
 

In de media wordt bericht dat de regering aan KPMG opdracht heeft gegeven een 

rondvraag te doen bij de nederlandse gemeenten over de mogelijkheid van plaatsing 

van kerncentrales. 

Gezien de thans overheersende ideeën over kernenergie te weten gevaarlijk, duur, veel 

gevaarlijk afval en lange bouwtijd, is de kans dat uw gemeente hierop positief beslist 

uiterst gering. Ik wil er echter de aandacht op vestigen dat er een alternatieve optie 

voor kernenergie bestaat waarvoor al die genoemde nadelen niet gelden en dat is de 

thoriumcentrale met Hogetemperatuur Gasgekoelde Reactor. Het is van 

groot belang voor de energietransitie dat  deze alternatieve optie in serieuze 

overweging wordt genomen. 

In de bijlagen kunt u nader informatie hierover vinden. 

 

Met vriendelijke groet,  , gepensioneerd KEMA-Inspecteur 

Elektrische Energietechniek 

 
https://1drv.ms/v/s!Au_jwFVB8dhkgeROuU3hhfyRDHk9OA?e=MbzWpn 

 

https://1drv.ms/v/s!Au_jwFVB8dhkgeROuU3hhfyRDHk9OA?e=MbzWpn
https://onedrive.live.com/?authkey=%21ALlN4YX8kQx5PTg&cid=64D8F14155C0E3EF&id=64D8F14155C0E3EF%2129262&parId=64D8F14155C0E3EF%2120502&o=OneUp




De wetenschappelijk verantwoorde waarheid over 


veilige, betaalbare en snel te realiseren kerncentrales 


 
Ir Jacques W.M. Höppener 


 
De waarheid over veiligheid: 


De bestaande kerncentrales zijn veilig genoeg. Ze zijn aanzienlijk veiliger dan alle andere centrales. 


Dat is wetenschappelijk aangetoond door deskundige internationale instituten. 


 
"Kernenergie is statistisch gezien een van de veiligste, zo niet de veiligste, manier om energie te 


produceren – zelfs als je de schadelijke effecten van uraniumontginning, ongevallen en kernafval 


meerekent." (uit “Kernenergie als 


kans” van de Finse wetenschappers 


Rauli Partanen en Janne Korhonen, 


voor Nederland bewerkt door Gijs 


Zwartsenberg). 


 “Statistisch gezien is kernenergie een 


van de veiligste manieren om grote 


hoeveelheden energie te produceren. 


Bron: Markandya, A. & Wilkinson, P. 


(2007), ‘Electricity generation and 


health" The Lancet, 370 (9591), 979-


990, doi: 10.1016 / S0140-6736 (07) 


61253-7, p. 981” 


En Chernobyl dan? Dat was de enige ramp met een kerncentrale die een groter aantal slachtoffers 


heeft gemaakt. Overigens nog altijd relatief minder dan de andere energiebronnen, zie hierboven. 


Het type kernreactor van Chernobyl was een miskleun en het personeel heeft ontoelaatbare fouten 


gemaakt. Zulke centrales zijn er niet meer en komen er ook niet meer. 


En Harrisburg en Fukushima dan? Alleen Fukushima heeft zegge en schrijven één dodelijk slachtoffer 


gemaakt. In Fukushima was door menselijke fouten een essentiële beveiliging uitgeschakeld anders 


was daar niets ernstigs gebeurd. 


Kan het nog veiliger? Ja, als we de Hogetemperatuur Gasgekoelde Reactor (HTGR) gebruiken dan 


hebben we 100% veiligheid. CDF=0 (kans op kernsmelt=0). Dit is bevestigd door tal van deskundige 


technische bronnen en is meermalen proefondervindelijk aangetoond. 


 


De leugen over veiligheid: 


Kerncentrales vormen een onacceptabel veiligheidsrisico. Met deze leugen is Nederland en Duitsland 


door de milieuorganisaties met Greenpeace voorop vele decenia misleid. In alle geledingen van de 


maatschappij is deze leugen als waarheid geaccepteerd. Deskundige informatie is steeds genegeerd of 


weggemoffeld en ondeskundige informatie van niet-technici is voor zoete koek geslikt. Dat is wat 


angstpsychoses kunnen veroorzaken. 


 


De waarheid over stralingsgevaar: 







De straling die gemeten wordt rondom kerncentrales en rondom opslaglocaties van kernafval valt in 


het niet bij de veroorzaakte straling door in de natuur aanwezige stralingsbronnen. 


De stralingsdosis waaraan de omwonenden van Fukushima in totaal zijn blootgesteld is even groot als 


de dosis waaraan de badgasten aan de Braziliaanse stranden in veertien dagen worden blootgesteld. Dit 


kan gemakkelijk door metingen worden vastgesteld. Meten is weten. 


Als het kernafval zorgvuldig wordt opgeslagen zoals in Borssele is het gevaar praktisch nihil. 


Als thorium wordt gebruikt in plaats van uranium dan is er maar een fractie van de radioactieve 


restproducten en die stralen slechts 300 jaar. Daarvoor kunnen wij met de opslag in Borssele nog heel 


lang toe. 


 


De leugen over stralingsgevaar: 


Kerncentrales en kernafval vormen een onacceptabel gevaar voor de volksgezondheid. Dit is in strijd 


met de werkelijkheid zoals hierboven vermeld. Omdat straling zo ongrijpbaar en geheimzinnig lijkt 


wordt ook deze leugen door bijna iedereen als zoete koek geslikt. 


 


De waarheid over de kosten van kerncentrales: 


De gangbare kerncentrales zijn inderdaad vrij duur. Dat komt omdat de veiligheidseisen zo hoog zijn 


opgeschroefd. Alle veiligheidssystemen moeten dubbel worden uitgevoerd en er moet een zware 


betonomhulling om de reactor worden gebouwd. Ook de Gesmolten-Zout Reactor (MSR) die in de 


TU-Delft in ontwikkeling is zal zulke dure veiligheidssystemen nodig hebben. Die is namelijk niet 


voor de volle 100% veilig. Als er door een calamiteit water zou binnendringen in de reactor wordt er 


waterstof gevormd die acuut tot een ontploffing kan leiden. 


De HTGR heeft al deze veiligheidssystemen niet nodig en is daardoor niet duur. De HTR200 die in 


China dezer dagen in bedrijf wordt gesteld is inclusief alle bijkomende kosten en reserveringen 


gebouwd voor naar schatting 500 miljoen Euro. Met een continuproductie van 200Mwe komt dat geld 


er gemakkelijk in een jaar of twee uit. 


De kosten van de HTGR zijn maar de helft van die van de windmolens op zee voor dezelfde 


energieopbrengst. 


 


De leugen over de kosten van kerncentrales 


Kerncentrales zijn te duur. Dat wordt steeds verkondigd door Erik Wiebes en Diederik Samsom. En 


dat gelooft dan iedereen. Daarmee gaan ze voorbij aan de HTGR waarvoor dat niet geldt; ze denken 


hoogstens aan de MSR. Ze zouden beter moeten weten want beiden hebben kernenergie in hun 


studiepakket gehad en ze hadden zich beter moeten informeren. Dit is volksmisleiding. 


 


De waarheid over de bouwtijd van kerncentrales: 


Er is een kleinschalige uitvoering mogelijk volgens het principe van de HTGR. Dat is de STGR20 die 


door Nederlandse bedrijven in modulaire serieproductie zou kunnen worden genomen. De bouwtijd 


van zulke centrales is niet meer dan drie jaar. Dit in tegenstelling tot de bouwtijd van de gangbare 


centrales die vanwege alle extra’s meer dan 10 jaar bedraagt. De MSR kan pas worden gebouwd als de 


ontwikkeling in Delft is afgerond. Dat zal nog ten minste tien jaar duren waarna de bouw nogmaals 


tien jaar zal vergen. Dat wordt er nooit bij verteld als men deze centrale aanprijst als het ultieme 


toekomstmodel. 


 


De leugen over de bouwtijd van kerncentrales: 


Kerncentrales kunnen niet snel genoeg worden gebouwd om een rol te kunnen spelen in de 


energietransitie vóór het jaar 2030. Dat is de leugen die wordt verkondigt door dezelfde twee heren 


Wiebes en Samsom. Nogmaals: ze gaan voorbij aan de HTGR; ze zouden beter moeten weten. Ja zelfs 







weten ze het misschien intussen wel maar willen ze het om allerlei opportunistische redenen niet 


weten. 


 


Conclusie 


Het is zeer betreurenswaardig dat met de door de wetenschap onderzochte waarheid zo slordig wordt 


omgegaan. Dat berooft ons van de talrijke voordelen die kerncentrales ons kunnen bieden en zorgt 


voor een onzekere toekomst op het gebied van de energievoorziening. 


STGR20 centrales (20MWe) kunnen lokaal worden opgesteld omdat ze 100% veilig zijn. Dan kan er 


enorm worden bespaard op de energietransportkosten en kan de restwarmte die altijd circa 60 % van 


de totaal geproduceerde energie bedraagt lokaal worden gebruikt voor tal van doeleinden, zoals 


warmtenetten, waterstofproductie voor verkeersmiddelen en vervanging van aardgas, productie van 


drinkwater en warmte voor de industrie en nog meer. Dat zorgt voor een zeer hoog rendement. Dat is 


met grote centrales niet allemaal mogelijk omdat die te ver van de bebouwing af staan. Daardoor gaat 


meestal 60% van de energie verloren in de lucht via koeltorens of  het verdwijnt als koelwater in de 


rivier.  


Het is mogelijk de ketels van kolen- of gascentrales te vervangen door clusters van een aantal STGR20 


eenheden zodat de overige infrastructuur kan worden behouden. 








NIEUWE GENERATIES KERNREACTOREN 


WELKE GAAN WE KIEZEN? 


                   Ir Jacques W.M. Höppener, gepensioneerd ingenieur elektrische energietechniek 


Voorwoord: In het nieuws is te lezen dat de wens bestaat om in Zeeland een nieuwe generatie kernreactoren 


te bouwen. Over welke generatie gaat het?  Men heeft het over 2 grote eenheden met 1500 MW elektrisch 


vermogen van het Franse type EPR. Zijn die veiliger dan het nu gebruikte type in Borssele? Is dat wel een 


nieuwe generatie? De Kernreactor van Borssele voldoet toch aan alle Nederlandse en IAEA veiligheidseisen 


en -voorschriften voor kernreactoren.  


Desondanks zijn al deze centrales niet 100% veilig. Als we werkelijk voor veilig willen gaan dan is er tot 


dusverre maar één type dat aan deze eis voldoet en dat is de Hoge Temperatuur Gasgekoelde Reactor. 


Voorts is het niet wijs met het oog op de kosten en de toekomstperspectieven om te kiezen voor een optie 


waarbij alle restwarmte die meer dan de helft van het opgewekte thermische vermogen bedraagt simpelweg 


verloren gaat. Dat gaat n.l. gebeuren als we deze grote eenheden bij elkaar neerzetten op een plaats waar 


geen mogelijkheid bestaat de restwarmte effectief te benutten. 


In deel 1 van dit stuk wordt nadere informatie gegeven over de voorgestelde HTGR-optie. 


In deel 2 wordt een overzicht gegeven van de diverse opties die momenteel bestaan en de merites daarvan. 


In deel 3 wordt nader ingegaan op de veiligheidsaspecten. 


In deel 4 wordt ingegaan op de kleinschaligheid van de HTGR. 


 


Deel 1   De inherent veilige kernreactor van het type HTGR 


De moderne tijd vraagt om efficiënte, veilige energiecentrales waarbij gevraagd wordt om Distributed 


Generation (Decentrale Opwekking) met Warmte-Kracht-Koppeling (WKK) voor minimale belasting van 


het milieu. Waarbij het liefst alle kernbrandstoffen, zoals Uranium 233, Uranium 235, Plutonium, MOX en 


Thorium gebruikt kunnen worden. In het geval dat thorium wordt gebruikt wordt er  slechts een fractie 


van de radioactieve afvalproducten geproduceerd en dat deel heeft een veel kortere levensduur en kan 


gemakkelijk veilig worden opgeslagen. 


Daarom: Geen supergrote centrales op afgelegen plekken maar decentraal door het hele land geplaatste 


kleinschalige thorium eenheden. Dat kan alleen met een systeem dat 100% veilig is. Men gaat ervan uit 


dat zo’n centrale niet bestaat maar dat is een misvatting. De HTGR is er zo een. 


Dankzij deze 100% veiligheid (CDF=0) is een dikke betonomhulling overbodig en kunnen alle 


ingewikkelde en kostbare veiligheidssystemen worden weggelaten. Dat maakt de centrale veel en veel 


goedkoper dan alle andere en de bouwtijd aanzienlijk korter. De voor Nederland voorgestelde STGR-20 


kan in drie tot vier jaar gebouwd worden. Dat dit type “inherent veilig” is, is aangetoond met 


praktijkproeven die in Duitsland en in China zijn uitgevoerd aan prototypen, zie deel 3.          


Naar model van de Duitse AVR-proefreactor die van 1966 tot 1988 heeft gedraaid kan TEN|ENERGY 


(Nijmegen) de STGR-reactor leveren van 20MVAe.. In China is de HTR-PM200 gereedgekomen, zie 


Bijlage 2, en wordt er gewerkt aan een 600MVA-type. Zie figuur 2.  


China ligt daarmee 15 jaar voor op het westen. China zal kernreactoren gaan leveren die in 48 maanden 


opgestart kunnen worden; en dat voor de c.a. 25%  van de prijs - 2.500 $ per kW, van de grote 


kernreactoren. HTGR-eenheden kunnen niet groter als enkele eenheid worden gebouwd dan  100 MVAe. 


Dat hangt samen met de warmteafvoer die boven dit vermogen technisch niet veilig meer mogelijk is.      


Zie nadere informatie hierover in deel 4. 







 Grote centrales moeten dan uit meerdere eenheden bestaan. Daarom ook zijn ze bij uitstek geschikt voor 


de voorgestelde decentrale plaatsing. 


            


   Figuur 1: Links HTR-PM200 Startup (2021)              Rechts HTR-PM600 in ontwikkeling. 


De STGR kan in de nabijheid van steden worden gebouwd waar de restwarmte kan worden benut zodat een 


ongekend rendement en beperking van de kosten wordt bereikt. TEN-Energy wil de betonnen bunker 


(Containment) vervangen door water tanks. Dat zou een wereldprimeur zijn. De kernreactor is immers 


inherent veilig en de water tanks zouden ook nog een kleine stad kunnen voorzien van warmte.  Ook kan ter 


plekke op ongekend voordelige wijze waterstof worden geproduceerd dankzij de restwarmte van hoge 


temperatuur. Als ergens meer dan 20MVA nodig is kunnen clusters van meerdere eenheden worden 


geplaatst. 


Het is van groot belang dat de maatschappij in alle gelederen voor dit idee rijp wordt gemaakt. 


Daarvoor moeten taboes worden overwonnen door goede informatie en serieuze bestudering van deze 


mogelijkheid en moet niet bij voorbaat afwijzend worden gereageerd zonder werkelijk te weten wat 


de waarheid betreffende dit reactortype is. De achterhaalde ideeën van de milieubewegingen moeten 


worden gelogenstraft. 


 


Deel 2  Eigenschappen van thans gangbare kerncentrales, ter vergelijking 


In figuur 2, bron Professor Tim van der Hagen, TU-Delft, zijn de belangrijkste gegevens van de nieuwe 


generaties kernreactoren aangegeven. Voor het gemak is de STGR als Generatie 4 opgenomen. TEN|Energy 


is van mening dat de STGR een generatie 5 kernreactor is, bij gebruik van de criteria voor generatie 4 


kernreactoren.   


Te zien is dat de STGR qua veiligheid boven al deze andere te verkiezen is. Een kernsmelt is uitgesloten 


want de CDF (Core Damage Frequency) is gelijk aan nul, d.w.z. inherent veilig. 


Generatie III en III+ : Na Harrisburg kwamen er nieuwere, veiligere kernreactoren op de markt, zoals: 


ABWR (GE), SBWR1300 (GE/Hitachi), AP1000 (Westinghouse), EPR (EDF), alsook ontwerpen in 


Rusland, Japan en Korea, zie figuur 2. Belangrijk is: Het kernongeval met één van de twee kernreactoren in 


Harrisburg was een kernsmeltongeval (CDF>0).  


Generatie IV:  Na Tsjernobyl kwam het idee van de generatie 4 kernreactoren, een mondiaal initiatief 


waarbij deze generatie omstreeks 2030 wordt verwacht. Vermeldenswaard is: Het kernongeval met één van 


de vier RBMK kernreactoren in Tsjernobyl, was een vermogensexcursie (niet controleerbaar kernongeval 


waarbij de reactor explodeerde); zie ook figuur 1. Deze kernreactoren kunnen ook een kernsmelt ongeval  


(CDF>0) doormaken. 


 


In bijlage 3 wordt een overzicht gegeven van de in aanbouw zijnde kernreactoren. 







 


Figuur 2 Walk away time (respijt periode EPR 30 min.) en Core Damage Frequency (CDF) 


 


Deel 3 Veiligheidsaspecten  


De tot nu toe gebruikte kernreactoren zijn niet helemaal veilig, met uitzondering van de AVR en de HTR-


PM200. Afhankelijk van de toegevoegde veiligheidsinrichtingen kan de veiligheid worden opgevoerd tot 


een acceptabele waarde zoals vermeld in figuur 1. Een kernsmelt is evenwel niet met zekerheid te 


vermijden. Dat kan alleen met de HTGR. 


De intrinsieke veiligheid berust op het gebruik van brandstofpebbles. Zie ook Bijlage 2. Een pebble is een 


bal ter grootte van een biljardbal. De brandstof is hierin ondergebracht in zeer kleine met grafiet omhulde 


partikeltjes uranium, thorium enz. die in een zeer groot aantal in de bol zitten, die ook weer een 


ommanteling van grafiet heeft. Het geniale ontwerp is afkomstig van de 


Duitse professor Schulten en dateert reeds uit de zestiger jaren. De 


bijzondere eigenschap van deze pebbles is dat wanneer de temperatuur 


boven de normale werktemperatuur van 900o uitstijgt tot 15000 de 


kettingreactie, door de samenstelling van de brandstof, automatisch wordt 


afgeremd en gestopt. De pebbles zijn bestand tegen temperaturen tot 


boven de 2000o en blijven dus onbeschadigd. Wat er ook gebeurt, het 


uitvallen van de koeling, fouten bij de regeling, molestschade of wat dan 


ook, de pebbles overleven zonder enige schade. Na afkoeling tot de 


werktemperatuur en herstel van de koeling of de externe schade kan de 


reactor gewoon weer worden opgestart. 


Dat dit echt werkt is aangetoond met praktijkproeven met de AVR-


centrale in Duitsland en later nogmaals in de aanwezigheid  van 


tweehonderd internationale waarnemers in China met de proefcentrale 


HTR10. Zie figuur 3 


De oorzaken die hebben geleid tot de rampen in Harrisburg, Tsjernobyl en Fukushima zijn in deze centrales 


gesimuleerd en hebben onmiddellijk zonder enige tussenkomst geleid tot het stoppen van de reactor. 







 


           Figuur 3                   AVR  Jülich bij Aken Duitsland                            HTR-10  Peking China            


 


 In Tsjernobyl  werd het vermogen op ontoelaatbare manier omhoog geregeld waardoor de reactor 


explodeerde. In Harrisburg en Fukushima was er sprake van uitval van de koeling. 


In de HTGR en STGR wordt helium gebruikt als koelmiddel. Helium is een inert gas dat niet radioactief kan 


worden of radioactief materiaal kan overdragen. Het is dus zeer geschikt om de warmte veilig over te dragen 


aan een stoomgenerator die de turbine-generator aandrijft. 


 


Deel 4       Kleinschaligheid van de HTGR 


Het reactorvat van de HTGR (STGR) waarin de brandstofballen liggen wordt aan de buitenkant gekoeld met 


natuurlijke koeling. Dat is een koelsysteem dat nooit uit kan vallen en dus geen extra beveiliging nodig 


heeft. 


Nu stijgt de inhoud van het vat, die evenredig is met de hoeveelheid brandstof en dus met het vermogen, met 


de derde macht van de afmetingen van het vat. Het buitenoppervlak stijgt slechts met het kwadraat van de 


afmetingen, dus veel minder dan het vermogen. Wordt het vermogen nu steeds groter dan komt er een punt 


dat het koeloppervlak niet sterk genoeg meer stijgt om het vat te kunnen koelen. Dat punt wordt bereikt bij 


ongeveer 100MVAe. Het is dus niet mogelijk een HTGR-eenheid te bouwen met een vermogen boven deze 


waarde. In dat geval moeten er meerdere eenheden als een cluster worden samengebouwd. Zo wordt b.v. de 


600MVA-eenheid in China voorzien van zes parallel werkende eenheden.  


Dat betekent dat de onze STGR zich in het bijzonder leent voor kleinschalige decentrale toepassing. De 


inherent veilige kernenergie is dus enkel maar kleinschalig mogelijk. 


Maar dat is geen nadeel doch eigenlijk juist een voordeel, zie deel 1.  


  


 


 


 


 


 


  







Bijlage 1      De Inherent Veilige (CDF=0) Generatie Kernreactoren                                                           


Kogelbedreactoren (Pebblebed Reactoren) Bron: Prof. Jan Leen Kloosterman, TU-Delft                          


“Momenteel kunnen alleen de HTRs tot de categorie ‘inherent veilig’ worden gerekend. Hiertoe behoort ook 


de kogelbedreactor die momenteel erg in de belangstelling staat. Deze zal pas rond 2015 op de markt 


komen. Het type HTR met extra hoge bedrijfstemperatuur, de zogenaamde Very High Temperature Reactor 


(VHTR), valt in de categorie van de vierde generatie reactoren (zie hierna) en zal via een geleidelijke 


ontwikkeling later op de markt komen”.  


De conclusies van Prof. Jan Leen Kloosterman met betrekking tot Kogelbedreactoren (Pebblebed reactoren) 


zijn achterhaald. In China werd een heel ambitieus programma gestart in 2004 met als titel: Let a Thousand 


reactors bloom. In december 2000 startte de eerste Chinese kogelbedreactor de HTR-10 en het succes werd 


meteen omgezet in een programma voor de HTR-PM200. Verwachtte bouwtijd 4 jaar en de kosten voor de 


HTR-PM200 waren begroot op 350 miljoen dollar; per MW is het dus 1,75 miljoen $. De grote 


kernreactoren kosten c.a. 8 miljoen per MW. 


 


Bijlage 2   De HTR-PM200 in China 


Een uitgebreide informatievideo over deze centrale is verschenen op Youtube. Een kopie van deze video is 


te bezichtigen met de volgende link:  


https://1drv.ms/v/s!Au_jwFVB8dhkgeROuU3hhfyRDHk9OA?e=I61wCQ 


 


Bijlage 3    Power reactors under construction. Bron: World Nuclear Association 


Start †  Reactor                                      Model            Gross MWe 


2020 China, China Huaneng Shidaowan   HTR-PM 211 ( Inherent Veilig) 


2020 India, NPCIL Kakrapar 3                         HWR-700 700 


2020 Slovakia, SE Mochovce 3                         VVER-440 471          


2021 Argentina, CNEA Carem                         Carem25 29 


2021 Belarus, BNPP Ostrovets 2              VVER-1200 1194 


2021 China, CNNC Fuqing 6                          Hualong One 1150 


2021 China, CGN Hongyanhe 5                           ACPR-1000 1119 


2021 China, CNNC Tianwan 6                           ACPR-1000 1118 


2021 Finland, TVO Olkiluoto 3 (begin 2005)             EPR              1720 


2021 India, Bhavini Kalpakkam PFBR                    FBR               500 


2021 India, NPCIL Kakrapar 4                                HWR-700               700 (CANDU) 


2021 Korea, KHNP Shin Hanul 1                                PR1400               1400 


2021 Pakistan Karachi/KANUPP 2                   ACP1000               1161 


2021 Slovakia, SE Mochovce 4                               VVER-440     471 


2021 UAE, ENEC Barakah 2                               APR1400                1400 


2021 USA, Southern Vogtle 3               AP1000                125          


2022 China, CGN Fangchenggang 3                    Hualong One     1180 



http://www.janleenkloosterman.nl/pnr-131-2006-003-rev1.php

https://1drv.ms/v/s!Au_jwFVB8dhkgeROuU3hhfyRDHk9OA?e=I61wCQ





Start †  Reactor                                   Model            Gross MWe 


2022 China, CGN Fangchenggang 4                    Hualong One     1180 


2022 China, CGN Hongyanhe 6                                ACPR-1000     1119 


2022 India, NPCIL Rajasthan 7                                PHWR-700     700 (CANDU) 


2022 Korea, KHNP Shin Hanul 2                                APR1400                 1400 


2022 Pakistan Karachi/KANUPP 3                                ACP1000                 1161 


2022 Russia, Rosenergoatom Kursk II-1                    VVER-TOI      1255 


2022 UAE, ENEC Barakah 3                                APR1400                  1400 


2022 USA, Southern Vogtle 4                       AP1000                  1250 


2023 Bangladesh Rooppur 1           VVER-1200     1200 


2023 China, CNNC Xiapu 1          CFR600                 600 


2023 France, EDF Flamanville 3          EPR                1650 


2023 India, NPCIL Kudankulam 3          VVER-1000      1000 


2023 India, NPCIL Kudankulam 4          VVER-1000      1000 


2023 India, NPCIL Rajasthan 8          PHWR-700        700 (CANDU) 


2023 Korea, KHNP Shin Kori 5                     APR1400                  1400  


2023 Russia, Rosenergoatom Kursk II-2         VVER-TOI       1255 


2023 Turkey Akkuyu 1            VVER-1200       1200 


2023 UAE, ENEC Barakah 4            APR1400       1400          


2024 Bangladesh Rooppur 2            VVER-1200       1200 


2024 China, SPIC & Huaneng Shidaowan 1  CAP1400       1500 


2024 China, Guodian & CNNC Zhangzhou 1  Hualong One       1212 


2024 Iran Bushehr 2     VVER-1000       1057 


2024 Korea, KHNP Shin Kori 6    APR1400       1400 


2024 Turkey Akkuyu 2     VVER-1200            1200          


2025 China, SPIC & Huaneng Shidaowan 2  CAP1400          1500 


2025 China, CGN Taipingling 1    Hualong One          1200 


2025 China, Guodian & CNNC Zhangzhou 2  Hualong One           1212 


2025 UK, EDF Hinkley Point C1   EPR                        1720 


2026 China, CGN Taipingling 2    Hualong One            1202 


2026 UK, EDF Hinkley Point C2    EPR                        1720                       


† Latest announced/estimated year of grid connection. 


Note: units where construction is currently suspended are omitted from the above Table. 


       








VOORDELEN VAN KLEINE THORIUMCENTRALES BOVEN GROTE KERNCENTRALES 


In een artikel van ir André Wakker in Elsevier Weekblad las ik dat hij voorstander is van het bouwen 


van een beperkt aantal van tien grote kerncentrales in Nederland om daarmee het energie-en 


klimaatprobleem op te kunnen lossen. In principe ben ik het hier volledig mee eens maar ik wil de 


nodige kanttekeningen daarbij plaatsen. 


Aan het bouwen van de grote centrales kleven de volgende bezwaren: ten eerste zijn deze centrales 


niet van nature 100% veilig en stuiten zij daardoor op teveel verzet van overheid en maatschappij, ten 


tweede kunnen ze niet op tijd worden gebouwd om daarmee op voldoende korte termijn een bijdrage 


te leveren aan de doeleinden van de energietransitie. Ten derde moeten ze, omdat de veiligheid niet 


100% is, worden voorzien van een groot aantal dubbel uitgevoerde veiligheidssystemen en een dure 


betonomhulling, wat ze erg duur maakt en niet snel te bouwen. 


Er is echter een uitstekend alternatief, namelijk de Hogetemperatuur-Gasgekoelde Reactor de HTGR. 


Die is dankzij de toepassing van brandstof gevat in ballen ter grote van biljartballen, de z.g. pebbles, 


van nature 100% veilig zoals in Duitsland met de AVR-centrale en in China met de HTR10 


proefondervindelijk is aangetoond. Het is momenteel het enige reactortype dat kan bogen op het 


predicaat “van nature 100% veilig, CDF=0”. HTGR-centrales kunnen in plaats van uranium thorium 


gebruiken zodat ook het afval geminimaliseerd wordt en korter straalt. Het is echter een reactortype 


dat niet in eenheden voor meer dan 100MWe kan worden gebouwd. Dat gebeurt momenteel op grote 


schaal in China waar de eerste 200MWe centrale voorzien van twee 100MWe-eenheden momenteel op 


het punt staat in bedrijf te worden genomen. Dat vermogen per eenheid heeft echter het bezwaar dat 


het helemaal op het randje van het verantwoorde topvermogen is en dat het te groot is om modelmatig 


in serieproductie te worden genomen. Daarom hebben we in Nederland een ontwerp klaarliggen van 


20 MWe, de STGR (Simple thorium Gascooled Reactor). Die is wel seriematig te bouwen in een 


fabriek en heeft een zeer ruime veiligheidsmarge ten opzichte van de 100MWe-reactor.  


Hoe moet dat dan op plaatsen waar grotere vermogens nodig zijn?  


Dan kunnen er clusters van 5 eenheden worden geplaatst of een aantal van deze clusters. 


De kleinere 20MWe-STGR heeft tal van voordelen boven de grotere eenheden. Ten eerste natuurlijk, 


zoals reeds genoemd, de kleinschaligheid waardoor seriematige productie mogelijk is wat ze goedkoop 


maakt. Ze kunnen in Nederland worden gebouwd zodat de economie en de werkgelegenheid wordt 


versterkt. Ze hebben geen overheidssubsidie nodig omdat er financieringsmaatschappijen beschikbaar 


zijn. Verder kan zulk een reactor of een cluster van enkele reactors dichtbij steden of industriecentra 


worden geplaatst. De dure veiligheidsystemen en de zware betonomhulling zijn overbodig. De STGR 


is dankzij de stoom van zeer hoge temperatuur bij uitstek geschikt om te worden gebruikt voor 


stadsverwarming, voor proceswarmte, voor productie van drinkwater en voor goedkope 


waterstofproductie ten behoeve van het verkeer en ter vervanging van aardgas in de huishoudens en de 


industrie. De waterstof kan via de plaatselijk gasnetten worden gedistribueerd. Een zeer groot voordeel 


van de lokale plaatsing van de centrales is dat ze bv. naast elektriciteitsverdeelstations kunnen worden 


geplaatst zodat ze direct in de nabijheid elektriciteit kunnen leveren en ook direct lokaal aan het 


koppelnet. Dat spaart enorme bedragen uit die met de zonne- en wind-op-zee-energie moeten worden 


besteed om een aanzienlijke algehele verzwaring van de elektriciteitsnetten tot stand te brengen. 


Clusters van een groter aantal eenheden of eventueel de naar het Chinese model gebouwde 100MWe-


eenheden kunnen dienen ter vervanging van de ketels van kolencentrales zodat de infrastructuur van 


turbine, generator en netaansluiting voor gebruik behouden blijft. 







Als we al deze voordelen in ogenschouw nemen dan zal de toepassing van deze kleinere veilige 


reactoren waarschijnlijk veel aantrekkelijker zijn dan het gebruik van grote eenheden. Het is de moeite 


waard om te proberen het publiek en de overheid ertoe te bewegen de ongemotiveerde, misplaatste 


angst voor kernenergie, zelfs als die 100% veilig is, te overwinnen en hen te winnen voor deze 


zienswijze.  


 


 


 


 


 





