu flink aangetast.”

Nu het draagvlak voor kernenergie mogelijk een slag is toegebracht, is de toekomst voor deze technologie onzekerder ge-
worden en zal de aandacht voor veiligheid groter worden.“Dat is bedreigend en tegelijk een kans. Als landen afscheid nemen
van kernenergie dan gaat ook NRG dat merken. Aan de andere kant zal het veiligheidsdenken in de sector een enorme impuls
krijgen.” Als dat leidt tot onderzoeken en nieuwe investeringen, kan NRG daarvan profiteren.“Maar het is nu nog te vroeg om
concrete voorspellingen te doen.”

Marktontwikkelingen
Het verslagjaar 2010 was cruciaal voor NRG. De marktontwikkelingen werden gedomineerd door de financiéle crisis, de
isotopencrisis en de nucleaire renaissance die dat jaar verder opbloeide.

Volgens Rob Stol stelden bedrijven door de financiéle crisis investeringen en onderzoeken uit, deden meer in-huis of zochten
alternatieven voor bestaande plannen. Dat merkte NRG ook bij de milieuactiviteiten. 2010 liet ook enige aarzeling zien op

de energiemarkt: investeringen werden uitgesteld of gefaseerd. Gelukkig ziet NRG inmiddels beide markten weer herstellen.
“Bedrijfsduurverlenging, nieuwbouwplannen en investeringen in bestaande installaties joegen de vraag naar consultancy en
dienstverlening aan, een trend die zich begin 2011 voortzette” Dus kon NRG ook het terughoudende wervingsbeleid eind van
het verslagjaar weer loslaten. “We zoeken inmiddels weer volop naar technisch-commercieel talent.”

Buitengewoon ernstig vindt Stol de isotopencrisis. “Vooral omdat die het welzijn van mensen direct treft en nog steeds niet
voorbij is” In 2010 oversteeg de vraag naar medische isotopen veruit het aanbod door het wegvallen van productiemiddelen
waaronder de Hoge Flux Reactor (HFR).

“De hele wereld keek mee naar de reparatie van onze HFR. Technisch een huzarenstukje waar we internationaal veel eer mee
behaalden. Maar de verantwoordelijkheid drukte zwaar op onze organisatie. Een mislukking zou dramatische gevolgen
hebben voor miljoenen patiénten over de hele wereld”

Dankzij uitmuntende voorbereidingen en enorme inzet van alle betrokkenen lukte de reparatie binnen planning en budget.
“Een compliment aan onszelf. We zijn ook sterker uit deze crisis gekomen: we zetten nu in op asset integrity management
zodat we beter gaan anticiperen op toekomstig gedrag en onderhoud van de installatie” Dit moet leiden tot minimale
verstoring van de productie tot het einde van de bedrijfsduur van de HFR zo rond 2020.

NRG heeft gedurende de isotopencrisis haar klanten volop bijgestaan met het vinden van alternatief aanbod. “Door strategisch
met deze klanten mee te denken, zijn ze na de reparatie allemaal bij ons teruggekeerd.” NRG is een betrouwbare partner
gebleken.”Onze positie is zelfs sterker geworden omdat wij een van de weinige producenten zijn met vastomlijnde toekomst-

plannen zoals ons voornemen de PALLAS reactor te bouwen.”

De isotopencrisis leidde ook tot internationaal overleg. “NRG heeft een belangrijke rol gespeeld bij het aanjagen van markt-

hervormingen en toekomstverkenningen in OECD/NEA-verband. Dat heeft in 2010 tot twee duidelijke inzichten geleid: er
zijn geen alternatieven voor de reactorproductie en de prijs voor isotopen moet omhoog, want er zal geinvesteerd moeten

worden.”
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Er is daarvoor zowel politiek als maatschappelijk draagvlak, meent Rob Stol.
“Ik heb goede hoop dat wij met een harde business case ondanks het terug-
houdende investeringsklimaat al in 2011 financiéle partners over de streep
kunnen trekken.” Omdat de productiekosten nog geen één procent van de
totale medische behandelkosten uitmaken, zal de prijsverhoging de
behandelkosten slechts marginaal beinvloeden.

Herstructurering

Het moeilijke jaar is ook aangegrepen om de bedrijfsstructuur van NRG te
hervormen.“Als er iets duidelijk werd, dan is het wel het strategisch belang
van langdurig goede klantenrelaties. Niet de techniek bepaalt voortaan onze
structuur, het is de markt die bepaalt hoe wij eruitzien” Dit geldt ook voor de
stafafdelingen. “Die zijn omgevormd van directieve staven naar ondersteu-
nende die de business units als interne klanten bedienen.”

De omvorming verliep vlotjes, NRG was toegegroeid naar deze stap die
zonder gedwongen afscheid van collega’s werd doorgevoerd. De eerste
positieve resultaten werden meteen ook zichtbaar. Stol: “We voelden de
gevolgen van de financiéle crisis minder hard omdat we beter op de kosten
konden letten en meer rendement uit lopende opdrachten wisten te halen.”

Toekomst

Naar de toekomst toe is Stol vol vertrouwen. “De business case voor de PALLAS-
reactor is rond. Hierdoor zijn we niet alleen technisch, maar ook commercieel
goed voorbereid. Als we gaan bouwen verzekeren wij ons voor de lange
termijn van een goede positie op de markt voor radiofarmaceutische grond-
stoffen en toegepast materiaalonderzoek voor bestaande en toekomstige
reactoren. Denk aan onze opdrachten voor de grafietreactoren van EDF Energy
en voor de HTR-reactor van het Chinese INET.”

NRG heeft zich uitgesproken voor nieuwbouw op de bestaande bedrijfslocatie
in Petten. “Het politiek en maatschappelijk draagvlak ontwikkelt zich gunstig.
Wij verwachten in 2011 doorbraken in de financiering van PALLAS.”

NRG neemt ook een belangrijke verantwoordelijkheid ter hand. ECN bezit
vaatjes met ‘historisch nucleair afval’“Het is een erfenis uit het verleden
waarvoor ECN aan NRG een oplossing heeft gevraagd.”In 2010 moest NRG de
plannen om enkele technische redenen opschorten: de vloeren binnen het
laboratorium bleken ongeschikt voor de zware transportcontainers.“In 2011
nemen we dit project met voortvarendheid ter hand, we moeten dit probleem
voor onze opdrachtgever oplossen.” NRG zal de vaatjes op een veilige manier
openen, analyseren en sorteren. Alles wordt vervolgens veilig herverpakt en
afgevoerd naar de nucleaire afvalberging van COVRA te Vlissingen.

Verder zal komende jaren werk worden gemaakt van het aangaan van
partnerships. “Wij zijn een kleine maar essentiéle speler: NRG is een gewilde
partner. Wij beraden ons nu op onze positie en overwegen de mogelijkheden
van partnerships met overheden, vendors en utilities.” Tenslotte, zo besluit Stol,
zal NRG komende jaren haar R&D verder ombuigen naar kansrijke technologie-
gebieden. “Daarbij is het de kunst om juist die technologische gebieden te
identificeren waar binnen enkele decennia doorbraken te verwachten zijn."

Rob Stol,
Algemeen Directeur NRG




“Behoefte aan mix energie-
middelen”

“De recente ervaringen in Japan betekenen een herbezinning op
veiligheid. In veel landen zal een verminderd draagvlak voor kern-
energie ontstaan. Een complex vraagstuk. Juist nu liggen er heel veel
kansen, zowel voor ECN als voor NRG" aldus Paul Korting, directie-
voorzitter ECN.

Ook in 2010 maakte ECN zijn missie meer dan waar: het ontwikkelen en naar de
markt brengen van hoogwaardige kennis en technologieén ten behoeve van
duurzame energievoorziening. Zowel in het onderzoekstraject als in het ver-
markten van deze technologieén is vergaande en optimale samenwerking

met nationale en internationale industrie een vereiste. In 2010 is over alle
programma’s van ECN een toename te zien van deze samenwerking.
Tegelijkertijd is ECN in 2010 zwaar getroffen door een door het kabinet opge-
legde reductie van de onderzoeksgelden. Ook staan de financiéle rijksmiddelen
voor innovatie sterk onder druk. ECN concentreert zich derhalve op een aantal
kernactiviteiten en expertisegebieden waarin het een sterke (inter)nationale
positie heeft: zon, wind, biomassa, procestechnologie en beleidstudies. Deze
keuze heeft ook grote personele consequenties, de organisatie heeft de werk-
zaamheden van ongeveer 100 medewerkers moeten beéindigen.

Meer en meer ontplooit ECN zich verder in Europa en in de wereld. Een wereld
die behoefte heeft aan een brede mix aan (duurzame) energiemiddelen. In eigen
land heeft het nieuwe kabinet ruim baan gegeven voor kernenergie. De recente
ervaringen in Japan betekenen een herbezinning op veiligheid. In veel landen zal
een verminderd draagvlak voor kernenergie ontstaan. Een complex vraagstuk,
ook omdat we immers de bestaande kernenergiecentrales (nog) niet kunnen
sluiten omdat er dan een tekort aan elektriciteit ontstaat. We willen wel dat deze
kerncentrales zo veilig mogelijk werken. Dat geldt ook voor de kernreactor in
Petten. In dat verband zien we met vertrouwen de aangekondigde ‘stresstest’
tegemoet.

In 2010 zijn belangrijke stappen gezet om de nieuwe reactor PALLAS in Noord-
Holland gerealiseerd te krijgen. De provincie zegde steun toe en overweegt een
belangrijke financiéle bijdrage aan het nieuwbouwproject. PALLAS is, met ook
een belangrijke nucleaire onderzoeksfunctie, een impuls voor de regionale werk-
gelegenheid en een paradepaardje voor de kenniseconomie. Binnenkort weten
we of we van overheid groen licht krijgen.

Ook op deze plaats spreekt ECN zijn waardering uit voor de wijze waarop NRG in
2010 de succesvolle reparatie van de Hoge Flux Reactor (HFR) heeft gerealiseerd.

Paul Korting,
Directie voorzitter ECN



“Ik ben ‘positief’ over uitbreiding
van kernenergie in Nederland”

Na de gebeurtenissen in Japan herijkt de wereld de nucleaire
renaissance. Ook in Nederland bestaan serieuze plannen voor de
bouw van één of meer kerncentrales. “Daarin zullen we de lessen van
Fukushima zeker meenemen’, stelt Ruud Lubbers. “Want veilige kern-
energie blijft onmisbaar om de wereldwijde toename van de CO>-
uitstoot om te buigen in een noodzakelijke substantiéle afname.”’

De uitstoot van broeikasgassen neemt nog steeds toe door een stijgend
energiegebruik. “Alle CO2-arme vormen van energieopwekking zijn dus keihard
nodig. Daar hoort kernenergie zeker bij” Ruud Lubbers is voorzitter van de Raad
van Toezicht van ECN, de moederorganisatie van NRG.

Nationaal en internationaal is er een enorme groei van de vraag naar nucleaire
deskundigheid.”NRG draagt met haar unieke kennis en faciliteiten daaraan bij”’
Met meer dan 50 nieuwe kerncentrales in aanbouw en de grote impuls op het
veiligheidsdenken door de gebeurtenissen in Japan zal ook de komende jaren

naar verwachting een toenemend beroep worden gedaan op de NRG-expertise.

“Een grote inspanning is nodig om deze expertise verder uit te breiden.

Uniek in Europa - maar ook wereldwijd - is de Hoge Flux Reactor. “Uniek voor
het uitvoeren van het benodigde materiaal- en splijtstofonderzoek. Daarnaast
is de reactor is onmisbaar voor de productie van medische isotopen. Gelukkig
is de reparatie van de reactor midden vorig jaar succesvol en volgens planning
afgesloten.” De vervanging van deze reactor, die dit jaar 50 jaar oud wordt, is
volgens Lubbers een absolute noodzaak: “Voor het behoud van de expertise én
de voorzieningszekerheid van medische isotopen. Alle inspanning zal daar nu
op gericht worden.”

Ten slotte is Lubbers goed te spreken over de inzet van NRG tijdens het moei-
lijke jaar 2010.”"Mede namens de gehele raad spreek ik mijn waardering uit voor
de medewerkers en de directie van NRG. Zij zijn er het afgelopen jaar goed in
geslaagd de gevolgen op te vangen van het gedurende meerdere maanden uit
bedrijf zijn van de reactor. Dat desondanks het jaar met een positief financieel
resultaat is afgesloten, verdient alle lof.

Ruud Lubbers,
Voorzitter van de Raad van Toezicht ECN
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Het is dé uitdaging van NRG: als owners engineer een
rol mogen spelen bij enkele van de grote nucleaire
projecten die in Europa op stapel staan.

NRG houdt haar blik gericht op een breed speelveld: het Verenigd Koninkrijk, Zweden, Zwitserland, Duitsland,
Polen enTsjechié. Landen met sterke thuismarkten waarop NRG een interessante nichespeler wil zijn. NRG
heeft actuele kennis van nieuwbouw, Long Term Operations, Fuel Management en In-service Inspections.

Kennis en kunde die gewild zijn.

Tegelijk volgt NRG de ontwikkelingen op de Nederlandse thuismarkt nauwgezet vanwege de ambitieuze
nucleaire agenda. Als omstreeks 2014 vergunning wordt verleend voor de bouw van één of meer nieuwe
kerncentrales, dan zal NRG klaarstaan. Met parate kennis van internationale wet- en regelgeving en technische
expertise heeft NRG veel te bieden. Om dan in de verwachte groei van de vraag te voldoen, breidt NRG haar
capaciteit uit. In het verslagjaar is gewerkt aan een groeimodel voor 2011. Zonodig gaat NRG strategische
allianties aan met andere marktpartijen.

Op het gebied van fuel management-software zag NRG wederom haar omzet groeien. Vooral in de Verenigde
Staten wordt NRG steeds bekender met het figureren van de reactorkern. Met de NRG softwaretool ROSA
realiseren power producers grote besparingen op hun brandstofinzet.

In West-Europa versterkte NRG vooral haar positie op het gebied van in-service inspecties. Ook een groeimarkt
waarop NRG naam maakt. Het vertrouwen in de toekomst uitte zich in de bouw van nieuwe voorzieningen op
het bedrijfsterrein te Arnhem. Een visitekaartje en een omgeving van waaruit NRG haar klanten nog beter van
dienst zal zijn.

Trots is NRG op de bijzondere partnership dat zij mocht aangaan met AREVA. NRG is er in geslaagd om aan te
sluiten bij de beslissing van AREVA om bepaalde diensten voortaan uit te besteden aan de markt. Het feit dat
NRG is uitgekozen als AREVA's partner op het gebied van proces safety, beschouwt NRG als een groot compli-
ment.

In het verslagjaar versterkte NRG haar partnership met EPZ, de exploitant van de enige kerncentrale in
Nederland. NRG koestert haar groeiende rol in het Long Term Operations (LTO) project en is verheugd dat

zij het vertrouwen dat EPZ in NRG heeft steeds verder kan versterken.

NRG wil met de opgedane LTO-ervaring in ‘Borssele’ positie innemen op de Europese markt. Mogelijk dat NRG
met haar praktijkervaring op deelterreinen een interessante bijdrage kan leveren aan het verlengen van de
levensduur van meer Europese drukwaterreactoren.
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Tenslotte is in het verslagjaar fors geinvesteerd in onderzoeksmogelijkheden. Zo is een Scanning Electron
Microscope (SEM) aangeschaft. Een onmisbaar instrument voor materiaalkundig onderzoek zoals dat onder
meer wordt uitgevoerd voor EDF Energy. Met onderzoek naar de eigenschappen van het grafiet in de
reactorkern wil EDF Energy aantonen dat de Britse gasgekoelde grafietreactoren veilig langer in bedrijf
kunnen blijven.
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Energie

Verwijderen thermosleeves uit het
reactorvat van ‘Brunsbttel’

NRG verwijderde op 21 meter onder water boven de beladen kern

van de kerncentrale Brunsbiittel twee thermosleeves uit reactorvat-
aansluitingen voor noodkoelsuppletie. “Een heel uitdagende klus en
tot grote tevredenheid van de klant uitgevoerd binnen de specificaties
van de opdracht”

Teammanager Hans-Peter Vierstraete van NRG is zondermeer trots op dit project.
“Een mooi stukje internationale samenwerking.” NRG voerde dit project uit in
samenwerking met specialisten van Vattenfall van de kerncentrale Ringhals.

Er is hiervoor uitvoerig geoefend op een mock up bij Ringhals. Ook de Duitse
toezichthouder TV reisde af naar de Zweedse westkust waar de Nederlands-
Zweedse combinatie zich kwalificeerden voor het echte werk in Duitsland.

Waar ging het om? Vierstraete: “Op het reactorvat van Brunsbiittel zitten twee
aansluitingen voor de toevoer van noodkoelmiddel. Om thermische invioeden
tegen te gaan zit in de aansluiting van de pijp aan het vat een thermosleeve.”

Dit stuk inwendige pijp steekt iets door tot in het vat. Het maakt de overgang
dubbelwandig, isoleert de lasnaad van pijp aan vat en brengt het koelmiddel op
enige afstand van de vatwand in de reactor. “Hiermee wordt voorkomen dat voor-
tijdige verbrossing ontstaat doordat koud koelmiddel in direct contact komt met
de warme reactorwand en pijp.”

Omdat de exploitant van Brunsbiittel deze noodkoelleidingen wilde vervangen,
moesten de inwendige thermosleeves eerst worden verwijderd uit de leiding die
in de reactorwand zit. De leiding aansluiting kan dan worden afgestopt.

“De thermosleeves zijn vanuit nieuwbouw aangebracht maar zitten nu in de weg.
Je moet ze verwijderen, anders kun je het vat niet afdichten.”

NRG ontwikkelde in samenwerking met Zweedse specialisten manipulatoren
die vanuit de bovenzijde van het reactorvat in de op 21 meter dieper gelegen
thermosleeve kon worden geplaatst.“De kop van de manipulator vonkte 700 mm
in de suppletieleiding de thermosleeve rondom door.” Daarna trok een ‘pully-
trekker’ de thermosleeve uit de pijp. “Klinkt allemaal erg eenvoudig, maar het was
een uiterst secuur werk.”

Normaal gesproken wordt bij dit soort werkzaamheden eerst de kern ontladen,
maar in Brunsbdittel was de spijtstofwisselmachine niet beschikbaar. “De exploi-
tant wil beslist geen vreemde delen tussen de splijtstofelementen hebben. Als
voorzorgmaatregel is gewerkt met een speciale opvangbak tegen de vatwand
waarin losse of vreemde deeltjes werden opgevangen. Een contragewicht van
50 kg is gebruikt om de manipulator onder controle te houden toen de thermo-
sleeve loskwam. Na het verwijderen van de thermosleeves zijn deze in een
speciale kooi geplaatst in het opslagbassin en opgeslagen voor decommisioning.
“Alle werkzaamheden zijn uitgevoerd volgens procedure en zoals geoefend.”

De twee thermosleeves werden succesvol binnen de specificaties van de klus en
volgens planning verwijderd boven een beladen kern. Brunsbilittel laat weten:
“Een bijzonder goed voorbereide klus die van het begin tot aan het eind echt
goed verlopen is.”

\
N G Hans-Peter Vierstraete, Tfeammanager
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Inspectie reactorvat ‘Borssele’

Het reactorvat is het hart van een kerncentrale. Het is zo'n beetje de
enige component die niet vervangen kan worden. De kwaliteit van
een reactorvat bepaalt dus feitelijk de levensduur van een kern-
centrale.”Borssele heeft een van de beste reactorvaten die we
kennen. Toch wordt het vanzelfsprekend iedere tien jaar volledig
geinspecteerd op integriteit”.

Jan Willem Spoelstra, projectleider voor deze inspectie, onderzoekt samen met
zijn team met ultrasoontechniek iedere vijf jaar de helft van de lasnaden in het
reactorvat van de kerncentrale ‘Borssele’ “ledere tien jaar is dus het hele vat
onder de loep geweest.” Het vat van ‘Borssele’ staat goed bekend. “De materiaal-
kwaliteit en controles waren bij aflevering al bijzonder hoog. Daarna heeft de
centrale vanaf 1973 eigenlijk continu vollast gedraaid. Dat beperkt veroudering.”

De vijfjaarlijkse inspecties worden uitgevoerd tijdens splijtstofwissel die EPZ
jaarlijks doet. De centrale gaat dan enkele weken uit bedrijf zodat er ook onder-
houd en inspecties kunnen worden gedaan. Eén van de degradatiemechanis-
men waarop wordt gecontroleerd, is verbrossing als gevolg van neutronen-
straling. “Eventuele defecten die ontstaan ten gevolge van de verbrossing
kunnen met behulp van de ultrasooninspecties worden vastgesteld.”

EPZ, de exploitant van de kerncentrale, heeft een eigen door NRG ontwikkelde
manipulator waarmee de vat-inspecties worden uitgevoerd. NRG levert voor
de inspectie de technici, inspecteurs en ultrasoon analyseapparatuur. Het
inspectieteam van Spoelstra bouwt de manipulator ter plekke in de bol op.
Daar vindt ook de kwalificatie van nieuwe medewerkers plaats. NRG is regel-
matig bezig nieuwe inspectiemedewerkers te rekwalificeren voor deze onder-
zoeken zodat de continuiteit van deze cruciale diensten is gewaarborgd.

“In zo'n stop moet in korte tijd volgens strakke planning worden gewerkt.
Alles moet in een keer goed worden uitgevoerd. Dat valt of staat met de
beschikbaarheid van de juiste mensen op het juiste moment.”

De lasnaden in het vat worden met ultrasoontechniek onderzocht. “Een reactor-
vat bestaat uit ringen en segmentdelen die bij de bouw aan elkaar zijn gelast.
Die lasnaden worden sindsdien preventief en conform regelgeving gecontro-
leerd op integriteit. Dat gebeurt ook bij lasnaden van de hoofdkoelmiddel-
leidingen die aan het reactorvat gelast zijn. Deze bestaan uit aan elkaar gelaste
segmenten en zijn cilindrisch van vorm.” Alle naden worden millimeter voor
millimeter geinspecteerd.

Zoals gebruikelijk leverde de inspectie behalve een tevreden opdrachtgever
verder geen bijzonderheden op.

EPZ:
“De reactorvatinspectie is zoals verwacht goed verlopen en is binnen de
gestelde tijd doorgevoerd.”

N G Jan Willem Spoelstra, Projectleider
\ T 026 - 356 85 23, E spoelstra@nrg.eu
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Zo snel mogelijk splijtstof wisselen

Eén keer per jaar verversen kerncentrales een deel van de splijtstof.
Met speciale machines worden gebruikte splijtstofstaven onder water
uit de kern getild en in het opslagbassin geplaatst. Ook wordt de kern
herschikt en voorzien van verse splijtstofstaven. De configuratie van
de kern is een complexe wiskundige opgave waarvoor NRG een
handig hulpmiddel heeft: rekenprogramma SOSA.

“SOSA is te koop, stand alone en zeer gebruikersvriendelijk. Het is een uitstekende
tool om een vlotte splijtstofwissel mee voor te bereiden.” Marius Nijhuis is soft-
wareontwikkelaar bij NRG. Hij vat samen waarom een goede voorbereiding van
de wissel zo belangrijk is. “Hoe minder werkhandelingen rondom de reactor, hoe
kleiner het risico op fouten of schade en natuurlijk: hoe lager de kosten.”

Het klinkt zo eenvoudig, maar dat is schijn. Een reactorkern bevat vaak hon-
derden splijtstofelementen waarvan jaarlijks een kwart wordt vervangen. “Als

je de kern efficiént wilt re-shuffelen, moet je dus al snel rekenen met miljarden
mogelijke combinaties van posities. Het is met het blote hoofd niet goed uit te
rekenen wat de meest effectieve wisselstrategie is." Je wilt dat de kraan de kortste
weg aflegt en zo min mogelijk bewegingen maakt zonder iets te verplaatsen.”
Dat geldt voor transport van en naar het opslagbassin, maar vooral ook voor het
verplaatsen van elementen binnen de kern. Daarbij moet er rekening worden
gehouden met de veiligheid, en met speciale situaties zoals onderhoud.” SOSA
van NRG rekent uit hoe ieder element (gebruikt én nieuw) zo snel mogelijk op zijn
ideale positie komt.

“SOSA bestaat al wat langer, maar het vergde vroeger heel wat expertise om het
programma te kunnen gebruiken. Daarom gebruikten wij het vooral intern om
berekeningen te maken voor de klant op consultancy-basis. Maar sommige
klanten wilden dit werk liever niet uitbesteden,” weet Marius Nijhuis. “Klanten
houden dit werk liever in eigen hand.” Tijdens de voorbereiding van een stop
vinden veel operators het prettig om zelf met SOSA te experimenteren. “De klant
kan dan op eigen tempo en op de momenten dat het hem goed uitkomt alter-
natieve wisselstrategieén uitproberen.”

Daarom heeft NRG in 2010 de nieuwe SOSA-versie ontwikkeld. “Deze kunnen
operators zonder externe hulp zelf bedienen.” Dat daar behoefte aan is, merkt
Nijhuis aan de reacties uit de markt. Omdat SOSA zo gemakkelijk werkt (klikken
en slepen) en heel grafisch presenteert, krijgt de splijtstofwisselmanager vrij
eenvoudig feeling met die uiterst complexe klus waarvoor hij staat.“SOSA zorgt
in alle rust voor inzicht vooraf en overzicht tijdens het werk. SOSA helpt bij het
opstellen van de beste strategie voor een veilige en korte splijtstofwissel.”

b N G Marius Nijhuis, Consultant
. \ T 0224-56 8551, E nijhuis@nrg.eu




Commercieel nucleair onderzoek

“Met de Blackstone-bestralingsexperimenten voor EDF Energy heeft
NRG laten zien dat zij succesvol is met grote, langlopende commer-
ciéle onderzoeksprojecten. Wij zijn op tijd en leveren het gewenste
hoge kwaliteitsniveau.” Met de resultaten kan EDF Energy uitspraken
doen over de ontwikkeling van de eigenschappen van het grafiet in
de kern van hun reactoren. Deze kennis wordt gebruikt voor het
maken van veiligheidstudies, waarmee EDF Energy bij de Engelse
toezichthouder aan wil tonen dat de Britse gasgekoelde grafiet-
reactoren veilig langer in bedrijf kunnen blijven.

Onne Wouters is projectmanager van het Blackstone bestralingsprogramma:
“EDF Energy is zeer tevreden. Zeker nadat in het verslagjaar de Britse toezicht-
houder bij NRG op bezoek kwam en onze werkwijze en infrastructuur tegen

het licht hield” De Nuclear Installations Inspectorate, onderdeel van de Health &
Safety Executive, bleek onder de indruk. “Vooral omdat wij de bestralings-
condities goed beheersen en daarmee de omstandigheden in de Engelse
reactor goed kunnen nabootsen.” Zo worden de capsules - net als in Engeland -
met CO; gespoeld en weet NRG de temperatuur van de belangrijkste monsters
tot op tien graden Celsius nauwkeurig te beheersen. “Wij maken onze specifica-
ties waar, zijn praktisch en houden ons aan de planning.”

Jim Reed van EDF Energy:

“Het Blackstone-project is een belangrijk onderdeel van het EDF Energy
programma dat leidt tot een beter begrip en ondersteuning van de levens-
duur van de Advanced Gas-cooled Reactors in het Verenigd Koninkrijk.”
De grafietkernen verouderen en raken beschadigd. Het Blackstone-project
gebruikt de snelle neutronen van de HFR om het verouderingsproces te
versnellen. “Daardoor hebben we nu materiaalsamples die meerdere jaren
vooruitlopen op de reactoren die nu in bedrijf zijn.”

NRG draagt op drie unieke manieren bij aan het succes van het project, vindt
Reed. Hij roemt de Hoge Flux Reactor die de juiste bestralingsschade genereert
en de daaropvolgende precieze metingen aan de bestraalde monsters in de
Hot Cell laboratoria.“En het belangrijkste van alles: de uiterst bekwame staf.

Die is fundamenteel voor het succes van dit moeilijke experiment. Dit project
kent meerdere fases. Het is dus van belang om ook op lange termijn over de
juiste mensen en middelen te kunnen beschikken. NRG laat zien grondig te
zijn, innovatief en uiterst competent. Ze hebben voor grote uitdagingen
gestaan bij de uitvoering van deze opdracht en telkens laten zien er tegen
opgewassen te zijn."

Ten slotte laat NRG volgens Reed een houding zien lessen te willen trekken uit
iedere stap van het experiment. “Gedurende de looptijd van het project blijft
NRG continu verbeteren - wat kenmerkend is voor een professionele benade-
ring van de organisatie.’

Onne Wouters: “EDF Energy heeft aangekondigd dat het ook het analysewerk
aan de jongere centrales bij NRG wil onderbrengen. Wij hebben onze Hot Cell
infrastructuur daarop aangepast: we zijn daarmee flexibeler en kunnen Black-
stone 3 & 4 nog effectiever aanpakken.”

\
N G Onne Wouters, Projectmanager
T 0224 -56 8043, E wouters@nrg.eu
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AREVA vergroot capaciteit met
deskundigen van NRG

Nucleaire kennis en ervaring zijn dun gezaaid in Europa. Zeker als het
gaat om onafhankelijke consultancy. En dat terwijl de vraag ernaar
groeit vanwege de ontwikkeling van nieuwe, veilige kernreactoren.
“NRG is onafhankelijk, wekt vertrouwen en heeft essentiéle kennis en
ervaring in huis.’

Herbert Idink pendelde anderhalf jaar lang heen en weer tussen Erlangen in
Duitsland en Arnhem in Nederland. Als thermo-hydraulisch consultant mocht
hij al die tijd de teams van AREVA versterken. Zijn werk droeg bij aan het Basic
Design van de ATMEA1-reactor, een van de nieuwe generatie lll + drukwater-
reactoren. ATMEA is een joint venture tussen AREVA en Mitsubishi Heavy Indu-
stries. Idink hield zich specifiek bezig met loss-of-coolant accidents (LOCA) voor
het primaire systeem.“Mijn werk was onderdeel van de Design Basis Events. Dat
zijn de gepostuleerde ongevalsituaties waarop de reactor ontworpen is. Deze
gebeurtenissen kan de reactor weerstaan zonder verlies van de componenten,
structuren en systemen die de publieke veiligheid garanderen.”

Hij legt uit wat dat praktisch betekent:“Er vindt een lekkage in het primaire
systeem plaats en daarmee neemt het koelwaterniveau in de kern af. De reactor
moet deze gevolgen automatisch compenseren zodat er geen schade aan de
kern ontstaat of bijvoorbeeld de druk in het containment te hoog oploopt.” Hier-
mee moet je aantonen dat de veiligheidssystemen adequaat het ongeval kunnen
beheersen zonder in eerste instantie de interventie van een operator.

Idink voerde de analyses uit in het thermo-hydraulische simulatieprogramma
RELAP. Dit is een geavanceerd rekenprogramma voor nucleaire installaties
waarmee het gedrag van de reactor gesimuleerd kan worden in dergelijke
ongevalsituaties. “Met de resultaten onderbouwt AREVA de veiligheid van het
Basic Design.”

Zowel NRG als de opdrachtgever AREVA kijken met tevredenheid terug op de
nauwe samenwerking. Idink: “Het is heel leerzaam om bij een toonaangevend
bedrijf in de kernenergie een kijkje in de keuken te mogen nemen.”

AREVA was vooral gelukkig met de flexibele inzet van NRG: deskundigheid die
direct inzetbaar is. “Na anderhalf jaar intensieve en collegiale samenwerking,
gaan we ook weer heel plezierig uit elkaar. En inmiddels heeft zich alweer een
volgende opdracht aangediend.”

De ontwikkeling van het Basic Design van de ATMEA1-reactor is succesvol afge-
rond. Daarmee kan de reactor formeel aangeboden worden aan klanten wanneer
er een verzoek komt. Er heeft zich al een aantal geinteresseerden gemeld voor de
reactor en wanneer de eerste officiéle koper er is, kan het snel gaan. Het zal dan
naar verwachting 3 tot 4 jaar duren voordat het eerste beton gestort kan worden.

Herbert Idink, Consultant
T 026-356 85 10, E idink@nrg.eu



NRG geeft richting aan nucleaire
toekomstverkenning E.ON

“Als we willen sturen op onderzoek en ontwikkeling, waar moeten
we ons dan op richten? Welke nieuwe types kerncentrales zijn kans-
rijk?” E.ON vroeg aan NRG om onderbouwing van haar onderzoeks-
strategie voor de ontwikkeling van toekomstig nucleair vermogen
op de wat langere termijn. “Wij hebben de generatie IV reactoren

op een uitgebreide set van karaktereigenschappen vergeleken met
bestaande licht water reactoren om een goede referentie te krijgen.”
E.ON kan nu gefundeerde keuzes maken.

Ferry Roelofs is reactordeskundige bij NRG. E.ON vroeg hem om in twee fases
alle toekomstige (generatie IV) concepten objectief te vergelijken met be-
staande reactoren. Fase 1 is nu afgerond. “Het resultaat is een duidelijke matrix

die op een A3tje past. Je ziet in een oogopslag welke concepten beter scoren en
wat de zwakke punten zijn. Ook maken we transparant waar nog kennisleemtes

zitten!” Als fase 2 in 2011 wordt afgerond, heeft E.ON op twee A3'tjes het hele
toekomstspectrum in beeld.

Aan die 'simpele’ matrix ging een diepgaand onderzoek vooraf. “Omdat E.ON
zich niet wil baseren op informatie van leveranciers of andere marktpartijen,
moesten wij alle argumenten objectief onderbouwen.” Dat is heel wat meer dan
alleen literatuuronderzoek. NRG gebruikte een zelfontwikkeld instrument dat
gegevens over nog te bouwen reactoren objectiveert.“Via reverse engineering
halen we als het ware een nieuw reactorconcept in onderdelen uit elkaar. Die
vergelijken we met de bouwstenen van bestaande reactoren waar wel kennis
over bestaat. Daarna kun je gefundeerde uitspraken doen over de prestaties
van zo'n bouwsteen: meer of minder afval? Duurder en complexer? Meer ren-
dement? Enzovoort. Bij elkaar opgeteld kan NRG hiermee zo objectief mogelijk
uitspraken doen over een reactorconcept als geheel”

Een duidelijke winnaar komt overigens niet uit de bus: “dat is afhankelijk van
welke criteria je belangrijk vindt.” Als‘minder afval’ belangrijker is dan ‘lage
kosten’dan kies je wellicht voor meer onderzoek naar snelle reactoren. Maar
vind je 'gebruik van proceswarmte en modulair uitbreidbaar’ belangrijk, dan
gooit de hoge temperatuur reactor hoge ogen.“En het zal niemand verbazen
dat de volledig doorontwikkelde licht water reactoren die we op dit moment
wereldwijd aantreffen waarschijnlijk nog lang economisch aantrekkelijk zullen
blijven.

E.ON is tevreden met de objectieve set criteria waarmee keuzes gemaakt en
onderbouwd kunnen worden.

Benedikt Hecking van E.ON:

“Wij waarderen het goede contact en de interactie tussen E.ON en NRG.
Vooral het begrip voor onze typische ‘industriéle behoeften’ zoals lengte en de
mate van detail van de rapportage hielp mee het teamwork efficiént te laten
verlopen.”

Ferry Roelofs, Senior Consultant
T 0224-56 82 36, E roelofs@nrg.eu
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Upgrade PSA van ‘Borssele’

EPZ exploiteert de kerncentrale ‘Borssele’die behoort tot de 25 procent
veiligste kerncentrales in de wereld. Om in dit beste kwartiel te blijven,
wordt voortdurend geinvesteerd in meer veiligheid. Maar hoe weet

je of een aanpassing leidt tot meer veiligheid? “Met een ‘Levende’
Probabilistic Safety Assessment (LPSA) kun je op ieder moment uit-
rekenen wat het effect is van een verandering op de totale veiligheid
van een kerncentrale.”

Hans Brinkman is PSA-consultant bij NRG. Hij staat EPZ bij met de ophanden
zijnde upgrade van de PSA.“Omdat EPZ tot 2034 veilig in bedrijf wil blijven en er
veel investeringen in de installatie aankomen, wordt de PSA aangepast aan de
state of the art.”

EPZ heeft altijd al voorop gelopen met haar veiligheidsanalyses en omarmde als
een van de eersten in de jaren ‘90 van de vorige eeuw de toen nog jonge PSA-
systematiek. ‘Borssele’is ook een van de weinige kerncentrales in de wereld die
zowel de levels 1 en 2 als de level 3 PSA heeft ingevoerd. “Dat is dus de meest
uitgebreide PSA die maar mogelijk is. Niet alleen kernsmelt en het moment van
een nucleaire lozing worden permanent doorgerekend, ook de risico’s voor de
omgeving worden met de PSA van '‘Borssele’ bewaakt,’ legt Brinkman uit.

Omdat EPZ in de jaren ‘90 voortrekker was op het gebied van de PSA, begint

het bedrijf de wet van de remmende voorsprong te voelen. Brinkman: “De PSA-
techniek ontwikkelt zich natuurlijk steeds verder en ook de rekenkracht van com-
puters neemt toe. EPZ heeft haar PSA jarenlang goed onderhouden. Toch begrijp
je wel dat als je wijziging op wijziging doorvoert, je op een zeker moment de
behoefte voelt om het geheel weer eens opnieuw tegen het licht te houden”

Dat is precies de reden waarom EPZ in 2010 aan NRG vroeg om naast het jaar-
lijkse onderhoud ook mee te werken aan een plan van aanpak voor een upgrade
van de PSA. Later in 2010 volgde nog een door de overheid aangevraagde audit
van de Verenigde Naties (IAEA) die NRG hielp voorbereiden. Negen internationale
PSA- topdeskundigen plozen alles na en deden extra aanbevelingen. “Die nemen
we nu meteen mee. Binnen twee jaar wordt een actuele PSA gemaakt zodat die
weer helemaal aan de stand van de techniek is aangepast. Alle geplande verbe-
teringen in de kerncentrale worden dan volgens de laatste inzichten nagerekend
op hun bijdrage aan de veiligheid.”

Erik Roose van EPZ:

“Het upgraden van de PSA naar aanleiding van de IAEA-missie is een omvang-
rijke investering die meerdere manjaren vergt. Mede door de ondersteuning
van NRG voorafgaand aan en gedurende de missie zal NRG een gedegen
bijdrage leveren aan de aanpassingen van de PSA die nodig zijn om tot 2034
veilig in bedrijf te blijven.”

\
N G Hans Brinkman, Senior Consultant
\ T 026 -356 8553, E brinkman@nrg.eu
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CFD-analyse door NRG als beste
uit de bus

De inzending van het Computational Fluid Dynamics (CFD) team

van NRG is als eerste ge€indigd bij de internationale benchmark-
oefening van OECD/NEA-Vattenfall. “Hiermee heeft NRG de betrouw-
baarheid van haar CFD-analyses voor thermische vermoeiing in kern-
centrales aangetoond.’

Santhosh Jayaraju, CFD-specialist van NRG was één van de 29 inschrijvers op de
internationale benchmark. De deelnemers moesten met CFD-berekeningen zo
dicht mogelijk het praktijkexperiment benaderen dat een expert van Vattenfall
een jaar eerder in een plexiglas model van een koelwaterleiding had gedaan.
De benchmark vormt ook het antwoord op een bekende grap uit deze tak van
de wetenschap:‘ledereen gelooft een experiment, behalve degene die hem
deed. Niemand gelooft een berekening, behalve degene die haar maakte!
Maar als die twee samenvallen, dan gelooft iedereen dat.

De benchmark was 'blind; de testopstelling en de testcondities waren wel vrij-
gegeven, maar de data niet. Wereldwijd leverden 29 deelnemers de reken-
resultaten van hun eigen code in waaronder ook NRG.

“Thermische vermoeiing in het primaire koelwatersysteem van kernreactoren is
een van de belangrijkste parameters voor reactorveiligheid en levensduur van
reactoren’, legt Jayaraju uit. “Het mengen van vloeistoffen met een verschillende
temperatuur zorgt voor een warmte- koudewisseling die het materiaal van
koelwaterleidingen kan aantasten.”

Dat is vooral een probleem bij Pressurized Water Reactors. CFD is een belangrijk
instrument bij het berekenen van deze thermische vermoeiing omdat expe-
rimenten vaak kostbaar of zelfs onmogelijk zijn. Maar de uitkomsten van de
berekeningen moeten wel gevalideerd worden. Dat gebeurt in zogenaamde
benchmarks.

In september 2010 werd tijdens de internationale CFD-conferentie voor Reactor i
Safety in Washington bekend gemaakt dat de inzending van NRG als beste uit r.-i'.»
de bus kwam. “Dit betekent dat nu wereldwijd bekend is dat de CFD-voorspel- J'—' y
lingen van NRG op dit gebied de meest betrouwbare zijn. Voor onze reputatie :'- .
en klantencontacten is deze uitslag natuurlijk erg belangrijk’, aldus Jayaraju. i
Begin 2010 publiceerde hij samen met zijn collega Ed Komen een artikel over
de CFD-resultaten voor deze benchmark in het prestigieuze tijdschrift Nuclear
Engineering and Design.

In de toekomst zal NRG verder gaan met dit werk. Jayaraju: “We zijn bezig met
een vervolgproject in een Europees samenwerkingsverband waarbij we niet

alleen kijken naar de interactie van de vloeistoffen maar ook naar het effect op
het materiaal van de koelwaterleiding.”

N G Santhosh Jayaraju, Consultant
\ T 0224 -56 81 40, E jayaraju@nrg.eu
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Ontwerp-enVeiligheidsassessment
‘Olkiluoto 3’

Gedurende 2007 tot en met eind 2010 participeerde NRG in het multi-
disciplinaire projectteam van AREVA, verantwoordelijk voor de bouw
van de nieuwe drukwaterreactor in Finland. “NRG nam deel aan de
groep voor deterministische veiligheid. Ik was verantwoordelijk voor
de ontwerp- en veiligheidsassessments van zo'n 140 nucleaire veilig-
heidssystemen.”

NRG detacheerde Marcel Slootman bij AREVA in Erlangen, Duitsland. Slootman
toetste elk systeem op conformiteit aan de veiligheidseisen en regelgeving van
de overheid en legde de desbetreffende resultaten en conclusies vast in een
rapport. In ieder van de 140 door Slootman geschreven rapporten, komen de
meest essentiéle zaken op het gebied van veiligheid aan de orde. “Hierbij kun je
denken aan veiligheidsfuncties, functionele eisen, ongevals- en risicoanalyses en
systeemclassificaties.”

Verder stelde Slootman vast hoe de systemen met in- en externe gebeurtenissen
omgaan en of de systemen aan de regelgeving en eisen voor in- en externe
gebeurtenissen voldoen. “Bij een interne gebeurtenis kan het bijvoorbeeld gaan
om een pijpbreuk of een brand. Bij een externe gebeurtenis bijvoorbeeld om een
overstroming of een aardbeving.” Hij besprak alle assessmentresultaten en de
hieruit voortvloeiende, noodzakelijke acties met de verantwoordelijke systeem-
professionals. “Uiteindelijk maken alle resultaten nu deel uit van het nieuwe
Veiligheidsrapport van de Finse reactor”

De samenwerking tussen NRG en AREVA heeft zich de afgelopen vier jaar naar
volle, wederzijdse tevredenheid ontwikkeld. Slootman: “Het is heel uitdagend
om deel te nemen aan multidisciplinaire projectteams. AREVA heeft veel hoog-
waardige, specialistische kennis in huis en je krijgt te maken met specialisten uit
verschillende vakgebieden.”

NRG heeft zelf ook veel specialistische kennis en ervaring in huis, onder andere
op het gebied van deterministische veiligheid. Door deelname aan genoemde
projectteams was NRG tegelijkertijd in de gelegenheid om van anderen te leren.
“Vooral door de deelname aan pittige groepsdiscussies en verschillende review-
meetings,’ licht Slootman toe."Je leert van elkaar. En juist door die groepsdiscus-
sies houd je elkaar scherp en kom je tot een nég beter ontwerp en ndg betere
rapporten.”

Slootman concludeert dat de samenwerking met AREVA een uitdagend project
was met een hoog ambitieniveau, versterkt door de toepassing van de nieuwste
methoden en technieken. “Het bood een uitstekende gelegenheid om hoog-
specialistische kennis met andere professionals uit te wisselen en zo bij te kunnen
dragen aan de bouw van de nieuwste generatie reactoren.”

AREVA:
“Wij zijn buitengewoon tevreden over de hoogwaardige kwaliteit van al het
door NRG afgeleverde werk en de stipte oplevering van alle rapporten.”

Marcel Slootman, Senior Consultant
T 026 -356 8573, E slootman@nrg.eu



Levensduurverlenging ‘Borssele’

NRG versterkt de organisatie van EPZ, de exploitant van de kerncen-
trale ‘Borssele’. “Vanwege de verlengde productiehorizon tot 2034
moet EPZ de veiligheid voor de toekomst kunnen aantonen. Wij
helpen EPZ om in kaart te brengen wat onderzocht moet worden en
hoe je vervolgens kunt aantonen dat de veiligheid is gewaarborgd.”
De rol van NRG groeit uit tot die van owners engineer.

Frederic Blom codrdineert het werk voor het Long Term Operation Project (LTO)
bij EPZ."Het is een zeer complex project dat bestaat uit heel veel technische
deelprojecten plus veel uitzoekwerk op het gebied van specificaties, historische
meetgegevens en technische documenten.”

Om het overzicht te structureren bracht NRG in 2010 het LTO project volledig in
kaart."Wij hebben in het Conceptual Document vastgelegd hoe het LTO project
wordt uitgevoerd en op welke manier het voldoet aan de eisen die de Kern-
fysische Dienst en de IAEA stellen.” In feite beschrijft dit Conceptual Document
één project bestaande uit een grote hoeveelheid deelprojecten die op stapel
staan. Bij veel daarvan is NRG ook betrokken, zoals het grote onderzoek naar de
vermoeiing van componenten in de centrale. Blom: “We hebben geholpen om
ook de scope van dit project te bepalen door vast te stellen welke componenten
en locaties essentieel zijn voor dit vermoeiingsonderzoek.”

Daarna werd gekeken naar voorhanden kennis over vermoeiing van deze instal-
latiedelen in Duitse en Amerikaanse centrales. "De ervaringen uit het buitenland
zijn meegenomen in de beoordeling van ‘Borssele’”

Vervolgens werd nog een review gedaan van eerder uitgevoerde analyses aan
het primair systeem. “Er zijn ontzettend veel gegevens bekend over het gedrag
en de conditie van de centrale!” Die data zijn vervolgens vergeleken met werke-

lijk opgetreden belastingen die ook allemaal zijn vastgelegd.

Tenslotte heeft NRG nog een review uitgevoerd van materiaalonderzoek. “De
leverancier van het reactorvat heeft monsters genomen om de neutronen-
belasting in de afgelopen jaren vast te stellen. De resultaten kun je vervolgens
vergelijken met eerdere gegevens. Je weet dan hoe het vat zich gedraagt en
zal gedragen tot 2034 NRG heeft de beoordeling van dit materiaalonderzoek
onafhankelijk gereviewd op diverse aspecten, waarbij verscheidene disciplines
en business units van NRG betrokken waren.

Alle uitgevoerde onderzoeken samen vertellen hoe de kerncentrale in de loop
van de tijd veroudert. “Je ontdekt trends die je kunt extrapoleren naar 2034
Blom vindt de resultaten bemoedigend. “Natuurlijk zullen de veiligheids-
beoordelingen op enkele onderdelen aangepast worden om daarmee te
onderbouwen dat ‘Borssele’ tot 2034 aan de gestelde norm voldoet.”

André de Jong, projectleider LTO van EPZ:

“Het is voor EPZ belangrijk en prettig om in Nederland een goede club bij de
hand te hebben met expertise op het gebied van structurele analyses en ma-
teriaalonderzoek. Gezien de positieve ervaringen en de hoeveelheid werk in
het kader van levensduurverlenging verwacht ik dat we de samenwerking de
komende jaren nog verder zullen uitbouwen. Zowel voor EPZ als NRG is het
LTO-project een unieke ervaring waar beide partijen veel van kunnen leren.”

\
N G Frederic Blom, Team Manager
\ T 0224-56 8186, E blom@nrg.eu




Energie

Finse nucleaire wetgeving voor
Nederland?

Nederland maakt zich klaar voor nucleaire nieuwbouw. De energie-
bedrijven Delta en ERH hebben een startnotitie ingediend voor een
nieuwe kerncentrale. NRG zelf bereidt de bouw van PALLAS voor: de
nieuwe isotopen- en onderzoeksreactor.“Sinds 1973 zijn er in Neder-
land geen nieuwe kernreactoren meer in bedrijf genomen. Wet- en
regelgeving moeten worden aangepast aan de inzichten van vandaag.’

Hergen Wiersema is bij NRG specialist voor nucleaire vergunningsregimes. Op
verzoek van de Nederlandse overheid verrichtte Wiersema onderzoek. Hoe ver-
houdt de Nederlandse wet- en regelgeving zich ten opzichte van andere kern-
energielanden? De Nederlandse overheid anticipeerde daarmee op de vragen
die zij op zich af ziet komen zoals: hoe beoordeel je een vergunningaanvraag
voor een nucleair nieuwbouwinitiatief? Kunnen wij toetsen aan welke eisen een
nieuwe installatie moet voldoen? Is daarvoor voldoende juridische verankering in
bestaande wetgeving of moeten we de zaken aanpassen?

Begin 2010 inventariseerde NRG de stand van zaken in Canada, de Verenigde
Staten en de ons omringende kernenergielanden. “De leidende vraag was hoe

in de onderzochte landen het wettelijke kader voor nieuwbouw is geregeld. En
natuurlijk wat Nederland daarvan zou kunnen leren of gebruiken. Je ziet al snel
de overeenkomsten en de verschillen tussen Nederland en de rest van de wereld”
Voor Nederland is de inbedding in de IAEA-regelgeving belangrijk. “Soms waren
er ook hele praktische redenen. Canada stapt over op IAEA-richtlijnen gebaseerde
regels, maar die zijn nog niet gereed en bovendien wijken hun CANDU-reactoren
teveel af. Ze kunnen moeilijk als referentie dienen voor de Nederlandse situatie”

Ook taal bleek soms een belemmering.“We keken in hoeverre wetten en regels
in het Engels en Duits zijn opgesteld, zodoende viel in verband met de beschik-
bare tijd in het Frans opgestelde wet- en regelgeving af."En verder moest het
regime passen binnen het Nederlandse recht dat een doelstellend kader en
globaal karakter heeft. Heel anders dan het hele specifieke Duitse, voorschrij-
vende wettelijke kader.”

Uiteindelijk adviseerde NRG om, alvorens tot een aanpassing van de wet- en regel-
geving over te gaan, de regelgeving van Finland, Zwitserland en het Verenigd
Koninkrijk in meer detail te bekijken.“De regelgeving voor nucleaire nieuwbouw
in deze landen dekt de beoordelingsonderwerpen van de IAEA regels goed af’’
Daarnaast is de Finse regelgeving begin vorig decennium grondig herzien in
verband met de onderhanden nieuwbouw. Wiersema stelt dat het eenvoudiger

is van deze landen delen over te nemen dan zelf het wiel uit te vinden. “De Neder-
landse overheid kan langs deze praktische weg de wet- en regelgeving snel aan-
passen op de Nederlandse situatie. Zij staat dan in korte tijd klaar met een eigen
wettelijk kader om Nederlandse nucleaire initiatieven aan te toetsen.”

De Nederlandse overheid is momenteel bezig met het opstellen van technische
randvoorwaarden voor nieuw te bouwen kerncentrales en hoe deze in het
bouwwerk van Nederlandse regelgeving passen. Daartoe maakt zij dankbaar
gebruik van de bevindingen van deze door NRG uitgevoerde studie.

\
N G Hergen Wiersema, Senior Consultant
T 026-3568571, E wiersema@nrg.eu



Kwaliteit HTR-brandstof
aangetoond

De kernbrandstof voor de HTR, de pebble bed reactor, staat goed
bekend. Lange tijd golden de grafietballen met daarin de gecoate
uranium particles als onverwoestbaar. Dat klopt ook voor de normale
praktijkomstandigheden. Neemt niet weg dat NRG heeft onderzocht
waar de grens ligt van wat deze brandstofballen aankunnen.

“De uitkomsten geven zekerheid voor bedrijvers van de HTR.

En we hebben essentiéle kennis vergaard van het gedrag van
silicium-carbide coating”

Sander de Groot leidt het NRG-onderzoek naar de HTR-brandstof. De helium-
gekoelde hoge temperatuur reactor geldt als een uiterst veilig ontwerp. In
tegenstelling tot wat de naam doet vermoeden, lopen de temperaturen in de
reactor namelijk nooit zo hoog op dat smelt dreigt. Het splijtingsproces stopt
vanzelf als de temperatuur te hoog wordt. De reactor gaat dan ‘uit’.

“Daarom is waarschijnlijk ook nooit gekeken naar de temperatuurgrens waarna
deze brandstof kapot gaat.”We weten al tientallen jaren dat de HTR brandstof
uitstekend tegen de HTR-bedrijfstemperaturen tussen de 700 en 900 graden
Celsius kan. Waarom zou je verder kijken als je weet dat de maximum bedrijfs-
temperaturen nooit hoger worden dan 1.000 graden?

Maar omdat er in de toekomst mogelijk vergelijkbare reactoren komen die wel
met nog hogere temperaturen werken (very high temperatur reactor), wordt die
vraag toch interessant. “Ook verlangen toezichthouders meer zekerheden nu de
economische exploitatie van de HTR in het vizier komt.”

De Groot analyseerde de resultaten van eerder uitgevoerde bestralingsexpe-
rimenten in de HFR. Hij ontdekte dat er een vrij abrupte overgang is in tempe-
ratuur waarboven de brandstof niet langer dicht is voor bepaalde splijtings-
producten. “Boven die grens kunnen radioactieve stoffen door de brandstof-
coatings heenkomen!’

De gehanteerde methode is bijzonder. “Wij deden de grafietballen in een
omhulsel dat eveneens van grafiet is. Wij hebben in het nabestralingsonderzoek
vastgesteld dat de radioactieve stoffen in dat omhulsel terechtkomen, tempe-
ratuurafhankelijk en uniform. Dat was een aanwijzing dat de coatings doorlaat-
baar worden als ze voor lange tijd bij hoge temperaturen worden bestraald.
Daarna hebben we met de Scaning Electron Microscope op micro-schaal ‘in’ de
ballen gekeken en vastgesteld dat daar gelijkmatig verdeelde concentraties
radioactieve stoffen in zitten, wat ons vermoeden bevestigde.”

De conclusie is dat de grenswaarde van de coatings om de uranium particles

in de ballen wordt bereikt bij ongeveer 1.150 graden. Daarboven worden de
coatings doorlaatbaar voor bepaalde vluchtige spijtingsproducten. “Op het
tweejaarlijkse HTR-congres in Praag afgelopen najaar was hiervoor wereldwijde
belangstelling. HTR-bedrijvers kunnen nu keihard de veiligheid aantonen omdat
de reactor niet op die temperatuur wordt bedreven.” Overigens is het niet zo

dat er bij 1.150 graden meteen splijtstofschade optreedt. “Dat gebeurt alleen bij
zeer langdurige blootstelling. Maar voor de VHTR, waar dergelijke temperaturen =
onder normaal bedrijf misschien gewenst zijn, zullen we toch echt nieuwe
brandstof moeten ontwikkelen,” aldus De Groot.

\
N G Sander de Groot, Business Manager Nucleaire Industrie
T 0224 -56 43 38, E s.degroot@nrg.eu




Digitalisering kerncentrales
moeilijk én mogelijk

Om veroudering van kerncentrales te voorkomen, onderzoekt NRG
op verzoek van de Kernfysische Dienst op welke wijze kerncentrales
met hun tijd mee kunnen gaan.“Net als in het echte leven krijgt de

bestaande en de nieuwe generatie kerncentrales te maken met
digitalisering”’

Kees Ackerman houdt zich bij NRG bezig met risicobeheersing. “Het veranderen
van de besturing van een kerncentrale kent naast kansen ook risico’s. Vandaar
dat de KFD ons om een beoordeling heeft gevraagd.”

Volgens Ackerman is de overschakeling van analoge op digitale techniek in
kerncentrales een goed en tegelijk moeilijk te verwezenlijken voornemen. “Als
software goed is, faalt zij niet. Ze doet immers altijd het zelfde. Bovendien kun
je met digitale techniek rekening houden met veel meer parameters waardoor
je op het gebied van besturing en bediening veel meer mogelijkheden hebt.”
Vergelijk het met een auto: vroeger kon je hard of zacht op de rem trappen.
Tegenwoordig ‘denkt’ de auto mee en betrekt in milliseconden de hele weers-
en verkeerssituatie in de remhandeling. Met een veel veiliger resultaat.

Centraal staat natuurlijk het maken van foutloze software. “Daar zit de uitdaging.
Je moet uitputtend zijn in het schrijven van scenario’s waarbinnen de software
zijn werk moet doen. Zie je een variabele over het hoofd, dan zal software falen
als die variabele zich voordoet.”

De KFD wilde een Failure Mode & Effect analyse om te beoordelen hoe digitale
systemen falen en wat de gevolgen daarvan zijn. “Faalt het digitale systeem
dan kun je door gelaagdheid in de systemen zorgen dat een ander systeem het
overneemt en verder gaat. Redundanties en diversiteit zijn het antwoord, net
als bij analoge techniek.”In 2011 is NRG van plan een foutenboom op te stellen
voor een in de nucleaire sector toegepaste architectuur van een digitaal
systeem. “Daarna bepalen wij in welke range de betrouwbaarheid de huidige
digitale oplossingen liggen. De uitkomst relateren we aan de betrouwbaarheid
van huidige reactorbesturingssystemen.”

Ackerman is optimistisch. “Door eisen te stellen aan productiemethode, de
architectuur van digitale oplossingen en het stelselmatig testen van software
kun je een heel betrouwbaar resultaat behalen.”

Gelukkig maar, want analoge techniek zal komende jaren verouderen en lang-
zaam verdwijnen. Ackerman: “Componenten worden dan niet meer gemaakt of
ondersteund. Bovendien: de nieuwe generatie (onderhouds-)technici heeft niet
geleerd er mee te werken. Het is een kwestie van tijd en we zullen overstappen.”
Overigens beperkt deze overstap zich de komende jaren tot de procesregelingen
in kerncentrales.“De veiligheidssystemen zullen voorlopig analoog blijven.” Dus
analoge signaalopnemers en relaiskasten waarvan we het faalgedrag door en
door kennen zullen voorlopig nog de veiligheid van de kern bepalen.

“Tot digitale techniek zich op alle terreinen heeft bewezen!”

N G Kees Ackerman, Team Manager
\ T 026 - 356 85 30, E ackerman@nrg.eu



Hoogactieve monsters

“In augustus 2010 heeft NRG een investering afgerond die klanten
veel meer rendement geeft op bestralingsexperimenten: de
Scanning Electron Microscope (SEM). Een onmisbaar instrument in
ons materiaalkundig laboratorium. De SEM gaat onze klanten heel
veel extra informatie verschaffen.”

Arjan Vreeling is bij NRG contactpersoon voor SEM-analyses van radioactieve
monsters. Is dat bijzonder? “Ja, zo'n apparaat kun je niet van de plank kopen.
Zo'n kostbare SEM is vanwege alle elektronica erg gevoelig voor straling en
moet dus aangepast worden.” Er zijn daardoor maar weinig plekken waar je
radioactieve materialen kunt laten analyseren. En dat is nu juist core business
van NRG.

Samen met JEOL Ltd. en Oxford Ltd. werkte NRG aan de bouw van een speciaal
aangepaste SEM die goed tegen straling kan. Vreeling: “De SEM is nu integraal
onderdeel van de cellenlijn in het Hot Cell laboratorium van NRG." Het resultaat
mag er zijn: “Er zijn niet veel plaatsen in Europa waar je op één locatie zoveel
informatie kunt verzamelen uit één bestralingsexperiment. En dat allemaal
zonder ingewikkeld en tijdrovend transport van radioactieve materialen over de
openbare weg." NRG bestraalt in de reactor op haar terrein het monster, meet
de materiaaleigenschappen in het naastgelegen Hot Cell laboratorium stap
voor stap tot het aansluitend wordt geanalyseerd onder de SEM. “Het apparaat
is veelzijdig en breed inzetbaar; vergrotingen van meer dan 100.000 keer zijn
haalbaar.” NRG verricht er breukvlakanalyses mee, maar met de opgevangen
Rontgenstraling ook chemische analyses. “Of textuuranalyses die de voorkeurs-
ordening van atomen in beeld brengen.” Kortom: één bestraald monster levert
maximaal rendement op.

Vanaf augustus 2010 is de SEM eigenlijk voortdurend gebruikt. Eerste baan-
brekende resultaten zijn ook al bereikt. “Er is bijvoorbeeld onderzoek gedaan
naar SiC/SiC monsters!” Materiaalkundig Professor Monica Ferraris van de
Politecnico di Torino (Itali€) was daarmee een van de eersten:“Voor het Extremat
EU-project heb ik twee dagen doorgebracht in de Hot Cell Labs van NRG in
Petten. Er werden enkele glas-keramiek SiC/SiC-verbindingen in de HFR
bestraald en onderzocht.”Er is gekeken hoe sterk ze nog waren na bestraling.
Ferraris: “Voor zover ik weet is deze verbinding na neutronenbestraling nooit
eerder gekarakteriseerd. Ik wilde dus een nauwkeurig resultaat, SEM-EDS onder-
zoek was dus van fundamenteel belang.” Met de SEM was het nu mogelijk om
een stap verder te gaan door de structuur van deze materialen te bestuderen.
Daardoor was het mogelijk om het gemeten bestralingsgedrag te koppelen aan
microstructurele verschijnselen.

“Het onderzoek aan deze onveranderde verbinding was dus erg spannend en
ik wil NRG hartelijk danken voor de samenwerking. Ik hoop ook op een voort-
zetting van mijn samenwerking met NRG,” aldus Monica Ferraris.

Ook voor andere klanten en projecten heeft de SEM inmiddels al een waarde-
volle bijdrage gehad. De SEM is geplaatst in een alfa dichte box. Daaromheen is
een loodcel gebouwd die ook de gammastraling tegenhoudt. De detectoren in
de SEM hebben speciale wolfraam afscherming gekregen en onder de cel is nog
een loodscherm aangebracht dat de overige elektronica bescherming biedt.
“Klinkt eenvoudig, maar het was een ingewikkeld en tijdrovend project dat ruim
vier jaar in beslag nam," aldus Vreeling.
\
Arjan Vreeling, Projectleider
N \G T 0224-56 42 29, E vreeling@nrg.eu




Milieu




We leven in een bijzondere tijd. Aan de ene kant bloeide de nucleaire
renaissance in 2010 en werd de blik gericht op nucleaire nieuwbouw.
Aan de andere kant voltrekt zich in Japan begin 2011 een groot nucleair
incident met nog onbekende gevolgen voor het milieu.

Wat de uiteindelijke effecten zijn op Europees beleid is nog niet bekend. Wel weten we dat bestaande
nucleaire installaties op leeftijd komen, terwijl er steeds meer aandacht komt voor mogelijke milieueffecten.
Nieuwbouw, verlengde bedrijfsduur of ontmanteling: in alle gevallen zullen effecten op het milieu moeten

worden geminimaliseerd. De ontwikkelingen zullen waarschijnlijk hoe dan ook gunstig zijn voor NRG .

Nucleaire nieuwbouw vraagt om kennis en opleidingscapaciteit voor het milieuverantwoord bedrijven van
nucleaire installaties. Zaken waarin NRG dienstverlening sterk is vertegenwoordigd. Het zelfde geld voor zowel
levensduurverlenging als ontmanteling van nucleaire installaties: thema's die 66k vragen om specifieke milieu-
gerelateerde kennis en vaardigheden. Ook op deze terreinen is NRG expert.

Van heel andere orde is de samenwerking die NRG zoekt op het gebied van decommissioning. NRG is zeer
deskundig in de omgang met Normally Occurred Radioactive Material NORM). Komende jaren zullen meerdere
olie- en gas platforms worden ontmanteld die mogelijk besmet zijn met NORM. Dus ligt het voor de hand dat
NRG een strategische samenwerking aangaat met een in ontmanteling gespecialiseerd aannemingsbedrijf.

Voorts werd ook een langlopend dossier opnieuw actueel. Twee jaar geleden is het OnderzoeksProgramma
Eindberging Radioactief Afval (OPERA) in de steigers gezet. In 2010 is het programma vastgesteld. De nadruk
ligt op terughaalbaarheid van het afval uit een geologische eindberging. NRG zal kijken naar de lange termijn
veiligheid van zo'n terugneembare eindberging. Ook internationaal is hier belangstelling voor. Voor 2015
moeten alle EU lidstaten een perspectief bieden op een eindberging, in 2025 moet deze zijn gerealiseerd.
Terugneembaarheid van nucleair afval is een typisch Nederlandse deskundigheid geworden.

In 2010 werd het HIRARCHI-systeem uitontwikkeld. Bijzonder is dat dit systeem binnen hoogactief afval ook
laagactieve bronnen kan onderscheiden. Dat maakt scheiden van afval mogelijk waardoor je radioactief afval
kosteneffectief kunt afvoeren. NRG verwacht veel internationale belangstelling voor dit systeem.

Tenslotte, in het verlengde hiervan en met het oog op de gebeurtenissen in Japan, zal ook de belangstelling
voor Environmental Remediation groeien. Deze discipline houdt zich bezig met het aanpakken van radio-

logisch of chemisch verontreinigde gebieden. NRG heeft internationaal naam opgebouwd met de ontwikke-
ling van methodes en het ontsluiten van kennis met een Wiki op internet.



Ontmantelingsberekening
Lage Flux Reactor (LFR)

ledere vijf jaar moet voor bestaande nucleaire voorzieningen, zoals
de LFR, opnieuw worden uitgerekend wat het verwijderen ervan kost
en hoeveel afval dat oplevert.“De Kernenergiewet schrijft voor dat
de vergunninghouder van een kernreactor voldoende reserves op de
balans moet hebben staan om verantwoord te kunnen ontmantelen.”

Karlijn de Groot voert bij NRG deze decommissioningsberekeningen uit. “Wij
kunnen dat voor tal van bedrijfstakken. Wettelijk is het alleen geregeld voor kern-
reactoren, niet voor andere radiologische installaties. Soms staat dit wel in de
verleende vergunning. Wij kunnen kostenramingen doen van de radiologische
aspecten van ontmanteling van laboratoria uit de petrochemie tot radiologische
afdelingen van ziekenhuizen of instellingen voor natuurkundig of nucleair onder-
wijs. In feite voor iedereen die radioactieve bronnen bezit of toestellen heeft die
radioactiviteit en straling produceren.”

Komende jaren raken steeds meer nucleaire voorzieningen zoals labs en cyclo-
trons op leeftijd. “Dat levert naast de vijfjaarlijkse herberekeningsrondes ook
meer vraag naar ondersteuning bij decommissioning op.” De Groot meent dat NRG
een goede bijdrage kan leveren.”Wij hebben een aantal zeer duidelijke voordelen.
Omdat wij zelf nucleaire voorzieningen hebben, beschikken wij over kennis die is
opgedaan op de werkvloer. Mijn collega’s hebben vaak zelf in nucleaire ruimtes
gewerkt. Daarnaast hebben we veel kennis van de Nederlandse wetgeving.”

NRG werkt volgens internationale standaarden van de IAEA en de NEA die
worden aangepast op de locale situatie bij de klant.“Wij combineren dus onze
kennis van de regels met onze praktijkervaring en kunnen bovendien terugvallen
op de uitgebreide nucleaire kennis binnen de NRG-organisatie.”

De Groot: “Wij hebben in ons verslagjaar gerekend aan twee extremen. Voor ons
gloednieuwe nucleaire onderzoekslaboratorium, het Jaap Goedkoop Laborato-
rium (JGL), hebben we de allereerste van de vijfjaarlijkse decommissionings-
berekingen gedaan. Tegelijkertijd liep ook de allerlaatste berekening voor de
vijftig jaar oude Lage Flux Reactor (LFR) van ECN. Die wordt straks ontmanteld.”

Een eerste berekening - zoals voor het JGL - is altijd veel werk omdat alles voor
het eerst in kaart wordt gebracht.“De jaren daarna zijn dan meer een controle en
aanpassen aan wijzigingen in de wetgeving en nieuwe inzichten.”

Een allerlaatste decommissioningsberekening zoals bij de LFR is vooral belang-
rijk omdat het de generale repetitie is voor de ontmanteling. “De economische
inschatting van de kosten en de fysieke bepaling van de aard en de hoeveelheid
nucleair afval bepalen in hoge mate het feitelijke decommissioningsproject.” Dat
luistert nauw, want de hoeveelheid nucleair afval bepaalt de kosten.“Als je afval
goed weet te scheiden, bespaar je. Maar schat je de hoeveelheid te laag in, dan
kom je in de problemen. Je moet dan op zoek naar extra containers en opslag-
capaciteit, maakt kosten en verliest tijd. En dat wil je niet tijdens de uitvoering!”

N G Karlijn de Groot, Consultant
\ T 0224-56 8377, E k.degroot@nrg.eu



Slim scheiden nucleair afval
bespaart geld

Her en der in de wereld ligt historisch radioactief afval. Het is veelal
de onduidelijke erfenis uit de begintijd van de nucleaire industrie.
Laboratoriumafval, overblijfselen van experimenten, gecontami-
neerde installatiedelen en gereedschappen. “Alles door elkaar.

Van hoogactief tot het allerlaatste niveau van radioactiviteit.”

NRG bedacht een apparaat dat in een oogopslag onderscheid
maakt tussen laag, middel en hoogactief afval.“Dat scheelt veel in
de kosten, want de opslag van hoogactief afval is uiterst kostbaar.
Die fractie wil je zo klein mogelijk houden”.

Ron Groothuis werkt als projectleider aan de doorontwikkeling van de slimme
detector HIRARCHI die in een Hot Cell ongesorteerd radioactief afval analyseert
en scheidt. Het ontwikkelwerk aan HIRARCHI heeft vier jaar geduurd. “Nadat
deze wetenschappelijke periode elders binnen NRG werd afgerond, hebben wij
de optimalisatie overgenomen. We hebben een werkend prototype dat zich al
in de praktijk bewezen heeft. Nu zijn we bezig de gebruikersvriendelijkheid van
de software te optimaliseren.”

HIRARCHI werkt met een detector die in vier stappen de inhoud van een verpak-
king inspecteert.“Je spreidt op de onderzoekstafel in de Hot Cell de inhoud uit,
daarboven draait de HIRARCHI-detector een patroon. Vervolgens zie je op het
beeldscherm stap voor stap de objecten oplichten.” Alle vier de afvalcategorieén
krijgen een eigen kleur: laag actief, midden-actief 1 en 2 en hoogactief.

Naar verwachting valt in 2011 de beslissing om het eigen NRG historisch afval
met HIRARCHI te scheiden. “Het ultieme demonstratieproject,” aldus Groothuis.
Het is de bedoeling dat HIRARCHI bij wijze van proef de vaatjes afval analyseert
die nog bij NRG staan opgeslagen. De HIRARCHI-operator bij de Hot Cell ver-
deelt dit afval over de vier afvalcategorieén. Zonodig bewerkt hij het afval nog
een keer.“Een staaf die maar aan een uiteinde sterk straalt, kun je halveren.”
Hoe beperkter je de hoeveelheid hoogactief afval kunt houden, hoe voor-
deliger. HIRARCHI schrijft de analyse van de meetgegevens en een foto van het
afval weg in een database, het gescheiden afval wordt per categorie afgevoerd
naar de centrale opslag COVRA (Vlissingen).

NRG hoopt niet alleen haar eigen historisch afval op deze manier kosteneffectief
en verantwoord af te kunnen voeren, maar verwacht ook dat andere eigenaren
van historisch radioactief afval zullen volgen. “Uiteindelijk is het de bedoeling
dat HIRARCHI rijp wordt gemaakt voor de markt.” HIRARCHI maakt het de wereld
iets gemakkelijker om een oplossing te zoeken voor de verspreide voorraden
radioactief afval die her en der liggen te wachten op een definitieve opslag.
Groothuis merkt nu al veel belangstelling. “Wij verwachten dat de industrie de
demonstratie van HIRARCHI nauwgezet zal volgen.”

N G Ron Groothuis, Projectleider
\ T 0224-56 4070, E groothuis@nrg.eu
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Environmental Remediation voor
verontreinigde gebieden

Actueler dan ooit: hoe maak je een (uitgestrekt) radiologisch of
chemisch verontreinigd terrein schoon? Wat ligt er allemaal? Hoe
erg is dat voor mens en milieu? Welke technieken zijn er om de boel
op te ruimen? Is dat te betalen en is er draagvlak en vertrouwen bij
bewoners?

Leo van Velzen houdt zich bij NRG bezig met Environmental Remediation. Hij heeft
internationale kennis en kunde over complexe schoonmaakprojecten. “Het gaat
om karakterisering van de probleemstoffen in een gebied en advisering over een
realistische schoonmaak- of beheersstrategie.” En er zijn altijd maatschappelijke
randvoorwaarden: “Wat vinden mensen acceptabel? Wat heb je er als samenle-
ving voor over?”

Als door menselijk toedoen het stralingsniveau boven de achtergrondstraling
uitkomt, kan een gebied worden aangemerkt als een radiologisch verontreinigde
locatie. Ook kunnen overheden, grote industriéle conglomeraten, mijnbouw-
regio’s en militaire complexen en zelfs kleinere ondernemingen geconfronteerd
worden met een onwelkome erfenis uit het verleden. “Overheden zullen mensen
willen beschermen tegen de gevolgen. Afhankelijk van de aard en omvang van
de verontreiniging of het gebruiksdoel van de omgeving kan zij besluiten om te
saneren of beheersmaatregelen te nemen.’

Maar welke? Kun je het gebied misschien op een andere manier gebruiken?

Hoe maak je bijvoorbeeld 1.000 ton grond schoon? Vragen die in Japan rond
Fukushima nu snel actueel zullen worden. Van Velzen is binnen Europa een des-
kundige op dit gebied. Hij is ook chief-editor van de ‘EU-wiki’ EURSSEM manual.
Dit levende internetdocument geeft naast theoretische vooral praktische richt-
lijnen.“Niet alleen voor het bepalen van de verontreinigingen en het schoon-
maken, maar ook voor het onderhouden van contacten met de samenleving en
het beheren van radiologisch verontreinigde terreinen.”

Door best practices, leerervaringen uit andere projecten en uit het verleden te
betrekken, kan volgens Van Velzen een remediation strategie effectiever worden
gemaakt. “Het uiteindelijke doel is te komen tot een beheersbare situatie en een
veilig (her)gebruik van verontreinigde terreinen.”

Omdat Nederland gelukkig weinig ‘echte’ grote remediation-problemen heeft, is
het bij ons volgens Van Velzen belangrijk om toekomstgericht bezig te zijn. “Van-
wege een hoge bevolkingsdichtheid en een groot grondwatertransport moet ons
land goed voorbereid zijn.” Scenario’s kun je preventief opstellen. Ook is het ver-
standig de nul-situatie in kaart te brengen voor je nieuwe chemische of nucleaire
initiatieven ontplooit. Dit heeft op termijn grote voordelen: “Na het beéindigen
van de activiteit kun je dan de eindsituatie vergelijken met de beginsituatie.
Omdat de vervuiler betaalt, kun je zo voorkomen dat de verkeerde de rekening
gepresenteerd krijgt. En als tweede help je hierdoor mee aan de ontwikkeling van
een sustainable leefomgeving.”’

Klinkt logisch en eenvoudig. Maar vergis je niet. “Je moet tientallen jaren voor-
uitdenken. Bij het opstarten van de activiteit moet je al direct denken aan het
beéindigen en afbreken ervan. Welke gegevens zijn dan nodig? Hoe archiveer je
die?” Hoofdbrekens van de IAEA, de EU en andere overheden die Van Velzen helpt
oplossen.

\
N G Leo van Velzen, Senior Consultant
. \ T 026 - 356 85 93, E vanvelzen@nrg.eu



NRG reinigt optieken voor
defensie

NRG reinigt veilig en verantwoord nucleair verontreinigde gereed-
schappen en installatieonderdelen. Vaak zijn dat off-shore materialen
die verontreinigd zijn met natuurlijke radioactiviteit uit de aardman-
tel. Maar soms zitten er ook speciale opdrachten tussen. De lande-
lijke Defensie Materieels Organisatie (DMO) laat optieken uit militaire
objecten door NRG ontdoen van licht radioactieve thorium coatings.

Ronald Dekker is verantwoordelijk voor de decontaminatiewerkplaats van NRG.
“Periscopen en nachtkijkers hebben op bijvoorbeeld germanium of zinksulfide-
lenzen een extra thoriumcoating die zorgt voor beter zicht.”

Een aantal jaar geleden besloot de overheid te stoppen met toepassen van
thorium en bij revisie of hergebruik van lenzen de coating te laten verwijderen.
Via het naburige bedrijf Focus Photonics uit Alkmaar kreeg NRG de vraag of de
lenzen van DMO konden worden gereinigd. Dekker: “Het gaat om lenzen met
een nieuwprijs van duizenden euro’s per stuk. Het is voordeliger om ze schoon
te maken en met een ander materiaal te coaten dan ze te vervangen door
nieuwe.”

De zinksulfide-lenzen bleken lastiger te decontamineren dan de veel hardere
germanium-lenzen. Dekker: “Medewerkers van NRG hebben voor zinksulfide
een speciaal schoonmaakprocédé ontwikkeld, en kunnen beide soorten nu
zonder problemen reinigen.”

Thorium is een splijtstof waar strenge vervoersverplichtingen en registraties
voor gelden. Dekker: “Hoewel het om slechts enkele microgrammen per lens
gaat, was het lastig om de juiste juridische categorisering te vinden met
bijbehorende wetsartikelen en vervoersvoorschriften. Er zijn verschillende
interpretaties mogelijk. Maar uiteindelijk is het ons gelukt om het transport
keurig volgens de regels op te zetten. De eerste lenzen zijn nu weer schoon
terug naar de klant.” DMO brengt op de schone lenzen een nieuwe, niet-
radioactieve coating aan.

Na de procesontwikkeling richten DMO, Focus Photonics en NRG zich nu op
verdere gezamenlijke commerciéle dienstverlening en hebben hiervoor een
intentieverklaring getekend. Dekker: “Niet alleen bij de overheid maar ook op
de particuliere markt zijn namelijk nog veel thorium coated lenzen in gebruik.
Het schoonmaken van deze lenzen is een interessante niche-markt die wij graag
willen bedienen”

Nu is het schoonmaken nog arbeidsintensief handwerk. Als de vraag aantrekt,
zal NRG het proces verder optimaliseren en zonodig automatiseren.

Arjan Pouw, Focus Photonics:

“Een idee is snel geboren, maar het vinden van de juiste business partner voor
een concrete uitwerking, kan lastig zijn. Met NRG was er vanaf het allereerste
contact sprake van een transparante, pragmatische en enthousiaste samen-
werking. Dit is binnen het samenwerkingsverband een belangrijke voorwaar-
de voor een succesvolle marktintroductie.”

\

N G Ronald Dekker, Team Manager
\ T 0224-56 8047, E dwt@nrg.eu
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Het jaar 2010 was een bijzonder spannend jaar. De
Hoge Flux Reactor (HFR) was niet beschikbaar vanwege
reparatie, de vraag naar medische isotopen oversteeg
vele malen het aanbod en de wereld beleefde een
isotopencrisis.

Dat kwam doordat naast de HFR ook de andere isotopenreactoren gepland of ongepland uit bedrijf waren. Het
goede nieuws: de HFR is gerepareerd en draait een topproductie.

Tijdens de reparatie van de HFR keek de hele wereld mee over de schouders van NRG. Als die reparatie zou
mislukken, zou niet alleen de totale isotopenindustrie worden weggevaagd, maar zou de wereld ook moeten
afzien van medische verworvenheden. Uiteindelijk zou dit grote impact op patiénten hebben.

Zo ver is het niet gekomen, de reparatie is geslaagd. Toch is NRG niet gerustgesteld: productiemiddelen voor
isotopen zijn belangrijk, schaars en zeer kostbaar. Ze kunnen niet in stand worden gehouden zonder een goed
functionerende markt. Zolang medische isotopen onder de kostprijs worden verhandeld, zijn vervangings-
investeringen bijzonder moeilijk te plannen. Blijven die uit? Dan zal de wereld zich van crisis naar crisis blijven
bewegen.

Inmiddels staat het allocatievraagstuk hoog op de agenda van de wereldpolitiek, de internationale industrie,
de farmacie en de medici. Het begin van hervorming van de isotopenmarkt is in 2010 gemaakt. NRG is betrok-
ken bij internationale initiatieven van OECD/NEA en de Europese Commissie. Op termijn kan een gezonde
markt ontstaan met ruimte voor reserveringen voor nieuwe productiehardware.

Veel waardering kreeg NRG voor de uiterste inspanning die zij leverde om de vraag naar isotopen tijdens de
reparatie van de HFR zo goed mogelijk in te vullen. Waar NRG kon, stond zij haar vaste afnemers bij met de
ontsluiting van nieuwe routes en het organiseren van het internationale transport van deze hoogradioactieve
producten. De factor tijd is daarin belangrijk. Door natuurlijk verval worden medische isotopen snel minder
bruikbaar. Transport moet dus binnen krappe tijdsvensters plaatsvinden. NRG wist de procedurele afwikkeling
van radioactieve transporten flink te bespoedigen. Uiteindelijk heeft dit er toe geleid dat NRG nu binnen de
productieketen een deskundige partner is als het gaat om internationale samenwerking.

Intussen maakt NRG zich hard voor het verbeteren van de leveringszekerheid en bereidt de bouw van een
nieuwe reactor voor: PALLAS. Er is een sluitende business case die overheden en investeerders over de streep
zal trekken.

Ziekenhuizen krijgen indringender te maken met de kernenergiewetgeving. Daardoor groeit de vraag naar
radiologische diensten binnen de geneeskunde. Denk aan opleiding van eigen personeel en ondersteuning
met externe deskundigen. Verder ontstaat een markt voor specialistische producten zoals integrale administra-
tieve en beheersoplossingen voor het bewaken van de stralingsbelasting van mens en milieu.

Ook daarin is NRG een deskundige partner. NRG heeft kennis van nucleaire wetgeving, radioactieve stoffen

en de bijbehorende procedures. Door die kennis te combineren met beschikbare automatiseringoplossingen,
ontstaat grote meerwaarde voor het ziekenhuis.

Om aan de stijgende vraag te voldoen, zoekt NRG strategische samenwerking en zal in de toekomst niet meer
alles zelf ontwikkelen. Wat al op de markt is en goed functioneert, wil NRG graag integreren in de eigen dienst-
verlening. Een voorbeeld: NRG zoekt samenwerking met leveranciers van ziekenhuissoftware.

N3G
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Leveringscrisis van isotopen gaat
nieuwe fase in

Eind 2010 produceerde NRG weer molybdeen-99. Het is het moeder-
isotoop van Technetium-99m en het belangrijkste isotoop voor de
nucleaire geneeskunde. Over de hele wereld zijn tientallen miljoenen
mensen van dit isotoop afhankelijk voor de diagnose en behandeling
van ondermeer hartaandoeningen en kanker.

“Molybdeen-99 wordt op slechts enkele locaties in de wereld in grote hoeveel-
heden geproduceerd; waaronder de onlangs gerepareerde HFR. De afgelopen
drie jaar heerste een wereldwijde leveringscrisis. NRG voelt een zware verant-
woordelijkheid en werkt hard mee aan het waarborgen van leveringszekerheid.”
Het verhaal is inmiddels bekend: wereldwijd bestaan er slechts enkele oude on-
derzoeksreactoren die als nevenactiviteit grote hoeveelheden medische isotopen
produceren. De medische technologie is dus afhankelijk van een heel beperkte
leveringsbasis. Miljoenen patiénten zijn elk jaar weer voor diagnose en behande-
ling afhankelijk van slechts enkele producenten. Vanwege de korte halfwaardetijd
vertaalt iedere verstoring in de productieketen zich meteen in schaarste.

Kevin Charlton is bij NRG verantwoordelijk voor de productie van medische isoto-
pen:“Het is een wereldmarkt. De huidige problemen zullen dus op wereldniveau
moeten worden opgelost.” Volgens Charlton is het de kunst om de wereldmarkt
zodanig te hervormen dat klanten de volledige kostprijs voor medische isotopen
zullen betalen.“Maar iets dat in tientallen jaren ontstaat, kun je niet in een dag
veranderen!” Isotopen worden al heel lang onder de kostprijs verkocht waardoor
producenten onvoldoende in staat zijn om hun investering terug te verdienen.
“Als gevolg hiervan hebben we geen vervangende installaties kunnen plannen’,
zegt Charlton. “Bij onderhoudswerkzaamheden en ongeplande stilstand van .

oude productiemiddelen heerst er meteen een tekort aan isotopen. We zijn
momenteel hard bezig om te voorkomen dat dit soort situaties zich herhalen”




In 2010 is belangrijke voortgang geboekt.“De HFR werd gerepareerd en onder-
tussen stonden we onze klanten bij met het openen van alternatieve leveran-
ciersroutes.” NRG heeft hier veel waardering voor gekregen. Andere reactoren
schroefden hun productie op, de industrie werkt nu nauwer samen en de plan-
ning wordt beter gecodrdineerd. Politici zijn zich nu ook bewust van het feit dat
zij hier, op nationaal en internationaal niveau, een rol in spelen. Op wereldniveau
zijn er veel ontwikkelingen. “Aan de leveringszijde blijft het een moeilijke situ-
atie, zeker nu Canada besloten heeft om niet langer een belangrijke leverancier
van molybdeen-99 te blijven. Ze hebben ervoor gekozen om de toekomstige
productiecapaciteit af te stemmen op de eigen behoefte”, verklaart Charlton.

Alleen in Europa bestaat er een geintegreerd netwerk van leveranciers. In de rest
van de wereld wordt geleverd door individuele leveranciers. “Als één onderdeel
van de keten stopt, betekent dit dat er geen productie meer plaatsvindt.”
Charlton is blij dat er in Europa een hecht netwerk van samenwerkende pro-
ducenten en veredelaars aan het ontstaan is. “Ook overheden werken mee

aan internationale, grensoverschrijdende oplossingen’, zegt hij.“Door Poolse

en Tsjechische productiecapaciteit in de keten te betrekken, kon Europa een
belangrijke rol spelen in het minimaliseren van de gevolgen van de tekorten in
2010. Al vergde dit wel wat moeite.” Inmiddels bestaat het Europese netwerk uit
vijf bestralingslocaties voor molybdeen-99 en twee veredelingsinstallaties die
grondstof geschikt maken voor medisch gebruik.

Europa staat nu eenzaam aan de top en voorziet bij maximale productie een
groot deel van de wereld van medische isotopen. “De huidige productiefacili-
teiten zijn echter veel te oud en te beperkt voor de wereld als geheel. Bij onge-
plande uitbedrijfname van reactoren ontstaat meteen een tekort.”

Europa neemt positie in: men wil de bestaande technologie binnen het huidige
geintegreerde netwerk revitaliseren. Dit dient bereikt te worden via een ge-
meenschappelijke aanpak ten aanzien van het terugverdienen van de kosten,
via intensievere samenwerking en via de wetgeving.“Ook spreekt de EU zich
uit voor het uitbouwen van het huidige netwerk en vervangen van de oude
productiecapaciteit door de bouw van nieuwe reactoren.”

Charlton deelt de conclusies van OECD/NEA en DG-Energie van de Europese
Commissie: het maximale uit het Europese netwerk halen en investeren in de
toekomst. Maar hoe nu verder?

“OECD/NEA heeft diverse vergaderingen op hoog niveau gearrangeerd. Hier
overleggen internationale en nationale overheden, reactor operators, verede-
laars, radiofarmaceutische bedrijven en medische specialisten over hoe de
problemen opgelost kunnen worden’, zegt Charlton. “Er is nu perspectief op
markthervormingen met als belangrijkste conclusie dat de prijzen van medische
isotopen zullen moeten stijgen. Dit dient bereikt te worden zonder significante
stijgingen in de kosten van de medische handelingen. Het is de enige manier
waarop de toekomstige leveringen van isotopen gewaarborgd kunnen worden.
Essentieel is dat de markt de vereiste investeringen bewerkstelligt zonder over-
heidshulp. Investeringen zoals PALLAS zijn cruciaal om de levering van dit soort
belangrijke medische producten te garanderen.”

Frank de Lange van Covidien:

“De reparatie van de HFR was onontkoombaar. Wij hebben NRG's belangrijke
rol in de toevoeging van de Maria reactor in Polen aan de leveringsketen van
medische isotopen zeer gewaardeerd.”

\
- " N G Kevin Charlton, Business Manager Isotopen
— \ T 0224 -56 49 33, E charlton@nrg.eu
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TALYS levert nucleaire datasets
voor de wereld

“De nucleaire wereld verlangt steeds meer zekerheid. Het 'simpel’
simuleren van nucleaire processen en voorspellen van uitkomsten,
is al lang niet meer voldoende. NRG biedt zekerheid door het mee-
leveren van onzekerheid.

De NRG consultants Arjan Koning en Dimitri Rochman leveren de ruwe data waar-
mee de wereld rekent aan het gedrag van radioactieve materialen en installaties.
“Decennialang is over de hele wereld geéxperimenteerd en gemeten. Al die uit-
komsten zijn opgeslagen in publiek toegankelijke databases. Wij ontsluiten deze
gegevens, vergelijken ze onderling en voorzien ze van onzekerheidsmarges. Dat
is toegevoegde waarde die NRG op de wereldkaart heeft gezet.”

De tool die deze met onzekerheden verrijkte data genereert, is in korte tijd erg
populair geworden in de nucleaire wereldgemeenschap. “TALYS bewerkt be-
schikbare data tot de basisinvoer voor simulatieprogramma’s. Reactorbouwers,
radiofarmaceuten, ontwikkelaars van versnellers, astrofysici, en andere nucleaire
experts simuleren er hun processen mee.”

TALYS is gratis voor wie zelf datasets wil ontwikkelen. “TALYS is robuust, er is tien
jaar aan gewerkt. Daarnaast stelt NRG, eveneens kosteloos, zelf basis-datasets
beschikbaar voor algemeen gebruik.” Daardoor bezoeken ieder jaar wereldwijd
enkele duizenden wetenschappers www.talys.eu. Via statistische informatie uit
publicaties en web-pages kan worden afgeleid dat TALYS wereldwijd het meest
gebruikte softwarepakket voor simulaties van kernreacties is.

Hoe onzekerheidsmarges worden bepaald, is het geheim van NRG. “Onze kwali-
teit is goed. Wij zien dat ontwikkelaars, toezichthouders en operators steeds meer
interesse krijgen in ons werk. Zij zoeken naar antwoorden op ‘wat als’-vragen. Wat
als ik mijn installatie een dag langer in bedrijf houd? Beinvloedt dat de veiligheid?
Wat zijn de economische voor- en nadelen? Onze gratis diensten leveren slimme
gebruikers veel voordeel op.” De simulatie van een kernreactie is met TALYS in
open source software (freeware) beschikbaar gesteld. Dat geldt overigens niet voor
de stap naar simulaties voor nucleaire technologie.

Natuurlijk doet NRG dat met een achterliggende gedachte: “Wij merken dat wij
met onze nucleaire data naam opbouwen. Wij worden voortdurend genoemd

in allerlei wetenschappelijke publicaties over de hele wereld. Dat leidt tot ver-
volgopdrachten die we anders niet zouden krijgen.” Zo gebeurt het ondertussen
dat toezichthouders en vergunningsplichtigen willen weten hoe groot sommige
onzekerheden in de praktijk zijn. Bovendien zien zij dat NRG een methodiek
heeft, en bijbehorende tools, om alles van begin tot eind door te rekenen. “Wij
nemen desgewenst met Total Monte Carlo berekeningen het hele spectrum van
de klant over” NRG bewerkt ruwe data tot ze geschikt zijn als input voor een
simulator. Vervolgens kunnen wij op specificatie van de klant ook de simulatie
zelf uitvoeren. “De opdrachtgever heeft daar dus geen omkijken naar en krijgt
gewoon antwoord op zijn vraag - voorzien van onzekerheden.”

Christopher John Dean van nucleair dienstverlener Serco (UK):

“De innovatieve databestanden uit TALYS leiden tot moderne, volledig getoets-
te nucleaire data. Alleen het grondig verzamelen van praktijkgegevens, wat
veel en veel langer duurt, kan een beter resultaat opleveren.”

2 \
o N G Dimitri Rochman, Senior Consultant
B \ T 0224 - 56 80 54, E rochman@nrg.eu
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Nieuwe generatie persoonsdosis-
meters in testfase

Sinds de reparatie van de Hoge Flux Reactor vanaf februari 2010
worden bij NRG elektronische ‘actieve persoonsdosismeters’ gebruikt.
“Een succes. Het is meteen ook een pilot die moet uitwijzen of de
actieve persoonsdosismeter als wettelijk erkende dosismeter mag
worden gebruikt”

Klaas Hoogeboom begeleidt bij NRG de pilot: “De actieve persoonsdosismeter
heeft een alarmeringsfunctie en is eenvoudig in het gebruik.” De dosismeters
zijn gekoppeld aan de persoonlijke code van de gebruiker en de geregistreerde
dosis wordt automatische doorgestuurd naar de database van de stralings-
deskundige.“De dosismeters hoeven dus niet meer te worden opgestuurd voor
uitlezing en de gegevens zijn direct inzichtelijk. Hierdoor kan sneller worden
gereageerd bij een dreigende overschrijding van de dosislimiet. Dat zorgt
daardoor voor veiliger werken”, aldus Hoogeboom.

NRG heeft inmiddels al heel wat ontwikkelwerk achter de rug.“Met alleen het
apparaat ben je er nog niet. Er is ook ondersteunende software nodig.” NRG is
gestart met een basispakket en ontwikkelt op dit moment de nodige aanvul-
lende software. Daarmee wil NRG de technische ondersteuning van alle actieve
persoonsdosismeters mogelijk maken, ongeacht het merk of het type. “Uit-
eindelijk zal het mogelijk zijn iedere dosismeter uit te lezen voor rapportages en
om er gegevens mee uit te wisselen. Ons doel is natuurlijk de actieve persoons-
dosismeter als wettelijk erkend dosimetriesysteem te koppelen aan het
Nationaal Dosisregistratie- en Informatiesysteem (NDRIS).”

Op dit moment is de overheid daarin nog terughoudend. “Eerst moet de
fraudebestendigheid van het elektronisch systeem worden aangetoond,” legt
Hoogeboom uit. “We gebruiken de pilot bij NRG daarom als aanloop voor een
wettelijk erkend systeem”.

Er wordt regelmatig geévalueerd met de feedback van gebruikers. Verder is er
tussentijds overleg met de leverancier en wordt er zonodig bijgestuurd. “Een
voorbeeld: de medewerkers die de Hoge Flux Reactor repareerden, hoorden
het alarm soms niet. Nu zijn er geluidsversterkers op de dosismeters gezet.”
Als bijkomend voordeel bleken de apparaatjes verrassend sterk en goed tegen
de moeilijke reparatieomstandigheden opgewassen. Overigens wordt bij NRG
naast de APD ook nog de ‘gewone’ dosismeter gebruikt zodat de gegevens op
ieder gewenst moment vergeleken kunnen worden.

De pilot is tot nu toe succesvol verlopen en vanuit de medische wereld is er
zeker belangstelling voor het product.

N G Klaas Hoogeboom, Projectleider
\ T 0224-56 47 91, E hoogeboom@nrg.eu

AW
. ’ & ¥
\ _l‘

—




Gezondheid

Geintegreerde software voor
nucleaire toepassingen

De bevolking vergrijst, de vraag naar nucleair-geneeskundige zorg
stijgt. Daarnaast komen er door de medische ontwikkeling meer
mogelijkheden voor diagnoses en behandeling. “Koppel deze trends
aan strengere kwaliteitseisen in de zorg en je begrijpt dat ook de druk
op de ziekenhuisadministratie toeneemt.”

Alle handelingen, materialen en documenten moeten bij het gebruik van radio-
actieve stoffen zorgvuldig worden vastgelegd en snel toegankelijk zijn. Tot op
het niveau van medewerkers, ruimtes, materialen en apparaten. Hoe goed een
ziekenhuis hierin slaagt, bepaalt mede de kwaliteit van de zorg. Een hot issue in
de dialoog tussen patiénten, ziekenhuizen en verzekeraars.

Martijn Groen is automatiseringsdeskundige bij NRG. “De trend is nu dat alle
decentrale administratiesystemen bij de verschillende ziekenhuisafdelingen
worden geintegreerd of gekoppeld. NRG speelt hierin een belangrijke rol. Wij
combineren ons verstand van software met onze uitgebreide kennis van
nucleaire processen, stoffen en regelgeving.”

Het resultaat: met één druk op de knop heeft het ziekenhuis grote delen van
het Kernenergiewet-dossier in beeld.

NRG zoekt voor deze software-integratie samenwerking. “Niet alleen met het
ziekenhuis zelf, maar ook met andere aanbieders van deelsystemen.” Zo inte-
greert NRG al gebruikte software rond de radiologische activiteiten van een
ziekenhuis voor bijvoorbeeld het berekenen van emissies, stralingsbelasting en
de persoonlijke dosimetrigegevens. “Aansluitend is er ook een koppeling met
een systeem waarmee de inkoop van preparaten zit gekoppeld aan individuele
patiénten. Zo krijgen we alles in beeld wat zich in het ziekenhuis afspeelt tussen
inkoop en de uiteindelijke afvoer van het nucleaire afval.’

Het automatiseringswerk van NRG verlost het ziekenhuis letterlijk van kopzorg.
“Niet voor niets heet de ruggengraat van onze software RELIEF. Weg met het bij-
houden van allerlei afzonderlijke databases of spreadsheets! Weg met al die deel-
rapportages die achteraf in elkaar geschoven moeten worden! RELIEF beheert en
ontsluit alle gegevens en documenten voor de kernenergiewetvergunning.”

Door de koppeling met het onderdeel RESOURCE wordt de bronnenhuishouding
inzichtelijk gemaakt en REMAIN ontsluit de stand van het onderhoud aan toestel-
len.”Mét alle handelingen en acties die daar bijhoren.” En tenslotte worden via
REMEDY de dosimetrigegevens gekoppeld en toegankelijk gemaakt.

Martijn Groen, Product Manager
T 0224-56 83 68, E groen@nrg.eu



ITER wordt volwassen, wetgeving
komt om de hoek

Het internationale kernfusieproject ITER in Frankrijk is ontstaan
vanuit de theoretische plasmafysica. Nu de demonstratiefase
naderbij sluipt, treden praktische aspecten op de voorgrond.
NRG ontdekte dat, wil ITER aan de Franse wet voldoen, het
ontwerp verbeterd moet worden.

Kernfysicus Alfred Hogenbirk van NRG wordt hierdoor bij ITER met gemengde
gevoelens bekeken. “ledereen snapt dat kernfusie veilig moet zijn, maar leuk is
het niet als iemand je in dit stadium komt vertellen dat majeure aanpassingen
in het ontwerp nodig zijn.

Wat is er aan de hand? Kernfusie levert geen nucleaire reststoffen op, maar

de fusiereactor raakt zelf wel geactiveerd. “Dat heeft consequenties voor de
bediening en het plegen van onderhoud.” Binnen het ITER-project rekent NRG
aan het gedrag van neutronen en wat dat betekent voor de stralingsafscherming.
“In 2010 rekende ik de afdichting van één van de poorten in de reactor door.

Is die wel voldoende neutronen-dicht?” Nee dus. In de onderhoudsruimtes
erachter bleek het stralingsniveau een factor 10 te hoog. “De Franse overheid
zou nooit toestemming geven deze ruimte te betreden.”

Consternatie bij ITER. Hoe kon men zoiets over het hoofd zien? Is er een
oplossing? Hogenbirk: “Bij dit soort complexe megaprojecten wordt op talloze
borden simultaan geschaakt. Onvermijdelijk kom je er later achter dat je een
van je stukken beter anders had kunnen plaatsen.”

Het is bovendien erg ingewikkeld om het gedrag van neutronen te bepalen in
ruimtes met een complexe geometrie. Extra complicerend is dat de bouw van
ITER al wordt voorbereid, maar onomkeerbaar is de situatie niet. Hogenbirk:
“Een eenvoudige labyrintkering in de poort vermindert het stralingsniveau al
met een factor drie. En als je op strategische plekken geboreerd staal toepast,
vang je neutronen af voor ze de onderhoudsruimtes bereiken.”

Het komt dus wel goed. “Hier onderscheidt NRG zich door haar combinatie van
een wetenschappelijke aanpak met een praktische oplossingsgerichtheid. We
kunnen niet alleen het gedrag van neutronen in een toekomstige situatie in
kaart brengen maar ook aangeven hoe je dit gedrag kunt beinvloeden,”aldus
Hogenbirk

Ondanks het complicerende van de‘ontdekking'is ITER erg tevreden over het
werk van NRG.

Alan Kaye (voorzitter van het design review panel van ITER):
“Verontrustend dat op dit terrein ‘the devil in the detail’ zit. Gelukkig geeft
NRG aan dat er nog mogelijkheden zijn om het stralingsniveau te verlagen.
Dit werk is voor ons heel waardevol.”

N G Alfred Hogenbirk, Kernfysicus
\ T 0224 -56 43 99, E hogenbirk@nrg.eu




PALLAS: klaar voor de grote sprong
voorwaarts

Overtuigend is in 2010 vastgesteld dat de miljoeneninvestering in
PALLAS goed kan worden terugverdiend via inkomsten uit de markt.
Dat is een van de belangrijkste conclusies uit de business case waaraan
NRG en het PALLAS-team het afgelopen jaar hard hebben gewerkt.
Het document is van groot belang voor de voortzetting van het
nucleaire nieuwbouwproject. Want nog steeds hangt de vraag in de
lucht: hoe wordt PALLAS straks gefinancierd?

Projectdirecteur Paul de Jong schetst 2010 als het jaar waarin onomstotelijk
kwam vast te staan dat de HFR vervangen moet worden door PALLAS. “De vraag
naar nucleair technologisch onderzoek (NTO) en medische isotopen zal door de
groeiende energievraag, de vergrijzende Westerse wereld en de stijgende wel-
vaart in Azié alleen toenemen. NRG - en dus ook Nederland - heeft met PALLAS
de potentie om wereldmarktleider te worden in de productie van medische
isotopen, en om haar huidige positie op het gebied van publiek en privaat NTO
te versterken.”

De geluiden dat PALLAS niet nodig zou zijn omdat er alternatieve productie-
methodes (deeltjesversnellers) voor medische isotopen zijn, wijst de project-
directeur van de hand.“Hoewel sommige mensen er niet van overtuigd zijn, is
duidelijk dat geschikte alternatieve technologieén voorlopig nog op zich laten
wachten. De reactorroute is de enige manier om de voorziening van isotopen
veilig te stellen.”

De business case stemt De Jong optimistisch:“We hebben de verschillende markten
en hun volumes nauwkeurig in kaart gebracht en een inschatting gemaakt van
de prijs- en trendontwikkelingen over de komende decennia. Hierdoor hebben
we een goed beeld van de verwachte omzet. Zet dit af tegen de bouw en de
exploitatiekosten en elke willekeurige investeerder ziet een prima rendement”’

De uitdaging is nu om financiéle partijen en overheden ervan te overtuigen

dat PALLAS geen subsidieproject is, maar een participatie. De moeilijkheid aan
deelname is de lange tijdshorizon van circa veertig jaar, inclusief een risicovol
vergunningstraject. “Dit maakt een overheidsparticipatie, zeker in de eerste jaren,
noodzakelijk. Hierna wordt het pas interessant voor private financiers.”

De Jong legt uit dat NRG over onvoldoende financiéle middelen beschikt om zelf
een substantieel deel van de investering te dragen.“We praten met de industrie,
de financiéle sector en met Brussel, maar onze eigen Nederlandse overheid heeft
vooralsnog de sleutelrol. Als die eenmaal de eerste stap heeft gezet, zullen andere
partijen volgen.”

Een vergelijkbare winstgevende spin off heeft de Nederlandse nucleaire industrie
al eens voortgebracht: URENCO. Dit concern heeft zijn wortels ook in Petten en
startte ruim veertig jaar geleden met circa 200 miljoen overheidsguldens.“Deze
investering is inmiddels lang en breed aan de overheid terugbetaald...”

Met het oog op de naderende financiering spant het projectteam zich in om alle
puntjes op de i te zetten. “Alles heeft zijn weg gevonden naar het projectplan
waarin de organisatie en reikwijdte van het project vastligt: de afbakening, de
planning et cetera. Kortom: We staan in de startblokken voor een nieuwe aan-
bestedingsronde.”In 2011 verwacht De Jong een definitief groen sein over de
financiering.

N G Paul de Jong, Projectdirecteur
\ T 0224-56 83 37, E dejong@pallasreactor.eu



Reparatie Hoge Flux Reactor

In februari 2010 begon NRG aan een uitdagend en complex project:
de reparatie van de Hoge Flux Reactor (HFR). De HFR is een belangrijk
productiemiddel van medische radio-isotopen en speelt een pro-
minente rol in internationaal energieonderzoek. De reparatie moest
veilig, snel en goed worden uitgevoerd. “Een gedegen voorbereiding
en planning, goede samenwerking en technische vaardigheden
leidden uiteindelijk tot de succesvolle herstart van de reactor.”

Ronald Schram is bij NRG verantwoordelijk voor de nucleaire infrastructuur, van
de reactor tot de nabestralingsvoorzieningen zoals Hot Cells en overige labora-
toria. Schram legt nog eens kort uit waarom de HFR moest worden gerepareerd.
“In 2008 werd tijdens een inspectie een bellenspoortje waargenomen in de
primaire koelwaterleiding. Geen lek, wel reden om de HFR buiten bedrijf te
stellen voor nader onderzoek.” NRG stelde vast dat de koelwaterleiding was
aangetast en gas van buitenaf doorliet. “Geen direct gevaarlijke situatie, maar
wel reden om een reparatie voor te bereiden.”

Omdat in februari 2009 de medische noodzaak om de productie van medische
isotopen veilig te stellen zo prangend werd, kreeg NRG toestemming om met
extra veiligheidsmaatregelen de HFR tijdelijk op te starten. Tegelijkertijd werd
een gedetailleerd reparatieplan gemaakt voor het herstel van de aangetaste
koelwaterleiding. “Twaalf maanden lang hebben wij de reparatie voorbereid
en tegelijkertijd een medische topproductie gedraaid. Tot vijfenzestig procent
van de wereldvraag! Intussen testten we reparatietechnieken en oefenden we
het plaatsen van de stralingsafscherming.” Zowel mensen, materialen als repa-
ratiemethoden werden door externe instanties gekwalificeerd. “Alle kwaliteits-
aspecten van de reparatie — inclusief het toezicht op de uitvoering van de werk-
zaamheden - werden onafhankelijk gewaarborgd.”

Op 19 februari 2010 begon de reparatie. De te herstellen onderdelen van de
primaire koelwaterleiding bevonden zich onder de reactorkern in een dikke
betonnen vloer."De moeilijk toegankelijke locatie en de strenge veiligheids-
eisen maakten de operatie dus bijzonder uitdagend.”

Veiligheid en gezondheid van alle betrokkenen stonden altijd voorop. Om de
medewerkers tegen straling vanuit de reactorkern te beschermen, werd een
op maat gemaakte stralingsafscherming met behulp van robotica in en om het
reactorvat geplaatst. “Hierna werd het bassin leeggepompt om zo de reparatie
‘droog'’ uit te kunnen voeren. Vervolgens zijn de koelwaterleidingen via de
onderzijde uit het beton vrijgemaakt.”

De aangetaste delen werden verwijderd en vervangen door nieuw aluminium
leidingmateriaal. Binnen vijf maanden werd de lasfase met succes afgesloten
waarna de sparingen zijn hersteld met zwaar beton. Schram is tevreden: “Na
uitgebreide veiligheids- en lekdichtheidstesten werd de Hoge Flux Reactor op
9 september 2010 met succes weer herstart. Sindsdien draait de HFR zonder
noemenswaardige onderbrekingen en kunnen wij onze verantwoordelijkheid
ten aanzien van onderzoek en isotopenproductie weer volop waar maken.”

Frank de Lange van Covidien:

“NRG heeft ons voortdurend goed geinformeerd over plannen en voortgang
van de reparatie. NRG’s heldere communicatie hielp ons om onze klanten
vroegtijdig en compleet te informeren. Dit was essentieel in een moeilijke tijd
waarin de beschikbaarheid van molybdeen-99 ernstig onder druk stond.”

Ronald Schram, Business Unit Manager
T 0224-56 4362, E schram@nrg.eu
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Quality Safety & Environment

In 2010 maakte de afdeling QSE vorderingen met de verdere profes-
sionalisering van de organisatie. Het opzetten en certificatierijp maken
van de managementsystemen, het aanscherpen van de bedrijfsbevei-
liging en de crisisorganisatie en het vervolmaken van de administra-
tieve systemen stonden hoog op de agenda.

QSE-manager Peter van Balen: “Wij ervaren meer en meer de druk van de markt.
Dat vertaalt zich intern bij NRG in meer aandacht voor onze VCA-certificaten,
ISO 14001-milieuzorgsystemen en kwaliteitscertificatie volgens ISO 9000 en
OHSAS 18001."In 2010 zijn daarom begonnen om de managementsystemen
verder in overeenstemming te brengen met de internationale normen.“Ons
doel is ze komende jaren te certificeren.”

De zorg voor de VCA-certificatie is in het verslagjaar gedecentraliseerd naar
business unit niveau. Dat betekent dat middelmanagers meer verantwoordelijk-
heid krijgen en kunnen nemen voor de kwalificatie van hun mensen. “Het voor-
deel is dat we geen onnodige certificaten aanhouden. Plus dat er beter wordt
gekeken naar de geldigheid van certificaten”

Op het gebied van het beheersen van risico’s heeft NRG een stap voorwaarts
gezet.“Het melden van onveilige situaties en gebeurtenissen is sterk verbeterd.”
Het gedisciplineerd melden is nodig om te kunnen sturen op de verbetering van
de veiligheid. “Het systeem is gemakkelijker gemaakt, het melden wordt aange-
moedigd.” Door het verlagen van de drempels hoopt NRG op meer meldingen
zodat er meer en beter wordt geleerd. In 2011 wordt het proces geautomatiseerd.
Verder zijn de administratie en registratie van splijtstoffen en bronnen sterk ver-
beterd. Automatisering voorkomt onnodige bureaucratie en vermindert de kans
op fouten.“Omdat administreren eenvoudiger wordt, vermindert de werkdruk.
De bronnenadministratie is ge-update en meer toegesneden op de eisen van de
gebruikers. Mutaties worden gemakkelijker doorgevoerd en de routes die materi-
alen door ons bedrijf afleggen zijn gemakkelijker te volgen.”

Er is een begin gemaakt met de introductie van een elektronisch document-
managementsysteem. In 2010 is hiermee positieve ervaring opgedaan in de
projectorganisatie die de bouw van de PALLAS-reactor voorbereidt. “Kennis is
core business bij NRG. Het goed en toegankelijk beheren van deze kennis draagt
wezenlijk bij aan het realiseren van de bedrijfsdoelstelling.”

Omdat NRG verantwoordelijk is voor haar nucleaire activiteiten heeft NRG taken
op dit gebied overgenomen van de moederorganisatie ECN. De overgang van

de bedrijfsbeveiliging en de brandweerorganisatie werd in 2010 voorbereid, per
1 januari 2011 zijn zij daadwerkelijk overgegaan naar NRG. “Voor bedrijfsveilig-
heid en beveiliging staan in onze vergunning expliciete zaken genoemd zoals
bijvoorbeeld de bedrijfsbrandweer. Logisch dat wij deze verantwoordelijkheden
naar ons toetrekken.” Zo is in 2010 het concept van de nucleaire zoneringen op de
bedrijfslocatie verder uitgewerkt, wat consequenties zal hebben op de inrichting
van het terrein.

Non-proliferatie is voor NRG een belangrijk onderwerp binnen het veilig toepas-
sen van kernenergie. Vorig jaar heeft NRG het initiatief genomen om een thema-
dag te organiseren over safeguards. Van Balen: “Ruim vijftig deelnemers discussi-
eerden over dit thema en welke ontwikkelingen zij verwachten binnen en buiten
Nederland. Het is de bedoeling jaarlijks zo'n dag te organiseren.”

In het verslagjaar zijn enkele grote en kleine veiligheidsoefeningen gehouden
waarbij radioactieve lozingen werden gesimuleerd en gebouwen zijn geévacu-
eerd. De oefeningen zijn geévalueerd.

J fl v N G Peter van Balen, QSE-Manager
e .L .I: \ T 0224 -56 48 31, E vanbalen@nrg.eu




Media-aandacht nucleair
verschuift van energie naar
gezondheid

Het accent van de communicatie lag in 2010 op de reparatie van de
HFR. “Het bewustzijn groeide zowel nationaal als internationaal dat je
met behulp van kernreactoren mensen beter kunt maken.”

Juliette van der Laan is communicatiemanager bij NRG. Zij merkt als eerste de
signalen vanuit de maatschappij door contacten met journalisten en de vele
publieksvragen over nucleaire technologie. “De vragen over de medische
dimensie van kerntechniek nemen toe, ook bij de politiek. Voor het eerst mocht
NRG een minister van Volksgezondheid rondleiden in de Hoge Flux Reactor.”

Ook bracht het tekort aan medische isotopen NRG in 2010 in het centrum van
de internationale persaandacht. Van der Laan: “Media van ver buiten Nederland,
zoals Canada en de Verenigde Staten, volgden de reparatie van de HFR op de
voet. De internationale aandacht was zelfs groter dan die van de Nederlandse
media. Het vraagstuk is een landoverstijgend thema geworden.”

De stake holders rond de HFR werden in 2010 intensief en volgens een vaste
structuur op de hoogte gehouden van de vorderingen van de reparatie. “Dat
ging via tweetalige communicatiemiddelen zoals een website met regelmatige
updates en nieuwsbrieven. Deze proactieve houding heeft goed gewerkt.
Ondanks de overlast die de reparatie veroorzaakte, heeft onze reputatie er

niet onder geleden.”

Omdat de pers ook de effecten van de isotopenschaarste in de ziekenhuizen
belichtte, werd direct invoelbaar waarom de productiecapaciteit moet worden
zeker gesteld. “Het gaat om mensenlevens. Dat legitimeerde het belang om de
nieuwe PALLAS-reactor op de internationale agenda te zetten.” Er werd voor
PALLAS een communicatieadviseur aangetrokken die samen met een commu-
nicatiemedewerker ook de basis legde voor de projectcommunicatie. “Bij de
inpassing van PALLAS in het Pettense duinlandschap wordt de omgeving
intensief geconsulteerd.

Ook het ‘gewone’ werk ging door. Middelbare scholieren namen voor hun
profielwerkstuk contact op met NRG, medewerkers gaven op scholen tientallen
nucleaire practica.“Het resultaat van de opbloeiende nucleaire renaissance in
2010. Het is te hopen dat de negatieve gevolgen van ‘Fukushima’dit niet gaan
overschaduwen.”NRG blijft haar voorlichterstaak vol overgave uitvoeren.

Intern ging de aandacht vooral uit naar de slag naar de markt. “De groeiende
behoefte aan marketing-communicatie vertaalde zich in het aantrekken van
een senior communicatieadviseur uit het bedrijfsleven.” Voorts spande NRG zich
in voor het intensiveren van de communicatie binnen de nucleaire sector.“We
stemmen nu geregeld issues en acties af tussen de communicatie-managers
van andere nucleaire organisaties.”

Ten slotte: “Net als andere jaren werden niet alleen alle successen, maar ook de

onregelmatigheden en afwijkingen in de bedrijfsvoering open en transparant
gemeld aan de overheid en publiek”

\
N G Juliette van der Laan, Communicatiemanager
\ T 0224-56 4967, E jvanderlaan@nrg.eu




Human Resources Management

Het omvormen van de NRG-organisatie tot een marktgerichte onder-
neming is een geleidelijk proces. De omslag loopt nu enkele jaren
maar de noodzaak wordt in de organisatie steeds sterker gevoeld.
Concrete resultaten worden vanaf 2011 verwacht.

De arbeidsmarkt was in 2010 onveranderd lastig voor het werven van senior
consultants. “Nederland blijkt te klein, we werven steeds vaker op wereldschaal,”
stelt HRM manager Ester Brinkman. Net als in het vorige verslagjaar spelen de
eigen medewerkers een belangrijke rol bij de werving. “Nieuwe senior kandidaten
worden vooral gevonden in de persoonlijke professionele netwerken van onze
mensen.”

Het lukt Brinkman wel om de technische functies op MBO- en HBO-niveau met
Nederlandse medewerkers op te vullen.“Al met al kunnen we de beoogde groei
van de NRG-organisatie min of meer realiseren” NRG wil komende jaren nog
verder groeien om in de vraag van onze opdrachtgevers te kunnen blijven
voldoen. Er stroomden 48 nieuwe medewerkers in, terwijl er minder dan de helft
daarvan (23) de organisatie verlieten.

Het effectiever willen beantwoorden van de vraag van de opdrachtgevers heeft
ook effect op de bedrijfscultuur bij NRG.“De verantwoordelijkheid voor de
bedrijfsresultaten is verder gedelegeerd binnen de organisatie — een proces dat
al enkele jaren loopt. Het zijn nu niet alleen de business unit managers die
verantwoordelijk zijn, ook de teammanagers delen daarin vanaf dit jaar”

Alle teammanagers zijn of worden inmiddels opgeleid om met deze verantwoor-
delijkheid om te kunnen gaan. “Zij krijgen een intensieve training van een jaar om
de markt te leren taxeren en potentiéle opdrachten met succes te vertalen naar
een interessante business case.” In het verslagjaar zijn twaalf teammanagers
getraind, veertien andere teammanagers doorlopen in 2011 de training. “Het is
nog te vroeg om de effecten van deze training te zien, we verwachten in de loop
van 2011 het eerste resultaat.”

Niet alleen de lijnorganisatie moet klantgerichter worden, dit geldt ook voor de
stafafdelingen. Waaronder de HRM-organisatie van Brinkman zelf. “Afgelopen jaar
hebben wij net als de lijnorganisatie de opleiding voor Prince 2 projectmanage-
ment gevolgd. Ook zal de HRM-organisatie meer vraaggestuurd gaan werken
waarbij we de business units als onze markt beschouwen.”

Dat de cultuuromslag die dit alles met zich meebrengt niet vanzelf gaat, spreekt
voor zich. Toch wordt de noodzaak van de verandering organisatiebreed gevoeld.
“Vooral de langdurige en kostbare reparatie van de HFR heeft ons met de neus op
de feiten gedrukt.” Geen inkomsten, wel hele hoge kosten. “Dan begrijpt iedereen
dat we de markt op moeten.”Er is daarom betrekkelijk weinig weerstand tegen
de veranderingen.“Wel zie je dat het moeite kost. Individuen en ook hele teams
kunnen daarom gebruik maken van coaches.”

Het lijkt er in ieder geval niet op dat de medewerkertevredenheid er onder lijdt.
Het ziekteverzuim — wat hiervoor een indicator kan zijn - blijft met 2,8 procent
onverminderd laag.

Ester Brinkman, HRM-Manager
T 0224-56 49 32, E e.brinkman@nrg.eu



NRG in financiéle termen

“Het jaar 2010 is voor NRG een jaar geworden om trots op te zijn.

De buitengewoon complexe reparatie van de HFR is een volledig
succes, de reactor is nagenoeg binnen tijd en budget weer opgestart.
En ondanks deze moeilijke periode heeft NRG over 2010 toch een
positief bedrijfsresultaat geboekt.”

Dietrik Emmens is de financiéle man van NRG. Hoewel hij optimistisch klinkt,
is hij ook een realist."Door de reparatie van de HFR in 2010 is het resultaat wel
aanmerkelijk lager uitgevallen dan in 2009. Maar dat was te verwachten.”

In 2009 bedroeg het bedrijfsresultaat 1,4 miljoen euro, in het verslagjaar
werd, toch nog ruim boven de begroting, een positief resultaat gehaald van
267 duizend euro.

Het resultaat werd mede gedrukt door het uitblijven van een verwachte bij-
drage vanuit de overheid in de PALLAS exploitatiekosten. “Gelukkig maakte het
laatste kwartaal van 2010 veel goed: alle klanten van de gerepareerde HFR keer-
den terug.” De reactor draaide een enorme productie waardoor de bestralings-
keten uiteindelijk toch een positieve bijdrage aan dit resultaat leverde.

Het netto resultaat over 2010 - dus na aftrek van de financiéle baten en
lasten - is nog net positief geéindigd. Het daalde van plus 1,2 miljoen euro in
2009 naar 13 duizend euro in 2010. “Als gevolg van lagere rente-baten en de
jaarlijkse oprenting van de voorzieningen daalde het financiéle resultaat van
min 150 duizend euro naar min 300 duizend euro.”

Ondanks de uitgaven voor de HFR-reparatie en een resultaatuitkering aan ECN,
was de kasstroommutatie aanmerkelijk beter dan in 2009. Emmens: “Door een
sterk verbeterd beheer van werkkapitaal werd het negatieve resultaat uit 2009
gehalveerd tot 4 miljoen. Aan investeringen, voornamelijk meetapparatuur,
werd in 2010 anderhalf miljoen uitgegeven. Dat is vergelijkbaar met 2009."

De solvabiliteit van de onderneming handhaafde zich zo rond de 10 procent.

Over de toekomst is Emmens positief: “Gezien de huidige liquiditeitspositie
verwacht ik dat ook op middellange termijn geen externe financiering voor de
normale bedrijfsvoering noodzakelijk is. Voor de voorgenomen investering in
PALLAS ligt dat natuurlijk anders. In 2011 zullen we met een harde business case
op zoek gaan naar externe financiering.”

Door de reparatie van de HFR zullen omzet en toegevoegde waarde aanmerke-
lijk toenemen ten opzichte van 2010.“Zelfs als we de effecten van prijsstijging
van isotopen conservatief inschatten.”

Naar verwachting gaat in 2011 ook de herstructurering van NRG tot een
marktgerichte onderneming renderen. “Zo zullen de drie business units elk
naar rato bij gaan dragen aan een positief bedrijfsresultaat. Ook blijft de
overheidsbijdrage voor nucleair onderzoek op het niveau van 2010, aldus
Emmens.

Samenvattend voorziet Emmens voor 2011 een forse stijging van de resultaten
ten opzichte van 2010.

\

N G Dietrik Emmens, Financieel Manager
\ T 0224-56 8181, E emmens@nrg.eu




Jaarrekening 2010

Balans per 31 december
(in euro’s x 1000)

Activa

Vaste activa
Immateriéle vaste activa
Materiéle vaste activa

Vlottende activa

Onderhanden werk

Voorraad brandstof HFR
Vorderingen en overlopende activa
Liquide middelen

Totaal

Passiva
Vennootschappelijk kapitaal
Voorzieningen

Kortlopende schulden

Totaal

Resultatenrekening
(ineuro’s x 1000)

Bedrijfsopbrengsten
Financiering Staat der Nederlanden
Opdrachten derden

Toe-/afname onderhanden werk
Overige bedrijfsopbrengsten
Bedrijfslasten

Personeelskosten

Afschrijvingen

Overige bedrijfskosten

Bedrijfsresultaat

Financiéle baten en lasten
Resultaat voor belastingen

Belastingen
Resultaat na belastingen

N3G




Organogram

Rob Stol
Algemeen Directeur

Peter van Balen d i Dietrik Emmens
Quality Safety & Finance &
Environment . i Commercial Services

Ester Brinkman Juliétte van der Laan
Human Resources L Y. Communications

Victor Wichers | : P - René Huiskamp
Safety & Power S &7 B Radiation & Environment

Externe Beoordelingscommissie (EBC)

De EBC is de externe beoordelingscommissie die het publieks- De leden van de EBC zijn:

gefinancierde onderzoeksprogramma van NRG beoordeelt. Prof. Dr. Ir. T.H.J.J. van der Hagen, TU delft

Dit onderzoek wordt gefinancierd door het ministerie van Ir. G.R. Kuipers, Kandt Management

Economie, Landbouw en Innovatie. De EBC geeft daarover Ir. PJ. Buijs, DELTA Technologie & Innovatie

een advies aan het ministerie. Dit advies is nodig over de Dr. PJ.W.M. Miiskens, Ministerie van VROM

inhoud van het onderzoeksprogramma, zoals dat door NRG Dr. H.D.K. Codée, COVRA

wordt voorgesteld, en over de rapportage van de uitvoering Mw. mr. A. van Limborgh, Ministerie van VROM
daarvan. De EBC vergadert drie keer per jaar en schrijft twee Ir. G.C. van Uitert, Ministerie van Economische Zaken
maal een advies: over het voorgestelde programma voor het Drs. H. Rakhorst, URENCO Nederland bv

komende jaar en over de uitvoering in het afgelopen jaar. Dr. Ir. MW.J. Crajé, EPZ




Colofon

Tekstbijdragen

Art de Vos, Zuid-West 3 Communicatie
NRG Communications

Met dank aan de geinterviewden

Coordinatie en eindredactie
NRG Communications

Fotografie
Alexander van Berge Photography

Vormgeving & drukwerk

Chris Cras Reclame

Contactinformatie

N3G

Petten Arnhem
Westerduinweg 3 Utrechtseweg 310
Postbus 25 Postbus 9034
1755 ZG Petten 6800 ES Arnhem
T 0224 56 4950 T 026 356 8524

F 022456 8912 F 026 351 8536
info@nrg.eu info@nrg.eu

www.nrg.eu www.nrg.eu
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