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meenschappen, haar contractpartners of enige namens hen ~ 
handelende persoon : 1, 

geenszins garanderen dat de in dit document vervatte mede
delingen juist of volledig zijn, noch ervoor kunnen instaan dat 
het gebruik van enige in dit document vermelde mededeling, 
uitrusting, methode of procédé, geen inbreuk maakt op de uit
sluitende rechten. 

geen enkele verantwoordelijkheid aanvaarden voor schade die 
eventueel kan voortvloeien uit het gebruik van de mededelin
gen, uitrustingen, methoden of procédés die in dit document 
zijn beschreven. 

Dit rapport wordt verkocht in de verkoopkantoren die op de 
achterzijde van de omslag zijn vermeld. 

tegen de prijs van Fl. 9,- FF 13,80 FB 125,- DM 9,20 Lit. 1.560,-

Gelieve bij elke bestelling het nummer EUR en de titel, die 
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SAMENVATTING 

Het jaar 1970 is het tweede volledige bedrijfsjaar van de eerste 
Nederlandse kernenergiecentrale. Dit tweede jaar kan worden gezien 
als een periode waarin verdere verbeteringen in de centrale werden 
aangebracht. De gunstige ervaringen van 1969 met de centrale in 
bedrijf werden gecontinueerd. Buiten de twee langere bedrijfsonder
brekingen, die veroorzaakt werden door de noodzaak de tijdelijke 
absorptieplaten te verwijderen en werkzaamheden aan de turbine
installatie uit te voeren om het rendement van de installatie te 
verbeteren, was het beschikbaarheidspercentage 98,3 %. Gedurende 
de laatste drie maanden van het jaar deed zich zelfs geen enkele 
interne storing voor waarvoor de centrale moest worden afgeschakeld. 
Tegenover een beschikbaarheidspercentage van de centrale van 73,5 % 
over 1969 staat een beschikbaarheidspercentage van 81,5 % over 1970. 

Naast een overzicht over de bedrijfsvoering van de centrale geeft 
dit rapport een beschrijving van de onderhouds- en reparatiewerk
zaamheden, de reaktorphysische en de chemische bedrijfsaspekten, de 
stralingscontrole, terwijl tenslotte aandacht wordt besteed aan de 
voorbereidingen voor de maart 1971 stop, tijdens welke onder meer 
voor de eerste maal splijtstof zal worden gewisseld. 
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1 • BEDRIJFSVOERING *) 

Overzicht van he_t bedri,jf van de centrale 

Het jaar 1970 is het tweede volledige bedrijfsjaar van de 
eerste Nederlandse kernenergiecentrale. Dit tweede jaar 
kan worden gezien als een periode waarin verdere verbete
ringen in de centrale werden aangebracht. De gunstige erva
ringen van 1969 met de centrale in bedrijf werden geconti
nueerd. Buiten de twee langere bedrijfsonderbrekingen, die 
veroorzaakt werden door de noodzaak do tijdelijke absorptie
platen te verwijderen en werkzaamheden aan de turbineinstal
latie uit te voeren om het rendement van de installatie te 
verbeteren, was het beschikbaarheidspercentage 9G,3~. Godu
rende de laatste drie maanden van het jaar deed zich zelfs 
geen enkele interne storing voor waarvoor de centrale moest 
worden afgeschakeld. Tegenover een boschikbaarhoidspercentage 
van de centrale van 73,5% over 1969 staat een beschikbaar
heidspercen tage van 81 , 5ï~ over 1 970. 

De beschikbaarheid van het reactorsysteem, dat in 1969 
99,997{ was, lag in 1970 belangrijk lagero Dit werd veroor
zaakt door de tijdelijk in de kern aangebrachte absorptie
platen, dio in de nieuwe kern nodig waren om met de regel
staven de roactiviteit van deze kern te beheersen. Intussen 
was van andere reactoren reeds bekend dat deze platen door 
bestraling krom trokken. 'roen in maart moeilijkheden werden 
ondervonden met de juiste werking van do regelstaven kon 
direct de oorzaak worden vermoed. Besloten werd het reactor
vat te openen en do absorptieplaten te vorwijdGren. 
OorspronkGlijk lag het in de bedoeling deze werkzaamheden 
te doen samenvallen met verdere verbotoringen van do turbine
installatie; deze bedrijfsonderbreking was gepland in mei 
en kon helaas niet twee maonden naar voren worden geschoven. 
Het uit de kern halen van de platen ging tengevolge van de 
kromheid niet zonder moeilijkheden. Het voornemen was tijdGns 
de mei onderbreking tevens inspecties uit te voeren van het 
reactorvat, de splijtstofelementen en do regelstaven; daar 
hiervoor nog niet alle apparatuur ter beschikking was werd 
de inspectie tijdens do maart onderbreking slechts opper
vlakkig uitgevoerd waarbij echter toch kon worden geconsta
teerd dat de reactor in goede conditie verkeerde. Wel werd 
een thermisch schild geplaatst in de stomp op het reactorvat 
aru1 de terugstroom(condonsaat)zijde van de noodcond~nsor; 
hiertoe werd het waterniveau in hot vat tot onder de stomp 
verlaagd. Hot bleek dat de straling van de kern zelf gering 
was, de nauwelijks te verwijderen corrosieproducton op de 
vatwand gaven echter een hoog stralingsniveau. Daar hot 
laswerk goed was voorbereid kon do verblijfscluur in het vat 
beperkt blijven, de door do lassor ontvru1gcm dosis ionise
rende straling bedroeg 620 m.rem. 

*) Manuscript ontvangen op 9 september 1971 
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Alhoewel niet alle workzaai~heden in het reactorvat konden 
worden uitgevoerd welke voor de mei onderbreking waren ge
pland kon toch worden besloten het reactorvat tijdens deze 
tweede centrale-onderbreking niet opnieuw te openen. 
In de loop van het jaar werd de beschikbaarheid van hot 
reactorsysteem nog éénmaal gestoord door eon lek in do 
luchtvoorziening naar de besturing von do regelstaven; deze 
storing was echter slechts van korte duur. 
Gedurende do tweede - nu geplande - bodrijfsondorbroking in 
mei worden wedero1~1 belangrijke verbeteringen aangebracht in 
de turbineinstallatie en hot condensorkoelwatersysteem. 
Ondermeer werd oen voorvangor ingebouwd in de leiding naar 
de hogedruk waterafscheider waardoor hot waterafscheidend 
effect is verhoogd; toch wordt mot oen totaal vangst van 
19 ton water per uur bij vollast nog ver onder hot ontwerp
criteriwn van 29 t/h gebleven. Verder worden diverse regel
afsluiters on leidingen in de nevencondensaat on ontwaterings
systemon vergroot, ondor:i:rnor om tegemoet to komen aan de 
contractois volgens welko de turbineinstallatie geschikt 
moet zijn voor 65 MWo bedrijf. Het bosta2mde condonsorrei
nigingssys teem word geheel goraodificeerd. Do bes taande 
ballonvangzeefstuklrnn met vaste zeven worden vervangen door 
nieuwe zoofstu.kken mot beweegbare zeven. Het circulatie
systeem voor do rubbor reinigingskogols word geheel aange
past; de leidingloop werd verbeterd, leiding dirnnetors werden 
vergroot, pompen en ballonvangsluizon werden verplaatst. De 
werking van het systoom is nu zeer bovrodigend; do circulatie 
van do roinigingskogols is goed, condensor vervuiling is 
niot moor voorgokomon; do zovon van do ballonvangzeofstukkon 
kunnen nu ingeval van vervuiling tijdens bedrijf worden 
schoongospoold; voor do wijziging moest do centrale hiervoor 
worden stilgelegd. 
Na dG tweo lange bodrijfsonderbrokincon in maart/april en 
mei 1970 hebben do officiölo warmtevorbruiksmetingon plaats 
gevonden. Hierbij werd vastges+,old dat over hot gohelo be
lastinggebied het gogarandeordo gemiddelde warmteverbruik 
van 2627 kcal/kWh mot 2,641S werd overschreden. Dozo over
schrijding is 1 îfb hoger dru1 contractueel als r.mximw:1 is 
vastgesteld. 
Do turbineinstcillatie on het condonsorkoolwatersysteom worden 
op 1 oktober 1970 door GKN van Stork overgenomen, waurbij oen 
garantieperiode vru1 1 jaar is ingegaan. Do nog oponstnando 
onvolmaaktheden zullen in do komende tijd worden verholpen. 
Do twee belangrijkste bedrijfsondorbrekingen, de eerste van 
12 1aaart tot 14 april die onverwachts moest worden ingelogd 
door moeilijkheden met de tijdelijke absorptieplaten en de 
tweede van 10 mei tot 4 juni die gepland was voor het uit
voeren van modificaties arm de turbine en ombouw van het 
condensorroinigingssysteern zijn reeds genoemd. 
Alle bedrijfsonderbrekingon zijn in de grafiek "bedrijfs
orn'ierbrekingen 1970° uitgezet; doordat tevens de geleverde 
energie per me.and is uitgezet is de invloed van de storingen 
hierop te zien. 
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In januari (1) werden een aantal stoomlokkages gerepareerd, 
in februari (3,4) moesten tengevolge vm1 het stukslaan vrui 
eon aantal zeven vnn eèn korfbandzeefmachine de condensors 
herhaaldelijk gereinigd worden waarbij op 12 maart (5), 
tijdens het weer opstarten van de installatie, bleek dat de 
absorptieplaten het normaal functioneren van de regelsiavon 
gingen bemoeilijken en uit de.reactor verwijderd moesten 
worden. · 
Bedrijfsonderbreking (6) in mei was gepland als revisie
periode en werd gevolgd door de storingen (7), (8) en (9) 
tijdens het weer in bedrijfnamen van de installatie •.. 
In juli (10) word de torninrichting gedemonteerd, de koppe
ling gaf moeilijkheden, or::i gemodificeerd te worden •. 
De eerste bedrijfsstoring na do revisieperiodes deed zich 
voor in juli (11) toen eon roactorscram optrad door 1het 
wot1Vallen vru1 de instrumentatiolucht wat hoogstwaarschijn
lijk veroorzaakt werd door een storing in de luchtdroger.In 
soptonbor waren twee stops ( 1 2, 13) nodig voor het verhcü
pen van lekkages. 
Tenslotte word hot bedrijf in oktober (14 en 15) tweemaal 
onderbroken tengevolge van oorzaken buiten do centrale ge
logen nanolijk door blikseminslag in on reparatie van do 
signaalkabel tussen do centrale en hot koppelstation' 
Dodewaard. 
In november on december was de centrale ononderbroken op 
vol vermogen in bedrijf. 

De onderbrekingen vru1 het centrale bedrijf kunnen als volgt 
worden ingedeeld: 

9:9.121ê:!!9:~_ê.!2Eê. (totaal 7, totale duur+ 29 dagen) 

no. 

1 , 13 

3, 4 

6 

10 

12 

roden 

reparaties van stoomlekkages 
aan de turbine 

schoonmaken condensors 

modificaties turbine en inbouwen 
condensorreinigingssysteem 

de~onteren torninrichting 

reparatie lekke voedingwaterpomp 
omloopleiding 

duur 
uur. ---r 

103 

36 

526 

4 

30 

1 ,'17 

o, 41 

6 

0,004 

0,34 

719 s,2 
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Niet-geElando_stoES (totaal 8j totale duur+ 34 dagen) 

no. 

2, 14, 15 

5 

7, 8 

9 

1 1 

roden 

spanningsval in het net, openen 
150 kV-schakelaar PGEM en slui
ting in signaalkabel tussen 
centrale en koppelstation. 

storing eigenbedrijf tijdons op
starten van de installatio resul
terend in vastlopon van regel
staven op tijdelijke absorptie
platen. 

instrwnentatiefouten bij opstar
ten na revisieperiode (stop no. 6); 
wordt beschouwd nog bij revisie 
te behoren. 

lekkage lagedruk stoondroger ten
gevolge van montagofout tijdens 
revisie stop no. 6; wordt beschouwd 
nog bij revisie te behoren. 

wegvallen instrumontatielucht 

uur 

24 

794 

6 

8 

7 

duur ·-or,o 

0,27 

9,06 

0,07 

o,oî 

0,008 

815 9,3 

Vergelijking mot 1969 laat zien dat het totaal aantal be
drijfsonderbrokingon belangrijk is teruggebracht, namelijk 
van 28 tot 15; do niet geplande bedrijfsondorbrekingen ver
minderden van 18 tot 5. Do ernstigste storing mot betrekking 
tot de snelheid waarmede deze optrad was die tengevolge van 
blikseminslats bij do bovciligings- on communicatiekabel tus
sen de centrale on het 150 kV-koppelstation, waardoor do 
150 kV-vermogonsschakelaar van de centrale werd uitgeschakeld 
en de in vol bedrijf zijndo installatie geheel uitviel; 
moeilijkheden hebben zich hierbij echter niet voorgedaan. 
Do centrale is 17, 51~ van het jaar bui ton bedrijf geweest, 
waarvan 151o ton behoeve van twee grote onderhoudsperiodes 
waarvan or een was gepland. Laat mon do rcvisios en de hier
mee samenhangende storingen bui ton beschouwing, evenals de 
bGdrijfsonderbrokingon tongovolgo vnn blikseminslag in do 
beveiliGintss- en cornraunicntickabol tussen de centrale en het 
koppelstation dan komt men op 180 uur bui ton bedrijf. 
Gerekend ten opzichte van hot goholo jaar,buiten de revisie
periodes,botekont dit eon beschikbnarhoidsporcentage van 
98 ,3%. 
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TOTAAL OVERZICHT BEDRIJFS ONOERBRE KINGE N. 1970 

VAN TOT DUUR GEPLAND 

NR. 
OORZAAK/REDEN DAG UUR DAG UUR DAGEN UREN JA NEE PRIMAIRE 

"Re=,..:,,1·i "F' ntcnn,1 "l•'•açp" 
70-1 27-1 "1c;.r;2 '?9-1 or: 10 1 05 18 X 

SDPTIY\17'<,0.'\1"1 4~ hr,t ,,.,+. 
70-2 2-2 06.48 .. 2-2 07,29 00,41 X 

tlchoo~maJ:en condnncora 
"'()-"! 12-2 01 '>G 12..-'> ?"I /J.7 ?2 .1q X {"r,,..J:"h-, ..... ,1 'T'~')'$" ll'("INn~"tt"l1 _,.,1 

~nr:r~..fill controlu_ h,..,, ntt.,,...,,.,, 
70-A 1Q-2 0"'. "10 10-? 17.C'J7 1"' "17 X h, nlt1,,nt:"""lCl"'l1"(l""n. 

_Qchoonni,l:on conden::io1•0 1·1aarne1 bt1 O"' 
-10-r:. 12-3 03.1g 31-3 24.00 1g 20.31 X n+.nrt ,r"'~t.lon.~n -r.~r"n1 ~t.nvnn hi 1 

-1n.olo.t~.Ccx:u:L.O.;:' ,.,. ~""' h.,,·~· ... _ 
1-4 00.00 14-4 05 .32 13 05.32 ,..,+-.-,tw,,... 

70-6 10-'i l'l'>.(lA "11-'i ?/J. 00 
_Qcplandg~ '.ILQQ:C turhtne :nollif!-

?1 ?1 ,;:;, }" nn+4 r,n ,,, __ ,._ ___ '1,f .,,._."" ___ .. f.'>'l'\ö"'-'"'6"-·"-

1-6 00.00 4-6 04.30 3 04 .30 
~J;ly_ote.em__on__r_().'ff nf o .r,,.,., T'/>f!'A1-

otnafao.nux-1 ·'foecM.n1.nmen. 
Hool".ni V!IBU voo1"\,'Grmor_1_Jj.m;tru::ien-

1'0-'? A _,:_ OA "I? A .t:. or; 10 nn "IA "' tC1.tiefout t.rr.v. bTnnenif.,.Tnr,011·~. 

1 n "" pJlll.i.t.i..e'ro....no.a.tJJ.n....L'.l'i.lQ.;~-

?n. o t-6 n,; ?R 4-6 12 .'36 06.08 
.J.Ioo.,rn1v..oau.x.o~si.r.-1..J..i.ru,J;.!'.W.Jl'm=-

X +n.+tn, ...... ,+ + n Tr 'h.t-- ·"'"'~, ..... ,,.,.._ "L"r'"'-'"'"" 

in "ATI/1.1'i._tj&_~t.lliJ.a.~fill'..QU......_ 

Lo'<l·:o.r:o lnr:.odruk otoomclror:l'r. 
70-1} '5-6 14.28 '3-6 22.17 07 .4Q X 

Deoontorcn torn!nricht!m;_ 
70-10 20-7 12.00 20-7 16.42 04.42 X 

~icram tei;i.:•evolrra v.:m trnf!V'nllon 
70-11 30-7 on ,;g "10-7 00.06 07.07 X ,f ""a+.,.n,.,,,=,."'\A.n.t-4 n 1 ,,nh+. 

Jifililill.GG omloQp voocliru:,lllirnom-:icn 
70-1? ?"I"Q 0? ''0 ?A_Q nq ?1> 1 ni:. ni,. 1( 

_Lelçl'9,tra fienolclcphU1D...Y._CIJ1 turbine 
70-11 2B-9 01.25 30-9 24.00 2 22.35 X 

i-1n nn nn 1-10 O'I :>"! o~.23 
_Qp.enen 150 r::v"schakelnar P.0.1,.n. 

70-14 ?-10 1 i; 1fi 2-10 ?"!, 10 n,;.c;4 X 1solat4 '"'C.,.:" 
'..ilui1'h,,,. 1n h'lvc!l f,Tin.,.,.1r,,.1u,1 tn~""'"' 

70-1'i ?0-10 nA .Il.Cl "I0-10 01.r.n 17.01 X r'!,=-n+-~1 ft -- , .. n.--01 -"'--""4 ,..,.. J)nA nt,rn.n...,A --

-· T~ ... ~~, 67 6.12 

-

------~ 
.• 

-
------· 

------·--· 

---------------

!---·-··-· -

-·-"~-----~-

------~-----

----------
-

-·---~----··-----------·· 

------

-·----·-----------------· 
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Bedrijfsgogovens_1970 

De belangrijkste bedrijfsgegevens voor 1970 kunnen als volgt worden 
samengevat en vergeleken not die voor 1969 

MW(th) nominaal 

MW(e) nooinaal 

Max. mogelijk aantal bedrijfsuren 

Reactorbedrijfsuren 

Reactor uit bedrijf t.g.v. scrams 

Reactor uit bedrijf t.g.v. onderhoud 

Reactor uit bedrijf t.g.v. storingen 

IJ.'urbogenerator bedrijfsuron 

Turbogenerator uit bedrijf 
t.g.v. trips 

Turbogenerator uit badrijf 
t.g.v. onderhoud 

Turbogenerator uit bedrijf 
t.g.v. storingen 

Max. mogelijke opwekking van 
thermische energie 

Opgewekte thermische energie 

Gemiddelde versplijting van de 
kern in do huidige toestand 

Max. mogelijke opwekking van 
elektrische energie 

Opgewekte elektrische energie 

Eigenverbruik aan elektrische energie 

Netto geleverde elektrische energie 

Bcschikbó.o.rhoid van do centrale 
naar vermogen 

Beschikbaarheid van do oontrnle 
naar uren 

Beschikbaarheid vru1 de reactor 
naar 163,4 MW(th) 

Beschikbaarheid van do reactor 
naar uren 

Boschikbanrheid. van de turbo
generator naar uren 

1970 1969 

163, 4 

54 
8760 

7313.36 
7.55 

1285.30 
0 

7127 

13.50 

807.17 

0 

.. 
1431 , 4 
1143,2 

9928 

473,07 
367, 98 

20,93 
347,24 

77,8 

81, 5 

83,6 

85,2 

93,3 

163, 4 
54 

8760 

6954 
5 

+ 231 -
0 

6434 

13 

2296 

12 

1431,4 
1 013, 1 

4914 

473,07 
315,49 

18,75 
296, 7 4 

66,7 

73,5 

80,g 

99,99 
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. 
Totaal overzicht scrorJs, trips, starts en stops in 1970 

In een totaal overzicht zijn por maru1d do reactorserums en 
gGnerator- en turbineafschakolingon gegeven, gesplitst naar 
oorzaak. 
Het hoge aru.1tal scrams is voornamelijk to wijten aan testen 
van het reactorbeveiligingssysteom on aan onderhoudswGrk
zaamhoden waarbij de reactor uit bedrijf was. Er is een 
modificatie in voorberGiding waardoor hot rGactorbeveili
gingssysteem toch volledig kan worden getest terwijl hiGrbij 
nog maar één scram behoeft op te treden. 

De oorzaken vru1 do andere scrams en afschakolingon zijn als 
volgt onder te brengen 

reac torscrruns, nio t met de hru1d, 
geschiedden tengevolge van 

isolatiesig:naal via reactorboveiligingon door instru
mentatiefout in oliekooling van 10,5/150 kV transfor
nmtor 
bedieningsfout door te laat overschakelen van bevei
ligingslrnnnal 
wer;vallen van instrunontatielucht 
isolatiesignaal via reactorbeveiliging door afschakelen 
150 kV schakolci.ar veroorzaakt door blikseminslag. 

turbinoafschakelingon niet mot de hand 
geschiedden tengevolge van 

hoog niveau in voorwarmors door spanningsdip, via 
turbine beveiliging 
te lage oliedruk bij op toeren brengen ~1rbino, via 
turbine beveiliging 
to hoog niveau in voorwaomors door instrwnontatiofout 
2 maal 
afschakeling 150 kV schakelaar veroorzaakt door 
blikseminslag, via turbinebeveiliging. 

genoratorafschnkolingen niet r.10t do hand 
goschioddon tengevolge von 

aanspreken vnn do terugwattbovoiliging na scrrun vrm 
do reo.ctor. 
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Goon scrruns of CLfschalrnlingen niet met do hand vondon ple,ats 
in jQnuari, npril, moi, augustus, soptombor, november on 
december von dit jnetr. 
Do ernstigste storing WQS die in oktober voroorzankt door 
bliksominslng, tongovolgo wo.nrvan do in vol bedrijf zijnde 
installatie gohool ui tvicl. Demo storing hooft och ter goon 
mooilijkhodon opgolovord. Do grootste noeilijkhoid word ver
oorzaakt door do instrwnontatiofout in con oliekoelcircuit 
van do hoofd transf ormn tor, do hierop volgende ronc torscrru:1 
was aanleiding tot de ongeplande bodrijfsondorbroking w.20,r
bij de absorptieplaten uit do reactor ooesten worden vor
wijdord. 

Vorgolijking 1970 met 1969 lovort do volgende tabel 

scrruns niot mot do he11d 

turbinenfschnkelingon niet mot do hand 

genoratorafschnkolingcil niet mot do hand 

1970 

4 

6 

1 

1969 

17 

31 

3 

Do c;roto voorui tgcmg 1:i.et botrokking tot deze storingen in 
1970 vorgolokon met 196~ rospeutiovolijk 11 en 51, is 
duidelijk. 
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! '" bed" lfl Uit reactor 1nstrum bed. hand scrams start 1 • 1t1sc stop gen. turb. instrum hand totaal >torn uitkl. synchr efschak 

i Maand· bedrirf bedriit beveil. fout fout scram totaal beveil. beveil fout fout afschak totaal totaal Opmerkingen , 

l .r.?.'1. 

i 
X 

1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 

~~~=-~ 1. 
! ' 

~ 1 ;c~b:c.._ __ i L_ __ 2 2 4 4 4 3 3 

,.._ ----
}•Zaart X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

X 1 1 3 5 ---·--· 

·--•1 1 2 2 1 1 1 

X a 1 1 1 1 11 -· 
1 

r1:e1 2 2 2 1 1 1 1 

y Q 1 1 1 11 -· 
.J .. -f y 1 1 'I "I 2 2 1 'I 4 'I 4 'I 

1 

J1'1 < X 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

y 1 1 ,-.............----

~S......-

--
.Se.µ.. y ? ? ? 2 2 1 2 1 2 --

z 1 1 2 

TOTAAL: 

JOE LICHTING: 
x ala door een inatrumentatie!out or een be4~Cl.1nsefout een ecram wordt veroorzaalct,ie dese onder de betreffende kolom aangegeven en niet 

onder reactorbeveiliging. 
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Hot onderhoud van do centrale 

Het onderhoud van de centrale heeft in technisch opzicht, 
evenals in 1969, geen grote problemen opgeleverd. Mede ten
gevolge van stralingsaspecten treden de grootste moeilijkheden 
op bij het onderhoud van hot reactorwaterzuiveringssysteem 
en van de regelstaafaandrijfmechanismen. 
De 4-traps pompen van het rerrctorwaterzuiveringssysteem zijn 
gedurende het verslagjaar voor een groot gedeelte buiten be
drijf geweest, waardoor ook de hydrocyclonen in dit systeem 
niet konden worden benut. De storingen aan deze pompon zijn 
o.a. te wijten aan trillingsverschijnselon, veroorzaakt door 
onbalans, krom trekken van do as of eon ongunstige verhouding 
tussen bedrijfs en kritisch torental. Overwogen wordt om do 
constructie van deze pompen to wijzigen dan wel deze por.1pon 
te vervangen door pompen van oen eenvoudiger constructie, 
Naar aanleiding van do opgedane ervaring tijdens de maart 
1970 onderbreking is zeer voel aandacht bosteod aan de ont
wikkeling van afstandsgereedschap on verdere hulpapparatuur, 
om hot splijtstofwisselen on het onderhoud van do regel
staafaandrijfmechanismon te verbeteron en om inspecties on 
ondorzoekingen aan het reactorvat te kunnen uitvoeren, en 
wel zodanig dat do hierbij op to lopen stralingsdoses tot 
een redelijk niveau beperkt blijvon 0 

Er word oen decontruninatiostation ingericht, wa2.rbij vooral 
van de reeds ter beschikking staande ultrasoon reiniger ge
bruik wordt gemaakt. Hot decontrunineren van onderdolon die 
buiten do centrale aceton worden bewerkt is een moeilijk en 
tijdrovend aspect bij het ondorhoud. 
Verder bleek bij toenemend onderhoud vooral in deze sector 
hoe krap de porsonoolsbozotting van de centrale nog steeds 
is, ondanks een kloino ui tbreidinc; ten opzichte vm1 1969. 
Voor de werktuiglrundii:;e, elektrotochnischo en ins tri.:uno:ntatie 
onderhoudsdiensten en voor de corveedienst moest op grote 
schaal van de hulp vnn derden worden gobruik gemankt. 
Inclusief het werk tijdens de bedrijfsonderbrekingen en in
clusief tekonwerk bedroeg deze hulp in 1970 respectievelijk 
1004, 245, 267 cm 587 manda~Gno Voor een dool van het werk
tuigkundig onderhoud kon personeel van do revisiedienst van 
de PGEM worden ingezet. 

Do reactor 

Mot betrekking tot do fysische nspecton vnn do reactor moest 
in 1970 moor werk worden godao.n dan in hot voorgaande jaar, 
waarvoor do groep Roactorphysica van de KEIVIA word ineoscha
kold O Dit r,1eerdero werk hieJ.d in hot bijzonder verbruid met do 
voorspelling van hot tijdstip waarop do tijdelijke absorptie
platen kondon worden verwijderd, de voorspelling en motinc 
van do minimale ondorreactivi toi t bij verwijdering vrn1 de 
absorptieplaten, do voorspelling vnn de upbrruid wn,r1rbij allo 
rogols tavon uit de kern zouden zijn on dl· srunons tollinG van 
do kern na splijtstofwissolen. 
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Hoewel het eind van do cyclus bij normale bedrijfsomstandig
heden op 24 januari 1971 word voorspeld is besloten de be
drijfsonderbreking voor splijtstofwissolon eerst op 15 maart 
te beginneno Gedurende oen gedeelte van deze tussenliggende 
periode kan toch het nominale thomischo vermogen worden 
aangehouden door verhoging van het waterniveau in het reac
torvat waardoor minder stoom in hot vo.lkanaal wordt modego
nomon ("carry-under11

). Godurondo eon laatste periode zal het 
vermogen geleidelijk afnemen mot ongeveer 10;1a per maand; 
berekend is dat dit economische voordelen heeft. Mogelijk 
zal altijd oen zekere 11 doratingn gepl1:U1d moeten worden om te 
voorkomen dat tengevolge van onvoorziene bedrijfsomstandig
heden do kern niet voldoende opbrand hooft gehad, geplru1de 
bedrijfsonderbrekingen zijn immers moeilijk op te schuiven 
in verband met do vele gemaakte afspraken voor assistentie 
tijdens deze perioden. 

Met betrekking tot de thormohydraulische aspecten hebben zich 
geen r:1ooilijkheden voorgedaan on kon mot de belangrijkste 
ontwerpcritoria,ovenals in 1969,ruim beneden de maximale 
ontwerpgegevens worden goblovono Verwacht wordt drui ook dat 
oen bij do autoriteiten ingediende aanvraag om het vermogen 
van do reactor te mogen verhogen tot 185 MW(th) geen proble
men zal opleveren. Voor oen vordorgaande verhoging zullen 
eerst ochtor nog uitvoerige evaluaties moeten worden uitge
voerd waarna beslist zal wordon tot rn:111passing van hot slok
vormogGn van de turbine. 

;§__odrijfsbeproovingon 

Bedrijfsbeproovingon tor controlo van hot godrae van de 
contralo c"q. do systemen worden voortgezet. 
Eon belangrijke beproeving was do bepaling van do water
overslag van do noodcondcnsor. Nadat in do ontluchtings
leiding twee waterafscheiders waren ingebouwd was do water
overslag nog iots to hoog; hot blook dat in oGn van dGzo 
elementen eon centrifugorond olonont met Gen onjuiste geo
metrie was ingebouwd. Na correctie hiervan voldeed do werking 
voldoende. 
Hoewel niet mot voorbedachte rndo turbine uitklinken of 
lnstafschakolon werd ingeleid kon toch mot behulp van eon 
opgestelde snelle atoringsschrijvor worden geconstateerd dQt 
bij deze door storingen veroorzaakte transienton do moeilijk
heden met het regelsysteem van do turbinekleppon nog niet 
zijn opgelost. 

Succesrijk zijn wel de boproevingon geweest van verbeterde 
constructies van do roactorvatvoilighedon, deze werden op do 
KEMA-stoom.ketel getost. De uiteindelijke constructie is ook 
in bedrijf op hot reactorvat lekdicht goblovon. Over de diverse 
beproefde modificaties zal oen publicntiu verschijnen. 
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Na hot in bedrijf stollen van do centrale doden zich in het 
con.densorkoelwatorsysteom duidelijk verschijnselen VBll 
waterslag voor, die een nadere bestudering zeer wenselijk 
maakte. Do verschijnselen manifesteerden zich bij do terug
slagkleppen van do hoofdkoolwatorpompen in het koelwater
gebouw als eon serie zware slagen. Na con uitgebreide studio 
waarbij ook het Waterloopkundig Laboratorium ingeschakeld 
word, is tot con ombouw van het stuur- en remmpchanisme van 
dozo kleppen besloten, zodat na de ombouw de kloppen binnen 
eon tijdsinterval van 4 seconden zich sluiten, waarmee be
reikt is dat de kleppen dicht zijn wanneer de. cJGrste reflex
golf de kleppen bereikt. 

Tengevolge van personeelstekort worden betrekkelijk weinig 
wetenschappelijke metingen aan de reactor verricht; door 
uitbreiding van de KEMA groep Roactorphysica zal dozo situa
tie in 1971 belangrijk vorbetoron • 

.Q..91lirac ton voor OJ2~dng on fabrjJcngo vçy~ spli,i tstofelomen ten 

0Eworking_van_do_sEliJtstofolomontenL van_do_oorste_ontladin~. 
Er zijn contacten gelogd mot Eurochomic over hot opwerken van 
do oorsto 52 elomonton, opbrand circa 10.000 MWd/ton. Hot 
contract is in eon vorgevorderd stadium van voorbereiding on 
kan vmarschijnlijk in hot voorjaar van 1971 getekend worden. 
Eurochemic verzorgt daarbij hot transport vonnf Dodewaard 
tot geleverd UF 6 bij eon USAEC-verrijkingsfabriek on hot 
plutonium in oxydevorm bij Eurochomic. 

Pu-olementen. De plutoniumelomenton door Belgonucleairo go
niääkt-ën-woîke voorzien zijn van 16 staaf jos mot 2, 71~ Pu 
staan klaar voor transport naar Dodewaard. Do productie gaf 
aanleiding tot het laton vallen van do heterogeen trilver
dichte staven alsook do trilverdichte roostorstaaf. Do hoto
rogoon trilvordichto staaf word niot als acceptabel beschouwd 
vanwege do onzekerheid in do meting van do Pu-hoovoolhoid 
por en staaflengte, alsook doordat do uitgevoerde meting te 
grote verschillen gaf. 
Do trilverdichto roostorstaaf gaf to grote dichtheidsvorschil
lon to zien van do splijtstofkolom, terwijl dG tussenlassen 
niet aan do gosteldo eisen voldeden. 
Het ontwerprapport is niet geheel klaar, ook de vergunningen 
zijn nog niet gegeven. Belangrijke moeilijkheden worden 
echter niet verwacht. 

Vibrasolelementen Dodowaard. De specificaties on tekeningen 
zi1n-rn-grotë-IIJnën-Riäär-on verschillende detailschema's 
zijn vorder uitgewerkt. Vorandoringon kunnen nog optreden 
tengevolge van gegevens uit ëlo voorui tloponde bestralingen 
in de HFR te Petten on in Hnldon. Voorbereidingen worden 
getroffen voor de productie van do Dodewaard elomenton. Do 
zircaloy buizen zijn al in Potten. Productiomothodes worden 
ge::1 tabiliseerd. 
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Do voor maD.rt-1971 __g_oplande ondorhoudsporiodo 

In maart 1971 zal do reactor voor hot eerst worden herladen, 
waarvoor de benodigde splijtstofelomenton eind 1970 aan
kwamen. Verder staan op het programma hot revisoren van 
rogolstanfaandrijfmochanismon en oon nauwkourigo inspectie 
van hot reactorvat. 
In hot bijzonder zal een van do ovorgangsstukken wolko zijn 
aangebracht tussen de reactorvatstompon on de aansluitondo 
leidingen worden onderzocht; dozo stukken hebben bij andere 
kernonergiocontralos moeilijkhoden opgeleverd welke hun oor
zaak hebben in de ongewenste structuurverandering van de 
ovorgangsstukkon bij do warmtebehandeling van hot reactorvat. 
Van hot stuk van de hiervoor uitgezochte stomp zal eon 
replica worden genomen voor structuurondorzoek. 

Voorbereidingen zijn ook getroffen voor hot staalondorzoek
programma; monsters van hot reactorvat zullen in maart 1971 
uit het vat worden gehaald en bij hot RCN metallurgisch 
worden onderzocht. 

Verdere voorberoidingon betroffen hot mot behulp van oen 
grunma aftast methodo meten vt111 do opbrand van uit de reactor 
te halen splijtstofelementen on het dcmonter0n van oen van 
deze olemonton voor opbrand-meting van do individuolo staaf
jes, waarna deze ook biil hot RCN metallurgisch zullen worden 
getost. 

AtUl do turbine zullen con annto.l kleine reparaties worden 
verricht, verdor zijn hier inspecties on revisies van cor.1-
ponenten voorzien. 
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Nog op te lossen belangrijke problemen 

Om tot oen optimale bedrijfsvoering te komen zullen in de 
nabije toekomst de volgende belangrijke problemen nog de 
nodige aandacht vragen: 

De_vier-traEs_EomEen_van_het_reactorwaterzuiveringssisteem 
Sedert de inbedrijfname van de centrale hebben zich bij deze 
viertraps pompen 14 maal moeilijkheden voorgedaan. 
De oorzaak van deze moeilijkheden lag eenmaal bij een be
drijfsfout en eenmaal bij een systeemfout, in de overige ge
vallen lag de oorzaak steeds bij een constructiefout c 0 q. 
ontwerpfout of in oen montagefout. Do belangrijkste defecten 
die voorkwamen waren lekkages van de mechanische as-afdich
ting, slingeren van de as, vastlopen van do as, scheurtjes 
in do motorsteun en trillingeno 
Met de fabrikant van de pompon is overleg gaande over de 
mogelijke grondoorzaken van do problemen; zoals: 

onvoldoende stijfheid van de pompaso 
onbalans van pompas met waaiers. 

een ongunstige verhouding tussen het bedrijfstoerental 
en hot kritische toerental. 

kromtrekken van de pompas tijdens bedrijf tengevolge van 
het onvoldoende sprumingsvrij zijn van de aso 

een onjuiste lagering van do pompas. 
trillingen veroorzaakt doordrukfluctuaties opgewekt door 
de schoepen van de pompwaaierso 
onvoldoende stijfheid van de motorsteun. 

Een van de beide pompen zal, in ongewijzigde vorm, worden 
gerepareerd en in bedrijf worden genomen. Bij de opstart en 
het bedrijf van deze pomp zullen metingen worden uitgevoerd 
om de juiste oorzaak van de moeilijkheden op het spoor te 
komen. 
Overwogen wordt om de andere pomp in overleg met de fabrikru1t 
ingrijpend te wijzigen, dan wel eon proef te nemen met eon 
ander type pomp. 

De_torugslagkleEEen_in_het_condensorkoelwatersistoem 
Waterslag verschijnselen in het condensorkoclwatorsysteem 
bij het plotseling uitvallen van do in bedrijf zijnde kool
waterpomp of -pompen noodzaakten tot oon wijziging van do 
twee terugslagkleppen. 
Deze wijziging, waarvoor als criterium gold de door het 
Waterloopkuncli6 Laboratorium te Delft berokonclo slui tsno1.
heid van de kleppen, omvatte 
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Vervanging van de tandwielkasten van hot rem-, sluit- en 
vrijgeefmechanisme door tandwielkasten van een zwaardere 
uitvoering. 

Vervanging van de hydraulische remcilinders door remci
linders van een zwaardere uitvoering en voorzien van een 
instelmogelijkheid (instelbare smoorvontielen). 

Het aanbrengen van sluitgewichten om direct bij het afval
len van de in bedrijf zijnde koelwaterpompen de kleppen 
to laten gaan sluiteno 

Het aanbrengen van vergrendelingsmechanismen om de kleppen 
tijdens· bedrijf te kunnen vergrendelen in do vrijstroom
positie zonder dat daardoor een gevaarlijke bedrijfstoe
stand ontstaat. 
Het vergrondelen van de kleppen in de vrijstroompositio 
(horizontale stand) heeft tot doel de stromingsweerstand 
over de kleppen zo klein mogelijk to maken. 

Tengevolge van het niet tijdig beschikbaar zijn van alle be
nodigde componenten kon de bovenomschreven ombouw van de 
terugslagkleppen in 1970 slechts gedeeltelijk worden uitge
voerd. 
Bij nadere bestudering van de gewijzigde mechanismen van de 
terugslagkleppen is verder gebleken dat, voor het veilig 
opensturen van do kloppen, op elke remcilinder een hydrau
lisch circuit met onder andero oen elektrisch gedreven olie
pompje moot worden aangesloten. 
Het ligt in de bedoeling om de ombouw van de terugslagkleppen 
in de eerste twee maandon van 1971 geheel te voltooien. 
Direct voorafgaande aan de geplande grote stop zullen een 
aantal proovon worden uitgevoerd om na to gaan of met de 
ombouw het gewenste resultaat is bereikt. 

Een_bote:re_ondorhouds_mogoliJkheicl_voor_de_hoofdstoomafslui

tcr_on_do_isolatio-afsluiter_van_het_noodcondensatio_sistoom 
De ervaring opgedaan mot deze twee schuifafsluiters hooft ge
leerd dat tijdens hot verdere bedrijf van de centrale perio
diek onderhoud aan deze afsluiters nodig zal zijn, Dit perio
diek onderhoud kan do volgende werkzarunhoden omvatten: 

Het inspecteren on lappen van de stelliet randen van klep
pen en zittingono 

Hot inspecteren en opzuiveren van c1o klepspindel. 

Het vervangen van de stopbuspakking van de spindel door
voeringo 

Het inspecteren, reviseren of vervangen en hot smoren 
van de tandwieloverbrenging en de lageringon binnen do 
omhullingen van de afsluiters. 

Door de dubbele omkapseling van clezo afsluiters en cloor de 
af ge las te rj_ngafclich ting in clo flensverbinding van do bui
tens te omknpsoling is elke ini'.sroop aan do afslui tors zelf 
eon tljdrovende aangelogonhoido 

,. 



' 
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Om de revisie van deze afsluiters te vereenvoudigen en het 
probleem van de radioactieve besmetting (door het losslijpon 
en aflassen van de pakkingringen) te doen verdwijnen wordt 
een aantal wijzigingen aan en bij dezo schuifafsluiters over
wogen, namelijk 

Vervanging van de laspakking door een conventionele pak
king of door een 0-ring afdichting. 

Het aanbrengen van een werkbordos rond de beide afsluiters. 

Bovendien kan verbetering van de stopbuspakking van de af
sluiterspindels leiden tot beperking van het aantal noodzake
lijke revisies. 

InsEectie_van_hot_reactorvat 
Tijdens de geplande stop van maart 1971 zal het reactorvat 
worden onderworpen aan een inspectio. 
Doel van deze inspectie is om zoveel mogelijk gegevens te 
verzrunelen betreffende de conditie van hot reactorvat en 
bovendien om ervaring op te doen met en de mogelijkheden te 
leron konnen van de beschikbare inspectie- on niet-destruc
tieve onderzoektechnieken. 
Een uitvoerig inspectie programma werd opgesteld. De belang
rijkste onderdelen van dit programma zijn: 

Magnetisch onderzook van de rondnaad van het reactorvat
cleksol. 
Utrasoon onderzoek van 25io van het totaal aantal reactor
vat-tapeinden. 
Utrasoon onderzoek onder water van een tweetal stompen 
van het reactorvat. 
Ultrasoon onderzoek onder water van een tweetal rondgaande 
lasnaden van het reactorvat. 
Ultrasoon onderzoek onder water van enkele stukken van de 
roestvaststalen bekleding van het reactorvat. 
Structuur onderzoek en vloeistof penetrant onderzoek van 
het ovorgangspijpstuk aan een van do reactorvatstompen. 

Vloeistof penetrant onderzoek van oen stuk van do roost
vaststalen bokloding en van enkele lassen. 
Visuele inspectie mot behulp van con endoscopo en oen 
onderwater telovisiocrunora van enkele stukken bekleding, 
lassen van stompen in do roactorvatwand on in de bodem, 
do voedingwnterverdeolring, thermokoppels, de kernmantel 
ondersteuning en c1e bodem van het roac torva t. 

Een aantal voorbereidingen was noodzakelijk om dit inspoctie
progremma te kunnen uitvoeren, waaronder~ 

Hot inspectieplatform, dat draaibaar wordt opgesteld op 
de flens van hot reactorvat, werd voorzien van oen boven
support, waardoor een verstelling van do inspectie appara
tuur in verticale en radiale richting mogelijk is" 
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Afstonds6oreoclschap voor het onder wator-positioneron von 
en manipuleren mot clo ultrasoon moetkoppen word. ontworpen 
on wordt nu gefabriceerd. 

Eon °techno-endoscoop11 voor do visuolo inspecties onder 
water werd aangeschaft. 

Voor hot 11 clroog11 tosten vnn de inspectie apparatuur en 
hot afstandsgoroedschap on tevens voor het droog oefenen 
vnn de inspectie-technieken zal een namaak vatflens worden 
opgesteld in het reactorgebouw, 

Ondorzoek_van_do_ovor~anGs-pijEstukkon_tusson_reactorvat

s tomr:en _on_ aanslui tonde _Ei·j :eon 
Deze ovorgangs-pijpstukkon hebben c1ozolfc1e wnrmtebehandoling 
ondergarui als hot roo..ctorvato Door dozo warmtebehandeling, 
welke uitoranrcl was afgestemd op hot materiaal van het reac
torvat zelf, is de structuur van het materiaal van do ovor
gangs-pijpstukkon mogelijk ongunstig beïnvloed; do kans be
staat dat dit materiaal gevoelig is geworden voor intorkris
tallijne corrosie. 
Eon belangrijk onderdeel van het reactorvat inspectieprobTrunma 
zal derhalve zijn hot onderzoek naar do structuur van oen 
overgo.ngs-pijpstuk, c12.t relatief gemakkelijk bereikbaar is 
bij verlaagd waterniveau in hot reactorvat. Een replica zal 
worden gemaakt van eon stukje binnenoppervlak vnn dit over
gangs-pijpstuk dat vooraf zal worden glad geslepen en gepo
lijst, Het replica zal microscopisch worden onderzocht, 
Bovendien zal dit ovorgonBs-pijpstuk mot behulp vo.n vloGi
stof penetrant worden onderzocht op do aru1wezighoid van 
scheurtjes. · 

!i~~-ê~ê:~!_Qgçl~!:~2~t_f!:2B!:~§:_{êQf 2 
Bij de GOplnnde grote stop van 1971 zullen voor do eerste 
maal bestraalde proefstukken von hot SOP uit hot reactorvat 
worden verwijderd. Hot meronc1eol dor experimenten van het 
SOP clat wil Zoi'.5gen do trekproov13n, kerfslagproevon, buig
proeven, ho..rdheidsmotingen en structuur onderzoeken, zul 
worden uitgev-oerd in het onderzoekcentrum van het RCN to 
Petten. In Potten zullen ook do monstorcapsules worden ver
wijderd uit do capsulehoudors, de capsules worden geopend 
cm de flux-draac1-me tingon worden ui tgovoerd. 

De spanningsgolfdempingsprooven zullen plaats vinden bij hot 
Motaalinstituut TNO te Delft, De voorboworkingen welke voor 
deze laatste experimenten noodzuk:olijk zijn worden eveneens 
in Petten uitgevoerd. 
Direct voorafgaand aan do beproeving vru1 do eerste serie be
straalde monsters zullen do onbestraalde monsters ( do zoge
narunde nul-proefstaven) wordon beproefd. De waarden welke 
uit deze oxporimonten worc1on vorkre 0en zullen worûon gebruikt 
nls roforontio-waardon. 
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De voorbereidende werkzarunheden bij het RCN en bij het Metaal
instituut TNO omvatten behalve het aanpassen, opstellen on 
ijken van de benodigde apparatuur ook het uitvoeren van eon 
kleine voorbeproeving. 
De SOP-monsters von vier capsulehouders zullen worden over
gezet in capsulehoudors von eon andere constructie, Dozo om
wisseling, welke evoneons in Petten zal worden uitgevoerd, 
is noodzakelijk om in de toekomst in Dodewaard op een een
voudige wijze capsules uit de houders te kunnen verwijderen. 

!f~i~ht!~g_von_~e_flo~syerb!ndingen_von_de_regelstaafmotoren 
on van do incoros 

De flenzen van de regelstaafmotoron. 

Tussen deze flenzen zijn oen drietal metalen 0-ringon aange
bracht, van het self-onergizing-typo welke voorzien zijn van 
een teflon coating. 
De 0-ringen, 2 stuks met eon dirunetor vru1 36,5 mm voor do 
afc1ichting van de konalcm von het regolstaafaandrijfsystoom 
on 1 stuks met oen c1imnetor von 136,5 mn1 voor de afdichting 
van de flens van do rogolstnnfmotor op do flens von de règel
staafpijp, zijn geplaatst in oen roostvaststnlon tussenschijf. 
Do flens van de regolstaafmotor en de flens van de rogol
staafpijp zijn geheel vlok (dat wil zeggen zonder 0-ring 
groeven) uitgevoerd on derhalve wordt do indrukking von do 
0-ringen diroc t bepanlcl cloor do dikte van c1e tussenschijf. 
De flenzen worden mot behulp von 8 cilinc1erkopbouton mot 
binnen zeskant (M24 x 145) op olko..o.r getrokken. 
Volgens voorschrift van RPM zouden de bouten moeten worden 
aangohanld mot een moment vnn 20 mkg om oen lekdichte verbin
ding vnn de flenzen to verkrij.gcn, In clo praktijk is lnter 
gebleken dnt voor een lekdichte verbinding een nnnhnnlmoment 
van 32 mk0 noodznkelijk was. 
TengevolGo van de hoge relatieve vochtigheid in de reactor~ 
kamer treedt hoofdzakelijk non do cilinderkoppen van de bou
ten van de regelstnnfmotoren; vorvnnrdigc.1 uit koolstofstnnl 

(ASTM A193,B7) corrosie op, In verband met dit corrosie ver
schijnsel werden tijdens de stop ven mei 1970 bij een nantnl 
regelstnafmotoren de koolstof stalen bouten 
vervangen door bouten van oen meer corrosie bestendig stnnl 
(X2 0 CrNi 1 7) • 

Later is komen vast te staan dat do corrosie bestendige bou
ten niet voldeden aan do eis.en van het Stoomwezen voor wat 
be treft de vor·houding tussen do mo.ximnnl optredende spnnning 
in de bouten .on do rekgrens v~n het boutmnterianlp bij 300°c. 
Tor oplossing van de bovenvermelde problemen is voorzien om 
tijdens de i'.sI'Ote stop vEm 1971 alle bouten van nllo regol
staafmotorflenzen to vervangen door bouten vnn corrosie
bestendig matorinnl (X20 CrNi17) welke door oen specinlo 
warmtebehandeling c1e vereiste mechanische eigenschappen hob
bon verkregen, Do spocificatio voor de juiste warmtobohnnclo
lingsmethode zal worden opgesteld door hot Laboratorium voor 
Mechanische Technologie (KEMA) aan de hand VM do rcsulV1.l:on 
ven een aantal warmtebehR.ndelings experimenten. 
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Vürc'l.or is gepland om ook tijdens rlo grotd stop van 1971 do 
flenzen va.n onkele regelstn.afmotorpijpcm te gaan vlc.Jdrnn mot 
bohulp van oon speciaal slijpgereeclschap. Dit slijpGorood
schnp is roods oerdor tijdens de groto stops von soptombor 
1969 on mei 1970 r'sobruikt en wordt nu gomodificoord mot hot 
oog op cle werkznr:'..Inhoclon vEn clo groto stop in 1971 • 
Dool van hot slijpen is om oon mogelijko onvlnkhoid of on
hnnkshoicl ven do flonzon op to hoffon. 

Do flenzon vnn de incoros 

Dozo flonzon zijn op elko.nr nfgoc.licht mot behulp vru1 oen 
moto..lon 0-ring, ovonoons von het solf-cmor6izints-typo on 
ovonoons voorzien v011 oen teflon coo.ting. Do 0-ring, met oon 
clüunotor vo.n 47, 6 mr..1 is geplG.a ts t in oon t:>.rroof von roch t
hookigo cloorsnodo welke in do onc.1erflons is o.r:mge brnch t. Do 
inclrukkinc; van c1o 0-ring wordt dus bopao.lc.1 cloor do c.1iepte 
von do groef. Do flenzen worc1en mot behulp von 4 cilinder
kopbouten met binnen zeskant (M10 x 55) op olknnr getrokken. 
Ook c.lezo bouten, {-!;Omno.kt uit koolstofstmü (ASTM A 193 .B7) 
vertonen corrosie vorschijnsolon en zullon tijdons clo stop 
vru1 1971 worclen vorvanc;on cloor bouten uit corrosie bostencli[s 
stnnl (X20 CrNi17). 

Do_Gonero.tor 

Do rotor van cle 65 MVA gonorn.tor worclt ovor twee sleoprin~on, 
wnnrop olk 12 borstels stnon, 0ovooc.1. Dozo borstels mooton 
om de circn 3} mo..ancl worden vurvnnc;on, wnQ.rbij do gonerntor 
moet stilstno..n. 0 

Om ch t proc1uctievorlios in clo toekomst te vermijden, zullen 
clo sleopringcm worclon ui tgorust mot borstolhouc.lors 1 waarin 
do borstels tijdens boclrijf kun.non worclon vervnngon. 

Motor~enero.torsets 

De beide motorgenerntorsets zijn ieder opgebouwd uit: 

een clrno.istroommotor 

een drQ.aistroomgenorator 

een golijkspunningsmotor-generntor gekoppeld o.nn oen 
220 Volt nccubnttorij. 

Genoemde combinaties dienen om een bedrijfszekere voeding 
te hebbon voor belongrijke reactor on turbine meet- en 
rogolo.ppnrntuur. . 
Bij uitval vru1 een motor-gonerators0t (storing of g0pl1111d) 
zal cle turbine on/of ronctor een afschrurnlcornmonclo ontvangen. 
Om dit ongowcnsto o.fscho.kolGn te voorkomen wordt do besturing 
von beido motor-c;enorc:.torsots uitgobroic.1 mot synchronisoer
nppnro. tuur, wet.nrmoo tegen clo normnlo no tvoc(1ir1e is to syn
chronürnron. Bij spontnno ui tvnl vrm de motor-gonern:torsots 
worüt nfschukolon von turbine cm/of ror~c:tor niàt voorkomen. 
Nn synchronisatie op hot net wordt üo motor-gonor,~torsot 
crntomn tisch nfgoschn.kolcl. 
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Conclusies 

Na tweo on con half jm.tr bodrijfsvoering 7 waarin voel aan
dacht bostc;od moost worden aan het verholpen vru1. kindorzioktos, 
hot juist afrogolon van do vorschillondo systemen, hot uit
voeren VEUl noodzakelijk geachte modificaties en het inwerken 
van do organisatie - speciaal ten aanzien van bodrijfsonder
brokingon-, kunnen onkolo sarnonvattondo opmorkingon worden 
gemaakt die, hoewel mede bepaald door do opzet on orgonisatio 
van do kornonergiocontralo to Dodewaard, van algomono strek
king kunnen zijn voor andoro kornonergiocontralos. 

Voor hot economisch bedrijven van óón nucleaire eenheid kan 
tijdens bedrijf volstaan worden met oen oigon personeolsbo
zetting van do stralingscontrolodionst, do onderhoudsgroepon 
en do bodrijfswacht dio aanmerkelijk kloinor is d3.11 do man
kracht die tijdens oen 4 à 5 weekse jaarlijkse splijtstof
horladings- on ondorhoudsporiode nodig iso Gedurende deze 
periode moot buiten do normale inschakeling van derden voor 
revisioworkzaarnhodon ondorgolijko op speciaal opgeleid en 
ervaren porsonool oon beroep kunnen worden gedaan. 

Zolang or bij leveranciers on ondorhoudsfirma's onvoldoende 
porsonool mot ervaring in hot werken aan nucleaire installa
ties aanwezig is,onttrokt do instructio on bogoloiding van 
derden con nanmorkolijk doel VcUl hot oigcn personeel aan hot 
dirocto uitvoerende werk. 

Om voldoende rosorvo aan stralingsdo~rns voor hot oigon porso
nool ovor to houden ton bohocvo vru1 do normale bedrijfsvoering, 
hot normale ondorhouds cm controle werk on spoed roparatios, 
is de inschnkoling van, bij voorkour radiologisch gokourdc, 
dorden voor de grote ondorhoudsporiodos noodzakelijk. 

Do voorgaande punton malrnn oon goodo organisatie on workvoor
boroiding plus instructio van do ui tvoorondon vctn workzaru:1-
hodcn tijdens bedrijf on stilstandsporio<los noodzakelijk. 
Dit kost voel manuren doch kan hot nruital bodrijfsuron ver
groten en oon besparinc; op opgelopen stralingsdosc:is betekenen. 

Door de aard cm do 0Lwru1.c vnn hot werk vrm do worktuigkw1.digo 
ondorhoudsgroop moot deze groep voor bcpnaldo ondorhoudswork
zaamhodon, zoals mm do turbine en do rogolstaafaandrijvingcm 
worden aEUlgovuld met groopsloidors waaram1 de verantwoorde- , 
lijkhoid van voortgang on dagelijks toezicht kan worden gode
logoord" Gelukkig kan door do GKN hiervoor oen beroep op do 
KENIA worden gedaan. 
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• 
Tijdens onderhoudsperiodes en bij uitvoering van belangrijke 
reparaties tijdons bedrijf of korte stops moet de stralings
controledienst voldoende mensen kunnen inzetten in de hoofd
toegangscontrole en op de plaatsen waar gewerkt wordt; soms 
is continu toezicht noodzal{olijk. Dodewaard, waar tijdens do 
onderhoudsporiodos aan de vaste bezetting van 2 man maximaal 
12 man stralingscontrolepersoneel werd toogovoogd, verkeert 
in do gunstige omstandigheid dat tengevolge van mot do KEMA 
gemankte afspraken aldaar een groep stralingscontrolours is 
opgeleid en enige stralingstechnici aanwezig zijn die op 
korte termijn kunnen worden vrijgemaakt voor werk in Dodewaard. 

Het boperlrnn van de stralingsdoses, bij werkzaamheden die in 
sterke stralingsvelden moeten worden uitgevoerd waarbij de 
toelaatbare kwartaals- en jaarlimieten worden bereikt, begint 
moor aandacht te vragen. Hot gobruikon van afstandsgereed
schappon on hot inschakelen van dorden kan hior uitkomst bie
den. Inschakeling van dorden vraagt instructie en oefening en 
soms, om deze oefening mogelijk te maken, kostbare 1 : 1 mo
dellen van do werksituaties, die ook gebruikt kunnen worden 
voor het testen en vorbotoron van de afstandsgereedschappen. 
Hoewel do instructie- en oefenopstellingen hoge uitgaven nood
zakelijk maken kunnen deze or toe bijdragen dat de werkzaam
heden efficiontor geschieden, waardoor niet alleen minder 
stralingsdosis wordt opgelopen doch ook do installatie minder 
uren buiten bedrijf kan zijn. 

De toegankelijkheid van systemen on do mogelijke afscherming 
van potontieölo stralingsbronnen is belangrijk in verband met 
het zo gewenste laag houden van opgelopen stralingsdoses bij 
bediening en onderhoud. Met het oog hierop worden uit het 
slecht toegruîk:olijke harsrogoneratiostation do conventionele 
systeemonderdelen naar elders overgebracht waardoor ruimte 
vrijkomt om oen afschormingsmuur voor de nstralende 11 appara
tuur te plaatsen terwijl inspectie on bediening vru1 dezo 
apparatuur mogelijk blijfto Om dezelfde reden wordt do instal
latie voor de verwerking van vloeibaar radioactief afval op 
enkele punten gewijzigd.· 
Hot werken in do roactorkrunor om rogoJ_staafaandrijvingon uit 
te nemen on aan te brengen en hot ontwikkelen van gereedschap
pen hiervoor wordt ernstig bemoeilijkt door de beperkte af
metingen en de velo aanwezige obstakels die zich niet moer 
laton wijzigen. 

Verwacht mag worclon dat na 1971, oon jné1r waarin nog oen aantal 
grotoro cm klcürnrG modificaties ui tgovoorcl zullon worden, 
dozo ;1 1:umloop11 vorboteringon zullen nfnomon. In uitvoering of 
studie zijn nog modifice:.tios nct11 hot hnrsrcgonerntiostation, 
clo ins talla tios voor clo vorwerki.ng van radion.c tiof afval, het 
clocontrnninoorstntion, de: toru 1gslr1,gklc:ppon van hot condonsor
koolwatersystocm, do y-scan opstelling in hot splijtstofopslag
bnssin, do omknpscüingcm vnn de; isolatie.! hoofd.stoom- un nood
condcmsorafslu.i Ll.;rs on uun vordor1:: on twiJdwl\.ng van hot nf-
s \.;nn(l:3gorooclschr1p voor hot uitnum(:n c:n plantuon van rcgolstnnf
nandri j fwochruünnon on voor do irw_poc tJ,J on 11c.,lw.nd10ling vm1 
splijt:, tof cd cnwn l.c'n. 
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Er zijn tekenen dat het noodzakelijke werktuigkundige onder
houd in omvang toe gaat nemen en uit het voortdurende beroep 
dat de werktuigkundige onderhoudsdienst en de corveedienst 
in verband hiermee op derden moet doen is de noodzaak om deze 
diensten een kleine uitbreiding te goven, te voorzien. 

Met de kleine personeelsbezetting van de centrale Dodewaard 
blijft het moeilijk om, naast het directe werk nodig voor be
drijfsvoering en onderhoud van de centrale, voldoende tijd 
aan do voor de verdere ontwikkeling en bedrijfsvoering van 
kernenergiecentrales belangrijke evaluatie van gegevens van 
normale on abnormale bedrijfssituaties te besteden, de werking 
van systemen te optimaliseren en de voor overdracht van de 
verkregen informatie noodzakelijke rapportage te verzorgen. 
Om do GKN zoveel mogelijk aan haar doelstellingen to laton 
beantwoorden zal er ruimte gemaakt moeten worden om ook aan 
dit belangrijke aspect meer aandacht te goven dan tot nog 
toe mogelijk was. 
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2. SYSTEMEN EN Cûr/Il?ONENTEN 

? 
Turbineinstnllatie 

Het janr 1970 wordt voor de turbineinstallatie gekenmerkt 
door: 

mei 1970 stop, waarin verdere verbeteringen, speciaal 
ton aanzien van de ontwateringen worden nangebracht. 

garnntiemotingen, welke oen overschrijding van gemiddeld 
2,69% van do gnrontio to zien gaven. 
overdracht van do installatie op 1 oktober 1970 onder 
voorbehoud ten aanzien van warmtovorbruiksgarantie on 
enkele kleinere technische details. 

kleinere moeilijkheden onder andere kleppen en tornmotor. 

Mei_1970_stoE_wijzi~in~on: 

Op.twaterin_g 
Hot onvoldoende goed werken vnn de hogedruk waterafscheider 
en lagodruk waterafscheider had reeds in september 1969 tot 
con modificatie ven do lagedruk waterafscheider geleid. Een 
wijziging aan de hogedruk waterafscheider was toen in verbnnd 
met do benodigde voorbereidingstijd niet mogelijk. Deze ver
ondering is nu in mei aangebracht on bestond uit hot in de 
toevoerleiding van do hogedruk watornfschoidor plaatsen von 
oen nieuw loidinggedoolte, uitgevoerd als oen drio-delige 
schil en bedoeld als voorvanger. 
Uit gegevens van do fo.briknnt van do hogedruk wo.terafschoidcr 
bleek nrunelijk dat hot aangeboden porcontago vocht voor eon 
goede afscheiding te groot was. Door in de voorvangor roods 
oen gedeelte van hot in de stoom nanwozigo vocht(+ 12%) af 
te voeren zou do werking van do hogodruk wnter;:1,fscheider ver
beterd worden, evenals hot gozru:wlijk rondor:ient vrui voor
vanger on ho0odruk wntornfschoider. 
Net inbouw bleek dat hot rendement wol vorbotord was, m2Qr 
minder dan volgens rnodolprooven hot geval moost zijn. 
Uit Jo gurnntiomotinc;on blijkt dat bij vollast hot vocht
percontago VlUl ± 12?~ nnn do ui ttrode hogodruk turbine, nu 
toruggebrncht word nanr + 4% voor intrede in middondruk 
turbine.. -
Ook worden in deze stop nogmaals eon aontnl condonsnntnfvoor
rogolkleppen (totaal 8 stuks) vergroot, omdat uit metingen 
was (;oblckon dnt do vergrotingen dio reeds in februari. on 
noptuubor 1969 waron nt:.UlGcbracht on.voldoen.do wurcn of onvol
doomlo zouden zijn bi;j eon ovontuolo ori1bouw nanr 65 WrN(o). 
D,, onjuis to dimoru"ionorin{r, vr!-11 cfo condonsae, tafvoerrogol-
kJ i.Jil pLm is to rug tu vooruri op do onbokondhoid met do mate 
va.n flas}üng wolko in clozu kloppen optruod t. Opgo[;ovon en 
L11,,î't~kern1u Cv waardun wi,ikcn hie;rdoor Dtork rtf vm1. Ju W8rlrn--
1 i. .1 k e C~ 'trn.ard u • 
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Qmbouw condensorreinigingssysteem 
In de loop van 1969 bleek dr1.t het in de installatie toege
paste sponsrubber balletjes systeem voor oen continue reini
ging van do condensorpijpen, koelwa.terzijdig onvoldoende 
werkte wanrdoor regelmatig met de hand de pijpen gereinigd 
moesten worden. 
Besloten word daarom in de mei-stop een origineel Taprogge
reinigingssysteem in te bouwen mot tijdens bedrijf te spoelen 
zeven. . 
De toopassingvon dit systeem heeft het gewenste resultaat 
gehad zodat hèt met de hand reinigen van do pijpen in do 
rest van het jaar geheel achterwogc kon blijven. 

lÇLepbusmatoriaal 

De in de september-1969 stop slechts opgezuivorde turbine
klep gelo-ide-pakkingbussen werden vervangen door nieuwe bus
sen van iets gewijzigde constructie, maar van hetzelfde mate
riaal. 
Bij_ demontage bleek dat de. corrosie versohijnselen welke 
roods in s.eptombor 1969 gevonden waren zich voortgezet had
den. Er is daarom eon ondorzook gaande naar de keuze van een 
and or materiaal wn t beter geschikt is àm .. in de gegeven om-
s ta.ndighoden (verzadigde stoom mot 1 - 4ïb vocht on. 
± 30 - 50 ppm 02) corrosie togen te gaan. 
De ontstane corrosie manifesteert zich in de vorm van kopor
oxyde kristallen, die vastlopen van do klopstang in de bus 
tot gevolg hadden. 

Q;fg:gg~3:~~2J!!16~!1 
Na de wijzigingen in mei hebben in juni/juli vrin dit jaar 
de garantiebeproovingen ten aanzien van hot warmteverbruik 
plaatsgevonden. 
Hot ·resultaat van deze metingen wees op een overschrijding 
van het warmteverbruik met gemiddeld 2,6g/o, 
Do vergelijking mot de in 1969 genomen proeven toont hot 
volgende beeld: 

vermogen MW(e) 16 25 40 50 54 

overschrijding 1970 'fo 2,37 2 28 
' 

2,94 3,07 2,54 

overschrijdiJ:}g 1969 % 7, 64 7,21 8,04 

waaruit do invloed van de diverse aangebrachte wijzigingen 
blijkt. 

Overdracht van à.e installatie ------. ,---------------------
Op J oktober 1970 is do.installatie overgenomen van de lovo
ra.ncier, de firma Stork, onder voorbehoud dat het warmte
verbruik nog verbeterd zal kunnen worden en dat kleine modi
ficaties nog aengebracht zullen worden. Gelijktijdig is een 
garantieperiode van één jaar ingeg0,ru1 0 
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Tornmotor 
Gedurende hot gehele jaar z1Jn er moeilijkheden geweest mot 
de tornmotor. Diverse oplossingen zijn uitGeprobeern manr 
deze voldeden niet. Uit diverse onderzoekingen is nu goble
kon dat onder andere de lagers to weinig speling hadden en 
dat de vrijloopkoppeling met een te groot aanloopkoppel 
werd aangezet. Modificaties ter verbetering worden in manrt 
1971 aangebracht. Mochten deze veranderingen géén acceptabel 
resultaat opleveren dan zal een handinscho.kelbare torninrich
ting worden ingebouwd. 

~~ regeling 
Het turbine regelsysteem tijdens normaal bedrijf werkt vol
doondo, maar een lastnfschnk:oling hoeft nog steeds een uit
klinken tot gevolg. De oorzaak hiorvnn is nog niet gevonden. 
Voor do maart-1971 stop zullen uitgebreide proeven worden 
genomen om meer inzicht in het gedrag van hot regelsysteem 
to krijgen. 
Verdor zijn er moeilijkheden in het turbine stuuroliesysteem 
welke mogelijkerwijs aan eon te groot lek in de versnellings
regulateur te wijten zijn. Deze is daarom buiten bedrijf ge
steld. In de manrt-1971 stop zal deze versnellingsrogulateur 
op de testbank worden beproefd. 

Turbine deelflons lokl'"::-'}f~ 
In hot afgelopen jaar is de lek van do hoeedruk/middondruk 
deelflens constru1t gebleven, op minder dnn 100 kg/h, wacruit 
volgt dat do erosie vnn de flens niet is toegenomen. 

1'._~bJ..~e draaigodrgJ3 
De trillingen van de turbine z1Jn het afgelopen jaar normc.al 
gebleven on hebben behalve hot defect raken van enkele op
nemers, goon roden tot opmerkingen gegeven. 

In de eerste maanden van 1970 deden zich de vo1Bonde moei
lijkheden voor: 

Bij het opstarten vo.n do reactor in jru1uari bleek dat do 
regelstaaf van positie E3 niet uit de kern te bewegen was. 
Tijdens de drie-maandelijkse bewogingstest op 11 maart 
bleek dat D7 niet vollodi[s in de kern was te bewogen; de 
regelstaaf bleef stoken tussen de posities 16/15, do 
aandrijving D3 werkte goed. Echter tijdens het opstarten 
op 12 maart trad eon scrom op tengovol0e vo.n. een vnls 
alarm vo.n.uit hot koolwntorcircuit van de hoo~dtr~nsfor
mator, waarbij blook dat ook D3 niet geheel in de kern 
was te bcwe~on; de regelstaaf bleef steken tussen do 
posities 13/14. 
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Naar aanleiding hiorvnn werd niet opnieuw opgostn.rt mn[',r 
werd besloten het ronctorvnt to openen. 

Na hot openen v8.ll hot roo..ctorvnt is mot behulp ven oon 
telovisiecé.U'Jera eon algemene inspectie uitgevoerd. 
Vastgesteld werd dat hot blokkeren van do regelstaven in de 
opwaartse beweging inde cellen D3 on D7 veroorzaakt werd 
door de ophangbeugels van do absorptieplaten; de beugels 
waren van do ophanging gelicht. Ook in andere cellen bleken 
do handels van hun ophanging te zijn gelicht E.Üs gevolg van 
de bestraling van do goboreerdo roestvrijstalen absorptie
platon, Dit mnakto hot noodzakelijk nllo absorptieplnten te 
verwijderen. 
Het niet uit de kern kunnen bewegen van do regelstaaf van 
cel E3 bleek eveneens voroorzo.ukt te zijn door do nbsorptio
platen, De absorptieplnten bostonden nanelijk uit oen g0bo
reerde roestvrijstalen plaat, wolko verstevigd is met eon 
roestvrijstalen rug van nonmnl AISI 304. Do rug is met 
klinlmagols op do goboreerde plaEt bevestigd. Tentsevolgo 
van het verschil in zwellen van d.e pl0,Ctt on rug zijn eon 
groot nanto.l klinknagels afgeschoven. 
Eén van deze klinknagolkoppon wns in do a.'.:'ndrijving vrui 
col E3 gevallen, waardoor de aandrijving werd geblokkeerd, 

Om te voorkomen do.t storingGn optredon bij do snelstopbewo
ging of langzrune continuo op- of noorbewoging kan hot wen
selijk wordon dat na 100 snolstops of 1000 lanGZrunG op-.of 
neorbowoi::;intson provontiof onderhoud wordt geploegd aan do 
regolstnafaandrijfmochanismen. Daar nagenoeg met allo aan
drijvingen meer dan 100 snolstops waren uitgevoerd on tomeor 
daar or een aanzienlijke vervuiling in do aandrijvingen ver
wacht mocht worden, als gevolg vnn hot inslaan van hot bui
tenfilter, zijn in do mei-1970 stop oon zo groot mogelijk 
aantal regolstaafnandrijfmochanismen ui tollrn.nr genomen cm 
gorovisoord. 

Bij een aantal uitgenomen aandrijvingen waren in hot verlo
den lekkages van do flensverbinding vastgesteld. (zie ook 
jaarrnpport van 1969). Van éón positie is de motorhuisflons 
met een speciaal ontwikkelde slijpmachine geslepen, De af
dichtingsvlakkon vnn do andere flenzen zijn geïnspecteerd, 
waarbij geen ao.nwijsbaro oorzao.k kon worden vastgesteld tor 
verklaring van eon lokkende flensverbinding. 

Tengevolge van do lekkende flensverbindingen en condens
vorming op do bevestigingsbouten wcTon do bevostic;ingsbouton 
go.an corroderen. Bij do ui tgononwn 2.andrijvingon worden deze 
bouten vorvnncon door bouten V[',11 oon betor corrosie beston
dig mnteri[tn.l. 

In totaal zijn 12 aandrijvingen uitelkaar genomen 1 waaronder 
de aendrijving welke niet verder omlaag was te bewegen clan 
een positie tussen 00 en 01. In de maart-stop was deze aan
drijving uit het reactorvat genomen en vervangen cloor tH3Il 
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reserve. Bij de revisie werden de volconde delen vervru1gcn: 
allo koolringen, buitenfilters en borgmoeren van de stop
zuigor. 
De volgende bijzondorhodon worden opgemerkt~ 

Do regelsto..ven wnren moeilijk te ontkoppelen, hetgeen 
werd veroorzac.kt doordat aDn het einde vsn de neerwaartse 
beweging een stootrand van corrosie aanslag in de index
buis was ontstaano 
De regelstaven waren moeilijk to koppelen, wat moot worden 
toogeschrovon aan de corrosie-aanslag binnen in de koppe
ling van de aandrijving. 
Het zilver vnn de borgmoeren vnn do stopzuiger had los
e;elaten. 
Alle buitenfilters waren ingeslagen en ziJn vervangen 
door andere, welke volgens een ander ontwerp zijn gernao.Jct. 
Bij drie aandrijvingen blook do kromheid VDn de zuiger
buis te groot to zijn. Dit moet waarschijnlijk toegeschre
ven worden aan het vrijkomen van inwendige sponningen. 

Doordat de borgmoer von do stopzuigcr bij ó0n aandrijving 
niet was los to draaien, als gevolg van vuilverzomoling 
op de stopzuiger, moest eon speciale demontage procedure 
worden toegepast. 
Bij eon paar aandrijvingen zijn stralingsnivoauvs van 
20 R/h op 10 mm van hot oppervlr.k van hot buitonfiltor 
on de koppeling vastgesteld, 
Alle aru1drijvingen vertoonden eon aanzienlijke vervuiling. 

Zoals uit de tabel blijkt zijn do scrruntijden gedurende do 
eerste helft van 1970 no.genoeg t:;eli~k gebleven. De t~jdon 
zijn ochtor ten opzichte V[',,n do motin0 von 12-12-1960 lanGer 
gewordon wnt toogoschreven moot worclon 0,011 eon gerinGo vor
vuilinc ven hot binnonfil tor vc>.n do '1.ru1clrijvingen2 Do tosten 
zijn ui te;ovoerd bij oon ronc tordruk van 70 kg .cm- • 



Tijden in seconden voor: 

! posi tic 23 uit tot 20 uit 

regel- ~ (eerste 10" va.n do sle.c) 
StGaf . 
in otinG notinG metin3 
positie c.n v211 VG.r.. 

M2-12-196G 28-1-1970 10-5-1970 
f 

A3 O, 13 0, 15 0,15 
A4 ! o, 15 O, 18 o, 15 
A5 0,14 o, 1 6 o, 17 
B2 o, 15 0, 15 o, 1 6 
B3 o, 14 o, 15 ---
B4 l 0;13 --- o, 1 6 
B5 o, 14 o, 14 ---
B6 O, 14 o, 15 o, 16 
C1 o, 14 0,15 o, 16 
C2 o, 14 o, 15 ---
83 0,13 --- o, 19 

1 
C4 0,15 o, 1 6 ---
C5 o, 1 6 --- o, 18 
C6 o, 14 0, 1 [~ ---
C7 o, 14 o, 15 o, 16 
D1 o, 14 0, 14 o, 15 
D2 --- --- o, 15 
D3 o, 14 o, 18 ---
D4 o, 15 o, 16 o, 17 

positie 23 uit tot 04 uit 

(eerste 58 11 vcm de slag) 

meting noting meting 
vo.n ven vo.n 

12-12-1963 28-1-1970 10-5-1970 

0,73 0,93 0,92 
0979 1,05 1 , 01 
0,77 1,00 0,96 
0,77 0,78 o,84 
0,73 o, 91 ---
0,74 --- 0,98 
0,73 o, 79 ---
0,77 o,39 0,98 
ó,75 o, 91 0,96 
0,74 

1 
0,94 ---

0,71 -- 1,06 
0,74 o,86 ---
o,83 --- 1,04 
0,77 o, 93 ---
0,74 o, 91 0,90 
0,73 o,83 0,82 
--- --- 0,96 
0,72 1,00 ---
0,82 0,92 1,00 

positie 03 aon tot 00 uit 

( eindo ve;n de sl2.0 , "bufforn) _ 

meting meting meting 
vo.n van vo.n 

12-12-1968 28-1-1970 10-5-1970 

! 
o, 65 0,66 o, 68 
0,55 o, 67 0,66 

1 

i 0,64 0,64 0,66 
1, 07 o, 65 o, 67 

1 1 , 13 1,34 ---
1 0~70 --- 0,83 
1 0,69 0,58 ---

0,64 0,58 o, 65 
0;74 0,59 0, 61 
0,73 0,33 ---
0,78 --- 0,99 
0,68 o,83 ---
0,64 --- o, 65 
o, 7l'r 0,72 ---
o, 68 0,66 o, 69 

1 
0,60 0,72 0,64 
--- --- 0,96 
0,51 o, 62 ---
o, 61 o, 61 0,52 

1 

! 

w 
u, 



Tijden in seconden voor: 

(positie 23 uit tot 20 uit 
regel- ( eerste 10:1 van de sla,<:r) 
staa:f 0 

in neting meting meting 
nositie an van van - 12-12-1968 28-1-1970 10-5-1970 

D5 o, 14 o, 15 ---
D6 0,15 --- o, 18 
D7 o, 13 o, 14 o, 16 
E1 o, 14 o, 15 o, 1 6 
E2 o, 14 o, 15 --
E3 o, 14 --- o, 15 
E4 ---- o, 1 6 ---
E5 o, 14 i --- o, 17 
E6 o, 14 o, 15 --
E7 o, 14 o, 1 6 o, 17 
F2 o, 13 O, 15 o, 15 
F3 o, 14 o, 14 --
F4 0,13 --- o, 15 
F5 o, 14 -- ---
F6 0,13 o, 1 6 o, 17 
G3 o, 13 o, 14 o, 15 
G4 0,15 o, 15 o, 17 
G5 o, 14 o, 14 o, 15 

l 
! 
i 
i 

positie 23 uit tot 04 uit 
(eerste 53ii van de slag) 
meting meting meting 
van Vë.!1 van 

n 2-12-1968 28-1-1970 10-5-1970 

0,75 o, 91 ---
0,81 --- 1,06 
0,70 o, 79 o,85 
0,77 0,95 0,97 
0,75 0,96 0,79 
0,75 --- ---
---

1 

0,90 ---
0,75 1, 02 ---
0,72 o,85 ---
o,so 0,99 1 , 01 
0;70 o,87 0,90 
o, 76 o,85 ---
0,70 --- o, 91 
0;77 --- ---
0,72 0,92 0,97 
0,71 o,86 0,90 
o,83 0,93 0,98 
o, 76 0,93 0,90 

i 

' 

positie 03 aan tot 00 uit 
(einde van de slag, 11 buffer11

) 

meting meting meting 
van van van 
12-12-1968 28-1-1970 10-5-1970 

o, 61 o, 76 ---
0,78 --- 0,82 
0,82 0,81 o, 79 
o,86 0,80 o,84 
o, 63 0,78 o, 76 
o, 65 --- ---
--- 0,54 ---
o,89 --- o,85 
0,71 0,66 ---
o, 81 0,76 0,78 
0,96 1,20 > 0,30 
1 , 01 0,69 ---
0174 --- o,ss 
o, 63 --- ---
o, 68 0,62 o, 68 
0,75 0,79 0,82 
0,80 o,88 0,95 
0,81 o,88 o, 91 

1 
t ' 

1.,.) 

"' 
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g_~actorwaterzuiverin_@:l~Xsteem 

In zijn geheel heeft het systeem, uitgezonderd de 4-traps 
pompen, bevredigend gewerkt, waarbij wel is gebleken dat 
reparaties aan dit systeem een tijdrovende zaak zijn. Door 
de hoge stralingsniveau's en besmettingen zijn voor elke 
reparatie uitgebreide voorzorgsmaatregelen noodzakelijk. 
Verder is gebleken dat, wanneer de cyclonen in bedrijf zijn 
en continu circa 1,5 ton reactorwater per uur via de onder
loop van de cyclonen, via het precoatfilter naar de licht
verontreinigd afvalwatertank wordt gevoerd, de activiteit 
van het water in deze tank sterk toeneemt, waardoor het 
stralingsniveau in de waterbehandelingsruimte wordt verhoogd. 
Het continu afvoeren van 1,5 ton reactorwater per uur uit de 
primaire kringloop, brengt met zich mee een continue supple
tie van water naar de condensors en tengevolge van het nog 
niet geheel bevredigend werken van de ontgastank, verhoogt 
deze suppletie het 02 gehalte van het condensaat. 

~~-1§:!~~E~-E~~E~~-E~ê:fsl~á• 
De pompen zelf hebben geen moeilijkheden opgeleverd en ziJn 
tijdens reactorbedrijf afwisselend continu in bedrijf geweest. 
Het aantal draaiuren van RZS-P2 heeft dit jaar 3578 uur en van 
RZS-P3 3171 uur bedragen. 
RZS-P3 is dit jaar vier maal getript en wel: 
éénmaal op een spanningsval in de 30ov voeding, 
éénmaal op een sluiting in het 24V stuurstroomcircuit en 
tweemaal op een isolatiesignaal van de reactor. 
RZS-P2 is éénmaal getript en wel op het ten onrechte aanspre
ken van de glandlekdetectie beveiliging. De afvoeren van de 
lekdetectios (vlotters) van de vier pompen komen namelijk 
gezamelijk uit in het gesloten aftapwatersysteem, wat afvoert 
naar de actief afvalwaterverzamel tank AVT-T1. Bi;j het door
slaan van de mechanischo asafdichting van de 4-traps pomp 
RZS-P4, stroomde water tengevolge van drukopbouw in het 
aftapwatersysteem, via de gezamelijke afvoerleiding, naar de 
lekd8tecties van de andere pompen. Dit had het afvallen van. 
de bijstaande pomp RZS-P2 tot gevolg. 
RZS-P2 moest tweemaal uit bedrijf worden genomen vanwege het 
defect raken van het onderlager van de elektromotor. Bij de 
tweede maal werd, na vernieuwing van hot lager, tevens een 
ander soort kogellagervet gebruikt. 
Ook de elektromotorlagers van de andere pompen werden ven 
ander vet voorzien. 
Door de vele beveiligingen in het systeem en op de pompen, 
is het zeer moeilijk om na afvallen van het systeem te loka
liseren welke beveiliging het oerst heeft aangesproken en de 
afschakeling heeft veroorzaakt. 
Diverse beveiligingen spreken namelijk ook aan als het gehele 
systeem afvalt. 
Om deze reden werden signaleringen aangebracht op de lekdetec
tie beveiligingen en do thermische beveiligingen van de 
pompen. 
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De_4-traES_EomEen_RZS-P4fP5. 
Pomp RZS-P5 heeft dit jaar geen draaiuren gemaakt. 
Bij proefdraaien op 4 februari 1970 bromde en trilde de 
pomp zodanig dat hij uit bedrijf werd genomen. 
Bij inspectie bleek het brugstuk tussen pomphuis en elektro
motor te zijn gescheurd. 
Na reparatie werd op 10 juni 1970 proefgedraaid. 
De trilling bleek nog aanwezig en de pomp werd afgezet. 
Ter bepaling of mogelijk do trilling veroorzaakt werd door 
de elektromotor, werd de elektromotor van RZS-P4 op RZS-P5 
geplaatst. 
Op 13 juni 1970 werd nogmaals proefgedraaid, de trilling 
was echter nog aanwezig. 
De pomp werd geïsoleerd, gedemonteerd en gedccontamineerd 
om to worden nagezien. 
Pomp RZS-P4 heeft totaal 1074 uren gedraaid in 1970. 
Op 2 februari 1970 viel de pomp uit tengevolge van eon 
spanningsval in de 380V voeding. 
Op 22 februari 1970 viel de pomp af op de gland lekdetectie 
beveiliging van de pomp. 
Bij inspectie bleek een nippel in de leiding van de gland 
naar do glandkoeler te zijn gescheurd, 
De mechanische asafdichting werd nagezien en op 7 maart 
1970 werd de pomp in bedrijf gesteld. 
Op 12 maart 1970 had een trip van de pomp plaats op een 
isolatiesignaal van de reactor. 
Op 25 maart 1970 tijdens het verwijderen van de absorptie
pla ton uit de kern tripte de pomp op de thermische beveili.
ging van do elektromotor. 
Bij controle bleek het filter, dat geplaatst is in de 
zuigleiding van het pomphuis, te zijn verstopt door losko
mend vuil uit de reactor. 
De pomp kreeg hierdoor onvoldoende watertoevoer en is vast
gelopen. 
Opgemerkt dient te worden dat de pomp wel voorzien is van 
een te lage zuigdrukbeveiliging. Doze beveiliging is echter 
aangesloten in de zuigleiding van do pomp v66r hot filter. 
Ook deze pomp werd geïsoleerd, gedemonteerd en gedeconta
mineerd om te worden nagezien. 
Momenteel zijn beide pompen nog in onderhoud, zodat gesteld 
kan worden dat dit jaar, na 25 maart 1970, geen 4-traps 
pompon en cyclonen in bedrijf zijn geweest, doch dat het 
zuiveren van hot reactorwater uitsluitend plaats heeft ge
hRd via de mengbedfilters. 
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Warmtewisselaars 

De niet regeneratieve_w~rmtewi~selaar_RZS-W1. Op 27 februari 
î970 werd het systeem .uit bedrijf genoemen vanwege ernstige 
lekkage aan hot deksel van RZS-W1. 
In de mei-1970 stop werd de mantel en de pijpenbundel van de 
warmtewisselaar W1 verwijderd en de opening afgedicht door 
een.verdiept deksel aan te brongeno 
Zoals reeds in het jaaroverzicht 1969 gemeld, was de werking 
van deze warmtewisselaar onbevredigend. 
Het ligt in de bedoeling in de loop van 1971 een nieuwe 
pijpenbundel in deze warmtewisselaar te plaatsen. 

D~_re~eneratieve_warmtewi~selaar_RZS-W2. Van deze warr.nte
wisselaar werd àe roestvrijslaien beiieding aan de binnen
zijde van het deksel van de warmtewisselaar gerepareerd. 
Deze warmtewisselaar, welke uit drie in serie geplaatste 
warmtewisselaars bestaat, heeft evenals vorig jaar verder 
geen moeilijkheden opgeleverd. 

De_niet_reGeneratieve_warmtowisselaar_RZS-WJ. Aan deze 
warmtewisseïaar werden geen reparaties verricht. 
De warmtewisselaar voldoet och~er niet aan de eisen die er, 
tijdens bijzondere bedrijfsomstandigheden aan gesteld moeten 
worden. 
In de loop van 1971 zal de warmtewisselaar vervangen worden 
door een nieuwe, welke uit twee.in serie geplaatste warmte
wisselaars bestaat. 

De_niet_regoneratieve_warmtewissol~ar_RZS-W4. Van deze 
warmtewisseïaar 1 die geplaatst is in do onderloop van de 
cyclonen, valt niet veel te vermelden. Lekkage aan het 
deksel trad dit ,jo"ar niet op. Enerzijds omdat het deksel nu 
verpakt is met oen meta-flox pakking en c.nderzijds omdat 
deze warmtewisselaar na 25 maart 1970 niet moer in bedrijf 
is geweest. 

De_reielaars_in_het_sisteem. 
De regelaars hebben bevredigend gewerkt. 
Vanwege slijtage verschijnselen zijn zitting en klep von:de 
drukregelkleppon P-05026-05029 vernieuwd. 

Do_mengbedfilters. 
OP 24 februari werd hot met nieuwe harsen gevulde mengbed
fllter RZS-F2 in bedrijf genomen. 
Gedurende de ma::i.rt-stop, tijdens de werkzarunheden in hot 
reactorvat, werd men6bodfiltor RZS-F1 in gebruik genomen 
om do nieuwe harsen in RZS-F2 te sparen. 
In do loop van hot jaar zi;jn ook de harsen in het mengbed
filtor RZS-F1 vernieuwd. 
}Ie·t menr:;bodfil tor st1:.at als reserve gereed voor gebruik. 
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De afvalwater indrunpinstallatie 

De goede bedrijfsvoering van de indampinstallatie blijkt in 
grote mate afhankelijk te zijn van de kvvali tei t van hot wa
ter en wel van het percentage vaste stoffen hierin. 
Do installatie is bestemd voor het zuiveren van radioactief 
afvalwater· door middel van verdamping. _ 1 
De capaciteit van de installatie bedraagt 625 kg.h afval
water met oen vaste stoffen gehalte van maximaal 0,5 kg.m-3 
en eon maximale radioactiviteit van 0 1 3 Ci.m-3.h-1. 
De installatie bestaat uit twee verdampingstrappen. 
De eerste verdarnpingstrap wordt gevoed met afvalwater door 
een voedingpomp en bestaat uit: 

circulatiesysteem, waarin opgenomen een circulatiepomp 
en een voorwarmer 

- _verdrunper en darnpafscheider 

stoomcompressor 

condensor 

condensaattank met condensaatpomp. 

De tweede verdampingstrap wordt gevoed door een voeding
pomp on bestaat uit: 

circulatiesysteem waarin opgenomen oen circulatiepomp, 
een verdamper en een dampafscheider 
condensor 
condensaattank en condensaatpomp. 

De benodigde verwarmingsstoom wordt geproduceerd in een 
elektroden stoomgenerator. 
Gedurende bedrijf van de installatie wordt 40 kg.h-1 water 
onttrokken uit het circulatiesysteem van de eerste trap, 
naar een voedingt8.11lc, van waaruit de tweede trap wordt gevoed. 
De dichtheid van de vloeistof in de eerste trap mag een waar
de van 970 kg.m-3 bij 105°c bereiken en die VEtll de tweede 
trap 1060 kg.m-3 bij 110°c. Indien deze waarden bereikt zijn, 
wordt de vloeistof met het concentrnat van de eerste trap 
geheel afgevoerd naar do voedingtruik voor de tweede trap. 
De vloeistof met het concentraat van de tweede trap wordt 
afgevoerd nnar eon opslagtank WQarin het concentraat kan 
bezinken. 
Tijdens het bedrijven van de installatie ontstonden rc~cli:mtig 
moeilijkheden in de automatische regeling, welke werden ver
oorzaakt door verstoppingen in de voedingsleidingen naar de 
indrunper. 
Deze verstoppingen traden regelmatig opj daar waar vernauwin
gen ac..nwczig zijn door ingebouwde meetapparatuur, afsluiters 
en korte bochten. 
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Door verbetering van do leidingloop on het tijdelijk ver
wijderen van minder belangrijke app~r2tuur werden de ver
stoppingen tot een minimum beperkt. 
Door een te groot acnbod van vnste stoffon in hot te ver
werken afvalwater moet do irnlanper bovendien gedurende be
drijf meestal meerdere malen gespoeld worden, wnt tenge
volge heeft dat de uiteindelijke productie van de indomper 
sterk terugloopt. 
Overwogen wordt een filtersysteem te plaatsen in de voeding-
leiding nadr de eerste trap, om het gehalte vaste stoffen 
tot een minimum te beperken. 
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Installatie voor verw~rking van vloeibaar radioactiefafval (RAV) 

VeJl deze installatie werden gedurende de 1 t1.aanden september, 
oktober en november de verschillende systeemcomponenten 
beproefd. 
Na het verhelpen van een aantal storingen is de installatie 
als geheel beproefd door+ 1000 liter niet actieve precoat 
poeder in afvalopslagtank-AOT-4 te brengen en dit via de 
verwerkingsinstallatie in vaten als droge afval met cement 
gemengd af te voeren. Deze procedure is daarna herhaald met 
± 1000 liter afgewerkte niet actieve harsen. 
De beproeving betrof de volgende installatie onderdelen: 

De RAV recirculatie kringloop waarin het mengsel van 
vaste stoffen en water met een maximale concentratie van 
1 deel vaste stof op 3 delen water wordt rondgepompt van 
do opslagtank via pomp naar opslagtank.· 

Een "Funda19 -filtreerinstallatie, waarin de vaste stoffen 
uitgefiltreerd worden, na dosering uit de RAV-recircula
tie kringloopo 
Een doseerinrichting voor uitgefiltreerde en gedroogde 
afval uit het fundafilter naar de vaten. 

Een aarunaak-installatie voor vloeibare cenent en de dose
ring hiervan naar de vaten. 

Een roerder voor de vermenging van de afvalstoffen en de 
vloeibare cement in de gebruikte 200 liter vaten. 
Een transportband uit 3 delen. Die de vaten voert langs 
de doseerinrichting vöor cement en afvalstoffen en langs 
de roerinrichting. Vervolgens wordt het vat via de 
transportband afgevoerd naar de opslagruimte. 

Tijdens de beproeving van de installatie kwamen als voor
narunste punten naar voren: 

Tijdens het circuleren op een afvalopslagtank (AOT), kan 
op die tanks die niet zijn voorzien van een roerinrich
ting (T-3. 4, 5 en 6) niet gemengd worden, daar de cir
culatiepomp afslaat als menglucht in de tank wordt toe
gelaten. De vermenging wordt dan alleen in stand gehouden 
door de circulatie op de tank. 
Bij het circuleren van de gebruikte harsen was het niet 
mogelijk exact de doseerhoeveelheid naar de °Fundan
installatie te bepalen. 
De mengverhouding in de circulatieleiding bleek hoger dan 
aan de hand van de in de afvalopslagtank aanwezige volu
mina harsen en water was te verwachten. Kennelijk hebben 
do harsen de neiging tijdens het circuleren nanr de bodem 
van de tank waar het mengsel wordt nt:Ulgezogon, uit te 
ze.kkeno 

,. 
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Bij het uitfiltreren v~ de laatste 200 liter gebruikte 
harsen liep het drukverschil over het filter snel op tot 
+ 4,5 kg/cra2 (maxo) zonder dat de fil treerc2.paci tei t van 
het filter bereikt werd. Dit dichtslarui van het filter 
werd vermoedelijk veroorzaakt door de aanwezigheid ve.n 
slib of gruis in de harsen. 
Tijdens het circuleren met het mengsel van precoat en 
water raakte de doseerleiding uit hGt recirculatiesysteem 
naar de filtreerinstallatie herhaaldelijk verstopt door 
foutieve lie;ging vun deze leiding. 
Na modificatie van de doseerleiding trad geen verstopping 
meer op. 

De flexibele verbinding tussen het fundafilter en de af
valdoseerinrichting bleek niet deugdelijk. 
Aan modificatie hiervan wordt gewerkt. 
De roterende doseertrornmel voor dosering vun radioactief 
afval naar de vaten was door de aa:ndrijfcilinder moeilijk 
rond te draaieno 
Een dubbele aandrijfcilinder wordt geplaatst terwijl de 
ashalzen van de trommel ten behoeve van het grotere 
draaimoment worden verzwaard. 
De ruimte onder de afval- en cementdoseerinrichting wordt 
zodanig gemodificeerd dat deze ruimte zonodie schoonge
spoten kan worden met wntero 

Ten behoeve van besturing en beveiliging van de installa
tie zullen diverse modificaties van de elektrische in
stallatie plaatsvinden. 

Na uitvoering V8.ll verschillende voorgestelde modificaties, 
zal in de loop van 1971 tot verwerking van de radioactieve 
afval uit de opslngta11ks worden overgegaan • 
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Het ventilatiesysteem vo.n d.e centrale voorziet in een twee
tal primaire functies nrunelijk het toevoeren van frisse ge
zuiverde lucht nnar de divGrse gebouvven met het ventileren 
van deze gebouwen en het afvoeren vo.n de ventilatielucht 
via c1.fvoerfilters nnar het centrnle afvoerkanaal, dat op de 
schoorsteenschacht is aongosloten, waardoor men in st2at is 
de luchtstofactiviteit in de ruimten op een laag niveau te 
houden. 
Verder voorziet het ventilatiesysteem in een secundair in
sluitsysteem van het reactorgebouw" Het ventilatiesystee11 
wordt nrunelijk vio. nutomatische regelin.c:;on zodrui.ig ingo-
s teld, dat te allen tij de. een bepnalde onderdruk in het 
reactorgebouw, ten opzichte v-:,.n de buitonlucht 1 aanwezig is. 
Hierdoor wordt het wegtrekken vrui. rr::.dioo.ctief besmette lucht 
door lekkage van hot rcLctorGebouw n0,Qr de omgeving voorkomén. 
:Mocht de eloktrici tei tsvoorziening van hot nor1:i.alo systeem 
uitvallen, dan worden direct e,lle ventilettie doorvoeringen 
vo..n het reactorgebouw cloor i:üddel ven isolatiekleppen ge
sloten on ko~t een noodventilntiesysteom in werkingo 
De voedinG van dit noodsysteem is onder alle omstandigheden 
verzekerd en de capaciteit is ruim voldoende om de gewenste 
onderdruk in het reo..ctore;obomv té hc:'t.ndhaveno 
In hoofdlijnen werkt het norr:iale ventil2.tiesystoom als volgt. 
Alle gebouwen hebben een of meerdere toovoerventilatoron 
welke gefilterde lucht o..an de gebouwen toevoeren. 
Iedere ruimte met eon gewenste onderdruk 1 heeft een toovoer
klGp clie geregeld wordt door deze gewenste onderdruko 
De lucht stroomt clc.n door deze ruimte nnar een o..fvoerkmmal • 
Al deze afvoerkano.lon zijn op een fil torlrnst nangoslotèn. 
Ieder gebouw hoeft eon of lî1oordero afvoerfilterknsten. 
Al deze afvoerfilterlrnsten zijn c.ru1.gosloten op oen centrale 
afvoerkoker. 
In deze contrnlo afvoerkoker heerst eon constmite onderdruk, 
deze onderdruk wordt geho.ndhn0,fd en e;erogeld door de nfvoer
ventilatoren. 
De afvoervontilatoren voeren de lucht af nanr do ventilatie
schacht. 
In het afvoorGedeelto bevinden zich diverse instelkleppen. 
Hiorraede kon de toenruno van de we ers tand vo.n do afvoerfil
ters door vervuiling opeevangen worden en kc1n hot gewonste 
ventilntiedebiet worden ingesteldo 
De genoemde ondordrulcregelingon, geven niet alloon de mogo
li jkheid vm1 een socundnir insluits~rstomn, nnar ook do 
mogelijkheid om do diverse ruimtes onderling? in één gebouw 
vrm con drukverschil to voorzien. 
In principe kan zo gen:;:'::~olél. wordon 1 dn.t coon mo~oli,jk bo
smetto lucht nno.r een schone ruimte stroomt. 

• 

" 
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De toegevoerde ventilatielucht op de 36 m vloer von het 
reactorg3bouw, dit is de vloer waar zich het splijtstof 
opslag en wisselbassin bevindt, wordt afgevoerd via oen 
afzuigrruid vlak boven de waterspiegels vnn het bassin~ 
Hierdoor worden dampen die eventueel vrijkomen direct af
gezogen,; 
Deze zogenarunde natte afzuig uit het reactorgebouw is speci
aal geconserveerd tegen corrosie. 
Zoals opgemerkt verlaat bijna alle ventilatielucht de cen
trale via afvoerfilters. Deze afvoerfilters zijn voorzien 
van absoluut en actiefkool filtercellen, srunen hebben deze 
een zeer grote fil torcl:'..paci tei t nrunelijk 99 7 97'/o voor deel
tjes groter dru1 O,J micron en 99,9 tot 99,gg~ voor halo
genen wal:'..ronder jodium. 
De ventilatielucht die uiteindelijk de schacht verlaat wordt 
continu bemonsterd.en gemeten op gas- Gn stofactiviteit. 
Hot onderhoud dnt in 1970 aan het ventil2.tiesysto01:1 is 
verricht betrof hoofdzakelijk het op tijd verwisselen vnn 
vervuilde toe- en afvoerfilters, do reparatie en het onder
houd ven diverse toe- en afvoerventilatoren en het instel
len en 2.fregelen vnn regel-, meet~ en beveiligingsapparatuur. 
Ook nnn de bouwkundige afwerking van vele ruimten, voorna
melijk het dichten ven sparingen die on~ewenste luchtstro
mingen veroorzaakten~ is veel gedaan. 
Manndelijks vindt verder een periodieke controle plaats, 
waarbij alle tor zake doende grootheden worden opgenomen, 
vergeleken met de gewenste waarde en zonodig opnieuw worden 
afgerogeldo 
Ook wordt periodiek het automatisch bijkomen von do nood
ventilatie getest, tot nu toa met bevredigend resultaat. 
Gesteld kan worden dat in het nfgelopon jaar, door de diverse 
verbeteringen de ventilatie optimaal werkte en dat zij in het 
algemeen ann de gestelde eisen voldoet. 
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pomputers 

StorinBen datnloBger 

De datalogger is in 1970 totaal 117 maal geheel of gedeel
telijk uit bedrijf geweest. 
In 93 van voornoemde gevallen kon door starten, al of niet 
met ponsbanden inlezen, de logger weer in bedrijf gesteld 
worden. 
Totaal is de logger 207 uur uit bedrijf geweest. 
Het boschikbaarheidspercentage bedroeg 97, 6%. 
In de gevallen dat de logger niet in bedrijf gesteld kon 
worden met behulp van starten en inlezen, werd de bedrijfs
stagnatie veroorzaakt door: 

defecte onderdelen (transistors, scrrunrelais, potentio-
meters) · 

periodiek onderhoud 

defecte schrijfmachines 

slijtago van ponsbanden. 
In verband met storingen werd 10 maal de hulp van Philips 
ingeroepen. 

Storin$en_regelstaafmeetwaardelo~Ber (RWM) 

De IlWM is totao.l 94- mnal uit bedrijf geweest. 
In 60 vr:.n voornoemde gevollen kon door starten, ·al of niet 
met ponsbanden inlezen, de RWM weer in bedrijf gesteld worden. 
Totaal is de R\~H 152 uur uit bedrijf geweest waardoor het 
beschikbaarheidsperc on tage 98, 31~ bedroeg. 
In gevallen dat de R1.VM niet in bedrijf gesteld kon worden 
mot behulp van starten en inlezen, werd de bedrijfsstagna
tie veroorzaakt door: 

defecte onderdelen (transistors, diodes, potentiometers) 
klokfrequentie te hoog 

periodiek onderhoud 
defecte schrijfmachine 
slijtage van ponsbanden 
losse verbindingen. 

In verband met storingen werd 5 maal de hulp van Philips 
ingeroepen. 
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Storingsmeldingen_via_de_datalo~ger 

In 1970 zijn door do bedrijfsgegevens verwerkende machines 
in totaal ongevGer 650 alRrmen gomeld, in 1969 kwamen onge
veer 1325 meldingen door. 
Hierbij zijn herhaald opgekomen alarmmeldingen van één be
paalde storing niet medegerokend. 
Wel zijn medegerekend de alarmmeldingen die opkwamen ten
gevolge van defecten in de datalogger zelf. 
Duidelijk is hieruit te zien dat het aantal afwijkingen en 
storingen in het proces ufnomnt. 
Dit is verklaarbaar door het feit dat in 1969 het eerste 
bedrijfsjaar van de installatie was en dat gedurende 1970 
de bedrijfsvoering steeds meer gestroomlijnd werd. 
Dat er toch nog betrekkelijk veel alarmmeldingen op kwamen 
moet geweten worden aan het feit dat nog vrijveel zogenaamde 
valse meldingen op de datalogger opkomen tengevolge van de
fecten aan de datalogger zelf, terwijl ook enkele ingestelde 
alarmwaarden nog wel aangepast kunnen worden. 

g_:çACTORFYS_ICA EN THERJITOI-tYJ)RAUL19..A 

1\,l_ge_m_een 

Gedurende het jaar 1970 is de specifieke versplijting van 
de kern toegenomen met 5020 MWd/t van 4908 MWd/tU tot 
9928 MWd/tU o Dit korat overeen met oen belastingsfactor van 
805~ voor het thermisch vermogen vnn éle reactor. Bij 
6000 MWcl/tU zijn de tijdelijke absorptieplaten verwijderd. 
Eerder dan de bedoelin6 was in verbruid met moeilijkheden 
mot de reeelstavon~ voroorzankt door uitzetting van de 
tijdolijke absorptieplaton. Do ge1neten shutdown margin mot 
staaf E4 uit bodroo5 na. verwijderen vnn do nbsorptieplaten 
in koude toestand 1 ~ 0,2 %. 
Mot behulp van hot rekenprogrrunnm FLARE en do genoten regol
staafpatronen tot 14 oktober 1970 (specifieke versplijtinG 
8574 MWd/tU) word hot einde van do oorste cyclus voorspeld 
op 10330 MWd/tu. Dit botekont dat na 31 december 1970 nog 
402 MWd/tU beschikbaar was of wel do.t allo regelstaven uit
getrokken zouden zijn op 24 jnnuari 1971 bij aan.houdend vol 
vermogen bedrijf; dozo voorspelling bleek inderdaad juist. 

3eac1Q_rfysicfl on therD}_o_hx_draulica 

Als functie van de specifieke versplijting ziJn de diverse 
regelstaafpatronen over hot jaar 1970 in ondorstnru1de to.bol 
weergegeven. De regolstavon zijn hior verdeeld in kwa.drnnt 
synur1Gtrische groepen. Het roactorvermo{=;on was hierbij steeds 
100f~. Do periode waarbij staaf E3 niot-uitbewogon kon worden 
is hierin niet weergegeven. Gedurende deze periode ontbrnk 
kwadrant syn1metrie en was het vormo 0en e;een 100~~. 
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TabGl I 

Specifieke 
versplijting B-pntroon A-putroon 

-~-· 

MWd/tU C2 C6 B3 B5 C4 E4 D3 D5 D2 D6 D4 C3 C5 
kern E2 E6 F3 F5 B4 F4 E3 E5 

--· 
4800 --- --- --- --- --- --- 10 
5160 --- --- --- --- --- --- 11 
5360 --- --- --- --- --- --- 11 • 75 

6040 5 12 0 --- --- --- ---
6330 5 15 0 --- --- --- ---
6490 5 17 0/2 23/17 --- --- ---
6560 18 5 19 2 --- --- ---
6690 19 5 19 3 --- --- ---
6790 19 5 19 4 --- --- ---
6920 --- 5 --- 3o5 --- --- ---
7020 --- 5 --- 4 --- --- ---
7150 --- 5 --- 5 --- --- ---
7410 --- 6 --- 5 --- --- ---
7620 --- 7 --- 5 --- --- ---
7790 8 --- 5 --- --- --- ---
7980 9 --- 5 --- --- --- ---
8120 9 --- 6 --- --- --- ---
8200 9 --- 6.5 --- --- --- ---
8290 --- --- --- --- 5 18 ---
8460 --- --- --- --- 5.5 18 ---
8570 --- --- --- --- 6 --- ---
8790 --- --- --- --- 7 --- ---
8990 --- --- --- --- 8 --- ---
9180 --- --- --- --- 9 --- ---
9330 --- --- --- --- 10 --- ---
9490 --- --- --- --- 11 --- ---
9630 --- --- --- --- 12 --- ---
9750 --- --- --- --- 13 --- ---
9870 --- --- --- --- 14 --- ---
9930 --- --- --- --- --- 8 ------ ,. ___ 
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De grafiek areactiviteit als functie van do specifieke 
versplijting in de kern11 &ooft het reactivitoitsverloop 
vo.n de kern weer af&eleid uit de tnbol. 
Do regelstaafstappon wolke zich in de kern bevonden zijn 
hierbij omgerekend naar roactiviteit door middel von een 
S-kurve voor do axiale roactivitoitsvordeling als functie 
van de regolstaafsto.nd en een radiale gewichtsfactor afhanke
lijk van do positie van de regelstaaf in de kerne 
Hot overzicht 11 re0elstnafpn.tronen en vcrsplijting in 197011 

geeft de regclstaafpatronen weer wolko eebruikt zijn voor 
het volgen van do reactor met het FL.Ar~E progrrunma. Invoer 
voor dit programma zijn de gemiddelde recçolstaafpatronen 
welke in Dodewaard gebruikt zijn gedurende een bepaalde 
versplijtingstoenorne welke in do figuur woorgogoven is als 
óE in MWd/tu. Uitvoer van het prograr,l.ffia zijn onder andere 
de piekfactoren en K eff, von de kerno Do gevallen waarin 
oen vorsplijtingsstap is &en.omen zijn genw:runerd van 12 t/m 
25, De resultaten van de berekening wat betreft K off. zijn 
weergegeven in de figuur 11 FLARE-berekenin6on". Omdat tijdens 
een versplijtingsstap het rogelstaafpntroon constc..nt wordt 
gehouden neemt de K eff. tijdens een stap sterk af. In de 
praktijk wordt dit gecompenseerd door het trekken van de 
staven. De vrij vlnk verlopende lijn geeft de K off. weer 
die FLARE voorspelt. Deze had gelijk oooton zijn aan 1,00 
en horizontanl moeten lopen. Hot blijkt dus dat FLARE af
wijkingen von 111a vertoont in K eff. on do afwijkin~ wordt 
kleiner aan hot eind van do cyclus (ongeveer 8°/001. 
Wat do piekfactoron betreft is bij FLARE na het verwijderen 
van de absorptieplaten bij bovengenoemde berekeningen voor 
de totale piek mrucinmal 2, 02. De radinle piek was 1:iaximno.l 
1,52. Dit was bij hetzelfde patroon. Do axiale piek was 
mc..ximao.l ongeveer 1,40. Vergelijking van het govnl met piek 
2,02 mot do noutrononijksysteomcurvon gc:,f een rndinle te 
zien van 1 , 49 en eon totnlo vru1. ongovoor 2, 0. De c..fwijkingen 
vru1 FLARE waren hier dus gering. 
Bij het geval L1et totale piek 2, 02 on radiale 1, 52 volgens 
FLAHE wordt ruim onder do thermohydraulische limieten ge-
werkt. (Totaal toelaatbare piek 2,32),. 

De routine berekeningen van de thermohydraulische grootheden 
zijn vergemakkelijkt door eon iruniddols gerood gekomen bijna 
geheel geautomatiseerd systeem voor hot meten vo.n de neutro
nenflux in de kern en clo verwerking vnn de hieruit verkregen 
gegevens. 
Gebruikelijk was de met behulp van op verschillende ro.diale 
posities in axialorichting bewegende splijtingskamertjes 
(hot NIJS-systeem) verkregen fluxvordolingon in do kern, 
vastgelegd door eon X-Y schrijver, door middel vnn ho.ndbore
keningon naar vermogensverdelingen to tronsforneren. 
Een grote nauwkeurigheid werd hierbij echter in het algemeen 
piot bereikt, omdat de bij do berekeningen benodigde opbrand
verdeling en dampbelfractieverdeling slechts in grote stap
pen kon worden ingevoerd. 
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REGELSTAAF - PATRONEN EN VERSPLIJTING ( MWd/t) IN 1970. 

G.K.N. '70. 
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Verdor is de drunpbelfrnc tievordoling oen functie vtm de 
vermogensverdeling, hetgoon een iterctieprocedure veroor
zaakt die uitere,ard ook via een hondberokening slechts be
perkt doorgevoerd krui worden. 
Om in deze situ0,tie verbetering te brengen werd ertoe over
gegaan do onaloge NIJS signnlen (fluxwaarde en positie) to 
digitaliseren en op ponsband vast te leggon. De gegevens op 
deze ponsbru1.d vormen toscunen met noc; enkele nndere gec;evens 
(tijd, vermogen etc.) de invoer voor hot rekenprogrrumna 
Tippel. 
Dit progr~ïl.Il1a, dut gedraaid wordt op do CDC 3150 bij do KEMA 
te Arnhem, veronderstelt kwadrantsyrwaetrie von de kern. Do 
ingelezen NIJS-curves dienen in principe op alle moeolijke 
NIJS-posities in dit kwadrant of op symmetrische posities 
daarvru1. in de overige kwndranton voor to komen (totaal 8 
posities)o Axio.al wordt de kern in 24 gebieden opgedeeld. 
Voor iedere bundel wordt per gebied het vermogen berekend 
door toepassing van conversie factoren op de geïntegreerde 
waarde van de bijbehorende NIJS-curve over dit gebied. Deze 
conversie factoren zijn een functio van do opbrnndverdelints 
(die eveneen8 wordt ingelezen), de drunpbelfractievordeling 
en het regelstanfp~troon. Betreffende factoren zijn in eer
dere berekeningen met behulp von de codes PDQ, Rebus on 
Teddie bepaald. Omdat zonls eerder vermeld de dampbelfractie
verdeling oen functie vrui do vornogonsverdoling is, wordt 
een iteratie proces uitgevoerd, vmarnn zowel do vermogens
verdeling als de donpbolfractievordeling no..uwkeurig berekend 
is. Hieruit volgen direct do axiale on radiale piekfactor 
en do totale piek en ov oneens do ui tlno. td[tnpbolfrnc tie von 
de kern. 
Rekening houdende mot het tijdsintorv0l wnnrvoor hot inge
geven regelstnafpatroon [Üs represonto.. tief kru1 worden 
beschouwd wordt ovonoons do vern:ndoring ( toonmne) in do 
opbrandverdeling gogovon. 
Voor 120% reactorver;:.1ogGn wordt vGrdor zowel do maximaal 
optredende splij tstoftornperntuur als do 1:1ini1~mm kri tischo 
warntoflux verhouding berekend. 

~e~~~~entatio 

Bij de komende splijtstofwisseling in maart 1971 zullen do 
vast in de kern opgestelde splijtin[;skrunertjGs, wao.,rvcm hot 
oorspronkelijk 5olevordo ontwerp vele gebroken vertoonde, 
worden vervnngen door instrwnentatie vnn verbeterde construc
tie. Het gebrek non deze instrumentatie gedurende 1970 is 
niot ernstig gevoeld, om de ~rote ruinto tussen werkelijke 
on on twerpcri to rio. voor do kern en orJde, t op grotere schaal 
van hot systeem gebruik word gemnci.kt waarmede met behulp vnn 
bewegende kru,1ertjes do flux in do karn knn worden nf~et11st. 
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Verder zal een door Gcnoral Electric gefabriceerde geïnstru
menteerde spJ_ijtstofbundel in de kern worden geplaatst. Het 
moetelemont werd - zonder splijtstofstaafjes - in het begin 
van 1970 bij General Electric in San Josó nfgenomen; na aan
komst in Dodewaard wercl de instrumento..tio opgesteld en werd 
het moetelement mot splijtstofst2.c.fjes tot een complete ge
instnunenteerde splijtstofbundel SDmengesteld. 
In dit splijtstofelement zijn 2 van de 36 splijtstofstaafjes 
vorvanGen door durmny s tanf j os waarvon do ene voorzien is van 
4 paren thermokoppels en de andere van 5 oinintuur splijtings 
ionisatie kruners. De onderzijde van het clement is voorzien 
van oen turbinedobiet meter, de bovenzijde van een 11 füüden11 

dru11pbolfractim.1eter. 
Mot behulp van deze instrumenten is het mogelijk om: 

het inln2tdebiet van de bundel to moton 
(d.m.v. de turbine debietmeter) 
het relatieve bundelvermogen op 5 axinle posities te 
meten (dom.v. de splijtingskrunertjes) 
op 4 axiQle posities de absolute temperatuur van het 
koelmiddel binnen de bundel te bepalen 
(d.m.v. do thermokoppols) 
op 4 axiale posities loknle snelheden van hot koelmiddel 
binnen de bundel via do kruiskorrelatiemethode te meten 
(d.m.v. de thermokoppels en/of splijtingskrunertjes). 

de absolute wnardo van de drunpbolfrnctie aan de boven
zijde van do bundel te bopr~len (d,r.i.v. de dampbolfrnctie
moter aan bovenzijde bundel+ reforentiod~~pbelfrnctie
moter in vnlknnnnl). 

Een belcmgri j ke parruno ter in de borekenin6on van het thermo
hydraulische godrng van deze soecifioke bundel is do drukvnl 
over de gehele bundel. Voor enkelfnsige stroming werd deze 
bij 28500 experimenteel bepaald in eon testopstelling bij 
de fabrikant Genornl Electric to San José, 
Uit deze metingen is 6ebleken dat voor deze specifieke bun
dol de drukval onder volle wGrkcondities door de nanwGzig
hoid van do turbinodebiotr.'letor met 0,4370 psi wordt verhoogd; 
de nonnale drukv2,l over eon normaal splijtstofelement is 
onder bedrijfscondities ongeveer 2,75 psi. 
Eveneens werden onder genoemde tostomstandigheden de overige 
instrumenten qua lus- on isolatieweerstruLden intermitterend 
gecontroleerd on goed bevonden. 
Do verwachting is dnt do meetresultaten mot behulp van dit 
geînstTIUnontoorde splijtstofelement in sterke mate zullen 
bijdragen tot de reeds aanwezige kennis van het godrng van 
do renctor. 
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1'2....~koms ti.@ wi~s.§_1J._ç~§.JE-.&.en 

Als voorbereiding voor de keuze vnn de grootheden die de 
toekomstige wisselladingon bepe.len, zijn studies begonnen 
over het mogelijke gebruik van andere verrijkingsgraden in 
de Dodewaard reactor. Het ziet er op het ogenblik naar uit 
dat een hogere verrijkingsgraad, bijvoorbeeld 21 7%, econo
mische voordelen kan bieden. Wel zal het nodig zijn om de 
hoekstaafjes uit te rusten met een lagere verrijkingsgraad 
om de 1okale vermogenspieken te beperken. 
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S~orj..1]E_en en modifico.t_~o..ê. 

Evenals in 1969 blijkt het ncnto.l storingen per onderhouds
dienst por maond betrekkelijk constant to zijn. 
Aangenomen kon worden do.t de storingen in 1970 minder betrek
king hadden op kinderziektes don in 1969 on nu meer bepnnld 
werden door slijt2go on vervuiling. 
Voor do mnandon 2-pril 1970 t/n december 1970 zijn het aonto.l 
storingen verwerkt por onderhoudsdienst, de oorzaak en de 
urgentie grafisch uitgezet. 
Het ao.ntal urgente storinGen wo.armee hot bedrijf vo.n de cen
trale niet langer don 5 uur kon worden voortgezet is zoor 
klein, do meeste dnarvo.n konden tijdens bedrijf worden ver
holpen en slechts onlcelon leidden tot do bodrijfsondorbre
kingon die elders in dit rapport worden besproken. 
De o.o.rd van de storing was, zoals uit het overzicht blijkt, 
in verreweg do i:10este gevnllen ouderdom, slijtage en vervui
ling. Op 158 von do gevolgde 1070 storingsformulieren was 
als oorznQk opgeÏ,r;·even r:i.ontage of fnbrilmge fout, op 755 als 
oorzaak slijtage vervuilin6 on op 157 oorzaak onbekend. 
De instrwtlentatio onderhoudsdienst kreeg oveno.ls in 1969 hot 
grootste aantal storingen to verholpen nrunelijk 553, voor de 
werktuigkundige onderhoudsdienst wnron het or 403 en voor 
de elektrotechnische onderhoudsdienst 144. 

Uit het dagelijks bedrijf van do centrale zijn in 1970 een 
o.o.nto.l wensen en suggcsties,noodzakolijk tot verbetering 
van systemen of compononton,no.nr voren gekomen die als dis
cussi(ipunt op een lijst vo.n uit te voeren werkzcté::unhodon, per 
ondorhoudsdionst, komen to stnnn. No. het vorzrunelen van 
informatie over de voorgestelde wijziging, het zonodig op
stellen van oen begrotint; en het toetsen non veilighoids- cm 
bedrijfsvoorschriften wordt o.l of niet toestenuning verleend 
om een voorGeotelde wijziging uit to vooron. In 1970 kregen 
do werktuigkundieso, elektrotechnische on instrumentntio 
onderhoudsdienst op deze wijze respectievelijk circa 250, 
120 en 200 punten af te werken. Vele punten hadden betrekking 
op verbeteringen in hot rndionctief nfvalgebouw, wijzigingen 
no.n wnterbeho.ndelingssystemen, elektrische on werktuigkundige 
ombouw van het harsrogonoratiostation, uitbreiding en verbe
tering vr.n do personen oproep- on o.larminstalletie, het af
maken van het ventilatiesysteem en een aantal noodznkelijkc 
revisies. 
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AANTAL GEMELDE STORINGEN IN 1970 . 

jan. feb mrt. 

0 = (W.O.) Werktuigkundig onderhoud 

E3 ,,,, ( E. 0) Elektrotechnisch onderhoud. 

~ = ( I.O.) Instrumentatie onderhoud. 

1 = Totaal gemelde storingen . 
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URGENTIE STORINGEN IN 1970 . 
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Om de, voor uitvoering goedgekeurde, punten von de werkzo.run
hedenlijsten zoveel mogelijk voor do komende maurt-'71 stop 
af to werken moesten ann de onderhoudsgroopen en de corvee
dienst personeelsleden van buitenfirma 9 s worden toegevoegd. 
Inclusiof de in eigenbeheer uitgevoerde werkzao.mheden tijdens 
do onderhoudsperioden waren do hieronder opgegeven mnndagen 
von derden nodig. 

De werktuigkundige onderhoudsdienst werd voor do vele uit te 
voeren modific0.,ties in totaal ri1et 1004 mondagen anngevuld, 
dit was onder andere mogelijk door een goede sru:10nwerking 
mot de PGEM te Nijmegen waarvan een onderhoudsploeg gedu
rende circa 3 maonden in Dodewaard to werk werd gesteld. 
Door ziekte gingen bij de werktuigkundige onderhoudsgroep 
80 mo.ndagen verloren, terwijl deze groep in de loop vc:n 1970 
mot twee mem werd uitgebreid zodat deze nu bestcw.t uit eon 
chef on 6 onderhoudsmonteurs. 

De elektrotechnische onderhoudsdienst moest een beroep doen 
op derden voor een totaal van 245 mondagen en do instrumen
tatie onderhoudsgroep voor eon totaal vnn 267 mondagen. 

De corveedienst moest door ziekte (128 mnndagen), door het 
vele extra werk tijdens onderhoudsperiodes en het noodzoJce
lijko op orde brengen von de centrale en hot verwerken von 
afval na do stops versterkt worden met toto.,nl 587 mnndo.0cm 
wo.urvoor een beroep werd gednnn op een schoonmo.o.kbedrijf. 

Tijdens de onderhoudsperiodes werd welkome hulp verleend, 
door het beschikbuo.rstellen van personeel, door enige afde
lingen van de Arnhemse Instellingen. Dit beliep 67 mandagen 
voor hot splijtstofwisselen en onderhoud ven de regelstanf
ao.ndrijfmecha.nismen en 127 mc.ndD..t:sen voor do stralingscontro
ledionst. 

De terreinbewakinGsdienst leverde 160 mandagen extra voor de, 
gedeeltelijk continue, bowo.king von do hoofdtoegnngscontrole 
tijdens de twee grote onderhoudsperiodes. 
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Reactor installatie. De vijf veiligheidsafsluiters op het 
reac~orvat werden not'.9'l1aals door de leverancier gemodificeerd 
en bleken na de montage geheel dicht te zijn. Dit is bereikt 
door een verbeterde centrering van cle klep, door de radi0.,le 
speling van het verenpakket iets te vergroten en door de 
klep in warme toestand na te leppen. 
De hoofdstoomafsluitcrs naar de turbine en noodcondensor 
( 18022 en 18023) werden wegens lekkc~ge on cloorla ten geheel 
gedemonteerd, gelept on verp2..kt. Daar deze afsluiters in een 
uitstulping van het insluitingssystoem zijn aangebracht is 
dit een woot karwei, waarbij ook veel straling wordt op0e
lopen. Tevens was dit oorzaak van vertraging in het opstarten 
van de centrale na de maart stop. 
In het secundaire afvoerkm1aal van de noorcondensor werden 
ter vermindering VC:11 het n overkoke11.n t-vvee wn tero.fscheiders 
ingebouwd. De romp werd inwendig gestraald en geconserveerd. 
Do reactorkrunerkoelventilatoron geven nog steeds noeilijk
heden. Het lostrillen van de bovestigingobouten van de 
elektromotor vnn ventilator nr. 4 was oorzao.k vm1 het co1:1-
pleot vastlopen hiervc.n, deze ventilator moest geheel worden 
goder.10n teerd en gerepareerd. Eon tweede repnro.. tie wnarbi j 
een nieuwe uitgebalanceerde wanier met nnaf word gemonteerd 
wns na korte tijd noodznkelijk. Van ventilntor nr. 1 word 
de defecte elektromotor uitgebouwd. 
Het reactorwaterzuiverincssystoem vertoont nog diverse sto
ringen on bij reparaties moet het personeel onder moeilijke 
omstnndigheden, in verbond met strnlinéi on besnrnttinG, 
werken. 
De bovenzijde van wo.nntewisselanr nr. 2 word gedemonteerd 
on do inwendige roostvaststnlen bekleding werd getest. Enige 
hnnrschourtjos worden uitgeslepen en gelast. 
Do romp, de gescheurde pijpenplant en pijpenbundel von 
wnrmtewisselnnr nr. 1 worden esodemonteerd en do bovenkrmt 
word tijdelijk gedicht met een holle afsluitplnat. 
Van de vertikale 18-trnps pomp nr. 2 werd wegens uitlopen 
tweemnnl het onderlaeser von de elektromotor vernieuwd. Dit 
lager, tevens hoofdlager vnn do pomp, werd de lo.ntste me.al 
mot ruinore tolorQ.lltios en onder smeervet gemonteerd. 
De 4-trnps pomp nr. 4, welke tijdens workznomhec1en in de 
kern, in de mnc..rt-'70 stop in bedrijf was, is v~stgolopcn 
door dichtslaan vrm het zuigfilter. De pomp werd uitgebouwd, 
gedemonteerd en is in repnrntie. 
Het repareren van de gescheurde motorsteun vo.n do 4-trc.ps 
po:r:1p nr. 5 gnf geen verbetering in het extreme trillen von 
de gehele opstelling. Nn het uitbouwen en demonteren met 
behulp van loden afschormine; von deze pomp, bleek de as krom 
te zijn en vertoonde hot inwendic;e oen overnmtige slijtnge. 
Het ontwerp von de pompen nr. 4 en 5 wordt non eon né',dere 
beschouwing onderworpen. 
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Het_luchtvoorzi~nin~ss;ysteem. Een grote lekkage bij een 
sïechte verbinding von de regellucht toevoerleiding von het 
regelstnnfaandrijfsysteem veroorzaakte een dusdanige drukval 
dat een gedeeltelijke scr&~ optrad. Een tijdelijke afdichting 
werd later tijdens een stop gerepareerd. 
De pneumatische cnpnciteitsregeling van de compressoren wGrd 
in verbond met de vele storingen vervangen door een semi
elektrische regeling. 

De turbine installntieo Het ontwn.teringssysteem werd verbeterd, 
onder andere de hoge- en lngedruk waterafscheiders. 
De turbine kloppen werden geïnspecteerd en de bussen v~.n de 
regelkleppen en de geleide bussen en de balg von de by-pass 
klep werden vernieuwd. Een stoomlekkage tussen linker uitklink
klep en turbinehuis werd gerepareerd? her resultaat was echter 
onvoldoende; de constructie znl in een komende stop non een 
onderzoek moeten worden onderworpen. 
Het condensorreinigingssysteem werd omgebouwd en vervongen 
door het 11 Taprogge11 systeem. Een reeds eerder geconstateerde 
scheef getrokken ophon&ing van de oostelijke hoofdstoomlei
ding werd hersteld. 

Hot_condensorkoelwn.ter_en_beclrijfskoelwater,,..s;ysteem (KKS en CBW) 
Tijdens zeer hoge rivierwnterstond werd veel grns etc. aonge
voerd, waardoor een meetbuis werd losgeslagen die de korf
bnndzeefm2.chine beschndigdeo Er noesten diverse korven en 
afdichtingen gerepareerd worden. 
Bij een gelijktijdige nfschnkeling van de beide koelwater
pompen teni:sevolge van een spnnninc;suitval, sloegen beide 
Aruemnt-kleppen uit volle open sto.nd dicht, wnnrbij von klep 
nr. 1 het besturingshuis von het klephuis werd geslagen, 
doordat deze te ver open[sestuurd stondo Na tijdelijke repara
tie, waarbij de stru1dsignalering tevens als eindschokelao..r 
uitgevoerd werd, werden zwaardere knsten gemonteerd met een 
verbeterd hydraulisch remsysteem mot wegnfhnnkelijke weerstand 
en een snelsluitinstnllatie. Een verdere verbetering von de 
besturing van deze kleppen is nu in voorbereiding. 

De tnndwielka.st VDJ'.l de hoofdkoelwaterpomp nr. 2 vertoont een 
steeds erger wordende geluidshinder tengevolge vrui voort
schrijdende slijtage von de tondflanken, vermoedelijk als ge
volg von de reeds vroeger geconstateerde corrosie. Nieuwe 
onderdelen zijn in bewerking en zullen tor zijner tijd gemon
teerd worden. Bij nadere inspectie bleek de fundntie ve.n de 
aandrijvin[s van deze koelwaterpomp niet in lijn en pnrallel 
te staan met do pomp. Deze fundc.tic werd mot behulp vt:m 
giethars ondersabold, waterpas gesteld en weer in lijn ge
bracht met de pomp. 
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Bij de CBW pomp nr. 2 werden tweemnnl de bovenste lagers 
van de ~1ssenas vernieuwd. De laatste maal werden in over
leg met de leverancier vnn de lagers de toleranties ver
ruimd. 
De gietijzeren eindregelklep, waarvnn de inwendige erosie 
tijdelijk met behulp van giethars gerepareerd was 1 werd ver
vru1gen door een roestvrijstalen klep in combinatie met een 
restrictie. 

Ce~trifuganlEOmEen_alBemeen. Van diverse ponpen moesten do 
slijtende delen van de mechanische asafdichtingen vernieuwd 
worden. 
De indampinstallatie had vele storingen door verontreini
gingen en daarmee gepaard gaande defecten aan de afvalchemi
caliënbehandelingspomp nr. 2. 
De lagers van de geslotenkoelwatersysteempomp nr. 1 moesten 
wegens uitlopen tweemaal vernieuwd worden. De pomp werd op
nieuw gesteld en een onder spnnning stannde aansluitleiding 
af gebeugeld. 
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Elektrotechnisch onderhoud 

S;ynchroniseeraEEaraat. In 1969 hebben er enkele foutive 
synchronisaties plaats gevonden waarvoor een aantal mogelij
ke oorzaken aan te voeren waren waaronder het niet correct 
functioneren van het automatische BBC-synchroniseerapparaat. 
Dit apparaat is voor controle naar de leverancier geweest, 
waarbij evenwel niets gevonden is. 

rJiachinetransformator. De 75 MVA-machinetransformator 10,5/ 
î50 kV is onder andere uitgerust met twee water-oliekoelers. 
In het watercircuit is een doorstroomrelais opgenomen, dat 
bij tweederde van de doorstroming een vooralarm geeft en 
bij minder dan eenderde doorstroming uitschakeling van de 
centrale. Bij voldoende doorstroming van water heeft het 
contact behorende bij de een derde doorstroming niet goed 
gewerkt en dit had uitschakeling van de centrale tot gevolg. 

Reactorwaterzuiveringssysteem. Het onderlager van de verti
kaaI opgeste!de 100 pk en 2960 omwentelingen per minuut 
draaiende elektromotor van de 4-traps reactorwaterzuiverings
pomp nro 2 heeft moeilijkheden gegeven. 
De oorzaken lagen in de toepassing van een lager met te ge
ringe speling en het gebruik van verkeerd vet. 

Reactorkamerventilatie. Bij een 50 pk en 1450 omwentelingen 
per minuut draaiende druipwaterdichte elektromotor van een 
reactorkamer ventilator is de waaier, na verloop van enkele 
jaren, op de as gaan loszitten waardoor de waaier tegen de 
statorwikkelingen is aangelopen die ernstig werden bescha
digd. De stator werd opnieuw gewikkeld. 

Signaleringskabel_naar_onderstation. Tussen de centrale en 
het circa 4 km verwijderde PGEM-onderstation ligt een over
drachtskabel, bestemd voor onder andere wederzijdse uit
schakelcommando's. 
In de buurt van deze kabel heeft een blikseminslag plaats 
gevonden, met als gevolg dat de 150 kV-lijn naar de centrale 
ten onrechte automatisch werd uitgeschakeld en de centrale 
uitviel • 
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Instrumentatie onderhoud -------------------

Stralingsmeeta1212aratuur. De neutronenfluxversterkers N5 -
N6 "':"' N7 gaven enkele malen moeilijkheden bij lagere vermo
gens. In de gevoeligste bereiken werd de aanwijzing onrustig. 
De oorzaak bleek te zijn te grove potentiometers voor de 
instelling van de hoogspanning. Deze zijn vervangen door 
potentiometers met een fijnere instelmogelijkheid. 
N5 - N6 - N7 zijn beveiligingskanalen welke kunnen ingrijpen 
in de reactorbeveiliging. 

Van de neutronenfluxversterker N1 is de kabel tussen detec
tor en voorversterker vervangen wegens te lage isolatie
weerstand. Ook deze storing veroorzaakte een onrustig gedrag, 
N1 is een startkanaal welke niet ingrijpt in de reactor
beveiliging. 

Van beveiligingskanaal N5 bleek zeer langzaam de gevoelig
heid terug te lopen. Beide zijn vernieuwd, waarna de klacht 
verholpen was. Het is nog niet duidelijk of de oorzaak ge
zocht moet worden in de kabel of in de detector. De kabel 
blijkt in koude toestand, zonder neutronenflux een isolatie
test goed te doorstaan. Een testprocedure voor de detector 
(gamma-gecompenseerde ionisatiekamer) is bij de fabrikant 
aangevraagd. 

Er waren doorlopend moeilijkheden met de handen/voeten en 
kledingmonitors. De klachten hielden meest verband met de 
elektronica en met de gasvoorziening van deze apparatuur. 
Ook de draagbare stralingsmeetapparatuur gaf nogàl wat zor
gen, veelal door ondeskundige behandeling. 

Reactorbeveiliging. De reactorbeveiliging gaf weinig moei
lijkheden. De belangrijkste klacht was het enkele malen ten 
onrechte aanspreken van drukschakelaars welke de reactor
druk meten. Het aanspreekpunt van deze schakelaars verliep 
naar de veilige kant 7 dat wil zeggen dat de schakelaars een 
sie;naal gaven tengevolge van een kleine trilling of drukver
hoginge De verwachting is dat de bourdonbuis van deze schake
laars nog niet voldoende verouderd is en dat het verloop 
langzaam minder wordt. De afstellingen worden regelmatig 
gecontroleerd. 

Reactorbesturing. Hierin trad eon belangrijke storing op. 
Een tijdklok, welke bij stap voor stap boweging van een 
regelstaaf de stapgrootte bepaalt, schakelde niet goed, 
waardoor een regelstaaf ten onrechte een signaal kreeg voor 
continu uitbewegen. De tijdklok werd gerepareerd en uitge
breid getest. 

• 

-· 
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Om echter deze storing in de toekomst te ondervangen is een 
modificatie in ver gevorderde staat van voorbereiding 1 
waarbij een tweede tijdklok gemonteerd zal worden die het 
eventuele weigeren van de eerste opvangt. Tevens wordt een 
verschilsignalering aangebracht, welke een melding geeft 
als de tijdklokken onderling afwijken. 

Drukregeling_reactoro In een elektro-hydraulische omvormer 
van de bypass klep trad een trilling op waarvan de oorzaak 
nog niet met zekerheid vast staato De trilling was zo hevig, 
dat een aanslag losgeslagen werd. Door de gevoeligheid van 
de betreffende eindversterker te verlagen werd do trilling 
sterk verminderdo 
Later werd ook nog een olieleiding? welke bleek te resoneren, 
beter bevestigd)' wat do trilling geheel deed verdwijnen. 
In de komende bedrijfsstop wordt onderzocht wat do oorzaak 
was" 

Niveauregeling_reactor. In de terugkoppelmotor van de voe
dingwaterdebietzender ontstond een aardsluiting ten gevolge 
waarvan do meetwaarde foutief was. 
De niveauregeling ging door dit plotselinge verschijnsel 
oscillereno 
Omdat deze storing bij andere meetwaardezonders ook voorge
komen wasv werd do fabrikant ingeschakeld" Deze gaf toe dat 
hier van een fabrikagefout sprake was en leverde voldoende 
nieuwe terugkoppelspoelen om alle belangrijke meetwaarde
zenders to voorzien van oen niouwel' gemodificeerde spoel. 
Dit is ondertussen roods bij do meeste gebeurd, de rest zal 
vervangen worden in de komende bodrijfsstopo Tevens is oen 
reserve voedingwatordebietzender geïnstalleerd. 

Noutronenfluxij_ksysteem. Het neutrononfluxijksysteem word 
zodanig gomodificeerd 1 dat de grafieken welke normaal door 
het apparaat op een X-Y-schrijvor weergegeven worden, ook 
naar de regelstaafmeotwaarde-computer gevoerd worden in de 
vorm van 2 analoge signalena 
Deze computer digitaliseert de signalen en legt de gegevens 
vast op oen ponsband 1 die bij reactorfysische rokenprogram
ma9s gebruikt wordt. 

Turbinebeveiliging. Bij hot zogenaamde spannen van het uit
kÏinkmechanisme van de turbine bleken twee elektromotoren 
die dit werk moeten verrichten, verbrand te zijn. Omdat in 
de toestand (uitgeklonken) waarin do turbine zich op dat 
moment bevond, een beveiliging op oliedruk had moeten voor
komen dat deze motoren gingen draaien, werd onderzocht waar
om deze beveiliging weigerdeo De oorzaak bleek een bijna ge
heel dichtgedraaide afsluiter van een drukschakelaar te zijn, 
waardoor de beveiliging to traag werkte. Deze drukschakelaar 
zorgt echter ook voor do paraatstelling van allo elektri
sche uitklinkcommando 1 s 0 Om in do toekomst niet het risico 
te lopen dat de turbine in bedrijf is zonder paraatgestelde 
uitklinkcommando 9 s wordt hier in de maart- 0 71 stop oen 
signalering op aangebracht. 
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Turbine_ontwateringsregeling. Omdat bleek, dat de noodaf
voerkieppen van voorwarmer 2 naar 3 een te grote lek hadden, 
werden deze kleppen gedemonteerd voor controle. Oorzaak 
bleek te zijnj dat tijdens de installatie van deze regel
kleppen enkele onderdelen onderling verwisseld waren en dat 
klep on zitting niet op elkaar waren afgestemd. 
Na totale revisie bleek de lek van deze (dubbelzitting) 
regelkleppen weer tot een acceptabele hoeveelheid terug
gebrachto 

Drukregelstation_van_reactorzuiveEingss;ysteem. Klep en zit
ting van de hiervoor gebruikte regelkleppen blijken tamelijk 
snel te verslijten. Na ongeveer een jaar continu bedrijf is 
het nodig genoemde regelkleppen geheel te reviseren. 

Waterbehandelingss;ystcmen. Voor niveau-meting van de diverse 
~anks wordt gebruik gemaakt van capacitieve meters 1 deze 
meters veroorzaakten diverse malen moeilijkheden, wat over
lopen van de tanJcs tot gevolg hado De foutaanwijzingen wor
den veroorzaakt door belangrijke veranderingen in de geleid
baarheid van het opgeslagen water. 
Aangezien de fabrikant niet op korte tormijn een oplossing 
kon vorzorgen, zijn de meest radioactief verontreinigde 
tanks voorzien van mechanische hoog niveau signaleringen, 
waardoor overlopen voorkomen wordt. 

Luchtvoorzieningss;ysteem. Het niet goed functioneren van de 
luchtdroger veroorzaakte een daling van de instrwnentatie
luchtdruk. Eon langzaam openlopen van de scramkleppen, mede 
onder invloed van een lekkage aan het luchtsysteem aldaar, 
had een reactorscram tot gevolg. _2 Aangezien do druk niet lagor dan 2 kgf.cm kwam, bleef de 
overige instrumentatie normaal in bedrijf. 
Bij inspectie van do luchtdroger, bleek dat een frequenter 
periodiek onderhoud noodzakelijk is. 

f 
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CHEMISCHE EN RADIOCHEMISCHE BEDRIJFSASPECTEN 
... -.--·---·- -·--·--·-----·-,----·---·-·-~-------· ·-~· 

Er hebben zich in 1970 geen grote moeilijkheden met de water
en waterbehandelingssystemen voorgedaan on aan de kwaliteits
eisen voor de verschillende watersoorten kon ruimschoots 
worden voldaan. 
Toch zijn er enlrnle significante zaken to melden. 

Begin februari 1970 bleo~ de geleidbaarheid van het reactor
water (zie betreffende grafiek)_tangzaam te stijgen tot een 
maximale waarde van 0,70 ~nho.cm ,doordat de reactorwator
zuiveringssysteem-demi beladen was. De percolatietijd bedroeg 
13 maanden, wat vrij gunstig te noemen is. Daarna werd de 
parallel demi in bedrijf genomen die gevuld is met oen spe
ciale gcregonerocrdo hars voor kernenergiecentrales, de zoge
naamde Amberlito IRN 77 en IRN 78. De in 1970 bekende resul
taten van deze harssoorten zijn gunstig. 
~fodio 1970 werd weer oen verhoogde geleidbaarheid in het 
reactorwator geconstateerd, maar dit werd veroorzaakt door 
eon geringe ionen lekkage van do condonsaatroinigingssysteem
demi, waarbij opgemerkt dient te worden dat do geleidbaarheid 
na do condensaatreinigingssysteem-domi nimmer boven de 
o;os µmho.cm-1 steeg. 
Besloten word om beide condonsaatreinigingssystoem-demi's te 
regenereren. Do percolatiotijd van de beide demi's bedroeg 
toGn 15 maanden. Opgemerkt kan worden dat van enigerlei, 
desnoods geringe, condensorlekkage geen sprake waso 
De hoeveelheden ijzeroxiden (zie grafiek) die gemeten vrnrden 
bij do vorschillondo monsterpunten lijken nogal sterke 
variaties te vertonen. Dit kan echter verklaard worden door
dat in 1970 verschillende malon van analyse-methode gewisseld 
is. Er is nu eon methode gevonden die vrij goed reproduceer
bare resultaten geeft, Nu mogen niet alle variaties daarop 
afgeschoven worden. Ook de stroomsnelheid in do monsterlei
dingen, die over hot algemeen te laag is, speelt hierbij een 
rol. 
De hoeveelheid opgeloste zuurstof in het condensaat (zie 
grafiek) is in hot begin van 1970 vrij hoog (garantiewaarde 
15 µg.1-1) maar dit kan verklaard worden door de grote hoe
veelheden water die in do condensor gesuppleerd diende1 te 
worden. Het is nrunolijk gebleken dat de nevoncondensaat
ontgastank, vooral bij suppleties niet zo goed werkt. Als er 
continu 2 1 5 ton.h-1 in de nevencondensaatontgastank gesup
pleerd wordt bedraagt de opgeloste zuurstof in hot conden
saat ongeveer 20 µg.1-1. Zonder suppletie varieert dit tus
sen 5 en 10 µg.1-1. 
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CHEMISCHE EIGENSCHAPPEN VAN HET PRIMAIR SYSTEEM. 

maandgemiddelden geleid baar heid , in 1970 

reactorwater. ,, 

--- reactorwater na R.Z.S.- demi. 
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--- ---

------
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CHEMISCHE EIGENSCHAPPEN VAN HET PRIMAIR SYSTEEv1. 

maandgemiddelden geleidbaarheid , in 1970 

reactorwater. 
--- reactorwater na R.Z.S.- demi. 
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---- ---

------
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CHEMISCHE EIGENSCHAPPEN VAN HET PRIMAIR SYSTEEM. 
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CHEMISCHE EIGENSCHAPPEN VAN HET PRIMAIR SYSTEEfv 1970. 
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Na de maart-'71 stop is de opgeloste hoeveelheid zuurstof 
vrijwel altijd minder dan 15 µg.1-1 doordat de lekkages in 
het primaire systeem verholpen zijn en geen suppletie meer 
plaats hoeft te vinden. De kleine variaties in de rest van 
hot jaar zijn veroorzaakt door eon kleine lekkage aan de 
zuigafsluiters van de nevencondensaatpompen 0 

Wat de radioactiviteit in de verschillende systemen betreft 
mag opgemerkt worden dat de~ en y-activiteiten ten opzichte 
van 1969 maximaal met een factor twee gestegen zijn. 
Dit geldt ook voor de afgasactiviteit, gemeten na 3 minuten, 
in do vertragingslijn. Dit alles wijst erop dat nog gespro
ken mag worden van eon zeer dichte splijtstofbekleding; wel 
wijst de stijging van de activiteit op een zeer geringe 
splijtstoflekkage. 
Om een indruk te geven waardoor de activiteit in het reactor
water veroorzaakt wordt, is hierbij een nuklidensamonstel
ling toegevoegd. 
Voor hot uitwerken van gammaspectra, opgenomen van verschil
lende radioactieve monsters is het SANA-computerprogramma 
opgezet. De daarmee bereikte resultaten zijn nog voor ver
betering vatbaar, maar naar alle waarschijnlijkheid zal het 
programma in 1971 praktisch bruikbaar worden. 
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~- EN r--ACTIVITEIT VAN HET REACTORWATER 1970. 
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~-ACTIVITEIT VAN DE STOOM 1970. 
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AFGASACTIVITEIT / BEDRIJç:-STOESTAND 1970. 
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Nuklidensamenstelling van het reactorwater (in µCi.ml- 1 ) • 
Nukliden begin 1970 eind 1970 

Na-24 1, 4 .10-2 1,4.10 -2 

Cr-51 2,3.10 -3 7,5.10-3 

Mn-54 1,7.10 -4 3,2.10 -4 

J\/In-56 8 -3 2, .1 0 

Co-58 -5 5,2.10 

Fe-59 -4 -4 2,2.10 4,9.10 

Co-60 5,2.10 -4 2,9.10 -4 

Zn-65 8 -5 4, .10 

Sr-89 1,2.10 -5 

Sr-90 8 -7 1 , .1 0 

Sr-91 1,4.10 -3 9,2.10 -4 

Tc-101 2,2.10 -2 

Mo-1 01 2,2.10 
-2 

J-131 ( 2, 6 .1 o-4?) -3 1,6.10 

J-132 
-3 -3 5)"10.10 6,5.10 

J-133 1,5.10-3 1,4.10 -3 

J·-134 1,3.10 -2 2,0.10 -2 

J-135 7,2.10 -3 8,4.10 -3 

Cs-138 2,2.10 -3 4,6.10 -3 

Ba-139 8 -4 6, .10 6,2.10 -4 

Ba-141 2,2.10 -3 2,3.10 -3 

Ba-142 1,4.10 -3 1,9.10 -3 

La-142 3,6.10 -4 4,1.10 -4 

Te-133m 4,4.10 -3 3,0.10 -3 

}, 5,7.10 -2 1,2.10 
-1 

E jodium 2,7.10 -2 8 -2 3, .10 

I: splijtings -2 -2 
producten 3, 52 .10 7,1.10 

}:; activerings -2 -2 producten 1,7.10 2,4.10 
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Geloosd via VWB 

Geloosd via VNIB 

Geloosd via ACB 

Totaal geloosd in de Waal 

- 77 -

totaal in 1970 

µCi 

40309 
1 .120 

258 

5 .687 

2 .041 .199 

141 .735 

139. 61 4 

2.322.548 

Gemiddelde activiteit van het 
geloosde water (vóór verdunning) -4 -1 4 , 08 • 1 0 ~tC i • ml 

VWB = Vloerwatorbehandelingssystee~ 
V!V'lB = Waswaterbehandelingssysteem 
ACB = Afvalchemicalié3nbehandelingssysteem. 

Om oen indruk te krijgen welke hoeveelheden en daarbij bo
horonde activiteiten geproduceerd zijn in do bodrijfsonder
brekingen van maart/april on mei 1970 worden deze gegevens 
apart vermeld: 

mrt. v 70 apr.'70 mei 9 70 totaal 

m3 µCi m3 µCi m3 µCi m3 µCi 

coloósc1 via V'.YB 524 253.982 365 229.889 624 244.572 1513 728.443 

geloosd via WWB 114 15.886 183 56.053 78 10.344 375 82.283 

geloosd vai ACB 46 20.460 0 0 35 17.418 81 37.878 

--- --··--·-...-...-
totaal tijdens de bedrijfs- 1969 8lt8.604 
onderbrekingen in 1970 

Deze bijdrage aan do totaal gedurende 1970 naar de Waal ge
loosde hoeveelheid water bedraagt ongeveer 35~ en do bijdrage 
aan de activiteit ongeveer 37~t. 
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Buiten de beine lange bedrijfsondorbrekingen is geloosd via 
het VWB 2796 m3 (afgerond 2800 m3) en via hot ACE 177 m3 
(afgerond 180 m3). 
Totaal geloosd via VV'IB en ACB 2980 m3 • 
Deze hoeveelheid water is ruwweg afkomstig van 

Transport en rogenoratie 
(8 x licht verontreinigd afvalwater 
2 x condensaatreinigingssysteem) 

Opspoelen van demi 9 s 
(11 x condensaatrcinigingssysteem) 

Lekkage systemen 
Schoonmaken en schoonspoelen 
van do systemen 

1000 m3 

250 m3 

1250 m3 

480 m3 

De hoeveelheden water die geloosd zijn via het VWB zijn 
geheel afkomstig van do wasserij. 



- 79:'; -

LOZINGSACTIVITEITEN 1970. {btad 1.) 

-·-·- W.W.B. geloosde act./mnd. geloosde act. naar de Waal /r,1nd 
+·+·+ V.W 8. geloosde act./mnd. geloosde act. naar de Waal vanaf 1 jan.'70. 

A.C.B. geloosde act./mnd. 
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Chemico.liënverbruik 

totaal 
1970 

1 • Suppletiewaterdemi- [t. NnOH 33% kg 2304 
installatie (SWD) b. H2so4 96~b kP- 2356 d 

C • ionenuitwis-
selno.rho.rs 1 0 

2. Conclensn[:treini- C.. NnOH 33~0 kr.r 546 b 
gint:;ssysteem (CRS) b. H2so4 96fo kg 288 

c. ioncnuitwis-
selo.nrhnrs 1 150 

èl. ko.tionuitwis-
selQo..rhnrs 1 200 

3. Reactorwnterreini- o.. nnionuitwis-
gingssysteem (RZS) selo..nrhnrs 1 1300 

b. ko..tionuitwis-
seh~nrhnrs 1 2700 

C • precont kg IJ 

4. Lichtverontreinigd Go NnOH 33~S kg 2183 
nfvnlwaterbehende-

b. n2so4 960 kB 1152 ling (LVA) 
c. o.nionuitwis-

selc.nrho.rs 1 250 
d. kctionuitwis-

sclr~ctrlmrs 1 300 
o. preco2.t krr 

l.> 95 

5. Afvalinc18.mper [t. Na.OH 331~ kg 0 
(AIS) 

b. H2so4 96% kg 0 

6. Splijtstofo~slag- [l.. precont kt; 52 
bassin (SBK 

7. Neutronengiftank: a. boorzuur kg 0 
(NGS) 

b. borr..x kg 0 
0 Vloerwnterbehande- precoat kg 422 u. a. 

ling (VWB) 

Totaal Ne.OH 33% kg 5033 
H2so4 96% kg 3796 
precont kg 577 

i 
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6. STRALINGSCONTROLE 

Externe_ o.s:eec ton 

Evonnls in hot jnnr 1969 is cle 1:soloosdo hoevoGlheid rc,dio
nctiviteit vin de ventilntieAchncht no.ar do omgeving ver 
beneden do toolantbnre lozingslimiet von 10 mCi.s-1 gebleven, 
nnmolijk voor edelgo.ssen oen fnctor 100 on voor stof en 
halogenen ruim een factor 106. 
W0,t betreft cle lozingen van radioactief nfvalwater kan worden 
op0enorkt d2.t de ruime marge, ruim eGn f0,ctor 5, welke in 
1969 oncler de toelo.ntbnre hoevoelheic1 vnn 2,6 Ci.n-1 kon wor
den gebleven, in 1970 niet haalbnnr is gebleken. In totnal 
is in 1970 2,33 Ci geloosd, wnnrbij do tritiwn activiteit 
niet is meegerekend. 
Gedurende het gehele jnnr is uit oen verz8rnelmonster nmmide
lijks cle Sr-90 Q.Ctiviteit VQn het e;eloosde wo.ter gemeten. 
De e;emiddolde specifieke nctiviteit voor verdunning met het 
koelwn ter bedroeg 7, O .1 o-8 µCi .ml -1 • 
De totale activi toi t 393 µCi; hetgeen overoonko1:1t met 11798 
µCi Qls volgens cle lozingsformule genoemd in do Hinc1orwot
vergunning een vermenicvuldigingsfnctor vru1 30 wordt c;ehnn
teerd. Op de totnle hoeveelheid geloosde activiteit is deze 
hoeveelheid niet opgenomono 
Ook de H-3 nctiviteit word gedurende het lo.ntsto kwarto.Q.l 
mnondelijks uit een verzru:10lmonster bep[u1lc1. 
De [Çomiddelclo specifieke r:.ctiviteit vóór verdunninc; met hot 
koelwater bedroog 4 1 2.10-4 µCi,mi-1. Nn verdunning 4,6"10-'f 
µCi.1111-1. Inclien we clozo wanrclo vere;elijken mot de mo..ximne,l 
toolantbnro concentr['.,tio in c1rinkwntor voor grote bevolkinc;s
croepen (1 IVIPC == 3.10-3 µCi.ml-1) blijkt do.t do goloosdo con
con trc. tie eon fnc tor 6500 onder c.1e gcnoomclo MPC-wna.rc1e ligt. 
Gezien de trond vo.n do lnatsto drie m0,ru.1clen van 1970 moot 
worden CLMGonomen clnt de gomic1doldo specifieke H-3 nctivi toi t 
over het jaar constont is gobloven 0 Do totnle hoovoelhoid 
geloosd tritiW11 zou dnn 2,37 Ci hebben bedro.,gen. 
Zowel voor wnt betreft de luchtstofuctiviteit nls voor de 
oxposiesnelheid vrui üe omgeving is door de N.V. KEMA geen 
verhoginc nwgetooncl. Dit c;elcl t evenzo voor do oppervlcJrte
wa tero.ctivi tei t, hot joclium-131 gehn,l to in de melk on c1e 
nctiviteit vo.n het csras. 

~2.~!g~~g (strnlinc;scontrolodionst - r2.diochomie) 

In het n.lgor10on lmn worden ope;ewerkt c1n. t ,Je n2.n1:,eschnfto vnst
opc;os telcle c.pp['.,rr'..tuur in de tellmmer in c,lle opzichten volc1oet. 
In het begin vrui het jnnr werd do .'luto:r:an.tische n,pp['.,rntuur uit
Cf,e breid met een ~-hond telops telline.:. 01:- ?en. y-hnnc1 to~~ps tel~in[:s 
\m2nunl sn.mple-chnnc~er) wat do fllëlXJ_bJ_li te1 t, ook biJ storingen, 
zeer ten [:süodo kwe:,rn. 
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VENTILATIESCHACHT- LOZINGSACTIVITEIT 1970 . 
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LOZINGSACTIVITEITEN 1970. (btad 2.l 

---- activiteit vent. schacht gemiddeld/mnd. (µei. 'cm~) 
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De 1024-k::mno.ls go.mrr1Q spectrometer t;eeft zoveel informo.,tie 
in 6én spectrum dnt het uitwerken hiervan te veel tijcl opeist. 
In scunenwerking met de N.V. KEMA is eon coniputerprogrrunmn 
ontwikkeld, cl0,t nafü .. :.t nog enige modificaties zijn nongebracht 
zeker 6 ooc1 bruikbnnr moet kunnen worden. 
De strontirun-90 metincen zijn voortgezet voor het reactorwQ
ter en het nfvnlwe,ter, wo..o.,rvon elke mo..o..nd een verznmelmonster 
worclt gennnlyseerdo 
Sinds november worden bovengenoemde monsters ook op tritium
nctiviteit gemeten. 
Het propnreren V[Ul cle monsters is ontwikkelc1 in samenwerking 
met het Kernrenctorlaborntorium vnn de N.V. KEMA en de ncti
viteitsmoting wordt verricht door de Radiologische Dienst 
TNO te Arnhem" 

Interne_ns:12ecten 

Tengevolge vnn de zeer lnge concentrnties nan splijtings
producten in het gehele systeem, zijn er geen ernstige pro
blemen geweest voor wnt betreft de interne strnlingscontrole. 
Mocht het nlgemene 0,ctiviteitsnivenu in de centrale onver
hoopt toenemen, don zo.l mogelijk een ui tbreicling v011 het 
personeelsbest::md voor de strnlingscontroledionst noodzake
lijk blijkono 
Nn iedere periode WQarin oen verhoogde knns op inwendige 
besmetting bestond, zijn enkele represente,tiove personen in 
c1e totnle lichncunsteller gemeten. Als mnxi:mnle wo.nrcle werd 
een inwenditse besmetting geconst0,teerc1 welke 5,3% bedroeg 
von de 11 mo.ximum permissible bocly burdon:1 ann corrosie pro
ducten in de longen. 
De hoeveelheicl opgelopen ioniserende strnlen is ten opzichte 
v::m 1969 duidelijk toeGenomen. 
Een belQ1lgrijke bijdrage hebben de beic1G revisieperioden 
opGeleverd, wnt duidelijk blijkt uit de bijgevoe0de grafiek 
wo.nrin de Gemiddelde s trnlingsbelo.s tin0 per mo.n per crroep is 
uitgezet. 

r---------·-----
1 werktuic;-

j nnr kund ic; 
onderhouc1 

-'"--·····-·- ... , .. ··-1-······"··-·· ·-···· .... -·-........ _.._ ··---
elektro- instru- totnnl 
technisch mentntie corvee (0,lle 
onderhoud onclerhoucl dienst ·;,ork-

nemers) 
__ .. ___ ,_i,o..-... -...-..-·---------

1969 1, 29 0,54 1,22 0,92 0,92 Rem 

Rem 
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Stralingsbelas tlng gemiddeld per groep / per man over 1970. 

m.Rem 

• 600 

1.00 

200 .Wacht"- ~soneel. 

0 
jan. feb. mrt. apr. mei juni juli aug sept. okt. OOY. dec 

m.Rem 

600 

L.00 

200 Werktuigkundigt, 
onderhoudsgroep-'-

0 
jan. feb mrt. apr. mei juni juli aug. sept. oov. 

m.Rem 

• 600 

1.00 

200 Elektrische 
onderhoudsgroep...:. 

0 Jan. e. mrt. apr mei Juni juli aug. sept. okt. nov. dec. 

m.Rem 

600 

400 

200 Instrumentatie 
onderhoudsgroep...:. 

0 jan. feb mrt. apr. mei juni juli aug. sept. okt. nov. 

m.Rem 

600 
, 

400 

200 Corveedienst. 

0 
Jan. feb. mrt. apr. mei juni juli aug. sept. okt. nov. dec 

GKN. '70. 



- 86 -

In verband met het feit dat voor enkele personen de stralings
dosis de toelaatbare limiet naderde, is de ndministrntie vn.n 
de dosis veronderd van een optellend systeem nnnr een aftrek
kcnd, zodat op elk ogenblik de nog mo.ximae.l te ontvangen dosis 
bekend is. Bovenclieu is de jno.rscho.o.l glijdend gemaakt, zodnt 
de 12 perioden per jaar niet meer Qo.n het knlenderjanr gebon
den zijn en de opgelopen dosis nu ook over een werkelijke 12-
mnandelijkse periode wordt beschouwd. Dit systeem is ook door
gevoerd in 13 weken per kwartaal voor de toelaatbare kwnrtnnl
dosis. Deze werkwijze ten aanzien vn.n de strnlingsdosesndmi
nistrntie wordt door de ICRP nn.nbevolen. 

. ., 

Plnnts 1-1- 8-9 9-9 10-9 11-9 14-9 15-9 16-9 31-12-
1970 1970 

droge 
splijt-
stof 9 17 25 33 41 49 57 61 61 
opslag 
ruimte 

reo.ctor 156 156 

totnnl 165 217 

Afvoer radioactief vast afval -------~--------------------
In totaal zijn 202 vaatjes vnn 90 liter inhoud afgevoerd naar 
het RCN te Petten. 
De totale activiteit van de zending bedroeg 2,5 n 3 Ci. 

. 

• 
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Voorbereiding_van_werkzaamheden. De taak die het bedrijfs
bureau hierin lieef1 7 te weten het plannen van grotere werk
zaamheden, de voortgangscontrole hierop en het evalueren er
van na de uitvoering, alsook de voortgangscontrole op de 
voorbereidingen van werkzaamheden en het assisteren van de 
verschillende diensten bij het opzetten van detailplanningen 
kon 1 omdat veel tijd werd besteed aan de voorbereiding van 
de gereedschappen nodig voor het splijtstofwisselen, maar 
ten dele worden uitgevoerd. 
De werkzaamheden van het bedrijfsbureau op dit terrein ble
ven beperkt tot het opzetten van globale planningena 

GereedschaEEen_voor_het_sElijtstofwisselen_en_het_werken 
aan_de_regelstaafaandrijfmechanismen. 
Door het Werktuigkundig Projecten Bureau (VVPB) van de Arn
hemse Instellingen is veel gereedschap en apparatuur herzien 
of geheel opnieuw ontwikkelde 
Speciaal met betrekking tot apparatuur voor het werken in en 
om het reactorvat fungeerde het bedrijfsbureau als schakel 
tussen het WPB en GKN-Dodewaardo 
De eisen waaraan de apparatuur moet voldoen zijn voortgekomen 
uit de ervaringen opgedaan in eerdere onderhoudsperioden, 
ervaringen die aanleiding gaven tot het ontwikkelen van ap
paratuur waarmee~ 

sneller gewerkt kan worden waardoor de opgelopen doses 
aan radioactieve stralj_ng verminderd kan worden en de 
stoptijd korter kan worden (werkzaamheden in en om het 
reactorvat liggen meestal op het kritische pad). 

gemakkelijker :~e'-h::;rkt kan worden (werkhouding, mechanisch 
verplaatsen van zware delen). 

De gemodificeerde dan wel geheel nieuw ontworpen apparatuur 
zal voor het eerst in de maart-v71 stop worden gebruikt. 

De belangrijkste gereedschappen en oefenopstellingen die 
gemaakt werden zijn: 

Een reactorkern oefenopstelling in het splijtstofopslag
bassin met als doel: 

Het op bruikbaarheid en betrouwbaarheid testen van 
nieuw ontwikkeld gereedschap. 

Het op goede werking testen van bestaand gereedschap 
v66r eon splijtstofwisselperiode • 

Het oefenen van eigen personeel en derden in het ge
bruik vro1 de verschillende gereedschappen. 



- 88 -

Deze op de bodem van het splijtstofopslagbassin gemon
teerde opstelling bestaat uit een complete reactorkerncel, 
op ware grootte, waarmee alle normale handelingen welke 
tijdens een splijtstofwisselperiode worden uitgevoerd 
kunnen worden gesimuleerd: 

het verwijderen en plaatsen van splijtstofborgpennen. 

het verwijderen en plaatsen van splijtstofelementen. 

het verwijderen en plaatsen van kerninstrumentatie. 

het verwijderen en plaatsen van regelstaven. 

het verwijderen en plaatsen van splijtstofsteunplaten. 

Alle genoemde handelingen kunnen vanaf het splijtstof
wisselbordes worden uitgevoerd waardoor ook het wissel
bordes functioneel wordt getest. Tevens blijft of wordt 
het personeel vertrouwd met gebruik en bediening van het 
wisselbordes. 

Een telescopische splijtstofgrijper. 
Om het tijdrovende samenstellen en losnemen van bedienings
stokken1 nodig voor het ontkoppelen van elk splijtstof
element van de splijtstofgrijper 1 uit te schakelen is een 
aan de splijtstofwisselhijskraan hangend telescopisch 
pijpenstelsel ontwikkeld waarmee het spli,i tstofwisselen 
zonder gebruik te maken van bedieningsstokken uitgevoerd 
kan worden. 
De eigenlijke splijtstofgrijper hangende aan een staal
kabel blijft gehandhaafd. 

Splijtstofwisselbordes. 
De bediening van het wisselbordes is meer eenduidig en 
robuuster uitgevoerd, waardoor de kansen op vergissingen 
en storingen verkleind zijn. 
De hoogte aanwijzing is voor controle doeleinden dubbel 
uitgevoerd en voor de onderwaterverlichting zijn speciale 
kabelhaspels gemonteerd welke ook tijdsbesparend zullen 
werken. 

Een oefenopstelling voor het werken onder het reactorvat. 
Deze op de 22 m vloer van het reactorgebouw geplaatste 
opstelling is een model op ware grootte van de onderzijde 
van het reactorvat, compleet met regelstaafmotorhuizen en 
pijpen voor kerninstrumentatie. 
Doel van de opstelling is: 

Het oefenen van eigen personeel en derden bij het ge
bruik van de verschillende gereedschappen en werktui
gen speciaal die welke bij het demonteren en monteren 
van regelstaafaandrijvingen worden gebruikt, alsmede 
het vertrouwd maken met de heersende werkomstandig
heden. 

• 
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Het testen op bruikbaarheid en betrouwbaarheid van 
nieuw ontwikkelde gereedschappen en werktuigen te ge
bruiken bij werken onder het reactorvat. 

Het op conditie testen van bestaande gereedschappen en 
werktuigen o 

Modificatie van de 0 RAM-wagen11 die dient om regelstaaf
aandrijfmechanismen uit te nemen en terug te plaatsen. 
Deze zal zodanig gemodificeerd worden dat meer op afstand 
kan worden gewerkt waardoor de stralingsdoses van het 
betrokken personeel lager gehouden kru.1 worden; een tweede 
opvallend punt van het nieuwe concept is dat het positio
neren van het werktuig aaJ.1merkelijk gemakkelijker én een
duidiger zal kunnen geschieden waardoor veiliger en snel
ler gewerkt moet kunnen worden. 

Een mechanisch bewogen werkplatform in de reactorkamer. 
Het ontworpen platform kan gebruikt worden voor alle werk
zaamheden in de reactorkan1er welke niet op afstand kunnen 
gebeuren. Hierbij is speciaal gedacht aan het weghalen en 
monteren van de opvangconstructie van de regelstaafmotor
huizen, van de neutronenijksysteembuizen en van de start
up kanalen. 

Reactorvatinspectiebordeso 
Het reactorvatinspectiebordes wordt voorzien van een posi
tioneringsaanduiding en een elektrisch-mechanische aan
drijving, verder worden er verschillende houders voor en
doscopen en televisiecamera's op aangebracht en wordt de 
werkvloer voorzien van een 3 cm dikke loodlaag om de door 
do gebruikers vru.1 het bordes opgelopen stralingsdoses te 
verlagono 
Voor het met behulp vru1 ultrasoon apparatuur onderzoeken 
van delen van het reactorvat en de daarin aangebrachte 
constructies worden door het Werktuigkundig Projecten 
Bureau i.n overleg met het Laboratorium voor Mechanische 
Technologie, bei.do afdelingen vrn1 de Arnhemse Instellingen, 
ultrasoontasters ontworpen. 

Hadioactieveafvalverwerking 
De verwerking van vaste radioactieve afval werd in dit jaar 
voor het eerst sinfü3 het in bedrijf stellen van de centrale 
ter har1d genomen. 

Do vaste afval wordt in vaatjes van 90 liter gestort waar
na clit wordt smnengeporst tot een pakket met behulp van 
een schrootpers. 
Hierbij werden geen grote moeilijkheden ondervonden. 

De gehele cyclus~ vaste afval in vaatjes, vaatje met ~n
houd pakketteron in schrootpers, :paJrkctten opstapelen in 
transportvaatje, transportvaatje controleren op besmet
ting en stralingsniveau waarna de vaatjes worden afgevoerd 
is wol erg arbeidsirrtonsief. 
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In totaal werden in het verslagjaar circa 600 vaatjes van 
90 liter met radioactiove afval gepakketteerd welke in 200 
vaatjes van 90 liter werden afgevoerd naar het RCN in Petten 
voor verdere verwerking. 

Het betrof in hoofdzaak licht bes.met vast afval bestaande uit: 

isolatiemateriaal., vrijgekomcm. bij turbine modificaties 

filtors uit de afvoorventilatie 

verbruiksmateriaal uit gecontroleerd gebied 

metalen, vrijgekomen bij reparaties 

@;edragen en versleten beschermendekleding 

verbruikte papieren handdoeken (veel gebruikt als poets
lap) 

De totale activiteit van het afgevoerde vaste afval bedroeg 
2 1 5 à 3 Ci. 

Schoonmaakwerk in do centrale 

De hoovoelheid werk waarvoor do corveedienst zich geplaatst 
zag nam gestadig toe. 
Naast de routine workzarunheden brachten do vele modificatie
workzaamheden in de centrale veel werk mee in do vorm van 
transport~ steigerbouw on schoonmaken na afloop van de werk
zaamheden" 
Hot toegonomen aantal plaatsen waar eon vloerbesmetting op
trad maakte het noodzakoli;jk meer overstapplaatson in te 
richten welke zeer frequent (minimaal tweemaal per dag) met 
voel materiaal 1 tengevolge va.n hot intensieve gebruik onder 
andere door do vele derden, moeten worden bevoorraado 
Dit gaf voor do wasserij een grotere belasting" 

Het kleine tuinonderhoud is hot afgolopon ;jaar ook ter hand 
genomen. Dit oistr3 oen niet onaanzienlijk aantal manuren" 

Do verwerking van het vasto radioactieve afval, ondergebracht 
bij de corveedienst, word voor het eerst op grote schaal 
aangepakt_. 

Uit de corveedienst wordt hulp geboden aan de magazi,jndionst. 

~§:gê:~tJg 
In het af geJ_op(m jaar is nagenoeg hot gehele voorraadpakket 
vsn matorialon on apparaten,in het magazijn aanwezig,op 
kaart gebracht~ Hier word door do verschillende onderhouds
diensten aan mee goworl,;:t. 

Hot r1anta1 in het magazijn ontvnngen zon.dingen bedroeg ruim 
2000 ~rhürn 9 t als rorn"ü taat van circa 1 400 beDtellingen. 

,,. 

• 

• 
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