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Deuitdagingvan de
energietransitie
IS groter dan u denkt



Nederlandsopgaveschoneelekticitelit:

We gebruiken nu: 125TWh /] aan stroom,
gl I NOBFYy Hp s WRdzdzNJ | | YQZ @_2.2 NJ

We willen in 2030 dik 110Whmaken. Top! 4

Dus denk na, maak de sommetjes!
Y Doe ALLES! O6k uranium en thorium

Niet alle eieren in één mandje
Rol van S.E.P. is helaas niet opgevolgd.
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Terwijl we met hernieuwbaarnog maar netzijn begonnerX

. Mine density
Critical Other
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XverschijnenA y W bverantizis®endeartikelen over mijnbouw

(Plus: westersnateriaalgebruikzal e-transitie eldersremmen)



Wat maakt kernenergie
toch zo aantrekkelijk?



Uniek aantrekkelijk aan ALLE kernenergie
602F 2S ydz dzNF yAdzyYs LI
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(= veel energie uit weinig materiaal)
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(*=8,76 Twh. Jaarverbruik Amsterdanplm 0,6 gigawattjaar)

1 gigawattjaar kun je produceren met:

' 1 kolencentrale + 3,3 miljoen ton kolen
<~ =570 KM treinwagons vol

132 stuksHaliade-X + windop-zee
12MW., 63% CPF op zee

1 thorium-MSR + 1 ton thorium
= bal van 60 centimeter




Probleemvan kernenergie veelvooroordelen

W5 dzdzNX2 Maar wel te onbekend, en dus:

W A SEaAQ - extreem gevoelig voor desinformatie
Wh X S NMK e - probleem met de media

WDS @I I NI A @ne€ste journalisten en redacties

Wh y 2 1J3 St 2 &ijin antinucleair)
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Scienceéevidencebasedinformatie over kernenergie:
https://www.e -lise.nl/

https://www.thmsr.com/nl/

https://xwiki.e -lise.nl/wiki/cp4all/view/Main/
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COST TO PRODUCE ELECTRICITY VS INTEREST-RATE (in Euro/MWh-1st year)
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Interest

X Y Izélf$R SduusteCkerncentralelevert betaalbarestroom,
ook Q-Aachtsen alshet weer niet meezit(waarde versuskosten)
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Wederopbouwkennisinfrastructuur
Wederopbouw overheidsapparaat
Creéren van gelijk speelveld

Creéren van zekerheden



Wat zijn kanshebberan Nederland?

EPR (Frankrijk): 1 unit = 1650 megawatt
voordeel: Europese ontwikkeling,®Mdraait
nadeel: snelle bouw nog niet bewezen

APR (ZuieKorea): 1 unit = 1400 megawatt
voordeel: draait al, snelle bouw bewezen
nadeel. geen Europese leverancier

BWRX (VS/Japan): 1 unit = 300 megawatt
P@22NRSSfY aSNASO2dzs
nadeel: B exemplaar draait in 2030




En die
thoriumreactor
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Brabant steekt 850.000 euro in een toekomst met nucleaire energie. Hoe
veilig zijn die nieuwe kernreactoren waar de provincie op inzet? En wanneer
kunnen we zulke c ales in bedrijf zien? En waar? Vijf vrage

antwoorden

Pim Dikkers kelijk voorradig i Gesmoltenzoutreactoren zijn
Paul Driessen dus veiliger én wekken meer
Den Bosch Bij kerncentrales denk je toch energie op. Waarom staat de wereld
ook aan de rampen van Tsjerno- | er nog niet mee vol dan?
Energie uit gesmolten zout? Hoe | byl en Fukushima. Is het wel veilig?
dan? Inc serin A
erd met zo'T

ook een pa

d

Hoe lang duurt het voordat er (in
Brabant) zo'n nieuwerwetse
kerncentrale kan staan?

Yok is het kernaf

onele kerncentrale

A Een gesmoltenzout-
reactor kan er van bui-
ten nagenoeg het-
zelfde uitzien als een
Klassieke kerncen-
trale.

Technologisch
gezienis het
haalbaar om
zo’'nreactorer
binnen twintig
jaarte hebben
staan

Martin Rohde,
TU Delft

de: , Technologisch gezi
het haalbaar om zo'n reactor e

e

vooral nc

5 Als het zover is: waar zou zo'n
reactor in Brabant kunnen
staan?
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Waarom belangrijk?

w Vereiste veiligheids goedkoperealiseerbaar

w Hoge temperatuur = efficiéntere opwek

w Hoge temperatuur voor industrie (55&C)

w efficiéntere productie H2
wwSOe Ot Ayad WISNYI TGt Q

w =>Toepassing thorium iIs enorraynergievoordeel
vanuit grondstofperspectief

w geldt voor zon, wind én kern




Belangrijkevraag kunnenwe in detoekomst

de groeivan demijnbouw limiteren?
(afbeeldinguit artikel A y bk dzNBX wnunndnmI Yw9 LINRBRAzOGAZ2Y 6 A
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KwetsbaarhederenergieEU:afhankelijkheidvan Russisclgas

en grondstoffenmarktdie Chinavoor > 80%controleert



Kwetsbaarheden Ettlimaatbeleid:
Russisch gas, Chinese grondstoffen

Strategie China:

- controle over grondstofketens

- WSAIASY AYRAdzZAUNRS SSNAUQ

-1 SSTO Oly @SSt WINIyaaulAa
80- 95 %vd markt in handen

Probleem EU:

- Ontwikkeling van mijnbouw
IS moelilijk in democratische landen

- En ontwikkeling kost sowieso 25 jaar



Energiepolitiekwordt grondstoffenpolitiek

(afbeeldinguit rapport Europese economische commissie van de Verenigde NatidHCE)
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FEOIERTY  Lifecycle requirements of select materials for electricity technologies, in g per MWh.

Material requirements, in g per MWh
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Grondstoffenzijn geopolitiek én ecologisch

eengroeiendprobleemvoor alle vormenvan duurzameopwek.
Kernenergie= complementair=aantrekkelijk Nu al,straksnogmeer




Brandstofcyclus/oor conventionelereactoren

light water reactor

35 tons of spent
, fuel stored containing:

-l

35 tons of enriched uranium uranium-235 is burned;
(1.15 tons of uranium-235) some plutonium-239 is

formed and burned
33.4 tons of uranium-238

®
0.3 tons of uranium-235

uranium containing t[j

1.75 tons of 1 1.0 tons of fission products
uranium-235 1~ 215 tons of depleted )
-~ uranium-238 (0.6 tons =
of uranium-235) 0.3 tons of plutonium

Entoch zijn huidige systeememissie&ernenergiee wind-op-zee!




Thorium MSR levert drastische reductie materiaalgebruik

light water reactor
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35 tons of enriched uranium uranium-235 is burned;
(1.15 tons of uranium-235) some plutonium-239 is
formed and burned
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280 tons of
uranium containing
1.75 tons of
uranium-235
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::I 215 tons of depleted
uranium-238 (0.6 tons
of uranium-235)
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liquid fluoride thorlum reactor

35 tons of spent
fuel stored containing:

33.4 tons of uranium-238

]
(0.3 tons of uranium-235

1.0 tons of fission products

2
0.3 tons of plutonium

0
im 10 years, 83 percent of
fission products are stable

-

- -

1 ton of thorium fluoride reactor 1 ton of
converts thorium-232 to fission

17 percent of fission
products are stored for
approximately 300 years

uranium-233 and burns it products

—

0.0001 tons of plutonium

Bnell€uraniumreactorenhebbendit voordeeleveneens




Wanneerklaar?

w Enige zinnige antwoord is: geld. Handen uit de mouwen.
Dus hoera voor de provincies die het nu op gang brengen!
F.W.IL.W:

w{ OKF 0GAY 3 dokAhal2yY GWERNAMDzZYMWNE I O
w Schatting Nederlands consortitdhA Yy 1tioompa 2 NB |
w Maar in essentie is het allemaal gissen

w Voor wie snellerwil:4SMR¢c. 2 w- o nn Y ASI
kan in 2030 in Nederland van start







