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meters hoog nodig is om slechts twee stoffen van elkaar e scheiden.
Mel behulp van terupgewonnen warmte uil de fabriek wordt de crude

pil vast voorverwarmd. Dit peschiedt in een heuse prehealtrein met een
Liental warmtewisselaars achter elkaar. Het fornuis bevindt zich niet on-
der de destillatiekolom, maar er naast. Zo blijit de totale hoogle enigs-
zins beperkl Hel fornuis wordt gestookl op aardgas, maar ook restgassen
als methaan en ethaan worden in dit fornuis verbrand. Door een klein
luikje mochten we een kijkje nemen in dib fornuis. Hierin staan rijen van
pen stuk of bwintig branders. De opening waardoor het gas naar binnen
strooml, heeft een diameter van tenminste een halve meter. Dib zorgt
voor lawaaieripe vlammen van vier meter hoog. Niel raar dus dat het op
het bordes naast hel fornuis lekker warm aanvoell De temperatuur loopl
verder op Lol tropische hoogle als we een kijkje nemen onder hel fornuis.
[Helaas kunnen er geen loto's pemaakt worden in de procesunits vanwege
explosiegevaar)

Hel residu van de atmosferische destillatie wordl onder vacuam (50
mbar absoluut) nogmaals gedestilleerd in proces 2. Cok hier bevindt zich
wieer een indrukwekkend fornuis. Aan de binnenzijde van de fornuispij-
pen is een spiraal gelast om wervelingen e creéren en inwendige vervui-
ling be beperken. In dit proces wordt ook atmosierisch residu bijpemengd
dat in andere raffinaderijen niel verwerkt kan worden. Na verleop van Lijd
paat de prestatie hier omlaag als pevolg van vervuilingen in de warmtbe-
wisselaars, Er worden dan kleine hoeveelheden water geinjecteerd in het
proces, die de vervuiling wegwassen,

Hel hoofdproduct van de vacuiamdestillatie unit wordt in de hydro-
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cracker ontzwaveld en gekraakt lomgezet in lichtere fracties). Dit gebeurt
onder hope druk en temperatuur, 150 Bar en ruim 400 graden, met behulp
van een kalalysator en waterstofpas. Om de producten te kunnen schei-
den bevinden zich hier nog eens achl destillatietorens. De hydrocracker
is de belangrijkste unit van de raffinaderij, omdat het een onbruikbare
dardoliefractie kan omzetlen in schone brandstoifen.

In bepaalde delen van het raffinageproces is er stoom enfol waterstol
nodig. Dik vatten we samen als derde procesgroep. Vooral het maken van
waterstof is een imposant proces. Voor een kijkje in dit fornuis zijn we
tob zo'n vijftien meter hoopte geklommen, waar we naast een prachtip
uitzicht over de omgeving ook hel proces van meer dan 1000 *C konden
daanschouwen. Voor het maken van waterstof worden stoom en aardgas
samenpebrachl verhit en over een katalysator geleidt. Hierdoor ontstaat
synthesegas, een menpsel van waberstofgas en CO. In een vervolpstap
wordl hel koolstofmonoxide mel overpebleven stoom verder ompezet
in exlra waterstol en koolstofdioxide. Helt verkresen ruwe walerstolzas
strooml door een pressure swing adsorber om vervuilingen eruit te ha-
len. Deze vervuilingen djn niet omgesette waterdamp en methaan, maar
ook de koolstolmono- en dioxide. Conlinue zijn drie van de twaalf ad-
sorbers in gebruik om vervuilingen af be vangen en pure waberstol Le
produceren. De overige adsorbers worden op dal moment op lage druk
geregenereerd, om enkele minuten later weer ke worden ingezel om ver-
vuilingen al te vangen.

Aan- en afvoer

Zoals eerder al beschreven komlt de meeste olie de raffinaderij binnen via
de pijpleiding vanaf de Maasvlakte Olie Terminal. Een deel van de grond-
stof voor de vacudmdestillatie wordt echter inpekocht van andere raf-
finaderijen. Dit is voor die raffinaderijen het residu van de atmosierische
destillatie. Zij beschikken niet over het juiste equipment om dit verder Le
verwerken. Hel groolste deel van de eindproducten verlaat de raffinaderij
per bool voor clichandels en industrigle klanten in voornamelijk Belgié
en Nederland. Er worden echter ook brandstolfen afgehaald door lokale
pliehandels. Verder wordl er nog vlioeibare ewavel, een restproduct, ver-
handeld dat gebruikt wordlt in bijvoorbeeld de rubberindustrie.

Als je goed rondkijkt zijn er verschillen zichtbaar tussen de verschil-
lende opslagtanks. Het blijkt namelijk dat een deel van de tanks is pe-
isoleerd. Ceisoleerd? Benzine en diesel bevriezen toch niel zo snel? Nee
dat klopt, maar als je goed naar het processchema kijkt zijn dat ook niel
de enige eindproducten van de raffinaderij. De stookolie moel worden
verwarmd met grote stoomspiralen in de wand tot een termperatuur van
son 70 graden Celsius, wanl bij kamertemperatuur stolt dit. De vloeibare
swavel moeb zelfs op 150 graden Celsius worden pehouden om het in de
Lankwagen te kunnen pompen.

De afdeling Ofisites” zorgl ervoor dat de eindproducten en grond-
stoffen in de juiste tank terecht komen en dat het witeindelijk voorna-
melijk per ibinnenvaartlschip de raffinaderij verlaat. Deze afdeling is ook
verantwoordelijk voor het maken van de juiste blend van een bepaalde
brandstol. Door fluctuaties in het proces of de samenstelling van de crude
pil kan het zijn dat het eindproduct iets afwijkt ten opeichle van de vo-
ripe dag. Door dib op de juiste manier bij elkaar de mengen ontstaat een
product wat voldoel aan de specificaties van de afnemers. Mocht in het
laboratorium blijken dat de eigenschappen echt niet voldeen, dan zal de
inhoud van de Ltank moelen worden pecorripeerd of, in het slechtske peval
moelen worden terugpepompt in het proces. Dit reprocessing komtb ge-
lukkip zelden voor. De booksteigers hebben sen nagenoeg continue bezet-
Ling en een boot is tussen de vier en zes uur afgevuld.



Control room

Na een rondje gemaakt te hebben, wat Ly pisch een ronde zou kunnen =Hijn
van een buitenoperator, is het tijd om ons tussen de binnenoperators Le
rnengen. Waar er buiten nog de nodige sware beklimmingen nodig waren
om alles goed te kunnen zien, zitten ze binnen gezellig in drie halve cir-
kels de monitoren in de gaten be houden. Elke afdeling (process 1 process
2 en offsites) heelt zijn sigen halve cirkel met drie of vier man panelopera-
Lors een een shifl supervisor. We komen net binnen tijdens de shifbwissel.
Hel werk gaal hier namelijk 24/7 door. De laatste zaken van deze shift
worden nog even gerepeld tussen de verschillende afdelinpen: "Ha Ad,
kreeg ik nou nog meer waker van jou?” Hieruit Blijkt wel weer dat er goed
vooruil wordl pedacht en dat dit denken nog altijd niet overpelaten kan
worden aan computers. Waar de theoretische maximale capaciteit ligt op
1200 kuub ruwe olie per vur, stroomt er nu 2o'n 100 kuub per uur naar
binnen. De laatste weken wordl geprobeerd dil steeds verder te verhogen.
Het Blijkt nu echter dat enkele processen zich niet 2o pedragen als men
praag zou willen en er is dus een groke kans dat er steeds meer tegen de
praktische limiet aangelopen wordb Dal betekent echter wel dat de bin-
nenoperator aan Felix wraagl of hij voor het weekend nog even kan kijken
of hij nog andere onverwachle dingen kan vinden.

Laboratorium

Hoewel je dat misschien niet zou verwachben is ook hel laboratoriom-
personeel, achltien man steck, in alle ploegendiensten vertegenwoordigd.
Het lab zit bij de nieuwe controlekamer ingebouwd. Dal is ook de reden
dat alles er nog 2o mooi vitziel, vertelt de enthousiaste laborant die ons
rondleidl. Ze hebben hier een enorm scala san apparaluur, van een destil-
latieopstelling van crude oil op kleine schaal tot paschromatografieap-

paratuur om de exacte samenstelling van de eindproducten te kunnen
bepalen. Hier worden niet alleen eindproducten peanalyseerd, maar er
wordt ook in hel proces pesampeld om te kunnen voorspellen wat de ope-
rators over enkele urenMagen voor de kiezen paan krijpen en ook om
de toestand van de equipment te analvseren. De producteipenschap die
het meest geanalyseerd wordt is eipenlijk maar een hele eenvoudige, het
soortelijk gewicht. Dit is niel raar als je nagaat dat de in- en verkoop van
de producten de ene keer geschiedt in kuub en de andere keer in tonnen.
Dok kan bijvoorbeeld bepaald worden hoe schraal een diesel is. Door het
onttrekken van de meeste rwavel aan de diesel, zal de diesel verschralen.
Zwavel werkt als het ware als smeermiddel. Door een slijtagetest it Le
voeren mel een heen en weer bewegend balletje kan pekeken worden of
het nodig is om smeeradditieven Loe Le voegen. Bovendien kan men op
Offsites de schrale en minder schrale diesel met elkaar te mengen. Na-
tuurlijk wordt ook de hoeveelheid swavel gemeten in alle brandsboifen.
Deze kan tot op de 01 ppm nauwkeurig worden gemeten. Tegenwoordig
mag de brandstof niel meer dan 10 ppm 2wavel bevatlen, waar dit 30/30
jaar peleden 0,30 % wasl

De viieptuigindustrie heefl een aantal specifieke voorschriflen en
eisen waaraan et fuel” moet voldoen. Hierdoor sdjn bijvoorbeeld testen
bij temperaturen Lientallen graden onder nul vereist De vliegtuipbrand-
stol zal bij lage temperaturen namelijk kristallen gaan vormen. De mate
waarin dit gebeurt, geeft aan of de brandstof voldoet als brandstol voor in
de luchtvaartindustrie Uit de luchtvaartstandaard volgt ook nog een test
met een soort oude treinlamp. Er wordt een lont met brandstof in de lamp
gedaan en hel smoke point wordt bepaald. Dat is de maximale vlamlengte
lin mm| waarbij de kerosine verbrandt zonder te roken. Dit is een indicatie
van de samenstelling van de brandstol Dit kan natuurlijk ook worden wil-
gevoerd mel de vloeistofchromatograal, echber de standaard schrijit ook
nop altijd voor dat dit nog altijd op de ouderwelse manier moel pebeuren.

Studie Chemical Engineering aan UT

Tijdens studie stage gelopen bij
Zeeland Refinery
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Veiligheid

Hoewel zich er de laalste jaren geen persoonlijke ongelukken hebben
voorgedaan en zelden een raffinaderijalarm heeft geklonken, is het erg
belangrijk de veiligheidsaspecten te blijven onderhouden. Dit begint bij
de veiligheidsinstructie vooralgaand aan het bezoek en de persoonlijke
beschermingsmiddelen tijdens hel beroek. Daarnaast is er bijvoorbeeld
ook nagedachl over de plaals van de fornuizen in het hydrocrackercom-
plex. Deze zijn 2o peplaatst, dat bij de meest voorkomende wind, ruidwest,
er nooil explosieve passen in de richting van hel fornuis kunnen waaien.
Mocht er iets fout paan op de raffinaderij dan zijn er voldoende maal rege-
len om ernstige gevolpen te voorkomen. Zo bestaal er bijvoorbeeld het 21
bar EDP-systeem in de hydrocracker unil. Deze afkorting staal voor Emer-
pency Depressurization Procedure. Mochten de operators een gevaarlijke
situatie opmerken die directe stillegping vereist (bijv. runaway reactie,
waarbij reactie steeds sneller verloopl en temperatuur ongecontroleerd
oploopt], dan wordl de hydrocracker met 21 bar per minuut van druk gela-
Len maar de affakkelinstallatie. Binnen zeven minuten is de unit van druk.
[n het geval dat de operalors zo'n runaway reaclie, om wat voor reden dan
ook niet opmerken, dan zal het systeem wit zicheelf in werking treden.
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Cok het in en wit bedrijf nemen van de processen gaal volgens strikle pro-
cedures zodal hel personeel niel in contact kan komen met giltipe gassen.
Verder beschikl hel bedriji over professionee] getraind brandweerperso-
neel. In samenwerking mel deze brandweer vinden er regelmatip oefenin-
pen plaats. Hierbij kan natuurlijk peen echt fikkie’ worden gestookt. Het
oefenen vind allemaal “op het droge’ plaats. Het zou ook ondenkbaar zijn
om hel proces voor een dag stil Le lepgen, met alle financiéle] gevolpen
van dien. Voor deze oefeningen bevindt zich in de conbrol room bovendien
een simulator, zedat het zoveel mogelijk op de werkelijkheid lijkL Eigenlijk
is het niks meer dan veiligheidsroutines inslijlen en weten welke hande-
lingen er in een bepaald geval moeken worden uitpevoerd.

Innovatie

Hoewel Zeeland Refinery tob é8n van de beste raffinaderijen van Europa
behoort op het gebied van belrowwbaarheid, productiviteit, veiligheid en
miliew, is er altijd nog verbetering mopelijk. Aangerien 60% van de kos-
Len van Zeeland Eefinery beslaan uit energiekosten, valt hier mogelijk
hel meest Le besparen. Om de stoffen op een bepaalde termperatuur te
krijgen of in vloeibare toestand te houden is vanzelfsprekend een vaste



hoeveelheid enerpgie nodig. Op dit deel kan dus niet gekort worden en er
zal kritisch naar verliezen en hergebruik moeten worden pekeken. Dok
het verhopen van de capaciteit levert vileindelijk meer winst op. Vandaar
dat dit de bwee speerpunten zijn voor het verbeleren van het bedrijl. Het
mag dan ook niet raar in de oren klinken dat er een aantal keer per jaar
stoomieams een ronde doen over de raffinaderij. Zij zorgen ervoor dat alle
sissende lekkages worden gedichL. Verder worden zoveel mogelijk pijpen
et warme vloeistoffen peisoleerd. Het is echter pebleken dat er in som-
mige oude delen van de fabriek corrosie kan onlstaan aan de buitenzijde
van de pijp. Bij hete leidingen zal er niet snel een probleem optreden, om-
dat hier vocht zal verdampen. Bij lauwwarme pijpen is er echter een kans
dat wochl zich ophoopl tussen de isolatiemante] en de buis in. Hier wordt
dan kritisch naar gekeken. Er dienl een afweging gemaaklt te worden:
erer pieverlies versus beschikbaarheid van de fabriek. Verder is een aantal
stoomturbines van groke compressoren vervangen door eleklromotoren.

e stoom kan namelijk ook poed worden gebruikt elders in het proces. In
de Lijd dat de raffinaderij werd gebouwd was er nog geen goed elekirisch
alter natief, maar dit kan nu door slim gebruik te maken van nieuwe bech-
nieken verbeterd worden. Het bedrijl is dus altijd op zoek naar slimme

technici die kunnen helpen de raffinaderij nog enerpiezuiniger te maken.

e dag is als erg leerzaam ervaren. We hebben veel grote installaties en
lormuizen gerien die selfs WE-harten sneller doen kloppen. Bovendien was
hel erg interessant om Le aanschouwen waar die vleeistolfen, die we zon-
der nadenken wekelijks vit de pomp trekken vandsan komen. Cok is het
mood om e zien dat Felix, hoewel hij hier nog maar relatief korl werkl, alle
units, pijpen en stroomhoeveelheden weel te benoemen. Korlom, het was
hel ritje naar Zeeland zeker waard. &
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ADVERTIZRIAL

ROPE LUFFING KNUCKLE

BOOM CRANE

Huisman is 2en wereldwijd opererend bedrijf met uitgebreide ervaring
in het ontwerpen en fabriceren van zware constructie-installaties voor
'z warelds meest toonaangevende anshere- en offsharebedrijven.
Huisman is corspronkelijk cpgericht in 1929 als stzalconstructiebedrijf:
In 1985 is het samengegaan met antwerpbureau ITREC, higrdoar is
Huisman in staat om in 2igen beheer producten in zijn geheel te kunnen

ontwikkelen, van concept tot na aflevering.

uisman heseft inmiddels vele vestigingen wereldwijd. Het
hoofdkantoor staat in Schiedam, waar ook een productiefac-
liteit 15. Daarnaast zijn er nog productisfaciliteitean in Tsjechis
en China, en wordt een nisuwe productiefaciliteit gebouwd in
Brazilie. Er zijn nog additionels zales en engineeringkantoren in China, Singa-
pore, Moorwegen, Australie en de Verenigde Staten. Daarnaast heeft Hutsman
in Nederland nog bwee Engineeringkantoren in Enschede an Brada. Hulsman
apende deze Engineeringkantoren een aantal jaar geleden om ook Engineers
ult het oozten en nogrden van het land aan te trekken.

Producten

Het productazsortiment kan in zes cateporieén worden ingedeeld: kranen,
pliplegsvsternen, boorinstallaties, leren, scheepsontwerpen an spectala pro-
jecten. Dexe projecten variéren van stand-alone componenten tot zeer ge-
avanceerde, gaintegreerde systemen. Door de samanwerkingsverbanden die
worden aangegaan met klanten en het feit dat alles in het werk gesteld wordt
om niewws tachnizche oplossingen te vinden en deze als turn-key projectan
op te leveren, heeft Hulsman in de markt een reputatis oppebowed alz solide,
betrouwhare partner.,

Innovatie

Ezn van de drijfveren van Hulsman ts innovatie. Hulsman s constant bezig
met het door ontwikkelen van producten en het ontwerpen van nieuwe. Be-
langrijkste uitgangspunten daarblf zijm efAiclentie en veilligheid. Dit resulteerde
eerder al in het innovatieve Mast Kraan concept, wat inmiddels zijn toege-
voepde waarde al ruimschoots heeft bewezen en waar inmiddels ook een vari-
ant van 5,000mt van gebouwd 1=, Daarnaast heeft Huizman de beorindustrie
een nieuwe oplossing geboden voor het boren in zeer diep water met de Dual
Multl Purpose Tower, Een van de meest recente innovatieve nieuwe oplossing
is de Rope Lufing Knuckle Boomn Crans.

Repe Luffing Knuckle Boom Crane

Huisman introduceerde onlangs dit niewwe, gepatenteerds, type kraan: de
Rope Luffing Knuckle Boom Crane, om zo een betrouwbare oplozsingen te
kunnen Meden voor installatie- en constructlewerkraamheden in steeds die-
per watar en onder steeds extremere wearsomstandigheden. Door de cormbi-
nakle van voordelen van ean reguliere ‘Rope Luffing Crans’ en een traditionele
Enuckle Boom Crane’ leveren deze nieuwe kranen ongeévenaarde prestaties.
Die kranen, tevens uitgerust met aen actief deiningscompensatiesysteem, bie-
den ean grote hijshoopbe en een grote relkwijdbe, Het hoofdhijssysteem, hat
pepatentesrde anti-indraal-systeem en de elektrizche aandrijving maken dat
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deze kranen zich onderschelden van andere kranen in de markt De capaci-
teiten van de nieuwe kranen warieren van 400 tot 1200 ton en tot maximaal
5.000 meber waterdiepte. De earste kraan van dit type een $00 ton Rope Luf-
fing Knuckle Boom Crane’ voor Subsea 73 ‘Seven Archic, wardt in 2006 oppe-
leverd.

Voor het innovatieve en gepatenteerde ontwerp zijn in de praktik bewezen
hoofdeomponenten gebruikt. Door de combinatia van dexe componenten kan
het totale constructiegewdcht van de kraan laag gehouden worden tarwijl de



hijscapacttalt en de radivs groot blijven. Door de toevoeging
van 2an ‘knuckle’ in het ontwerp van de kraan iz het mo-
gelifk om het slingeran van de haak te verminderen en, in
uitgestrekte vorm, grote hijghoogtes te bereiken. Bovendien
kan de giek van de kraan verticaal geparkeerd worden waar-
door waardevalle dekruimte wordt bespaard. Het hoofdhi)s-
systeem bestaat vit een pescheiden tractielier en opzlaglier
aan apart deiningscompensatiesysteam. Tt betakent dat
zowel het hijsen/omlazg brengen van de last en de compen-
sakte van de deining tegelijkertijd kunnen worden uitgevosard
ronder onderlinge prestatie-afhankelijkheid. D4t resulteart in
een betera prestatie van het systeem en een vargroting van
de weiligheid. Een storing in het hijssysteem zal niet van in-
viced rijn op de delningscompensator of wioe wersa.

Omdat de kraan volledig elektrizch aangedreven wordt, 12 het
energieverbruik, het geluidzsniveaw en het aantal onderdelen
verminderd. THt maakt de kraan betrowwbaarder dan
hydraulisch aangedreven kranen. Daarnaast verminderen
ook de enderhondz- en aperationels kosten. Hat hijssystaam
kan worden uitgerust met een tweeparts in plazts van een
enkelpart schering wat de levensduurvan de draad significant
verlengd en daarmee de operationele uitgaven vermindard.
De levensduur van de draad wordt daarnaast aanzienmlijk
vergroot door het pecombineerde actleve en passieve
deiningscompensatiesysteem op de hoofdhijs, aangezien
het aantal achiffbuigingen ts geminimalisserd en er geen
bezchadiging plaatsvindt bij het opzpoelen van de draad op de
lter: [ie pazsteve modus van het deiningscompensatiesystaem
bavat ingebouwwde redundantie, waardoor het niet zal falen.
Tijdens het hijsen door de golven vindt er een substantiale
vermindering van de dynamische krachten op de kraan en
de last plaats door het passieve systeem als een schokdamper
te gebruiken. Het passieve systeem kan ook gebruikt worden
om te voorkomen dat er resonantie opkreedt tijdens het
laten zakken van de last naar de zeebodem. Daarnaast kan
‘teal-time’ actieve deiningscompensatie worden ingezet,
vraaritd] slechts zeer weinig energle wordt verbruikt. Tijdens
installaties op de zeebodem in de tweeparts =schering
voorkomt het anti-indraai-systeem het indraaien van het
onderblok en de draad. Diaarnaast verlaagt dit systeem het
aangrijpingspunt van de draad, waardoor de stabiliteit van
het zchip wordt verbeterd en de beweging van de giek wordt
verminderd.

Aluisman

ADVERTORIAL

Volop mogelijkheden

Wat en waar heb je gestudeerd?

Ben je direct na je studie bij Huisman gaan werken?

Waarom ben je bij Huisman gaan werken?

Wat houd Je functle precles in?

Wat Is jouw rol precles in de Engineering van deze kraan?

Welke mogelifkheden by Hulsman zijn er voor jonge Engineers?

Wil je weten welke mogelijkheden er voor jou zijn bl Hulsman? Kijk dan op de web-

site. www hulsmaneguipment com
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VERENIGINGSNIEUWS

FERSTEJAARS-
WEEKEND

Omdat de kick-in maar 9 dagen duurt, en het
opleidingsdee] maar zelfs 3 dapen, is er na-
tuurlijk altijd een aantal studenten dat graag
meedoet aan een weekend dal vroeger werd
ganpeduid als na-intro. De Eersbejaarsweek-
endcommissie, bestaande wit 4 bweedejaars,
heeft zich een hall jaar lang ingeret om dit
weekend onverpetelijk te maken. Celukkig was
het goed weer want na hel eten moest er een
uur pefielst worden naar hel dorpje ‘de Lulle”
Ma een aantal kennismakingsspellen was de
preiluchl in de boerderij van boer Frans niet
meer te harden, maar de sfeer zal er direct
poed inl Voor brakheid was zaterdag ochtend
peen tijd, want er was pepland programma
vol mel activiteiten zoals het lependarische
fustby rupby met een fust als bal), kwallebal-
len (fustby met een julte zak gevuld met natke
sarde als fust), ‘schipper mag ik over varen en
Belgisch verstoppertje. Ook de kunst van het
fietswringen is de eerstejaars natuurlijk poed
bijgebracht. Deze drukke, lompe, maar wel
perfecte WB dap werd 's avonds natuurlijk af-
pesloten mel de Newloncantus, Gelukkig zijn
hier peen folo's van wanl we willen volgend
jaar graag nog een keer terugkomen.
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FERSTEJAARS
POOLEN

In september is weer een nieuw collegejaar
beponnen. Yoor de eerstejears betekent dit
natuurlijk het begin van een nieuwe fase. Tij-
dens de Kick-In vloog het studentenleven de
perstejaars natuurlijk al om de oren, maar op 1
seplember blijkt dan toch ineens dat het stu-
dentenleven meer inhoudt dan alleen intro-
ductie doorlopen. Om de stress van de eerste
anderhalve collepeweek even rustip le ver-
werken zijn we dan ook mel 57 eerslejaars een
balletje paan stoben in het Snooker en Pooloen-
Lrum Enschede. Waar hel poolen voor sommi-
pen werd perien als een activileit waarbij de
onkspanning, gezellipheid en het beter leren
kennen van de jaargenoten voorop staat, werd
het spel door andere fanatiek en in opperste
concentratie gespeeld. Dit was zeker hel peval
bij een groep tweedejaars die een tafel naast
ons had gereserveerd. Na 2 uur bleek het 2o

pezellig dal we de tafels nog maar een extra
uur hebben geboekt.

PAINTBALLEN
TEGEN CONCEPT

MNet als vorig jaar zijn we, ditmaal op 2 oktober,
weer de paintballstrijd tegen de civielers van
Concepl aan pegaan. Beide verenigingen wa-
ren met 25 van de beste strategen, fanatiekste
teamspelers en scherpste schutters naar Hen-
gelo pefietst om daar te bepalen welke vereni-
ging met de meeste toewijding en kunde de te-
penpartij met veriballetjes kan besmeuren. De
Lwee speelvelden van paintball Twente werden
weer aan elkaar pekoppeld en er barste een
hevipe en bloedipe strijd wil. Gelukkip werd
het spel al snel overzichtelijk. Newton legde
Concepl direct hel vuur aan de schenen, en
Concepl kon niel meer dan verdedigen. Dok bij
de tweede er derde ronde was er een tactisch
spel en witstekende communicalie tussen de
Newtonstrijders waardoor ook deze snel be-
slist waren. Na dere 3-0 overwinning zijn we
pedindigd in een shool-out op het open veld
om ieders kogels nog even op te maken. Of dit
onderdes] een winnaar kent is e betwijfelen,
maar Harm van het Mewlonbestuur was na
zijn bunny run lin een roze konijnenpak en
sonder een wapen een rondje rennen over het
spealveld) wel de duidelijke verliezer.



OKTOBERFEST

Hel joarlijkse Oktoberfest is in ons buurlandje
Duitsland matuurlije een welbekend begrip.
Wie oktoberfest zegl, denkt Duitsland. Maar
ook hier in hel iets minder verre oosten is dit
fenomeen doorpedrongen. In zowel Diepzat als
Benedenpeil vierde de vier Horstkeldervereni-
pingen dit festijn op dinsdag 14 oklober. De 80
kaarljes voor diepzal waren maandapochtend
al witverkocht. Voor een kleine €10 waren
halve-literpullen te koop die je witeraard on-
beperkt bij kon laten vullen door de Borrelcie.
[n dexe pullen waren de logo’s van de organi-
serende verenigingen gepraveerd. Diepzat, dat
natuurlijk om half vier open ging, zal om kwart
voor vier al stampvol. Ongeveer 70 WBers, een
santal I0ers en een paar verdwaalde psycho-
logie studenten zaten grotendeels in lederho-
sen of dirndels pekleed aan lange tafels Duitse
schlager mee Le zingen en bier te drinken. Het
singen werd al snel schreeuwen, het drinken
wierd al snel zuipen en de vloer werd al snel
een vipver. Al met al was het een middag die
door de meeste al iets Le snel verpelen was.
Gelukkiz hebben we de folos nog en mocht je
de pul als aandenken mee naar huis nemen.

DIES

WEG. [saac Mewlon is opgericht op 30 sep-
Lember 1965, 30 seplember was het dus weer
Lijd voor een feestje, onze vereniging werd
49 jaar oudl Deze feestelijke dag werd niet al-
leen gevierd mel slingers, vrolijke muszek en
verjaardapgspezang, maar er stond ook de hele
dag appelsap en appeltaart klaar voor de leden
van onze jarige vereniging. Ma 14200 maakle
de appelsap plaats voor apfelkorn en om 1530
verplaatste hel feestje naar diepzat en trak-
Leerde de jaripe Jop haar gasten op een gralis
fust bier. Ook de Magic butlon 157% kans op
Grolsch en 43% kans op appelsap) verscheen
weer in de frisautomaal. YVoor de Lustrum
carmmissie was dit natuurlijk een belangrijke
dag omdal ze nu nog precies een jaar de Lijd
hebben voor hel opzetten van een lustrum-
week roals de UT deze nog nooit heefl gesien.
Volgend jaar op 30 seplember zijn wij de eer-
ste vereniging van de Campus die 50 jaar oud
wordt en daarmes alweer haar 10e lgouden)
lustrum mag gaan vierer.

LUSTRUMTONEEL

Zoals we eerder al noemden, is algelopen sep-
Lember onee vereniging 49 jaar oud geworden.
Dit betekent viteraard dat we volgend jaar in
seplember 50 jaar worden! Dil is een pelepen-
heid die we niel ongemerkl voorbij laten.paan.
Er iz al een hoop mensen druk bezig met het
prganiseren van te pekke activileien, maar
we zijn nog altijd op zoek naar meer input!
Hel is traditie om bij elk Newlon lustrom een
Loneelstuk op Le voeren. Vroeger werd dil pe-
schreven door ons.erelid Peter van der Hooph
Hij i spijliz penceg in 2003 overleden, maar we
willen de door hem opgezette traditie voorl-
setlen en zoeken waardige opyolging van Yan
der Hoogt. Hiervoor kunnen we naluuorlijk
professionele Lekstschrijvers vragen, maar het
is veel leuker als hel door onze eigen leden
woordt geschreven! Dus zou je het leuk vinden
om mee Le denken over onderwerpen, Lek-
sten, muxiek, dans of bijvoorbeeld het decor?
Spreck dan het bestuur even aan. Deelname
is natuurlijk geheel vrijblijvend en ook kleine
beetjes hulp worden gewaardeerd. Zo maken
wi het een toneelstuk van de hele vereniging.
Ervaring is absoluut peen vereisle,
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ZO0 HOUDEN WLJ DE
VOETJES DROOG

“Mederland, waterland.” - We staan er misschien niet altijd bij stil, maar deze uitspraak is lang niet zo
vanzelfsprekend als het lijkt. Als je er zo over nadenkt, is het eigenlijk best een vreemde gedachte dat een groot
deel van onze bevolking onder de zeespiegel leeft. De constante dreiging van het water lijkt cns niet zo veel te
doen. We maken juist dankbaar gebruik van het water, zowel op commercieel als recreatief gebied. Hier in Twante
merken we &l helemazal weinig van die dreiging. Op wat incidentele waterowverlast door reganval na hebben we hier
niet veel te vrezen van het water. Met ruim dertig meter boven NLAP. zitten we hier *hoog en droog’. Maar ook in
de lager gelegen kustregionen zijn we het water toch al jaren grotendesls de baas. De Appel is benieuwd hoe wij
Mederlanders dat voar elkaar hebben gekregen en duikt in de geschiedanis van Mederland en het watar,

DOOR TOM STROET
Een eeuwenoude strijd

Mederland heefl een rijke historie als het gaat om leven mel waler. Door
de Noordzee en de rivierdelle’s van de Rijn en de Maas waren er maar
weinig laapgelegen gebieden die peen kans op overstroming hebben. Toch
heeit dit de mensen er niet van weerhouden om zich ver voor hel begin
van de moderne jaartelling al in de waterrijke kustgebieden te vesligen.
De oudst bekende methode om Le overleven bij overstromingen was door
het bouwen van een Lerp. Een terp, ook wel wierde of werl pencemsd, is
pen kunstmatige heuvel waarop men bij hoogwater droog zal. Fe werden
vooral pebouwd in hel kustgebied van Friesland en Groningen. Afgravin-
pen laten rien dat de eerste terpen al rond 500 vChr gebouwd werden.
Hoewel hel sorspronkelijfk vluchtheuvels waren, werden de terpen in de
loop der tijd steeds vaker vast bewoond waardoor complete dorpen op de
heuvels onstonden. De terpenbouw heelt eeuwenlang voortgeduurd, tot
rond het jaar 1200 de bouw van dijken steeds grotere proporties begon
aan Le nermen.

Zo rond de zevende eeuw werd er begonnen met het bouwen van dij-
ken als bescherming tepen de zee. Dit pebeurde vooralsnog op relatief
kleine schaal. De Nederlandse kustlijn bestond vooral nog wit een brede
duinenrij met daarachter een landschap van natte klei en veengrond dat
bij erg hoog waler blank kwam te slaan. De dijken moesten ervoor zorgen
dat de veengrond niet steeds weer onderiep zodat de grond droger kon
worden. Later, rond hel jsar 1000, werd in het rivierengebied begonnen
met de aanleg van dijken om de loop van rivieran te beheersen. In de daar-
opvolgende eeuwen werd steeds meer veengebied omdijkt als onderdeel
van de Grobe Ontginning. Dil was een periode van ontginningen die duur-
de van de 10e tol en met de 13¢ eeuw. Dit vond vooral plaats in het pebied
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dat we nu kennen als het Groene Hark, Onlginning houwdt in dat het on-
bruikbare woeste landschap bewoonbaar en bewerkbaar wordl gemaakt
Door middel van sloten, kanalen en dijken werd hel water uit de veen-
grond algevoerd waardoor nieuwe bewoonbare landbouwgrond onstond.
Het toezicht op waterbeheer en de controle van de dijken werd sinds de 12
eeuw gedaan door heemraden, burgers die zorgden dat hel waterbeheer
van verschillende pebieden op elkaar was algestemnd. Deze functie werd
later vervuld door de waterschappen onder leiding van een dijkgraal. Het
parsle officiéle waterschap, het Hoogheemraadschap van Rijnland, werd
in 1255 opgericht door graaf Willem [I van Holland. Tegenwoordig wordt
hel bestuur van de waterschappen nog steeds pevormd door dijkgrafen
en heemraden. Ontginningen vonden Lrouwens langs de gehele kustlijn
plaats; het veenpebied strekl zich namelijk wit langs de hele kust

Inmiddels was duidelijk geworden dat de dijkenbouw en ontginning
pevolgen had voor het landschap, Door hel inklinken van de ontwalerde
veengrond begon de bodem te dalen. Veen bestaat namelijk voor 2o'n Bo%
wil water. Hel land kwam lanpzaam maar zeker steeds verder onder het
reeniveau be ligpen en werd daardoor kwelsbaarder voor overskromin-
pen. En overstromingen waren en zeker. Gedurende de 12e en 13e eeuw
werd Nederland peteisterd door een aantal grote stormvloeden waartegen
de duinen niet genceg bescherming boden. Tijdens deze stormyloeden is
de Zuiderzee ontstaan. Dab was Lol die Lijd een groot meer genaamd het
Almere. De nieuwe dreiging van de woeste Zuiderzee en de steeds verder
dalende bodem deed men eind 138 eeuw besluiten om be bepinnen met de
grootschalige bouw van zeedijken.
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De Maeslantkering

Turven

MNaasl landbouw en veeteelt werd de ontwalerde veengrond ook gebruikt
voor Lurfwinning, ook wel vervening penoemd. Al sinds circa 100 was er
grobe vraag naar Lurf vanuit de groeiende steden in Vlaanderen door een
Lekort aan brandhout. Yooral in West-Brabant en Zeeland werd al snel op
grobe schaal Lurl gewonnen. In Holland bleef de Lurfwinning vooralsnog
voor lokaal gebruik aangesien er veen in overvloed was. In de daaropvol-
pende eeuwen werd de turfwinning op steeds grotere schaal toegepast
vanwepe de toenemende nijverheid en de bevolkingsgroei in het gebied. De
combinatie van het inklinken van de veengrond en de winning van veen
rargden er echier voor dat de bodem steeds verder daalde en de grond
steeds natter en drassiger werd. Hierdoor was hel niel meer geschikt voor
landbouw en kon er ook geen turl meer gewonnen worden. Helaas was de
bevolking te gretig en werd de turfwinning gestaag doorgezet. Na de in-
Lroductie van de baggerbeugel, een soort schepnel aan een lange stok, kon
sinds circa 1530 ook veen gewonnen worden onder het wateroppervlak. Dit
proces wordt slapturven pencemd. De vraag naar brandstof bleef stijgen
er daarom werd slagburven steeds vaker toegepast, mel grobe gevolgen
voor het landschap. Er ontstonden steeds protere en diepere plassen en
de grond aan de oevers begon lanpzaam maar zeker af te schuiven. Door
de veenwinning tussen verschillende kleinere meren ontstonden nieuws,
grobere meren, zoals de Inieuwel Haarlemmermeer. Cok de Loosdrechtse
plassen en de Vinkeveense plassen zijn onkstaan door hel winnen van
veen. Vooral de Haarlemmermeer groeide zeer snel en vormde een seri-
euze bedreiging voor het omlipgende woongebied. Eind 16e eeuw was er
al zo veel land verloren pegaan aan de turfwinning dat hele dorpen soms
compleel omringd werden door water. Hoogheemraadschappen deden
verhille poginpen om de mensen te laten stoppen met de veenwinning
maar doordal er poed verdiend kon worden aan het verkopen van turf

Lrokken de turfwinners zich hier niels van aan.

Inpoldering

Het verloren gaan van landbouwgrond en de steeds maar groeiende meren
en plassen begonnen op den duur zelfs een bedreiging Le vormen voor de
grotere steden. Dit kon #o natuurlijk niet verder. Vandaar dat de overheden
van de kustprovincies plannen begonnen te maken voor de drooglegging
van verschillende plassen en meren. De dijkenbouw was gedurende de
veenwinning steeds verder onbwikkeld waardoor het vertrouwen ont-
stond dat grote meren droogeelesd en droogpehouden konden worden. De
plannen werden onder andere gemaakt en uvitgevoerd door waterbouw-
kundige en molenbouwer Jan Adriaanszoon Leeghwater, die verantwoor-
delijk wordt gehouden voor hel droogleggen van onder meer de Beem-

ster N612), de Purmer 1623) en de Heerhupowaard 16310 Hierin speelden de
poldermolens een belangrijke rol. In 1407 werden de eerste poldermolens
al in gebruik penomen om de veengebieden droog te legpen. De tientallen
molens die nodip waren voor de inpoldering van de meren zijn inmid-
dels natuurlijk een iconisch beeld van Nederland geworden in hel bui-
tenland. De poldermolens hebben tot hel begin van de 19¢ eeuw continu
dienst pedsan voor het op peil houden van hel waterniveau. [n 1787 is
in de Blijdorpse polder bij Botterdam het eerste stoompemaal in gebruik
penomen en sindsdien werd de functie van de poldermolens overgenomen
door stoomgemalen. Door het vermogen van stoomgemalen was het uil-
eindelijk ook mopelijk de “Walerwoll', de Haarlemmer meer droog Le legpen
1852l. Begin 2oe eeuw werden de stoomgemalen achterhaald en veelal om-
pebouwd tol krachtipe dieselpemalen. Tegenwoordip zijn ook veel van die
dieselpemalen al weer verdwenen en vervangen door een elektrische aan-
gedreven variank. Toch beslaan er in ons land nog verschillende stoom-
pemalen. Een aantal is zelfs nop steeds operationes] en wordl nog ingezet
als ondersteuning van de mederne gemalen bij extreem hoog water. Het
grootste stoompemaal in Nederland is het ir. DF, Woudagemaal bij Lem-
meer, Friesland, dat sinds 1998 op de UNESCO-Werelderfzoedlijst staat. Dok
zijn veel poldermolens nog steeds in werking, al is dat grotendesls bedoald
als teeristische trekpleister.

Bij de inpoldering bleek het al snel dat een referentichoogte van be-
lang was. [n 1684 is daarom hel Amsterdams Peil vastgesteld. Hel AP was
pedefinieerd als de pemiddelde vloedhoogte van het 11 gemeten tussen
september 1683 en sepbtember 1684, In eerste instantie werd deze refe-
rentishoogte alleen in de regio Amsterdam pebruikt, maar in 1860 werd
dit peil in heel Nederland doorpevoerd. Na een santal correcties tussen
1885 en 1894 is het AP ompedoopl Lol Normaal Amsterdams Peil |NAP)L
Tegenwoordig gebruikl een grool deel van Europa hel NAP als releren-
tichoogte. Dit peil is namelijk als het referentievlak voor hel European
Vertical RBeference System gebruikl, een standaardhoogle die binnen de
EU is vastgelegd.

Hoogq water, hoge nood

Ondanks de steeds betere dijken en de inpoldering kon er niet altijd voor-
komen worden dat er overstromingen plaatsvonden. Na de watersnood
van 1916 ontstond er sterke vraag naar meer bescherming tepen hel altijd
dreigende water van de woeste Zuiderzee. Daarom werd op 14 juni 138 de
Fuiderzeewel aanpenomen. Deze wel bepaalde dal op kosten van de Staat
de Zuiderzee zou worden afpesloten door een dijk en dat er een door de
Staat bepaald gebied zou worden drooggelesd. Het plan om de Zuiderzee
all te sluiten werd in 1891 al gemaakt door Cornelis Lely, Vanwepe econo-
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Leading in Oil & Gas Technology

Frames defines itself by implementing new
technologies in a dynamic market with
growing internationalization. In addition,
we highly appreciate a good working
atmosphere in an informal setting.

Well educated ambitious people are working
at Frames. Our terms of employment are
correspondingly. Frames tries to stimulate its
employees to continue learning, both "on the
job"™ as well as through providing training.
Our study costs arrangement allows
employees to follow an adequate education
in an affordable and sasy manner

Speclalized in the deslgn, manufacturing,
supply, Installation and commissioning of
complete systems for oll & gas treatment,
separation, heat exchanging, flow cantrol
and safeguarding, we constantly expand our
technological capabilities as well as our
customer base to include virtually all the
major oll & gas production companies
worldwide.

Opportunities to grow In one of our offices are
plentiful. Besides developing opportunities in
the Netherands, we are continuously looking
for employees who are willing to help with the
growth of our international offices.

In total, Frames has fve offices in the
MNetherands located in Alphen aan den Rijn,
Vollenhove, Woerden and Zoeterwoude.
Besides expanding in the Netherands, more
and more Frames offices are opened abroad.
Supported by offices in Brazil, Germany, India,
Malaysia, Russia, Saudi Arabia, UAE and the
USA, Frames has managed to make a name
for itself in the global oll & gas industry in

the past three decades.

The following technology and product groups
are part of the Frames portfolio:

Flow control & safeguarding
Gas & liquid treatment
Separation technologles
Gas processing

Biogas processing

Heat transfer

Automation

Field services

Interested?

Please visit www.jobsatframes.com or
www.frames-group.com for more
information.

Framas Is a madium sized International company providing turn-key tachnology for the
upstream oll & gas Industry. Headquartered In Zoeterwoude the Netherlands with offices In
Alphen a/d Rijn, Woerden, Germany, United Arab Emirates, USA, Indla, Malaysia, Brazll and

Saudl Arabla. Our business plan Includes a sustainable growth for the coming years. The
Frameas organization Is characterized by an opean, International, committed and relatively young
staff. Visit www.frames-group.com to learn more about our company.




De Costerscheldekering

mische en politicke redenen werd het plan echter niet meteen vitgevoerd.
In 1913 kwam het droogleggingsplan in hel regeringsprogramma. Lely
was op dat moment al voor de derde maal minister van Waterstaal. Toch
duurde het nog vijl jaar voordal de wel werd aangenomen. Niet alleen de
watersnood van 1916 zorgde voor het aannemen van de wel. Door de Eerste
Wereldoorlog was een voedselschaarste onlstaan en de landbouwgrond
die de Zuiderzeewerken zou opleveren, was daarom van groot belang. In
januari 19z7 werd begonnen mel de aanleg van de Afsluitdijk. Het laatste
pal van deze 32 kilomeler lange dijk werd op 28 mei 1932 peslolen en ruim
een jaar later was de Afsluitdijk open voor verkeer. De naam Zuiderzee
was inmiddels niet meer van Loepassing; het sselmeer en de Waddenzee
waren nu twee van elkaar pescheiden wateren. Gedurende 50 jaar is er
een gebied van zo'n 165.000 heclare ingepolderd als onderdeel van de Zui-
derzeewel: de Wieringermeer 1930}, de Noordoostpolder (o422, Oostelijk
Flevoland (1957} en Zuidelijk Flevoland (19681 Er lagen zelfs plannen klaar
om nop een gebied in te polderen. In 1976 waren de dijken klaar voor deze
polder, de Markermeer, die het gebied tussen Zuidelijk Flevoland en de Ls-
selmeerkust tussen Enkhuizen en Amsterdam beslaat. Er was inmiddels
echter steeds minder animo voor de aanleg van deze polder dus werd de
inpoldering witgesteld. In 2003 werd besloben om deze polder definitief
niel aan te legpen. De Zuiderzeewel is in 2005 ingetrokken en daarmee
waren de Zuiderzeewerken definitiel voltooid.

Terwijl de werkzaamheden voor de Zuidezeswerken nog in volle gang
waren, werd Mederland in 1953 opnieuw petroffen door hoopg water. Op
verschillende plaatsen in Zeeland, Zuid-Holland en Noord-Brabant braken
de dijken door waardoor een grool pebied onder walter kwam Le staan en
ruim 1800 mensen omkwamen. Rijkswalerstaat erkende in de jaren 20
al dat verschillende dijken in het deltagebied Le laag en te zwak waren.
Er werd gewerkt aan verbeteringen van de walerweringen maar ben tijde
van de ramp waren veel dijken nog altijd niel versterkl. Door de waters-
nocdramp bleek dat er betere en ingrijpendere maatregelen nodig waren
en dat heefl peleid Lol hel Deltaplan. Twintig dagen na de ramp werd de
Deltacommissie in het leven peroepen die met plannen moest komen om
een seortpelifke ramp in de loekomst te voeorkomen. Gedurende bwee jaar

werden verschillende adviezen witgebrachl. Het belangrijkste advies van
de commissie: in plaats van het bouwen en onderhouden van dijken langs
de hele Zeeuwse kust, kunnen beter een aantal zeegaten algesloten wor-
der. Op dexe manier hoefden de bestaande dijken niet allernaal verhoogd
en versterkl te worden. Nog geen jaar na de ramp werden de eerste werk-
zaamheden al pestart aan de stormyvloedkering Hollandse [Issel bij Rol-
terdam. Door middel van dammen en stormvyvloedkeringen zjn een aantal
reearmen, zoals de Grevelingen en de Haringvliet, permanent afgesloten
van de zee. Hel Deltaplan omval echter geen afsluiling van alle zeegaten.
Matvurlijk moest de Weslerschelde open blijven zodat de haven van Anl-
werpen bereikbaar bleel. Tevens zijn de Oosterscheldekering, de Maeslant-
kering en de Hartelkering niet permanent gesloten vanwege verschillende
redenen. Oorspronkelijk waren er plannen om de Dosterschelde volledip
af Le sluiten maar door protesten van onder andere vissers en miliewor-
panisaties werd besloten om een open stormvloedkering te bouwen die
door middel van schuiven afpesloten kan worden. Hierdoor kon het zoul-
walermilieu in de Costerschelde behouden blijven. De Maeslantkering en
de Hartelkering bij Hoek van Holland beschermen Rotterdam en worden
alleen gesloten bij extreem hoog water om 2o het scheepyverkeer naar de
haven niet te belemmeren. De twee laalstgencemden waren tevens de
laatste onderdelen van het Deltaplan en werden voltooid in 1997

D Deltawerken en Zuiderzeewerken behoren Lot de groolste water-
bouwkundige werken in de wereld en zorgen dan ook voor veel interna-
Lionaal aanzien. Ze zijn zells door de American Sociely of Civil Engineers
[ASCE) op de lijst van zeven moderne wereldwonderen geplaatst

Werken met water

Al sinds dal er mensen wonen in ons walterrijke landje wordt er pewerkt
aan manieren om het water be slim af te zijn. De strijd met het water heeft
ons land dan ook letterlijk pevormd tot wat hel nu is. Deze jarenlange er-
varing is uniek en dit geelt Nederland een belangrijke positie in de wereld
op het pebied van walermanagement. Wal begonnen is als noodzaak is
inmiddels vitpegroeid ot een industrie, en daar mopen we best Lrots op
Zijn. &



COLUMN

HET VERRASSINGS-
ELEMENT

De titel van dere column is een speling op
hel thema van deze Appel en is, geheel Legen
de regels in, bedacht vaor het schrijven van de
column zell. De inhoud van het stukje dat ik
nu aan het schrijven ben wordt dus, ook voor
mij, een grole verrassingl Ergens aan beginnen
zonder Le weten wat het brengl is een tamelijk
proot risico (vooral als je de hoofdredacteur 400
woorden hebt beloofd), maar het wordt nog er-
per als iemand anders meer kennis heelt dan jij.
Die persoon kan zijn kennis in dat geval na-
melijk Legen jou pebruiken, waardoor
je te maken krijgl mel één van de
krachtigste elementen thahall
in de peschiedenis: het ver-
rassingselement

Toeslaan als je lepen-
stander hel niel verwacht
en hopen dat hij niet op
tijd kan reageren kan je de
kans peven om een sterkere
tepenstander te verslaan, woals
toen de Cermanen drie Romeinse
legicenen in de pan hakien in het Teuto-
berger Woud. Dit geldt als een schoolvoorbeeld
van een hinderlaag: de Germanen veroorzaakten
een volksopstand in Westfalen, waardoor de Ro-
meinen wil hun fort in Xanken moesten komen
en melt stormachtip weer door bebosd pebied
moesten marcheren om te reageren. Hun pees-
bogen werden slap door hel water en hun leren
schilden werden te zwaar om Le gebruiken. Een
Cermaanse Lroepenmacht lag tussen de bomen

klaar met werpsperen en lichte wapens om de
witgestrekle stoel san te vallen en slachtte in
Iwee dagen 200000 Romeinen al. Daarna ver-
overden ze één voor @én alle Romeinse forten
Len oosten van de Rijn. Deze slag zorgde ervoor
dat de Romeinen nooil meer hun grenzen voorbij
de Rijn probeerden te verlegpen, en de nummers
van de vernieligde legioenen {17, 18 en 19) werden
nocit meer gebruikt.

Het lipden van &&n grote nederlaag sorgde er-

voor dat de Romeinen de Rijn voortaan res-
pecteerden als de grens van hun rijk.

Dat was erg uitzonderlijk, want
hel Rijk had zich bij het witbrei-
den nooit eerder laten tepen-
houden door zulke lullige
zaken als plaatselijke bevol-
king of een verloren slag of
twee. Eerst beschouwden ze
de Germanen als ordinaire
barbaren. mensen die in een
grote groep op je af komen ren-
nen om geslacht te worden lvelgens
Romeinse bronnen wonnen 10.000 legion-
nairs eens een slag van 200000 Brittenl), maar
door het toepassen van het verrassingselement
wisten de Cermanen hun soeverginheid Len oos-
Len van de Rijn te behouden. Hel is een elemen-
Lair fhall deel van de strategische welenschap,
dat door de eeuwen heen keer of keer van nut is
pebleken. Als je dus nop eens iemand wil slaan,
doe dat dan van achleren.

TIM DE WIT
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De sport met die bezems en die mensen in die rare pakjes. Dat is het algemene beeld dat we in het
algernaen hebben van fjeu de boules op ijs|, oftewel curling. In Nederland is deze sport varre van

populair. Sterker nog, eris slechts een handvol curlingvarenigingen in Mederland. Eén van deze
veranigingen bevindt zich in Enschede. Reden voor aons om contact te leggen met de voorzittar van
de Enschedese vereniging Curling Club Curltuur, ock wel bekend als CCC.

DOOR

Wanneer is CCC opgericht?

CCC is opgericht in februari 2003, Lijdens de Olympische spelen. Tijdens de
ze wedskrijd van de Russische vrouwen om precies te zijn. Met drie mede-
eerstejaars studenten werktuigbouwkunde waren we Lijdens college deze
wiedstrijd aan het kijken en bedachten dat we dit ook wel eens wilden pro-
beren. We wisten nog Lwee medestudenten enthousiast te krijgen en met
rijn vijven besloten we ons in te schrijven voor het na-oly mpisch loermooi
in Zoetermeer onder de naam Curling Club Curltuur.

Waar komt de naam CCC vandaan?
Voorafpaand aan het toernooi hebben we ‘pebierstormd’ over een team-

nagm. We zagen toen een schilderij van de Amsterdamse grachlen op

22 OE APPEL

Wikipedia. lemand noemde dit schilderij erg ‘cultureel verantwoord'. 'Cul-
tuur’ werd ‘curtuur’, en de naam was pevonden: Curling Club Curdtuur,
oftewel CCC. Bovendien vormen de letters CCC een close-up van het huis
van de curlingbaan. We hadden dus ook meteen een logo.

Hoe hebben jullie jullie eerste kennismaking met het curlen ervaren?
Onze eerste ervaring mel curling was direct hel na-Olympisch toernooi.
In de voetbalshirts van onze studievereniging lsaac Newton als teambenue
kwamen we daar, zonder enipe ervaring, aan. Gelukkig begon hel toernoad
met een korke introeductiscursus. Al gauw hadden we de smaak te pakken
en bleek curding een hele leuke sport Uiteindelijk hebben we de andere
1 deelnemende teams van de baan peveegd en zijn we Legen al onze ver-
wachtingen in mel de beker naar huis gegaan. Dil succes smaakle naar



Basis van het curlen

» Een curlingteam bestaat uit 4 personen: een gooier, twee vegers en een skip. De skip

geeft instructies vanachter de baan.

» Decwurlingbaan is een ijsbaan circa 42,5 m lang en 4,32 m breed. Aan het eind bevindt zich
de hack, een afzetblok voor de gooier, en aan het eind het huis, de gekleurde cirkels op

het ijs. Het midden van het huis noemen we de dolly.
+ Het doelis om aan het eind van een end de meeste punten te hebben. Voor elke steen die
dichter bij de dolly ligt dan de dichtst bij de dolly liggende steen van de tegenpartij krijg

je &&n punt. Het teamn dat na 10 ends de meeste punten heeft, wint.
» Hetijzsvan een curlingbaan is vooraf gesprayd met een fijne spray. Dit heet pebbelen. De

waterdruppels vriezen meteen aan waardoor kleine bobbels op het ijs ontstaan. Door het

vegen smelten deze bobbels en beinvioed je de snelheid van de curl.

meer. Mog geen maand later stonden we weer op de baan, ditmaal voor het
NE. Hier mochten we aan meedoen omdat we het na-Olympisch Loernooi
hadden gewonnen.

Was het MK net zo'n succes?

Mee, helaas niel. We zijn vierde geworden. We hadden onze eerste wed-
strijd gemist vanwege problemen met de trein. We hadden dus al een wed-
strijd verloren voor we begonnen waren. Aan het eind van de poulerondes
bleek dat we nel Le weinig punten hadden om de finale te mogen spelen.
Toen #jn we een biertje gaan drinken. We hadden een eigen koelbox mee-
penomen om ofwel onze winst Le vieren olwel om als troostprijs Le dienen.
Het werd dus dal tweede. We hebben nog wel de troostfinale mogen spe-
len, maar deze hebben we helaas verloren. Dit komt misschien een klein
beetje door het bier dat we pedronken hadden.

Hoe gaat de CCC verder? Wat staat er op de planning?
We willen ons als sportvereniging verder onbwikkelen. De eersle stap is
hel organiseren van trainingen. We hebben onder onze leden bwee Lrai-
ners, waaronder ikzelf. We hebben echter nog geen locatie om te Lrainen.
We zijn bezig om ijstijd te krijpen bij de ijsbaan in Enschede. Verder willen
wie ons inschrijven bij de Sportkoepel zodat we in aanmerking komen voor
subsidie waarvan we de baanhuur kunnen belalen.

Omns eersbvolpende toernooi is het NEK INederlands Studenten Kampioen-
schapl op 3 januvari. Uiteraard paan we weer voor de winst!

Zijn er activiteiten binnen CCC los van het curlen?

We zijn nieb alleen een sporbvereniging, maar vooral een groep goede
vrienden. Repelmalig komen we bij elkaar om gewoon gezellip een drankje
Le doen. Daarnaast hebben we vorig jaar een open borrel pesrpanisesrd.
Hel Lhema van de borrel was witeraard curling, Builen hadden we mel een

zeil en curls van beton een curlingbaan geimproviseerd. Hel werkle niet
helermnaal optimaal, maar was nog steeds erpg leuk. Verder hadden we al-
gelopen intreductie een doegroep bij werktuigbouwkunde. Met onze acht
kiddos hebben we tien hele leuke dagen beleefd. Tijdens de introductie
hebben we niet gecurld, maar ze waren wel enthousiast naar aanleiding
vian onze verhalen. Hopelijk blijven ze dat en hebben we straks voldoende
teams om het pehele podium te vullen.

Tot slot, wat zijn jullie toekomstplannen?

Ons ultieme doel is om op de Olympische Spelen be staan over 7.5 jaar. We
hebben echter nog een lange wep te paan, omdal Nederland nogal laag
staal aanpeschreven wat betreft corling. We zitten in de B-divisie, wat
betekent dab we niel mee mogen doen san EK's. Wanneer we de komende
3 joar praktisch alle belangrijke toernooien winnen, komen we in de A-
divisie en mopen we meedoen aan EK's zodat we kunnen promoveren
naar hel WE en de Olympische Spelen. Praktisch onmogelijk, maar wel
een mooie droom.

Wist je dat?

» Er bevindt zich in de hele Benelux maar &&n curlingbaan. Deze
staat in foetermesr.

» Een curlingbaan heeft aan beide viteinden een huis. Hierdoaor
kun je heen en terug spelen en hoeven de curls niet na elke

ronde te worden teruggebracht.

+ CCC heeft meer likes op Facebook dan de officiéle curlingver-
eniging uit Zoetermeer (CCPWA)L

+ De naam curling komt van de tollende beweging van de curl.
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VRIEND EN VIJAND

VAN HET LEENSTELSEL

DOOR MAARTEN DE LANGE

Zoals bij velen waarschijnlijk wel bekend is, komnt er coit een eind
zan de studiefinanciering en zal het lzenstelsel ingevoerd warden.

Het blijft echter steeds maar weer de vraag wat het leenstelsel
inhoudt en wanneer het wordt ingevoerd. Daaram geef ik bij

dezen een update over de huidige stand van zaken.

De regering heeft hel plan om per 1 september 2015 de studie-

financiering afl te schaffen en te vervangen door een leenstel-

sel. In hel voorstel van minister Jet Bussemaker, wal nu in de

Tweede Kamer wordt behandeld, komen een aantal belangrijke

punten naar voren:

*  Hel afschalfen van de basisbeurs voor alle studenten die
vanal 1 september 2015 aan een bachelor- of masterop-
leiding beginnen. De €280 waar uvitwonende studenten
momenteel recht op hebben (€100 voor Lhuiswonende
studenten) zal voortaan peleend moeten worden.

#  Hel maximale bedrag van de aanvullende beurs wordt
opgehoogd. (Merk hierbij op- ook de mensen mel aan-
vullende beurs verliezen hun basisbeurs en gaan er dus
netto nog altijd op achberuil)

*  De terugbetalingstermijn wordt verlengd van 15 naar 35
jaar. Hierdeor wordt de maandelijkse aflossing voor een
afpestudeerde lager, maar deor de lange duur kunnen er
uiteindelijk meer rentekosten zijn.

«  Hel studentenreisproduct blijit behouden in hel niewwe
stelsel. Je hebt hier recht op voor de nominale looptijd
van je studie, met daar bovenop één witloopjaar

Binmen de Tweede Kamer is er nu dus een akkoord Llussen de
regeringspartijen YWD en FVDA om hel leenstelse] in be voe-
ren. Daarnaast kan het plan rekenen op de steun van DG en
Croenlinks. Die laakste twee zijn niet nodig voor een meerder-
heid in de Tweede Kamer, maar wel om het voorstel door de
Eerste Kamer te krijgen.

Nu er concrebe plannen zijn, zijn er ook steeds meer organisa-
Lies die in opstand komen tegen de plannen van de minister. Er
is onder andere een verbond van maar liefst veertien studen-
Len-fjongerenorganisaties gesloten die de handen ineen slaan
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om Lezamen te protesteren tegen de plannen. Zij orpaniseren
een manifest op 14 november.

Maast de bovengenoemde prolesten, is er ook vanuit de Raad
van State Minke kritiek op het voorstel. Hel hoogste adviesor-
gaan van de regering heeft meerdere punten van fundamen-
tale kritiek op het studievoorschot.

Het belangrijkste punt is, dat de Raad van mening is dat men-
sen die begonnen zijn met hun studie in de veronderstelling
voor de volle vier/vijf jaar een basisbeurs te krijgen, hier ook
recht op hebben. Zij stellen dus dat het onredelijk is om direct
per 1 september 2015 ook de beurs voor de master af be schai-
fen.

Het feit dat het negatieve advies van de Raad van Stale nau-
welijks is meegenomen door de minister, zou wel eens een
reden kunnen zijn voor de Eerske Kamer om Legen hel plan
te stemmen. Hierbij kunnen e als argument aanvoeren, dat
de experls op dit gebied niet voldoende pehoord zijn. De Eer-
she Kamer heeit namelijk enkel een controlerende funclie en
is niet gebonden aan politieke standpunten van de verlegen-
woordigende parijen.

Samenvattend is er een grote kans dat velen van jullie dus te
maken krijpen met het leenstelsel, echter de kogel is nog niet
door de kerk. Als alles volgens de planning verloopt, dan zal
pas eind 2014 in de Eerste Kamer gestemnd worden en bol op dat
moment is er dus werkelijk nop niets vastgelegd. Daarnaast
is er nog een kleine kans dat hel besluit zo lang op zich laat
wachlen, dal de invoer voor de bweede maal een jaar zal wor-
den witgesteld, omdat het praktisch niet meer mogelijk is om
de veranderingen tijdiz door te voeren.



Als het huidige voorstel van kracht zou gaan geeft de tabel weer wat het effect is per studiejaar. LET OPF! Deze tabel is enkel een indi-
catie van het effect van de plannen zoals deze oktober 2014 beschikbaar zijn. Het is dus zeer goed mogelijk dat na de daadwerkelijke
invoering van de planen er andere regels gelden. De prestatiebeurs is de naam van de huidige studiefinanciering, hieronder vallen de
basis- en aanvullende beurs. Het studievoorschot is de officiéle naam die gegeven is aan het leenstelsel. In de grijze blokjes kun je kijken

hoeveel studifinanciering je in een bepaald jaar krijgt (links), athankelijk van wanneer je voor het eerst studiefinanciering hebt gekregen
en wanneer je aan je master bent begonnan (boven).
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STOGRAFIE TATA STEEL

Halverwege Moord-Halland ligt 2en encrm
fabrieksterrein, waar het allerbelangrijkste
constructiematerizal wordt geproduceerd dat

oD aarde oa Y

|dmuiden, wat ironisch genoeg niet in | Imuiden ligt,
rnaar wel in de deelgemeenten Yelsen, Beve
en Heemskerk. Dit terrein, dat met 7S

Mederland is, is volledig ingaricht om van ijzerarts

staal te maken.

Met de productie van staal in de pencemde re-
pio werd in 1918 begonnen. In dat jaar werden de
KEoninklijke Mederlandse Hoopovens en Staalfa-
brieken opgericht door de Mederlandse staal en
particuliere investeerders. Hiermee wilde men
Mederland minder athankelijk maken van de im-
port van staal Tol het begin van de jaren zeven-
Lig opereerde het bedrijl zelistandig, totdat het
samenging met hel Duitse staalbedrijf Hoesch.
Deze constructie hield een decennium stand,
maar bleek zwaar verliesgevend. De Hoopovens
en Staalfabrieken gingen tol 1999 onafhankelijk
door, waarna het fuseerde met hel net pepriva-
Liseerde British Steel. Door de samenwerking
hoopten beide partijen de concurrentiepositie
Le versterken in een markl waar staal steeds
minder opbrachl en bovendien meer en meer
in lagelonenlanden werd peproduceerd. Het
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wden is. Hier bevindt zich Tata Steel

0 hectare

het gQrooiste aanaangesioten oo Ar Jaenterrain wan

wijk

nieuwpevormde bedriji produceerde onder de
welbekende naam Corus zon 20 miljoen Lon
skaal per jaar, waarvan de Nederlandse fabriek
ongeveer een derde voor haar rekening nam.
Corus was hiermee de op een na grookste staal-
producent van Europa. In 2007 neemt het [n-
diase conplomeraat Tata Corus over. Tata bexit
zowel erls- en koolmijnen als alnemers voor het
skaal en daarom ligh de overname voor de hand.
Hel voormalige Corus komt onder de naam Tala

Steel Europe te werken.

Op bezoek bij de voormalige Koninklijke Ne-
derlandse Hoopovens en Staallabrieken, valt de
ormvang van hel berrein mebeen op. De door Tala
verleende fetsen zijn absoluul noodzakelijk om
binnen redelijke tijd op de pewenste locatie te
komen. Op het enorme terrein staan tientallen

fabrieken die het pezamenlijk mopelijk maken

om hoopwaardig staal te maken vanuit erts.
De bedrijvigheid is overal merkbaar. &0 en aan
rijden auwbo’s, vrachtwagens en zells treinen
over het terrein. In een van de kantoorgebou-
wien op hel terrein spreken we met Jitta Medjer,
improvement engineer, die in Enschede civiels
techniek heefl gestudeerd. Zij vertelt ons over
de reis die een ijzeratoom maakl, voordat het
een deel varmt van een conservenblik, auto of

[-profiel.

Yan erts naar ijzer

San de ruidkant van het bedrijventerrein be-
vindt zich een haven, waar schepen ertsen en
steenkool kunnen lossen. Het ijzererts wordt
op grole hopen gepooid, maar niet willekeu-

rig. Elke ertshoop beval lapen melt erls van



verschillende herkomst. Door dit mengen van
erts, heelt Tata de pelegenheid om een consis-
Lente ‘ertsmelange’ te maken. Een beetje zoals
een whiskystokerij verschillende maltwhisky's
mengl om een consistent smakende blend te
maken. Ertsen bevatten voornamelijk ifzeroxi-
den en kalkachtige stoffen en de juiste samen-

stelling is belangrijk voor het goede verloop

van de chemische reacties in de hoopovens. Het
proces in de hoopoven is namelijk geoptimali-
seerd voor een bepaalde ertssamenstelling en
een afwijkende concentratie van de sloffen in
het erts kunnen dil verstoren.

De grotere brokken ijzererts worden voorbe-
wierkl in de sinterfabriek. Dese fabriek zet het
erts om in sinters, poreuze brokken erks van pe-
lijkmatige omvang. Een deel van het ipFererts is

niet geschikt om omgezel te worden in sinters,
omdat hel hiervoor te Gjn is. Dil erts wordt in
de pelletfabriek vermalen en vervolgens in een
pelleteertrommel pestopl. Deze trommel draait
rond en met de toevoeging van waber vormen
zich vervolpens een soort knikkers. Dit zijn de
pellets en dere vormen zich door het sneeuw-
baleffect dat optreedt in de ronddraaiende pel-
lebeertrommel. De sinkers en pellets samen zijn
nu geschikt om in de hoogoven te stoppen. Door
de eenvormigheid van de pellets en de sinters,
verlopen de reacties in de hoopoven stabie-
ler. Bovendien wjn ze poreuzer dan onbewerkl
erts, waardoor lucht makkelijker door de oven
stroomb

Maast de ertsen in de vorm van sinters en pel-
lets, heeft de hoogoven ook een brandstof en

reductiestof nodig om de ijeeroxides wib de
ertsen uit te smelten en om te zelten in ijzer.
Hiervoor worden cokes pebruikb Cokes wor-
den in de cokesfabriek pemaakt vil steenkool.
De steenkool wordt hiertoe verhil in een zuur-
stofarme ruimte, waarbij alle vluchtige stoifen
verdwijnen uit de steenkool. Hel resultaal zijn
poreuze brokjes vrijwel zuivere koolstol, die wel
iets weg hebben van brikellen voor de barbe-
cue. Deze cokes worden samen met de sinkers
en de pellets in de hoogoven gestopl. In de
hoogoven wordt glogiend hete lucht door dit
poreuze mengsel geblazen. Door de hitke ver-
branden de cokes, waardoor de temperatuor
nog verder oploopt. Bij de verbranding ontstaat
koolstofmonoxidegas, wal een reactie aangaat
met de ijreroxides in de ertsen. Het gas neemt
een zuurstofatoom weg van het oxide, waar-
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WOORD VAN DE VOORIITTER

por julle Hot alweer de eerste Appal na de romervakantie, met elermantan
als themna Voor mi] 15 dexe vakantie weer rarendsnel voorbi] geviogen.
Sioor 1k het zelf door had stondsn we abweer bierplanken, katapults en
vlotten te bouwen met de nieuwee lichting whiers tijdens de kick-in. Dt
en nog mear activiteiten waar tedere whar zich bl in z'n element voelt
zijn weaderom voorkd) pekomean.

Hel eerstejaarsweekend heefl bijvoorbeeld alweer plaatspevonden. Net als tijdens de
introductieweek hadden we ook hier fantastisch weer en een groep zeer enthousi-
aste eerstejaars. Als bestuur hebben we van beide acliviteiten witeraard ontzettend
pencten. We hopen dan ook dat de nieuwe eerstejaars de wep naar Newlon nu goed
wielen te vinden.

Een element van Mewton wat bij steeds meer mensen bekend wordt, is de lunchle-
zing. Bij de lezing wvan 545 op acht cklober waren maar liefst 142 aanwezigen. Het
doet ons poed om be zien dat er zoveel mensen langskomen om te luisteren naar de
gave bedrijven die zich Lijdens een dergelijke lezing presenteren. De Colexie en wij
sullen natuurlijk onee viterste best blijven doen om iedere week een paaf bedrijf Le
vinden!

Naast al deze leuke en gezellipe elementen zijn er bij Newbon natuurlijk ook serieuze-
re elementen te vinden. Nu de eerste Lentamenweek, op hel moment van schrijven,
zich alweer aandient, wil ik federeen er op attenderen dat wij veel oefententamens
en samenvattingen verzameld hebben op de site. Gebruik deze naar hartenlust en
rnocht je zell nog ieks hebben wal bij ons onlbreekt, breng deze naar ons een maak
kans op een lekkere appeltaart]

Best mij alleen nog de lezers veel leesplezier Le wensen met deze Appel.
Rens Roning

Voorzitter der W.5.G. Isasc Newlon,
Copilo, Facio, Fio
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lJzererts {
anesfabriek
A

Steenkool

door uiteindelijk zuiver fjzer overblijft. Dit ijzer
smelt door de enorme temperatuiar in de hoog-
oven, die tot meer dan 2000 *C kan oplopen
Aan het eind van het proces ligt vioeibaar ijrer
onderin de hoogoven met daarboven een laag
vioeibare slak. In de zijkant van de oven wordt
et gat geboord, “steken’ in vakjargon, waardoor
het vloeibare ijzer in een sigaarvormige wagon
stroomt. De slak, bestaande uit allerlei metaal-
oxiden, wordt daarbij van het ijzer pescheiden
Door de kalkachtige samenstelling van de slak
is dit goed geschikt voor gebruik in de cement-
industrie. Zodra de hoogoven is leeggestroomd,
wordt het gat dichtgestopt met een kleiachtig
materiaal Dit wordt door de hitte meteen hard
en zorgt daarmee voor het afsluiten van de
aven,

De hoek waarmee het gat in de afsluitends klei
wordt gestoken, is bepalend yoor de zuiverheid
waarmee de slak van het vioeibare fjzer kan
worden gescheiden. Daarom zou het fijn zijn om
dit proces te kunnen automatiseren Ondanks
vele pogingen, is het toch niet gehikt om dit be-
ter te doen dan de vaklui die dit al tientallen
jaren doen. Dit is tekenend: van het proces in de
hoogoven wordt veel begrepen, maar vee] de-
tails zijn nog onduidelijk. Meten in de gloeiend
hete ijzerbrij is onmogelijk, daar alle sensoren
binnen no-time hier ook een deel van zullen
Zin. Hoewel dit proces al eeuwenlang gebruikt
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wordt om ijZzer te maken, wordt het binnenste
van de hoogoven nog altijd als black-box be-
schouwd, Overigens is men uit veiligheidsover-
wegingen toch overgestapt op geautomatiseerd
steken.

Op het bedrijventerrein van Tata Steel staan
twee van zulke hoogovens: Hoopoven 6 en
Hoogoven 7. Nummers 1 tot en met 5 Zijn in de
loop van de tijd afgebroken en steseds vervangen
door een nieuw en groter exemplaar. Hoogoven
6 is volgens de International Iron and Steel In-
gtitute de efficiéntste ter wereld en levert dus
het grootste opbrengst uit erts en steenkool.

Over het in totaal 100 km lange spoornetwerk
op het terrein gaat het gloeiende hete gesmol-
teni ifzer naar een volgende fabriek: de oxys-
taalfabriek. Hier wordt het in een soort enorme
draajende soeppan overgebracht: de convertor.
In deze pan wordt het fjzer staal, door het koal-
stofgehalte van circa 4% terug te brengen naar
™ of minder Hiertoe wordt continu zuurstof
door de pan geblazen, wat ervoor zorgt dat het
aanwezige opgeloste koolstof verbrandt Naar
wens worden in deze stap ook legeringselemen-
ten toepevoepd. om het juiste type staal te ma-
ken, Maar altijd wordt in deze stap schroot toe-
gevoegd. Dit heeft twee redenen: enerzijds kan
men afvalstaal hergebruiken om hoogwaardig

Hoogovens

Sinterfabriek }
Pelletfabriek %

Staalfabriek

nieuw staal te maken, anderzijds koelt het de
vioeibare massa. Door de verbranding van kool-
stof zou het anders veel te warm worden in de
soeppan. Tata Steel maakt in Umuiden allerlei
gradaties staal, maar speciale staalsoorten als
roestvast staal en cortenstaal worden hier nist
geproduceerd. Ma het mengen wordt het vloei-
bare staal uitgegoten door een continugietma-
chine, Deze maakt er een doorlopende plaat van,
die steads in lengtes van twaalf meter wordt ge-
knipt. Het stolt nu tot een grote plak van ruim
twintig centimeter dik. Deze plak staal kan ver-
der worden verwerkt tot plaatstaal door het te
walsen, of rechtstreeks worden verkocht aan
een klant

De plakken staal die uit de oxystaalfabriek ko-
men zijn met hun omvang en gewicht van rond
de 25 ton nog niet erg peschikt woor gebruik,
Tata Steel verkoopt voornamelijk staalplaat op-
gerold tot rollen, coils in vakjargon. De dikte
van de plaat kan zon beetje alles zijn tuissen
de nul en de twintig millimeter, dus de plak-
ken moeten eerst veel dunner gewalst worden.
Daarvoor worden de plakken naar de warm-
bandwalserij gebracht. Het staal passeert dan
een paychologische grens tussen de zuid- en de
noordkant van het terrein. Alle “vieze' proces-
sen, zoals het maken van cokes en sinters en de
hoogowens zelf, bevinden zich aan de zuidkant,
In het noordelijke gedeelte wordt het ruwe staal




Continugietmachine

Converter

Koudwalserij

Warmwalserij

verwerkt tot verkoopbare producten en wordt
beschouwd als het ‘schone” gedeslts. Jitta ver-
telt dat er een gezonde rivaliteit bestaat tussen
de werknemers van beide helften. Ze spreek van

een duidelijk cultmarverschil.

Eenmaal in de warmbandwalserij wordt de sta-
leri plakken weer warmpgestookt tot 1200 °C, De
gloeiende plakken worden eerst in de bresdte
jets ingewalst. totdat de plak de pewenste
breedte heeft. De oxidehuid springt loz door
deze stap en wordt met water weggespoeld
Vervolgens worden de plakken door zeven wal-
sen peleid en ontstaat een gloeiend hete plaat
in de pewenste dikte, die een lengte van een
kilometer kan bereiken. De plaat wordt razend-
snel opgewonden tot een coil, waarna deze ge-
middeld vier dagen moet afkoelen voordat het
verder bewerkt kan worden. Een deel van de
platen laat zich echter niet oprollen. Deze trek-
ken krom. doordat de plak staal nist voldoende
homogeen van samenstelling was, De platen of
kromme coils worden bijgeknipt zodat ze wel
recht zjn en als dat niet lukt apart gelegd en
weer omgesmolten, Zo gaat er niets verloren.

Staand op de loopbrug. enkele meters boven
en naast de walsband, is de Wntense hitte
van de platen voelbaar Waar de temperatuur
in de walserij normaal gesproken al warmer is
dan aangenaam, waan je je in een sauna zodra
een plaat voorbij komt. Voordat de platen op de

coils worden pewonden, dienen ze dan ook al
afgekoeld te worden. Dit pebeurt in hel laakste
deel van de warmbandwalserij, waar tientallen
enorme spuitmonden het staal besproeien mel
waler. Hoewel hel afkoelen dus weinig verfijnd
lijkL te gebeuren, is juist deze stap cruciaal voor
de bwaliteit van hel eindproduct. Een belangrijk
deel van de mechanische eigenschappen wor-
den immers bepaald door de mate en snelheid
van afkoelen. Wal lopend door de labriekshal
ook opvalt, is dat het er vrij donker is. JitLa ver-
telt dat dit komt omdat kwalileitscontroleurs
vroeger aan de klewr van het pglosiende skaal
kon zien of hel proces goed veriep. Ze konden
dit natuurlijk het beste zien als de hal donker
was, Tegenwoordig wordt dib mel camera’s ge-
controleerd. Bij een verbouwing van de warm-
bandwalserij werden de ramen dus weer licht-
doorlatend gemaakt. De werknemers waren
echter zo pewend peraakt aan de schemer, dat
e hel dak op zijn pegasan en de ramen swarl

hebben peschilderd.

Een oplettend lerer is het opgevallen dat de
gloeiend hele plak staal die uit de converler
komt, in de warmbandwalserij opnieuw wordt
opgewarmd. Je hoefl peen experl Le zijn om
in te zien dat dit enerpetisch niet 2o efficiant
is. Om op een energiezuiniger manier staal te
kunnen maken, is in 2000 de direct sheet plant
geopend. In deze fabriek is hel gielen en warm-

walsen gecombineerd tol een installatie. Het
voordeel is duidelijk: het staal hoelt niel meer
voorverwarmd te worden voordat hel door de
walsen gaal. Wel paal hel eerst nop door een
doorloopoven, om ervioor te zorgen dal de bem-
peratuur in de plak staal zo pgelijk mopelijk is.
Toch valt het energieverbruik van deze oven in
het niet in vergelifking met die van de losse
warmbandwalserij.

De laatste hand

Hoewel er op dit moment in het proces al Lwee
soorten verkoopbare producten zijn pemaakt
namelijk. de dikke plakken en de warmgewals-
be rollen, paat het meeste staal eerst nog naar
de koudbandwalserij. Hier wordt hel staal nog
dunner gewalst, maar dan zonder hel eerst
warm e stoken. De benodigde walskrachben

DE GLOEIENDHETE

COIL MOET VIER DAGEN
AFKOELEN, ZODRA DIE
DE WARMBANDWALSERILJ
VERLAAT.

sijn een stuk groter dan bij warmwalsen, maar
er treedt wel versteviging op van het staal
Voordat het staal door de walsstraat wordl ge-
haald, wordt het gebeitst. Beitsen van metaal is
het dieppaand reinigen van het oppervlak, bij-
voorbeeld door het in een zuur Le dompelen. De
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pxidehuid verdwijnt ook door het beitsen. Deze
stap is nodig voor het walsen, omdat vervuailin-
pen de walsrollen en het oppervlak van het Le
walsen staal kunnen beschadigen.

De laakste stap in de staalbereiding is nu bereikt
De rollen worden naar de verzinkerij pebracht,
waar ze een beschermende laag krijpen tegen
corrosie. Dit gebeurt op de dompelverzinklijn.
Hel staal wordt afperold en door een laag pe-
smolten zink gehaald. Luchtmessen blazen heel
precies overbollig zink van de staalband, totdat
de gewensbe laagdikbe bereikb is. Het principe
van luchtmessen werkl als de Dyson handen-
droger die je in de toiletten van sommige cafés
ziel. Beide svslemen blazen namelijk onder hope
druk luwcht wil brede maar dunne openingen,
waarmee de overtollige vloeistof |water of zink)
wordt wepgeblazen van je hand of het staal. De
sanpebrachte zinklaag dient vooral als basis-
laag. Het beschermt hel staal tegen roest tij-
dens transport, maar zodra de rollen verwerkt
worden, zal de laag waarschijnlijk beschadipen.
MWa het verzinken is de coil klaar voor verkoop.
Hoewel het dus mogelijk is om hel staal na eer-
dere productiefasen Le kopen, gaal het grootste
deel pas na het verzinken over de spreekwoor-
delijke toonbank. Tata 5Steel verdient natuurlijk
ook het meeste aan dit product.

Staal voor de toekomst

Hel productieproces van staal lijkt inmiddels
wiel een uitpemaakbe zaak. Hier valb toch niet
zo veel meer in te vernieuwen? Foul Juist Tata
Steel in Dmuiden is athankelijk van innovatie,

e
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omdat overal ter wereld staal gemaakt wordL
Daarom maken ze hier hoogwaardig staal. Wal
zijn de belangrijkste aspecten van hoopwaardig
skaal? De belangrijkste zijn sterkle en vervorm-
baarheid. Sterker staal biedt de mogelijkheid om
minder staal te gebruiken en daarmee hel ge-
wicht van producten be verminderen. Ver vorm-
baarheid is vooral relevant in combinatie met
sterkle. Sterk staal is handig, maar als het niat
in de juiste vorm be krijgen is, heb je er weinig
aan. Toch lijken deze aspecten tepenstrijdip. De
primaire uitdaging is dan ook het ontwikkelen
van sterk staal, maar wel op zo'n manier dat het
goed vervormbaar en bruikbaar Blijit.

Jitta Meijer weet daar, als improvement en-
gineer, natuurlijk alles van. Ze maakt onder-
scheid tussen Lwee soorten van onbwikkeling.
Enerzijds zijn er de mensen die bestaande
staalsoorten en productieprocessen aanpas-
sen naar aanleiding van wensen van de klant,
anderzijds de ingenieurs die volledig nieuwe
staalsoorten ontwikkelen. Jitta behoort tot de
eerste categorie inpenieurs. Zij vertelt over een
autofabrikant die voor de behuizing van hun
differentiglen een sterkere staalsoort wilde
gaan gebruiken. Hierdoor zou het differentiesl
lichter gemaakt kunnen worden. Hiervoor koos
men voor een staalscort die bijna drie keer 2o
sterk is normaal’ staal. Dit staal is echter zo
skerk, dat hel niet te beitsen was. De apparaten
die de staalband al- en oprollen op de ooil wa-
ren niet krachtiz genoeg om het sterke staal te
verwerken. Door het doorveeren van een aan-
passing in het productieproces lwaarvan de

l-
-

details begrijpelijkerwijs niet vrijgepeven zijnl,
was men toch in de gelegenheid het beitsen wit
Le voeren. Hel lichter maken van aute’s door het

gebruik van sterker staal, is een van de belang-
rijkste ontwikkelinpen in de auto-industrie. Dit
fenomeen wordl downgauging genoemd. Hier
blijkt duidelijk wit dat auto’s verbeterd worden
door innovatie van hel basismateriaal.

Maast de onderzoeksaldeling die bestaande
productprocessen aanpassen, beslaab er ook
een afdeling die zich juist richl op het onbwik-
kelen van hele nieuwe staalsoorten. 7ij zoeken
nieuwe legeringen, die nog sterker zijn, of juist
poed vervormbaar. Dab sterkbe belangrijk is, is
natuurlife evident Vervormbaarheid, bepaald
door de vlioeigrens, is dan weer erg belangrijk
voor verdere vormingsprocessen. Door Le ‘spe-
len' mel legeringselementen, warmtebehande-
lingen en walsmethoden is hel dus mogelijk
om nog betere staalsoorten te maken. In totaal
maakl Tata Steel nu circa vijitip kwaliteiten
staal. Gecombineerd met alle mopelijke alme-
Lingen en nabewerkingen, zorgl dit ervoor dat
men 12.000 verschillende producten verkoopt
Hoe bedoel je, staal is toch staal?

Tegen de tijd dal een ijreratoom terug te vinden
i5 in een conservenblik, auto of I-profiel, heelt
het een lange weg afpelepd. Het omzelten van
erls in staal op coils is daarbij slechts een klein,
maar wel heel belangrijk deel van het proces.
Alle fabrieken die voor dere stap nodig zijn, be-
vinden zich op het bedrijventerrein van Tata
Steel. Al bijna een eeuw wordt hoogwaardip
staal pewoon in Moord-Holland pemaakt Met
een beetje peluk gaat men daar nog eeuwen
mee door.
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Mederland sLaat als een liberaal land te boek. In
het buitenland is deze bekendheid vooral aan
het drugsbeleid te danken, maar er zijn tal van
wellen die erop wipen dat Nederland relatief
vrij is. De welgeving rond abortus, homohuwe-
lijk, euthanasie en prostitutie is stukken vrijer
dan in veel andere landen. Yeel zaken die in het
buitenland moeilijk liggen, lipgen in Nederland
redelijk. gemakkelijk. Zo is hel eigen-
lijk. ondenkbaar dat iemand pro-
Lesteert begen homorechlten of
euthanasie berwijl dit in veel
andere landen san de orde
van de dag is.

Waar dib pemak wvandaan
komt is lastig te verklaren.
Veel mensen wijzen naar de
peschiedenis van ons land.
Ons land zou veel meer gericht
rijn op samenwerken dan elkaar de

o

hersens inslaan, met als gevolg dak men-

sen dch gemakkelijk in de opvatting van andere
mensen kunnen vinden.

Eén van de voorbeelden van deze samenwerking
is te vinden in de polders. Ook al heb je slaande
ruzie mel je buren, zodra de polder dreipt onder
Le lopen, heb je geen andere keus dan samen te
werken, Welk peloof of achtergrond deze buren

ook hebben. Probleem mel deze theorie is dat
niet iedereen betrokken was bij het beschermen
van de polder. Zo lang jij geen molen hebl om
het water weg te pompen, is er weinig dal je kan
doen.
Een andere reden die vaak penoemd wardt, is dat
Mederland al sinds lanpe tijd multiculturee] is. Al
sinds de gouden eeuw wonen er bijvoorbeeld re-
latief veel Joden en Katholicken in het
Protestante bolwerk Amsterdam.
In plaals van ondering conflict
te voeren, werd er wveel sa-
mengewerkl om de handel
te bevorderen. Ook op deze
theorie zijn de nodige zaken
aan te merken, zo gold deze
samenwerking alleen maar
voor een klein deel van de be-
volking.
Het antwoord is volgens mij veel
simpeler. Praat mel een willekeurige Ne-
derander en hel antwoord is eigenlijk heel sim-
pel. Mederlanders geven simpelwep peen zak om
wal anderen doen. "Doe gewoon lekker waar je
zell zin in hebl, zo lang ik er maar geen last van
heb” is de norm. Geen pevleupelde woorden en
geen idealen. Of in het students: “Nederlanders
zetiten snel hun care in”. LH
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— HISTORISCH PERSOON

DMITRI MENDELEJEV

heaft verandard.

DOOR FLOOR SEGETH

ledereen die wel eens een lesje scheikunde heelt
pehad, kenl het periodiek systeem der elemen-
Len. De ontdekking van dil svsteem heeft heel
veel inzicht gepeven in de basis van de chemie
en maakt het zelfs mogelijk eigenschappen van
nog onbekende elementen te voorspellen. Het
systeem mag dan 2o bekend zijn, de persoon er-
achter is dal niel. Daarom gaat het "Historisch
Persoon’ ditmaal over de man achler hel perio-
diek sysbeem: Dmitri Mendelejey.

ROERIGE IEUGD

Op 27 januari 1834 zap Dmitri Ivanovich Mende-
lejev voor het eerst het levenslicht in Tobolsk,
Siberig, Hij was hel jongste kind in hel grote
pezin van Ivan Favlovich Mendelejev en Maria
Dmilrievna Mendelejeva. Hel exacle aantal kin-
deren is onbekend, maar het zou niel op twee
handen te tellen zijn geweest. Ivan Mendelejev
was leraar en zijn vrouw had thuis haar handen
meer dan vol Hier kwam verandering in toen
Mendelejevs vader blind werd en niel meer kon
wierken. Zijn moeder moest toen het pezin on-
derhouden en heropende de plasiabriek die ze in
het verleden had geopend met haar eigen vader,
[n hel begin van zijn schoolperiode blonk Men-
delejev absoluut niet wit De nadruk lag in het
onderwijs vooral op de klassieke talen, iets waar
Mendelejey helemaal niets mee had. Later krijpt
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rote vitvindingen met levensverandarende gavalgen,
toevallige ontdekkingen die het viterlijk van de wareld
voar altijd zullen bepalan, allemaal hebben ze 2en
ding gemeen: de mens. In de rubriek Historisch Persoon wordt
izdere Appel iemand belicht die de geschiedenis ingrijpend

hij echter privéles van zijn zwager en wordl
Mendelejevs interesse in wetenschap gewekl.
Hij beginl zelf Le experimenteren en blijkt aan-
leg te hebben voor de bétavakken.

Toen Mendelejey 13 jaar was, kwam zijn onbe-
zorgde jeupd ten einde. Zijn vader overleed en
niet veel later ging de fabriek van zijn moeder in
vlammen op. Deze tepenslagen mochlen de op-
leiding van de in zijn moeders ogen Lalentvolle
Mendelejev niel in de weg staan en e nam hem
en zijn enige nog thuis wonende zus mee naar
Moskou zodat Mendelejev daar kon gaan stude-
ren. De universiteil wees hem echler al. Men-
delejevs moeder liel het hier niet bij zitten en
ze trokken door naar Sink Petersburg. Hier had
Mendelejevs vader gestudeerd aan het Centraal
Pedagopisch Instituut. Het toenmalige hoold
was een bekende van hem peweest en wellichL
is dil een van de redenen waarom ook #Hjn zoon
hier werd aangenomen. Hij studeerde wiskunde
en natuurwetenschappen en volpde daarnaast
colleges scheikunde.

DE WEG NAAR DE CHEMIE

Drie maanden na aankomst in Sint Petersburg
overleed de moeder van Mendelejey en werd zijn
rus getroffen door tuberculose. Mendelgjev bleal
alleen achler in Sint Petersburg. Zijn studenten-
Lijd werliep niet vlekkenloos hij had het door zijn

vurige karakler repelmalig aan de stok met zijn
docenten en werd bovendien, evenals zijn zus,
getroffen door tuberculose. Ondanks dat stu-
deerde hij in 1855 glansrijk af. Hierna vertrok hij
naar het Krimschiergiland bij de Zwarlke Zee om
volledig te herstellen van zijn ziekle en onder-
tussen ervaring op Le doen als docent. Hij keerl
echter gauw terug naar Sint Petersburp waar hij
in 1856 zijn master behaalt.

In Busland waren er weinig mogelijkheden om
onderzoek be doen. Mendelejev sleepte daarom
een overheidsbeurs binnen en wvertrok naar
Heidelberg, Duitsland. Hier heeft hij een korte
tijd samenpewerkt met Robert Bunsen. Bunsen
heeft samen mel collega Guslay Kirchhoff het
element cesium ontdekl en deelde zijn vondsten
mel Mendelejev. Het opvliegende karakter van
Mendelejev staat hem hier echter opnieuw in de
weg: de samenwerking met Bunsen verloopl erg
skroef en Mendelejev paat alleen aan de slag in
een peimproviseerd privé-laboratorium.

In 1860 bezocht Mendelejev de allereerste inler-
nationale chemieconferentie ooit. Hier werd zijn
passie voor chemie pas echt duidelijk. Tijdens de
conferentie kwam het onderwerp van pestan-
daardiseerde chemie veelvuldig aan de orde. Dit
ides intrigearde hem. Het duurde echler nog ja-
ren voor hij daadwerkelijk zag hoe de elementen
geordend konden worden.
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DE PUZZEL DER ELEMENTEN

[ 1861 keerde Mendelejev lerug naar Sint Pe-
Lersburg waar hij in 1865 zijn doctorstitel be-
haalde en Lol 1890 werkzaam bleef als docent
scheikunde. Als docent bemerkte hij dat er peen
enkel Bussisch lesboek was dal in zijn open fal-
soenlijk de principes van de chemie beschreef.
Hij beslool dit daarom zell te gaan schrijven.
Wrijwel non-stop was hij besig al zijn kennis te
ordenen op papier. Dik resulteerde na slechts &1
dagen in een 500 pagina tellend boek gensamd
Orpganic Chemistry’.

Iaren na zijn eerste boek, in 1869, schrijit hij
nog een boek, The Principles of Chemistey”. Om
structuwr aan dit boek te geven, wil hij de ele-
menten behandelen in groepen mel verpelijk-
bare eigenschappen. Hij schrijit de namen van
de &5 bekende elementen en hun belangrijke
eigenschappen op kaarkjes en gaat op zoek naar
hel patroon. Yastbeslolen dit te vinden puzzelt
hij dagen- en nachtenlang tot hij. volgens zep-
gen, in slaap vall op zijn bureaw. In een droom
vallen de elementen op hun plaats. Hij onbdekt
dat wanneer je de elementen in volgorde van
hun atoompewicht plaatst, hun eigenschappen

zich pericdiek herhalen. Hij zet de elementen op
deze volgorde in een tabel en noemt dit het "Pe-
riodiek systeem der elementen’. Het Bleef echler
niet bij een ordening van de toenmalig bekende
elementen. Hij laat ook ruimte over voor nieuwe
elementen en voorspell aan de hand van zijn
madel hun eigenschappen. Wanneer tussen 1375
en 1886 drie elementen — gallium, scandium en
germanium — worden ontdekt die alle drie vol-
doen aan de voorspelling van Mendelejev durft
niemand meer Le twijfelen aan zijn model.

MEER DAN EEN THEORIE
Mendelejey is niet alleen druk geweest met het
onbwikkelen van een Lheorie, maar vervolgens
ook met hel in praktijt toepassen van deze
Lheorie. Hij was betrokken bij onderzoek in de
aardolieproductie, de steenkoolindustrie en ge-
avanceerde landbouwmethodes. Hij trad zelfs op
als adviseur van de overheid wal belreft onder-
werpen varigrend van nieuwe soorten buskruit
Lol aan nationale Larieven.

In 1890 gal Mendelejey zijn docentschap op. Hij
bleef wel artikelen schrijven en mensen inspi-
reren. Aan iedereen die het horen wilde, legde

hij wit hoe periecl de wereld geordend was.
Ondertussen werd ook het buitenland zich be-
wusk van de kracht van Mendelejevs periodiek
syvsbeem. Hij verdiende meer en meer roem van
over de hele wereld. In o5 ontving Mendele-
jev de Copley Medal, de hoogle prijs die de Roval
Society of London witreikt voor een belangrijke
welenschappelijke prestatie. Hij heeft zijn inker-
nationale succes nog net mee kunnen maken,
want in 1007 overleed Mendelejey san de ze-
volgen van griep. Hij liet zes kinderen van twee
verschillende vrouwen achber Maar niet alleen
dab. Hij heefl een enorme erfenis in de welen-
schap achberpelaten. Zijn periodiek sysleem der
elementen vormt de basis van de scheikunde.
Hij heefl een cruciaal puzzelstukje peleverd in
de fundamentale vraag die ons altijd zal blijven
intrigeren: hoe zit de wereld in elkaar? Of we een
sluitend anbwoord op deze vraap zullen vinden
is nog maar de vraag, maar Mendelejev heefl ons
in ieder geval een Mlinke duw in de poede rich-
Ling gegaven, @
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DRCENIOR

DOOR LAURENS HOEK

Sinds jaar en dag organiseert Newton de BaNelLuxreis, ook wel de BRC genoemd. In
navolging van deze reis langs bedrijven van werktuigbouwkundig goed, werd een aantal
jaar geleden de BRCenior opgezet. Het idee: een BeNelLuxreis voor masterstudenten

werktuigbouwkunde. Een aantal jaar later vindt nu een soortgelijke reis plaats voor de
huidige generatie masterstudenten: de DRCenior. Zo genoemd omdat niet de BeNelux
maar onze grote costerbuur Duitsland bezocht werd. Om de drukke masterstudenten te
ontzien, was er net als een paar jaar geleden besloten om niet als een commissie met een
poule deelnemers op pad te gaan, maar als &&n grote commissie. Elke deelnemer nam
een deel van de taken op zich.




MAANDAG

De reis bepon maandagochtend vroeg. Aanpezien er meer dan
achttien deelnemers waren, paste het pezelschap niel in bwee bus-
jes en werd er een auto toegevoegd aan hel reisgeselschap, Lara de
Lada. Na een opmerkelijke gestroomlijnde start - iedereen was op
Lijd aanwezig en niemand was iets van belang verseten - vertrok
het reisgezelschap naar de eerske stop van de reis, General Electric
Wind in Salzbergen.

Ma een korbe rit over de Duitse Autobahn, werd het complex van
GE Wind gevonden. Na enkele onnodige rondjes over de parkeer-
plaats, werden de voertuigen neergeset en kon de proep naar bin-
nen. Eenmaal binnengekomen werden we welkom geheten door
bwee Nederlandse medewerkers. Wat volgde was de gebruikelijke
bedrijisintroductie, zei het dab er één grool verschil is Gene-
ral Electric is gigantisch. Naast GE Wind (wat op zichzelf alweer
onderdeel is van GE Energy), zijn er Lal van andere takken waar
General Electric zich mee beziphouwdt: luchivaart, gerondheid,
financiéle diensten (een soort bank), transport, vastgeed, de lijst
lijkt eindeloos. Wereldwijd zijn er dan ook 20'n 307.000 personen
werkzaam. Ter verpelijking, bij Shell zijn onpeveer 92,000 personen
werkzaam. GE Wind vormt daarin een relatief klein deel van de
totale organisatie, maar is één van de grootste spelers in de win-
dindustrie. Toch zal GE Wind niet het prootste bedrijf zijn waar de
proep langs komt.

Ma de algemene introductie volpde een presentatie over de tech-
fische zaken van de windturbines van GE Wind. Door hel steeds
proter worden van de windburbines, zijn er steeds nieuwe uitda-
pingen. Zo zullen de wieken en de torens mel de huidige techniek
niet meer onder de messte viaducten passen en wordl er aan op-
lossingen gedachl om modulair Le bouwen. Een ander punt is het
caonstante pevechl om de efficiéntie steeds hoper te krijeen. Het
moment is bijna bereikt dat de kosten per kW nel zo laag zijn als
voor een Lraditionele kolencentrale, maar voor dal dit punt bereikt
is, zijn er nog genoeg uvitdagingen. Daarnaast volgde een inberes-
sant presentatie over hel concept windburbine, waarom sien alle
windturbines er tegenwoordig 2o vit en zijn er altijd drie wieken?

Ma de bedrijfspresentatie in helt B&D gebouw, volgde een rondlei-
ding door de naastpelepen fabriek. Op deze locatie werd de zope-
naamde nacelle in elkaar gezel. De nacelle rust bovenop de toren
en verbind de toren met de wieken en vormb daarmee hel hart van
de machine. Dichtbij de nacelle werd eipenlijk pas poed duidelijk
hoe groot een dergelijke windturbine wel niel is. Naast de giganti-
sche penerator bevinden zich in het onderdes] reusachtige lagers,
een versnellingsbak, een grote aandrijfas en andere groke stukken
staal die er voor moeten zorgen dat de windturbine doet waar-
voor hij ontworpen is, energie opwekken. Na de voltooiing van de
nacelle vindt de assemblape met de andere onderdelen lde wisken
en de torenl logischerwijs op locatie plaats.

Ma het bedrijfsbezoek, werden de eerste Schialtenbrius geopend
en volgde de 280 km lange ril van Salzbergen naar Hamburg. In

Hamburg aangekomen, was het na een beroek aan hel hostel en
een snelle pizza, Lijd om op stap te gaan. Dus trok de groep naar
de fameuze Reeperbahn om daar het nachtleven te verkennen. De
zuinige Nederlanders hadden al snel de 99 cent bar gevonden.

DINSDAG

Wepens een last minuke alzepging was er geen bedrijisbezoek in
Hamburg en volgde op dinsdag een rit terug naar Hannover, Na
een ontbijtje in hel hostel, werd de konvooi weer in pang peset
naar de volgende besternming. Helaas was er vlak na vertrek enige
onduidelijkheid over de aan te nemen snelheid, waardoor niel één,
niet twee, maar alle drie de voertuigen achtereen peilitst werden.

A\

[ plaats van een bedrijisbezoek, werd er op deze dag een bezoek
pebracht aan hel Duitse luchtvaartmuseum vlakbij de Hannover
Messe. Fijnde een Duits vliegluigmuseum, lag de nadrok op de
Duitse viiegtuigindustrie, hoewel er ook enkele vliegtuigen wit
andere landen afkomstig waren. Naast veel kopieén van de aller-
perske Duilse viiegtuigen, waaronder de door AnLhony Fokker onl-
woorpen Fokker drl driedecker, stonden er ook veel gerestaureerde
vliegtuigen. Zo stonden er vliegluigen uit de Tweede Wereldoor-
log zoals de Spitfire en de Messerschmill, maar ook een moderne
straaljpper. Daarnaast werden er tal van andere zaken petoond,
zoals maguettes van vliegluigen, vliegluigmoloren, miniaturen
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en zelfs een complete Duitse luchtafweerinstallatie inclusief zoek-
lichten, een 88 mm luchtafweergeschutl en een doelvinder.

MWa enkele uren in het museum doorgebracht te hebben, was het
Lijd om de Duikse Aulobahn weer op te zoeken om naar de volgende
bestemming Le rijden: Braunschweig. Na de nodige biertjes op het
Lerras en een bezoek aan de lokale Irish pub, was het tijd om Lerug
be gaan naar hel hoskel. De volgende dap volpde de korle il maar
de grote buur van Braunschweig, Woltsburg, Welbekend van VFL
Wollsburg, maar — wellichl belangrijker — van Volkswapen.

WOENSDAG

Woensdag was het o ver, en werd s werelds op &8n na grootste
autobouwer Volkswagen bezochl. Het complex bij Wolisburg is
het oudste en belangrijkste binnen het Yolkswagenconcern. Het
complex is 2o grool, dat de bevolking van de stad overdag ver-
dubbelt dankzij de ongeveer so.000 medewerkers die in de stad
werken. Bij de inganp werd mebeen al duidelijk dat veiligheid en
bedrijisgeheim hier hoog in hel vaande]l staat. Mobiele telefoons
werden niet geduld en moesten achlerblijven in de auto's. De groep
wierd naar de R&D van de Volkswapen Group gebrachl, niet alleen
veranbwoordelijk voor Volkswagen maar ook voor alle andere tak-
ken van het concern. Dat Volkswagen niet de grootste is qua pro-
ductie, maar de op één na groolste, doel voor de reusachligheid
van hel bedrijl niet onder. Vele grote namen maak deel uit van het
concern zoals Audi, Porsche, Seat, Bugalli, Lamborghini en Skoda.
Daarnaast is de proep ook nop actiel in de vrachtwagenbouw met
MAM, Scania en Volkswapen commercial vehicles en sinds kort
met motorfietsen door de aankoop van Ducatti. Hel totaal aantal
medewerkers van het tolale concern bedraagt ongeveer 570.000.
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Volkswagen gal een aantal zeer interessante presentalies. De eer-
ske presenlatie ging over een bijpondere manier van smeden, zodat
niet het hele onderdeel deselide sterkle heelt, maar verschillende
skerkles {lees austeniel en consortenl. Handig voor bijvoorbeeld de
sLijl in het midden wan de auto, waar verschillende sterktes vereist
Zijm.

Voor de mensen die meer geinleresseerd waren in sbromingsleer,
valgde een bweede presentalie. Ders presentatie ping over een
relatiel nieuwe studie van Volkswagen op hel gebied van aero-
akpestiek. Aanpezien aulo’s steeds stiller worden, is hel sleeds
meer van belang dat ongewenste geluidsbronnen zoals het geluid
dat veroorzaakt wordt door de lucht die door het ventilatiesys-
teem stroomt en de luchtstroom langs de spiegels, zoveel moge-
lijk wordt beperkt Celuiden die in het verdeden overstemd werden
door de motor, beginnen namelijk steeds meer op de voorgrond
te komen.

Ma “the famous Volkswagen finger Foods”, was het Lijd voor een
bezoek aan één van de productiefaciliteiten van Volkswagen. Na
enigszins verdwaald te raken, en wederom meerdere rondjes om
een verlaten rotonde be rijden, werd de fabriek pevonden. Dok voor
de rondleiding was de Duilse grondlichkeit toegepast en dus vond
de rondleiding niet te voel maar in een speciaal ontworpen trein
plaats. Volkswagen zou Yolkswagen niet zijn, als deze niet door
een Volkswagen auto werd aangedreven en dus was er een Golf
mel opgevoerde molbor voor de Lrein gespannen. In deze rews-
achlige plant werden voornamelijk Golis gebouwd, al bestond er
viee]l diversiteil onder de verscheidene Goll modellen, zoals de nat
nieguw vitgekomen Golf electric. De productie was niel verrassend
grotendeels peaulomatiseerd en was dan ook een genot om het
samenspel lussen robol en mens Le zien. Vooral het huwelijk van
de auto, hel verbinden van de aandrijflijn met de rest van de auto,
was hierbij erg indrukwekkend.

Er volgde een nieuwe rit naar de volgende besternming, Bad Tbhurg.
Een klein pittoresk plaatsje alwaar een heus feestmaal werd ver-
orberd, bestaande wil grote schalen pevuld met viees en groente.

DONDERDAG

Donderdag stond een bezoek aan aprarisch mechanisatiebedrijf
Claas op de agenda. Bekend van de bijna-Newlongroene combines
en trekkers Claas is een bedrijf dat zijn verbondenheid met zimn
rovols zeker niet is verloren en is nop steeds in handen van de fami-
lie Claas, zei het met een ingebuurd management. Het bedrijl mag
dan wel Lraditionee] overkomen, qua lechniek heell de Lijd zeker
niet stilpestaan. Tijdens de presentatie lag de locus voornamelijk
op de rijke geschiedenis van hel bedriji en de huidige ontwikke-
lingen. Lezers die denken dat agrarische machines simpele werk-




paarden zijn, komen bedrogen wil, dere machines zitten Ljokval
moderne techniek.

De assemblapeplant zap er seer modern wik. Zag er modern wit,
sanpezien de fabriek helaas stilstond voor het jaarlijkse grote on-
derhoud. Toch konden de combines in verschillende stages van het
proces bekeken werden. De lijn leek simpelweg stilgezet te zijn en
dus konden de combines in verschillende niveaus van voltooiing
worden bekeken. Na het bedrijisbezoek was er de mogelijkheid om
pen beroek te brenpen aan een klein musewmfshowroom, alwaar
de moderne voertuigen van binnen en buiten konden worden be-
zichlipd en de oude techniek alleen van buitenaf kon worden be-
keken. Tevens kon er een heus certificaat worden bemachligd door
het beantwoorden van een vijital vragen, dat witeraard door en
groot deel van de groep werd behaald. Na nog een bweetal presen-
Laties over mogelijkheden om bij Claas aan de slag te paan, volgde
een poede lunch in de kantine, waarnaar de reis werd voorlpezet
naar Dosseldorf.

VRIJDAG
Vrijdag was alweer de laatste dag van het officiéle programma.

Mocht de hoeveelheid staal voor sommigen nog niel grool genoep
rijn geweest, stond vrijdag een bezoek aan Tala steel in Dossel-
dorl op het programmea. Ditmaal werd niet een hoogoven besocht,
maar een walserij. Alwaar het proces na de hoogovens plaatsvindt,
namelijk het walsen en coaten van het staal. In dit geval was het
daadwerkelijk. het opvolgende proces aanpezien hel prootste deel

van het staal daadwerkelijk wit Dmuiden afkomstig was.

Dok bij Tata volgde een bedrijispresentatie en ging en werd er een
boekje opengedaan waar deze staalproductie voor bestemd was.
De plant bestond uit verschillende lijnen, mel verschillende coa-
tings, maar het hoofdproces was toch wel hel nikkelbeplate staal
dat in de batterijenindustrie wordt ingezet. Mel vele miljoenen 84
en AAA batterijen die geproduceerd worden, is hel dan ook geen
verassing dat hier reusachtige hoeveelheden staal voor nodig zijn.
Eenmaal in de plant, werden de grote rollen staal eerst pewalst Lot
de juiste dikte waarnaar het daadwerkelijke coaten in een groot
bad met een nikkeloplossing wordt gedaan. Deze nikkelbeplating
vindt plaats middels een redoxreactie. De plaat gaat door verschil-
lende baden, elk mel verschillende concentralies van nikkel en
met verschillende chemische evenwichten, om op het einde pre-
cies de juiste dikte van nikkel te verkrijgen.

HET EINDE

Voor ongeveer de helfl van de groep was de reis op vrijdag af-
gelopen en werd de Lerugkeer naar Enschede ingezel. De andere
helfl bleef het weekend in Dosseldorf om het slagen van de reis te
vieren met onder andere een voetbalwedstrijd en, hoe kan het ook

anders, een Duils Oktoberfest.

DEZE REIS IS MOGELLIK GEMAAKT DOOR VAN OORD
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JODETHEOQODOOR STOVERIMCEK

Wie aan piraten denkl, denkt al snel aan grote mannen met een houten
been, een ooglap, een wapen en een schip. Mensen die ver weg van enige
elekironica staan. De Dikke van Dale heeft echter nop een andere definitie.

pitaal fde m, v meervoud: piraten)

1 - Zeerover

2 - welsovertreder: etherpiraat, wegpiraal, zendpiraat

Dik artikel gaal over &én van de bij punt bwee gencemde vormen van pi-
raterij, namelijk:
elherpiraal ide; m, v meervoud: etherpiraten!

1 - iemand die illegaal radio-vitzendingen verzorpt; zendpiraat

Etherpiraat is een term die veel wordl pebruikt door de RCD (Radio Con-
Lrole Dienstl, of inmiddels Agentschap Telecom, maar in hoeverre is deze
Lerm accuraal? Hoe zit hel met die ether? We komen nu bij James Clerk
Maxwell terecht, een bekende Schotse natuurkundige. In de 19¢ eeuw ont-
wikkelde hij de theorie over eleklromagnetische golven. In die tijd werd
nog niet gesproken over magnetische en elektrische velden. De ether werd
hier gebruikt om door middel van zopenaamde etherstromen een verkla-
ring te kunnen vinden voor veel natuurkundige fenomenen. Op dese ma-
nier ‘werkte' de theorie, maar dat gold niet voor het latere interferometer-
experiment, door Michelson en Morley. Zij wilden bewijeen dat de ether
bestond, maar moesten concluderen dat dit niet mogelijk kon zijn omdat
de lichtsnelheid in alle richtingen even proot bleek be zijn. Dit haalde de
Lheorie van de ether onderuit Behalve in de natuarkunde wordt de be-
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Ether-papegaai

naming ether loch nog gebruikt, vooral om de FM-frequentieruimte mee
aan le duiden.

Weinig hoorl men nog van piratenzenders. Hel aantal is de afgelopen
jaren flink gedaald. Waren er in 2010 nog ongeveer 3000 etherpiraten ac-
Lief, zijn het er nw nog 500 Lok 1000, Zelden is er nog een melding waarkij
bijvoorbeeld het internationale luchtverkeer verstoord wordl, waardoor
piloten Mederlandstalige musdek horen in plaats van aanwijzingen van de
luchtverkeersleiding. Hierbij speelt de opkomst van internet een belang-
rijke rol ledereen kan op inlernet gratis en zonder gevolgen een program-
ma vilzenden. Véor dil internettijdperk was dat nog niet mogelijk en werd
er dus ook volop in de FM-Irequentiervimbe pezonden.

Zowel toen, alsook nu is het verboden om gebruik te maken van de
Fhi-lrequentieruimbe sonder vergunning:

‘Hel witrenden van cmrogppropramma’s, muziek, reclame of berichien
van of voor derden is niel toegestaan”

Ragalineg gabrulk frequanliansimbe 2ondar wergouming 2008, Artikel 1, 1 b

Na een waarschuwing van de RCD, een naam die overigens vaak verandert,

kan bij een tweede overbreding rekening gehouden worden mel inbeslag-

name van alle apparatuur, inclusief cd's, zrendapparatuur en installaties

uit de studio met daarbovenop een linke boete van maximaal £45.000.

Hel is een soort kal-en-muis-spelletje tussen de piraten en de inspecteurs
die een daptaak hebben aan hel opsporen van piratenzenders.

Dok sonder internet was er een manier om de opsporingsamblenaren



Om de wetten op het land te omzeilen zijn er meerdere inventieve

oplossingen bedacht. Hierboven zien we de welbekende Vernoni-
caboot. Hechts is het Reclame Exploitatie Maatschappij eiland. Dit
REM-giland was een platform in de Moordzee, 9 kilometer vit de kust
van Moordwijk. In het najaar van 1964 werd hier radic en tv uitgezon-
den. Toen er een tijdelijke noodwet werd aangenomen werd ook het
eiland illegaal. Het eiland iz in 2004 antmanteld en doet tegenwoaor-
dig dienst als restaurant in Amsterdam.

Le slim af be zijn. Dit kon door be gaan zenden vanal de Noordzee. Een be-
kende see-zender aan hel begin van de jaren 70, was BN (Radio Noordzee
[nternationaall. Radiceenders zoals deze, die zenden vanal zee, werden niet
als piratenzenders gezien, omdat ze buiten de Omroepwel vielen. Hierin
was namelijk geen artikel opgenomen over radiozenders op zee.

Woor piratenzenders moet dus pezocht worden binnen de grenzen van
het land. Een populaire radiozender in de jaren ‘B0 in de Achterhoek, was
Radio Voltage. Bené Stoverinck, inmiddels eigenaar van hel internationale
bedriji Stoverinck Lederwaren geveslipd te Lichtenvoorde, was het brein
achter Radio Voltage. "1k ben natuordijk een proot muziekliefhebber, dit
heb ik van huis uit meegekrepen.”, beginl René. Op 15-jarige leeftijd kwam
hij voor hel eerst mel de piraterij in aanraking door Jaap Lunenburg, een
vriend waarmee hij samen op Camping Marveld in Groenlo werkle

Radio Centraal, zo heelte de eerste sender die René samen met Jaap
opeetle. "Hel was een grole populaire zender voor voornamelijk jonge-
ren, waarin veel Lop-40 werd gedraaid. We hadden bovendien een drive-in
show, erg bekend toentertijd.”, zo vertelt René.

Toch had René vanaf het begin al het idee om zell een programma
Le gaan maken. Al snel had hij een eigen zender te pakken en dat nieuwe
programma kon op Louw gerel worden. "Dal was met Badio Voltage, zoals
ik mijn zender noemde. We draaiden muziek voor jong en oud, Nederlands-
en Duitstalige muziek, Blues, Bock-n-Roll, Bepgae, Disco, Hardrock, noem
riaar op., wederom een zeer populaic programma. Op de donderdagavend
kon geluisterd worden naar een thema-avond; steeds weer mel verschil-
lende muzieksoorten.

De Lwee zenders heefl René een Lijdje naast elkaar gehad, maar wit-
eindelijk ging hij door met alleen Radio Voltage. In de beginperiode werd
witgezonden vanuit huis, maar dab werd later wel anders. "Toen ben ik
naar de caravan van pa en ma pegaan voor uilzendinpen. De studio had ik
Lhuis vitgebreid staan. Hier maakte ik de opnames voor de vitzendingen
van donderdag en zondap. Maar om de paar maanden moest je toch van
plek veranderen in verband meb het uitpeilen van de BCD en de politie.
We hebben op diverse boerderijen gereten en ook in het slachthuis van
Groenlo. In dit slachthuis was op een gepeven moment een inval en Loen

Zijm we naar Camping Marveld pegaan. Het bereik van de sender was Ltus-
sen de 35 en de 50 km rondom, dus seker Lok aan Enschede. Mensen met
poede ontvangers konden ons nop veel verder ontvangen.”

In de directe ompeving van Groenlo was bekend dat René achter de
knoppen en achber Voltage zat Ook bij de politie, die nolabene zelf de zen-
der op het politiebureaw aan hadden. Verschillende keren zijn de RCD en de
politie langs geweesl. "In totaal ben ik é&n keer mel Radio Voltage en één
keer met Radio Centraal pepakt. Toen heb ik ervoor gezorgd dat er steeds
iemand anders bij de zender zal. De programma’s bleef ik altijd zelf ma-
ken met af en toe een gast-01. Nog bwee keer is Radio Voltage gepakt met
andere mensen bij de zender. Echler, er zijn nog vaker invallen peweest,
maar Loen waren we op tijd vertrokken met alle spullen.”, 2o verbelt Rena.

Om de invallen voor Le zijn, had Radio Voltage mensen om zich heen
verzameld mel goede scanners, waarmee de RCD en de politie afgeluis-
terd konden worden. Via deze afluistertrucs werd meestal gemeld of er
een inval pepland was. o troffen zij meestal een lege ruimbe aan. "0m de
render heen hadden we 6 auto's staan met 27 MC-zenders (bakkies), zodat
verdachte aute's direct konden worden doorpegeven. Daarnaast wisselden
we natuurlije geregeld van plek. Dat maakte hel natuurlijk al een stuk
moegilijker voor hen om ons Le pakken. We hebben altijd veel spanning
en sensatie pehad, zeker met de invallen waarbij we vaak net op tijd wep
Waren.

Radio Voltage verzorgde traditioneel de vitzendingen op Ze kerstdag vanal
1380 U/m 1987, Het slreven was om dil van 10,00 vur tob 18.00 Le doen, maar
iedere keer stond de polilie op de stoep met of zonder RCD.

Hel opnemen van de vitzending van sondag gebeurde zaterdagavond
thuis in de studio op een casselleband welke na een wur moest worden
omgedraaid. "1k zei dan altijd dat we gingen omschakelen van studio 1 naar
studio 2. Veel mensen geloofden dat dil echt gebeurde. Toen we aankon-
digden dat we ermee zouden gaan stoppen, hebben we veel reacties gehad
en zelfs mensen die geld opstuurden”, zo besluil Beng, “We hebben een
mooie tjd gehadl”. &
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TOWARDS AN OPTIMAL DESIGN OF A 6-DOF SELF
ALIGNING EXOSKELETON SHOULDER JOINT

DOOR ANTOON PHILIPPI

Wal is de belanprijfkste corzaak van het hebben
van een handicap in Nederland [epenwoordip?
Een aangeboren afwijking, een onpeval, misschien
zells oorlop? Nee, in Nederland zijn de meesle men-

sen pehandicapt door hel krijpen van een beroerle

De gevolpen van een beroerle zijn fors. Vaak functio-
neert een deel van je pezicht niet meer, maar ook je le-
dematen kunnen niet of niel goed meer functioneren.
Celukkig is ons brein plastisch en kunnen de func-
Lies in de beschadipde delen worden overgenomen
door andere delen van ons brein. Hierdoor kan de
funclie weer {deels| terugkomen. Dit gaat allean niet
automatisch, hiervoor zul je link moelen Lrainen.

Training bestaat vaak wit het maken van repeterende
bewegingen, bewepingen die je in je normale leven
witvoert. Dit kan bijvoorbeeld het verplaatsen van
een voorwerp zijn, knoopjes van je hemd dichtdoen, je
haar kammen enzovoorl. Aanpezien jij zell dese bewe-
pingen niet kan maken, helpt een therapeut hierbij. De
Lherapeut maakt dus de beweging voor je, dit is voor
het verplaatsen van je arm nog niel 2on probleem
maar je kan je voorstellen dat het verslepen van je been
in de praklijk een swaar karwei is. Daarbij komt dat
hel vrij saai is, voor zowel de therapeut als de patient.

Wu komen we op een vrij recent onderwerp in de me-
dia: het vervangen van banen door robots. De Lhera-
peut doet in dit geval continue repeterende bewesin-
pen. Werk wal saai en meeilijk is voor een mens, maar
iels waar een robol in excelleert. Miel alleen kan een
robolt beweginpen perfect repeteren, robols kunnen
Legelijkertijd erg objectiel metingen verrichten. Ook
kan een robol worden gekoppeld aan virtual rea-
lity, in plaats van suile bewepingen vilvoeren zou je
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ROBOTS ALS
THERAPEUT?

een spel kunnen spelen als therapie. Training wordt
leuker en daardoor zullen mensen lanper oefenen.

Piano speelt robot

Bij de vakgroep Biomechanische Werktuigbouw zijn
we vrij poed in hel maken van deze revalidatiers-
bols. We hebben robots die #ich specifiek richten op
het weer laten lopen van mensen. Maar ook robots
die #ich richten op de armen. Toen ik begon met af-
studeren was er nel een nieuw project gestart voor
een robot die zowel schouder als arm als hand kan
besturen. De robot moel zowel bewegingen opnemen
als bewegingen kunnen opleggen. De viteindealijke ro-
bol moet de bewepingen van een hele poede pianist
kunnen opnemen en vervolgens als iemand anders
de robol aandoet weer kunnen afspelen. Het lijkt dan
net alsof de bweede persoon ook heel goed kan spelen.

De opdracht was heb uwitzoeken van de aandrij-
ving voor de schouder. Yan het bovenlichaam is
de schouder een van de meest ingewikkelde ge-
wrichten. Je hebl drie graden van vrijheid in ro-
Latie, maar ook drie graden van vrijheid in transla-
Lie Idenk bijvoorbeeld eens aan het ophalen van je
schouder). Wat dil peheel nop ingewikkelder maakt
is dat rotatie vaak gekoppeld is aan translatie
lhang je arm naast je lichaam en beweeg hem hele-
maal naar boven tol je hand naar het plafond wijst,
j& schouder is nu een link stuk omhoog bewogenl.

Een belangrijke eis was dat de robot een exoskelat
wordh Een exoskelet is bedoeld om de bewegingen
van het lichaam te volgen en moel dus ook perfect
de zes graden van vrijheid van de mens kunnen
volgen., Ook moet hel exoskelel perfect uitpelijnd
zijn met de gewrichten van de patignt omdat an-




OPSTELLING VAN HET NIEUWE EXOSKELET. BOVENDE
OE DELTAROBOT DIE DE TRANSLATIES VAN DE
SCHOUDER VOLGT, OMDERIN EEN 2-ASSIGE SERIELE
LINKAGE VOOR DE ROTATIES VAN DE SCHOUDER.

ders ongewenste krachten onlstaan. Hel systeem dat gebruikt zal wor-
den voor hel nieuwe exoskelet is een delta-robot met daarboven op een
3-assip seriagle linkage. De delta robot kan alle translaties van de pati-
ent volgen terwijl de seriéle linkage de rolaties van de arm kan volgen.

Twee andere belangrijke eisen waren wveiligheid en snelheid. Veilig-
heid spreekl voor zich, de robol zou de patiént in peen pgeval moelen
verwonden. Snelheid is belangrijk om de bewegingen be kunnen blijven
volgen, maar ook om snelle verstorinpen op de patiénl aan te bren-
pen. Door dit te doen en de reacties op dese verstorinpen te melen
kunnen mogelijke neurclogische problemen worden geidentificeerd.

Een oplossing voor beide problemen is hel maken van een 2o licht mo-
pelijk systeem. Een licht systeem zal in geval van een boltsing minder
schade aan richten en is bovendien beler te controleren. Een licht pewicht
systeem kan ook sneller worden peaccelerserd met hetzelfde vermogen.

State of the art

Om te kijken hoe een zo licht mogelijk syvsteem vall te onbwikkelen
hebben we eerst pekeken naar bestaande systemen. Veel wverschil-
lende revalidatierobots bestaan, allen net even wal anders onbworpen.
Een grote overeenkomst die we onldekten is de plaatsing van de mo-
Loren. Vrijwel alle exoskeletten plaatsen de moloren bij hel gewricht
dat ze besturen, de motor van de elleboog zit dus geplaalst op de el-
leboog en die van de pols op de pols. Motoren zijn een van de zwaar-
ste onderdelen van een exoskelel. Daarom was onze theorie dal als we
dere motoren verplaatsen naar de vaste basis van de delta robot, we
op deze manier een hoop pewicht besparen op rondbewegende massa

Ontwerp

Om te kijken of onese theorie klopt heb ik eerst gekeken waar we de moto-
ren kunnen plaaksen in ons onbwerp. Dit bleek te kunnen op drie plekken.
Op de basis van de delta robol, op het bewepende platiorm van de delta

QOPSTELLING VAN RET NIEUWE EXOSKELET. BOVENOP
DE DELTARGBOT DIE DE TRANSLATIES VAN DE
SCHOUDER VOLGT, SMOERIN EEN 3-ASSIGE SERIELE
LINKAGE VOOR DE ROTATIES VAN DE SCHOUDER.

robol en vlak voor de linkage die ze aansturen. De eerste bwee opstellin-
gen hebben een drivetrain nodip. Lastiz is dat deze flexibel genoep moet
zijn om de bewegingen van de Lolale schouder te kunnen volgen.

Een systeem met haakse overbrengingen werd het meest geschikt bevon-
den. Alleen de normaal gebruikte haakse tandwislen &Hin grool, 2waar en
verbonen wat speling. Om dit te verhelpen heb ik pezocht naar alterna-
tieven en bwee gevonden. Een overbrenging door middel van wrijving en
overbrenging door slim gebruik te maken van kabels,

De drie verschillende overbrengingen hebben we gecombineerd met de
drie oplies voor hel plaatsen van de motor en de zes verschillende oplies
hebben we vitpewerkl

Verrassing

Tot onze grote verassing bleek het verplaatsen van de moloren niet
Le leiden bol een [significantel massabesparing. De drivelrain die no-
dig is voor het transleren van de koppel van de molor naar de aan-
pestuurde linkape blijkt zoveel massa toe te voepen dal hel effect
van de motor op een andere plek teniet wordt gedaan. Kijkend naar
de inertia, blijkt het Loevoepgen van de drivelrain zelfs te zorgen
voor een flinke toename Onze conclusie was dat hel voor hel nieu-
we exoskelet niet de moeite waard is om de molors te verplaatsen.
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ADVERTZRIAL

TRAINEESHIP APOLLO TYRES
GLOBAL R&D

esearch & Development 15 a global function within &Apolls Ty-
res Lid. The main R&D activities are concentrated im bwo RAD
centras, - Chennal, Indla and Enschede, the Netherlands. With
over 300 engineers working in our R&D centres, Apollo Tyres

has beaen developing products and tachnology bo cater to a global markeb

[n Chennail, Indta. the R&D Centre of Excellence focuses on Commerdal Vehicla
applications for cur global brands, Apollo and Vredestein, and s the nerve
cantra to study the road condibions across key markets in Azla, Europe, Africa
and Americas and develop products. Tyres out of this centre are applied for
truck, construction and agricultural applications.

[n Enscheds, the Netherlands, our RED Centre of Excellence focuses on the de-
velapment of our Pazsenger Car tyres and adaptive spoiler systems. Products
developed here are manufacturad and sold in several global reglons including
Europe, Azla and Americas.

R&D activities include Material science, Simulations technology, Design & Con-
struction, CAE/FEA, Process developmeant and Testing. Engineering profezsio-
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nals with very diverse background form the backbone of cur RET.
The developments proce=s 15 strongly linked to Manufacturing, Marketing
and Sales. The organization structure 1= flat to facilitate and enhance cross-

functional approaches and drive innovation.

Apollo Tyres Global RAD is looking for trainees. The Apollo Tyres Global RAD
traineszhip gives you the opportunity to make an excellent start of your wor-
king career. From the start of you wAll take your own responsibllity for your
career. At the same tima, you follow an intenzive education program, through
which you develop yourself in a technical and personal way. You will be coa-

ched by a mantor and several experienced professionalz.

Ini short; a perfect mix of working and learning. The purpose of the traineeship
program L5 to offer young potentials the opportunity to learn in an internati-
onal and multicultural environment. During one vear Apollo Tyres Global R&D
prepares you for future pozitions within an ambittous and dynamic organiza-
Hon. You will play an active role in your further development.



ADWERTORIAL

R&D Center:
Due to the growth of the cormpany and
inoressing dernand for new products the
department ks expected to grow even further
in coming years

thlq

R&D Center:

The new Global RE&D organization
In Enschede Is largely responsible
for the development of car tyres and
sarves gll Apolls markets, brands and
manutacturing locations worldwide

The traineaship will and with a final presentation. in which vouw will be as-
sagsed In order bo determine what will be your next challenging job within
the organization.

Apolle Tyres Global BAD iz looking for technical skilled peaple with a zolution
oriented way of working, young talents who have strong analytical =killz, per-
saverance and work in multidizciplinary teams on complex technical cazes.
You have recently praduated or have some professional experience {maximum
2 vearsl and hold a master's degree in Mechanical Engineering, Automotive
Engineering, Chemical Engineering (Polymerzl aor Applied phy=ics. You want
to discover your own talents. This profile is the starting pos=ition to move your
carear within Apolle Tyres Global R&D. Apollo Tyres Global BAD also offers a
wide range of internzhips and graduation azsignments accross many business
areas within the organization. You can find more information on the wehstte:
wwrw.apollovredestein.com
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HET TWENTS ONDERWIJS MODEL

DE OPLEIDING KIJKT TERUG OP EEN GESLAAGD
EERSTE JAAR

DOOR ELZE PORTE & JONI TERPSTRA

=inds vorig collegejaar is de Universiteit Twente gestart met een nisuwe
onderwijsmethade, het Twents Onderwijs Model (TOM). Het TOM is ingevoerd
om twee redenen: het verhogen van de studievoortgang en orm de nadruk
meer bij het verwerven van vaardigheden dan kennis te leggen. Twee jaar
geleden stond er al een artikel in de Appel met de plannen. Ean jaar na
invoering kan de opleiding Werktuigbouwkunde terug kijken op een geslaagd
jaar, voorzichtig conclusies trekken en aan de slag met verbeteringen voor
sankomend jaar.

Wat is het Twents Onderwijs Model

[n het TOM bestaat elk jaar van de 3-jarigel bachelor opleiding wit vier blokken imodules| van
ieder 15 EC. Elk blok is oppebouwd wit theorie {vakken) en een project. Dit project pebaseerde
onderwijs lijkL sterk op het oude bachelor onderwijs bij WB. Wal wel veranderd is voor WB, is dat
per blok maar één cijfer pegeven wordL. Je hebt een blok dus geheel wel of niet gehaald. Als je
meedoet aan een blok, wordt van je verwacht dat je er voor de volle 100% voor gaat In het eerste
jaar vindt ket wiskundeonderwijs samen met de andere technische studies plaats. Al deze veran-
deringen vroegen om een nieuwe indeling van de vakken en projecten.

De modules

[n de meeste modules komen vee] bekende onderdelen wil het oude corriculum terug. Een wat
prominenter onderdeel dan voorheen is ‘ModPro, oftewel modelleren en programmeren. Gedu-
rende hel eerste jaar wordt er aandacht geschonken aan het modelleren van, voor de studenten,
op dal moment relevante vraagstukken. San de preciese invulling van hel derde jaar wordt nog
hard pewerkt, maar er staat al vast dat de eerste Lwee modules keuzemodules’ zullen worden. Uit
welke modules de studenten kunnen kiezen, wordt in de loop van komend jaar bekend.

Studieresultaten

Aan het bepin van vorig collegejaar zijn 128 studenten gestart met de studie, waar er aan hel eind
van hel jaar nog 92 van over waren. Dit betekent een vitval van 2B procent. De meeste van deze
studenten zijn aan hel eind van module 1 en hel begin van module 2 gestopl en maar 4 studenten
in hel tweede half jaar. Deze hope vitval hoelt geen nadeel Le zijn. Eén van de doelen van het TOM
is om studenten zo snel mopelijk op de voor hen juiste plek te krijpen. Voor studenten is hel erg
punslig om er vroeg achber te komen of z& WB leuk vinden en sankunnen, omdat ze dan meestal
direct ergens anders in kunnen stromen. De hoop is dab er in hel bweede jaar niemand meer
witvalt zodat de totale witval gelijk Blijit.

Dil jaar was ook het eerste jaar met het bindend studieadvies [BSA) Yan de 92 overpebleven stu-
denten aan het eind van het jaar hebben 86 studenten een positiel advies ontvangen en moeten
er bwee studenten stoppen door een negatief advies. De laatste 4 studenten hebben een vilgesteld
advies, doordal ze dil jaar door omslandigheden niel in staat waren optimaal be presteren. Maar
liefst 63 procent van dese 92 studenten heeft alle 4 de modules pehaald! Er zijn dus overduidelijk
meer studenten dan vorige jaren die alles hebben gehaald. Daar moet wel bij pezepd worden dat
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2o meer reparatie’ kansen [herkansingenl hebben gehad.

Opvallend was dat de eerstejaars beler presteerden dan de ouderejaars die
nog vakken of modules moesten herkansen. Docenben waren erg Le spre-
ken over de inzet van de studenten ben opzichle van andere jaren.

Evaluaties

O0ver hel algemeen waren de studenten tevreden over hel onderwijs.
Twee probe verbeterpunten zijn de hoge toetsdruk en onduidelijkbeid over
de reparaties. Hel doel van de Lussentoelsen was de werkdruk zoveel mo-
pelijk te verspreiden over de module. Doordat er in het eerste half jaar
Le veel Loeksen waren was dil juist niet heb geval. Daarom zijn er direct
aanpassingen gemaakt voor het bweede semester. Een ander verbeterpunt

STUDIE JAAR

BLOK1

BLOK 2

was de reparaties. Er was in sommige gevallen te weinig Ljd tussen een
toets en een reparatie. Daarnaast was het soms onduidelijk wie welke re-
paratie mocht doen. De reparaties zijn nu wat verder uit elkaar ingepland
en daarnaast is er aan hel begin van het jaar een bijeenkomst peweest
met o.a. witleg over de reparaties. Daarnaast bleek soms de samenhang en
loepassing van de theorie niet helemaal duidelijk te zijn. Docenten zullen
daarom in het vervolg meer verbanden lepgen binnen de module, maar
cok naar andere modules.

e resullaten van het afgelopen jaar peven reden om tevreden Le zijn met
hel verloop van hel eerste TOM-jaar. Desalniettemin zal er de komende tijd
hard gewerkt worden aan verbeteringen in hel eerste jaar, hel vilvoeren
van het tweede jaar en het definitief vormpeven van het derde jaar.

BLOK 4

fdakh &+ Math B Mhath B2 Flath 1 Mieth 1

Statice Technzche Ternodynamica Technische Termodymamics 2 Sherkbalser

ModPro 1 Materizalkunde 1 Flaterisalknds & Miod Pro 2

Werktuigbouwkundig ModPro 2 MiadPre 3 Wirktuigonderdeben

bekenen Eatenbimhoer

Froductie

Froject Cntwerp werktuig Froject Analyse Project Onkbwerp Project Onbwerp constructie
energiesyskeem energisystesm

Arademizche vaardigheden | Academische vaardigheden 2 Academische vaardigheden 3 Academische vasrdigheden 4

ikath D2 Dynamica 1 Cynamica 2
Fluid Mechanics 1 Elusﬁnmﬂwu Systeem enalyse fincl. Systeemn en regeltechniet 1
Heak Transfer Werwerking van kunsboffen wiskirde] Knik
Dpp, Technologie & Intredustion to Finite
HMiaterialen Element Methods
Onbwerp principes
rnechanische syskemen
Froject Fluids enginsering Project Project Mechanische Froject Mechatronich
Consumenbenpraoducten syatemen Crtwoerpan
Academizche vaardigheden S Academisehe vaardigheden & Aepdernische vasrdigheden ¥ Acaderrizche vaardigheden 8
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NIEUWS VAN DE

Elke pericde evalueert de Evaluatiecommissie een selectie van de Bachelor- en Mastervakkan van de
opleiding werktuigbouwkunde. Daarnaast worden cok vakken van de Master Sustainable Energy Technology
gedvelueerd. Dt kan alleen maar dankzij de inzet van studentan die cnze enquétes invullen. Hiervoaor wil ik

jullie hartelijx bedanken.

Vier keer per jaar zullen wij de belangrijkste punten van de evaluaties behandelen in de Appel. Zo krijg je
snel een beeld van de bevindingen van de commissie en de reacties van de betrokken docenten. In deze
editie worden de vakkan en maoduleonderdelen van blok 2B van cellegejzar 2013/2014 behandeld. Ben je
nizuwsgieriq naar het volledige rapport van een vak of modulecnderdeel? Kijk dan op onze website: http:/

wieiw Utwente.nlfwhievaluatie.

Mamens de BEvaluatiecommissie WBMEFSET,
Joachim Koat, Voorzitter

MATH D1

37

Het hoogste djfer is voor de werkeolleges, terwijl het laagste cijfer aan :

de hoorcolleges toegekend is.

De docent is tevreden met de opmerkingen over het werkoollege en -
de zelfstudie. Deze aanpak van de zelfstudie wordl nu ook al pebruikt -

vanal Math Bi.

TECH h!iIHSCHE THERMODYNAMICA 2

Studenten vinden het onderdeel relevant en interessant en zijn goed
Le spreken over de informatievoorziening en de beschikbaarheid van -

de docent

In vergelijking met de evaluatie van het eerste deel van Technische
Thermodynamica valt op dat er wederom opmerkingen zijn over de
grote hoeveelheid tekst op de collegeshests. Aan de andere kant- stu-
denten peven wel aan dat het de sheets goed peschikt maakt voor zelf- -

studie.

Ondanks enkele kritiekpuntjes scoorl Technische Thermodynamica -

wederom witstekend.

MDDE;.QLEREN EN PROGRAMMEREN 4

Er was veel kritiek op het niel ‘normaal” kunnen herkansen van dit

vak, volgend jaar zal het er daarom wel een normale reparatietoels -

ijn.

zodat studenten beter zelfstandig kunnen werken.
Op enkele kritiekpuntjes na zjn studenten enthowsiast over dit vak.
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ROTERENDE WERKTUIGONDERDELEN
3,3

Studenten vonden het vak erg relevant en interessant, wat de docent
ook al was opgevallen.

Studenten paven aan dat de leerstof onduidelijk was en dat er weinig
oelenoppaven waren. De docent beaamt dit en paat dit verbeteren.

PROJECT ENERGIE EN DUURZAAM-
HEID

Er was veel commentaar op het vak Ketenbeheer, dat nu een onderdes|
was van hel project; volgend jaar zal dit als los vak worden gepeven.
Sommige stol die nodig was voor hel project werd Le laal onderwezen.
De module wordt herzien om herhaling te voorkomen.

Studenten moesten lang wachten op hulp bij werkcolleges. De docent

2al aan de hand van de vragen de voorbeelden en opgaven aanpassen

FHGJEET T

De projecteolleges scoren goed, de gastoolleges van Dr. Longo en André
Kuipers zelfs mer pood.

De vrapgenuren werden door studenten beschouwd als inloopuren,
maar dit bleek in de praktijk niet het peval te zijn: als er in het begin
geen studenten langs kwamen, stopten de docenten het vrapenuuor
Hierdoor visten studenten later kwamen achter hel net.

Over het projecttentamen wordt opgemerkt dat studenten soms het
gevoel hadden dat ze zich onveldoende konden laten zien en dat djfers
hierdoor lager zijn vitpevallen dan in hun open terecht zou zijn. Dit is
in de voorgaande jsargang ook al opgemerkL.

Al met al scoort dit project uitstekend, uit de open commentaren blijkt
dat het vooral details zijn die verbeterd zouden kunnen worden.



INLEIDING TECHNOLOGISCH
ONDERZOEK

*  Dit vak is naar aanhoudende kritieken dit jaar volledig herzien.

*  Het resullaal mag er zijn: studenten zijn erg tevreden over de manier

SYSTEM IDENTIFICATION & PARAME-
' TER ESTIMATION

. 9089 40

waarop ze met onderzoek doen leren kennismaken.

STRUCTURAL HEALTH AND
CGHDHIGH MONITORING

L L 2

¢ Dik vak scoort goed, zeker aangesden het voor het eerst gegeven werd.
¢ De docent beloolt een reader te schrijven, zodat studenten onbekende

informatie eenvoudig kunnen opzeeken.
*  De colleges van dr. ir. Berkboff werden als zeer nuttig en verhelderend

ervaren, maar verdienden meer Lijd.

PRODUCTS

L I 11 3,5

*  De groepen zijn te groot voor de gepeven opdrachL. De docent zegl
dat de groepen bewusk zo groot zijn gemaakt, zodat er geoelend kan -
worden mel discussies en communicatie, wal twee van de doelen van

dit vak zijn.

&
o
S

¢+ Studenten vonden het verdacht dat het werk zo snel was nagekeken

en iedereen hebzelide dijfer had. De docent zept dat geprobeerd os om
de opdrachten binnen een week te beoordelen. Bovendien zijn er wel

depelijk verschillende deelcijfers gegeven.

*  Hel beoordelen duurt be lang. Dit vindt de docent ook, De huidige pro-

cedure is niet peschikt voor grotere aantallen studenten en daarom
wordt een niguwe manier van examineren overwopan.
¢ Dit vak scoort goed en wordl ook erg relevant gevonden.

TRANSPORT IN TURBULENT
- CHEMICALLY REACTING FLOWS

. se®C 33

INTEGRATIVE DESIGN OF BIOMEDICAL

¢« Fen Mastervak dienl minimaal een 3.5 te scoren. Dil vak is dus net

onvoldoende.

¢ Studenten vonden dat dit vak Le weinig studiepunten opleverde. De

docent probeert dit op te lossen door het vak als een 5 EC vak te re-
gistreren.

* De docent probeert volgend jaar een gipen tekstboek te schrijven, om
het studiemateriaal Le verbeleren.
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A LIS

REDACTIONEEL

Iz 1k zeg dat alles vroeger beter
was, Elink ik alz een ouwwe zeikerd.
En daarin heb je gelijk. Maar er
zijm dingen die vroeger échi beter
waren. [Mngen die met feiben en
cijffers te onderbowwen zijn. Zo
was de Appel met haar sponsorinkomsten langa
tijd de grootste melkkoe van ons Werktuighouwr-
kundig Studiegenootachap, Dat i3 niet meer zo
Bedrijren betalen liever voor reclame-uitingen via
moderne media, ondanks de vluchtigheid hiervan,
dan woor ean papieren advertentie in de Appel Da
consequentie hiervan i= dat dit geliefde tfjd=chrift
het afgelopen jaar zelfs niet meer zelfvoorrienand
was. Om kosten en inkomsten meer in balans te
brengen, heeft het bestuur in overleg met de re-
dactie besloten om het aantal edities per jaargang
terug te brengen van zes naar vijf. Je kunt je wel
vaorstellen dat dit even slikken was voor onderge-
tekende. I5 dit het begin van het einde? Natuurlijk
niet. Dt geeft ons de gelegenheld om meer tijd in
elke aditie te staken en daarmee 2en beter blad ta
maken. Of dit gaat lukken iz natourlijk de vraag,
want elke student weet dat men toch pas begen de
deadline aan het werk gaat. Toch heb ik het gevoel
dat dit nummer de goede wep inzlaat.

¥e hebben dan ook een mood thema voor deze adi-
tie gekozen: elementen. De redactle ging op zoek
naar de corsprang van het belangrijkste element
van allernaal althans voor de werkiuigbouwer] en
bezocht daarvoor Tata Steel in Umuiden. Ook be-
steden we aandacht aan Mendelejev, de uitvinder!
ontdekker van het pertodiek stelsel der elemen-
ten. Wat woor chemizsche elementen =tten er in
het elernent aardolie! Bi) Zeeland Refinery waten
ze daar meer van. En als de elementen zich tegen
ons keren, hoe beschermen we ons daar dan te-
gend Met dijken en polders natuurlikl Een korte
geschiedents van het Nederlandse gevecht tegen
het watar vind je in dit nummer.

In deze Appel staat dus weer een mooie selactie

aan onderwerpen. Hopelijk raak je daarmes hele-
maal in je alemant.

Joachim Koot
Hoofdredacteur Appelredactie
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KICKIN COMMISSIE WB

Commissie aan het woord

W.5.0G. Isaac Mewton kent vele commissie die relatief onbekend zijn. Om deze
commissies even in het zonnetje te zetten kunnen ze in deze rubriek hun verhaal
vertellen. Wan oprichting tot afronding, met alle hocgte- en dieptepunten. Deze

keer: de EIWE, de introductie commissie.

leder jaar is er natuurlijk de introdoectie op het
studentenleven hier in Enschede. Een superga-
ve periode die de starl van je nieuwe ervaringen
zal zijn. Een hooglepunt van deze periode is de
EIWE, de dagen die je besteedt aan het klussen
met je medestudenten.

Elk jaar is er een groep dappere studenten die
de taak wan het organiseren van de drie oplei-
dingsdagen van de kick-in op zich neemt. Dit
jaar hebben Marlijn van Bergen, Eelkje Kooistra,
Auke van der Veen, Koert van Schoolen en Lars
MWiens deze fantastische dapen georganiseerd.
Wij van de KIWE stonden voor de taak om bui-
ben het protendeels traditionele programma
|bestaande wit onder andere het welbekende
waterfiels bowwen en de beruchle barbecus)
nieuwe activileiten Le bedenken om een extra
middag te organiseren.

Toewerkend naar de opleidingsdagen zijn vele
ideeén de revue pepasseerd. Tol wanhoop pe-
dreven zaten wij als commissie s avonds bij
plkaar biertjes te drinken. Vlak voor de oplei-
dingsdagen vielen de puzelstukjes op zijn plek

S0CE APPEL

en werden ideeén werkelijbheid. Met pezonde
spanning deed dag nummer twee zich aan.
Dese dap stonden de scavenper-hunt, hel spor-
tieve survivalen, een niet nader te noemen on-
derdes] en de als laatste de beerpames op het
programma.

Wij als commissie waren bang voor ongemoli-
vieerde, veel te brakke kiddos die de hele dap op
een bankje zouden gaan hangen. Over de spor-
tieve activiteilen waren de meningen verdesld
maar gelukkig waren de kiddos pemotiveerd
om de scavenger hunl tot een succes te makenl
Als commissie hebben wij de hele middag dub-
bel gelegen van de grappipe [oto's en flmpje die
binnen stroomden over de Whaltsapp - van ge-
leende BH's tolb kaneel proestende doeproepen.
Als afsluiling van de dag was er een niguwe
acliviteit: de beergames. Hierbij werd, zoals de
naam sugpereerl, vooral bier gedronken aan de
hand van spelletjes. Voor de minder bekwame
onder ons was er ook een fristifetie geintrodu-

ceerd, om Loch mee Le kunnen doen. Best ge-
slaagd!

Zoals elke fechiel WBer weel, speelt veel van
het programma zich buiten af. Er werd echter
weer voorspeld waar zells de meest “die hard’
werkbuigbouwer niet buiten in zow willen klus-
sen. De commissie besloot een regenplan’ Le
maken. Er is daadwerkelijfk moeite gestoken
in een pubguiz sonder bier, want ja. “voor hall
vier peen bier”. Gelukkig hadden de weergoden
genade en vonden er WEB waardige activiteiten
plaats.

De drie opleidingsdagen zijn door ons als zeer
vermoeiend, erg waar maar vooral als erg gaal
ervaren. In zowel de voorbereiding als de wil-
voering hebben we ups en downs beleefd maar
gelukkip Blijven achteral de goede herinnerin-
gen hangen en worden de mindere snel verge-
ben. Het te waler paan van de waterfietsen, het
bestuur, de commissie en vele anderen was een
ervaring die wij niet snel zullen vergeben.

Ma een half jaar voorbereiden konden wij de drie
hectische dagen afsluiten met een nat over-

hemd en spareribsl
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Zeeland Befinery is de enige Nederlandse raffinade-
rij die zich niet in hel havengebied van Rotterdam
bevindt. De raffinaderij bevindt zich in het haven-
pebied Vlissinpen-Oosl. Er zijn on 450 mannen
en vrouwen werkzaam bij Zeeland Refinery, waar-
van de helfbin-ploependienst werkt Daarnaast Hjn
er nog 200 medewerkers werkzaam via aannemers
en onderaannemers. Het bedrijf is een joint wen-
ture van Total (55%) en Lukoil (45%]. De geschiede-
nis van Zeeland Refinery begint in de vorige seuw,
begin jaren zeventig, als het Franse Tolal besluit
om een raffinaderij in Nederland be bouwen. Begin
jaren tachtig krijgt chemieconcern Dow Chemical
een aandee] in de raffinaderij In 2009 besluit Dow

ledereen weet dat we op dit moment nog slecht zonder
fossiele brandstoffen kunnen. Dit zorgt er dan ook voor

dat veel werktuigbouwers werkzaam zijn in deze branche

of in aanverwante industrieén. Dat er in Nederland olie
geraffineerd wordt, wisten jullie waarschijnlijk dan ook al, maar
wist je ook dat een deel van onze benzine en diesel uit de haven van
Vlissingen komt? De Appel bracht een bezoek aan Zeeland Refinery.

de aandelen in het bedrijf te verkopen, waarna de
Russische oliemaatschappij Lukoil de nieuwe aan-
deelhouder wordt. In 1986 is de onderneming wil-
gebreid met een hydrocrackercomplex. Daardoor is
het bedrijf in staat om wil zware olie zwavelarme
brandstoffen te maken. e, G

Op naar de raffinaderij

Op de bedrijvendagen Twente werd ons verteld dat
we, als we een keer op een raffinaderij wilden kij-
ken, zeker pens moesten aankloppen in Viissingen.
Deze editie is natuurlijk een witgelezen kans om op
dat aanbod in Le gaan: olie is immers één van de
basiselementen in onze maatschappii.
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Na hel maken van de online veiligheidsinstructistoets was de voorbereiding com-

pleet en kon de reis naar Zeeland beginnen. Voor de mensen die hun hersencellen met
Lopografische kennis vervanpen hebben door grijze massa vol Calculus of Dynamica: de
haven van Antwerpen is sneller be bereiken vanuit Twente dan die van Vlissingen. Het
is dan ook voor e stellen dat de auto is verkoren boven een meer dan vier uur durende
reis in de pele N5-slang. Eenmaal aangekomen werden we direct doorverwezen naar de
lgrappen makende) beveiliging om onze bezoskerspassen op e halen. Voordat we daad-
werkelijk een stap konden zetten op het Lerrein moest natuurdijk de noodzakelijke veilig-
heidskleding worden aangetrokken. Gestoken in een overall, veiligheidsbril, werkschoe-
nen, handschoenen, helm en voorzien van gehoorbescherming, een vluchtmasker en een
Hz5-melker waren we klaar om het terrein te belreden. Hel melen van waterstolsulfide is
erg belangrijk. Het naar rottende eieren ruikende gas is dodelijk in hogere concentraties
en seer explosiel danpezien dit gas soms—voorkomt-rond de installaties is een detector
peen overbodipe luxe. De meter is Lijdens hel bezoek gelukkis niet 8én keer uitgeslapenl

Hel eerste dat opvall naast de enorm grote opslagtanks is een geurtje dal het beste
omschreven kan worden als verse olie. In de vergaderruimte van de controleroom krij-
pen we een kort college olieraffinage, iets wat essentieel blijkt om de daaropvolgende
wren be kunnen begrijpen. Onze gastheer deze dap is Felix Piets. Felix is na een stage
bij Zeeland Refinery terug pekomen als werknemer. De processen omschrijft Felix als
“themisch eenvoudig”. De geleerde universitaire kennis is lang niet altijd nodig. Felix
is sinds 201 werkzaam bij Zeeland Refinery en is Legenwoordig process engineer voor
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PROCESSCHEMA - Hizrbaven stoot versimpeld weergegeven hoz alle stromen op de rafinadzn; lopen. Binnen de grijre kaders stoon de processen roals dere beschreven
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mich in de middenklasse. In Amerika s oheroffirage veel meer geriche ap de lichtz frocties. De stookelie wardt onder anders gebruike als brandstaf voor grote meeschepen.

de hydrocracker en aanverwante processen. Zijn werkdagen beginnen ‘s
ochlends met een vergadering over de behaalde resultaten van de afge-
lopen 24 wur. Er wordt doorpesproken wal er verbelerd kan worden en
op welke manier de efficiéntie van het proces verhoopd kan worden. Hier
hoorl natuwrlijk ook het bespreken van eventuele storingen bij. De rest
van de dap wordt besteed aan onderzoek naar mogelijke aanpassingen die
in de toekomst kunnen worden pedaan of verbeteringen in het proces die
kunnen leiden tol verhoging van de capaciteil of efficiéntie Verder is hij
ook verantwoordelijk voor het vervangen van de gebruikte katalysatoren
in de krakerunit, elke twinkig maanden. Hierbij hoorl cok onderzoek naar
de Le gebruiken katalysator, deels in samenwerking met een research lab
van hel Franse Total. Yerder is Felix Lijdens onderhowdstops islechls eens
in de zes jaarl verantwoordelijk voor alle inspeclies en opstartprocedures
van de hydrocracker.
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Waarom Vlissingen?

Zeeland Refinery ontvangt de ruwe olie van de Maasvlakte Olie Terminal
in Rotterdam. Deze olie wordt via een piipleiding naar ¥lissingen getrans-
porteerd (zie kader). Dan rijst al snel de vraag, hoe kun je concurreren als
je de enige Nederlandse raffinaderij bent wiens olie door zo'n lange leiding
strooml? In de jaren zeventig is de beslissing gemaakl om in de haven
van Vlissingen een ralffinaderij op te setlen. In tegenstelling tot bijvoor-
beeld concullesa Shell, is er in Viissingen ruimte zal rondom het huidige
Lerrein. Capaciteitsuitbreidingen zijn dus relatiel eenvoudip e realiseren.
Zo is er bijvoorbeeld bwee jsar geleden een nieuwe, explosiebestendige
control room gebouwd aan de rand van het raffinaderijterrein. Een ander
groot voordeel van deze locatie is de rechlstreekse seeverbinding, iets
wat erg handig is aanpexzien er zelfs klanten in Canada zijn. Voor de Euro-
pese klanten is ook de Westerschelde een belangrijke aanvoerroule



Daarnaast wordt de winstpevendheid vooral bepaald door de markL.
Hoe complex die oliemarkl is, is al vrij snel duidelijk als je hel nieuws en
de prifzen bij de tankstations een beelje volgl. De markt bepaalt voorna-
melijk de prijs van de grondstoffen, maar ook de prijs waarvoor de brand-
stoffen verkocht worden. De opbrengsten van de hydrocracker kunnen,
voor een bepaald eindproduct, door het jaar heen variéren van 50 dollar
Lol zelfs 130 dollar per ton. Het is dus belangrijk om 2o flexibel mogelijk op
de vraap en het aanbod in te spelen. Daar komt nog bij dat, hoewel hat 2o
simpel lijkL, er niet én soorl benzine bestaal. Er moet dus door slim wer-
ken en mengen de juiste blend” aan de klant worden afgeleverd. Dit wraagl
om constant monitoren van alle hall- en eindfabricaten. Het punt waarop
je als raffinaderij onderscheidend kunt zjn is voornamelijk de efficiénbie
van hel bedrijf. Dat wil zegpgen: proberen energieverliesen te beperken en
dagelijks kijken wal er verbeterd kan worden aan het proces.

PIJPLEIDING

De ruwe olie die in Mederland geraffineerd wordt is afkomstig
uit de hele wereld, van de Moordzee tot het Midden-Oosten. Per
schip wordt deze olie vervoerd naar Rotterdam en cpgeslagen op
de Maasvlakte Olie Terminal (MOT). De olie wordt vanaf de 3% op-
slagtanks via pijpleidingen getransporteerd naar alle Mederlandse
raffinaderijen. De pijpleiding naar Zaeland Refinery heeft aen di-
ameter van 60 centimeter en ligt twee meter diep in de grond.
De leiding heeft een totale lengte van 138 kilometer! Vervoeren
per vrachtwagen is geen oplossing, er zou dan elke twee minuten
een vrachtwagen moet vertrekken vanaf Rotterdam. Het beheer
wordt gedaan door Total Opslag en Pijpleiding Mederland.

De raffinaderij

De processen die plaatsvinden in de raffinaderij zijn in de fipuur versim-

peld weergegeven. Eigenlijk zijn er drie verschillende processen te onder-
scheiden. Proces 1is de atmosferische destillatie van de crude oil fruwe
oliel en een aantal verwerkingseenheden voor naita en pasclielracties die
wit de crude unit gewonnen worden. [n proces 2 vindt vacoomdestillatie
plaats, wordl watersloigas geproduceerd en worden de swaardere fracties
verwerkl (o.a. ontzwaveld) met behulp van de hydrocracker. Daarnaast zijn
er nog enkele eenheden die 'utilities” leveren aan de productieprocessen.
Utilities zijn bijvoorbeeld stoom, instrumentlucht, stikstol en koelwater.
Van buitenaf is er nieks wal supgereert dat hier enorme hoeveelheden olie
langs je heen stromen. Het is natuwrlijk ook niet de bedoeling dat je op de
raffinaderij olie egenkomt, op de grote hoeveelheid smeerolie die lachter
een kijkplas) de compressoren in gulst na dan.

Hel grootste deel van hel raffinageproces is dus pebaseerd op het des-
Lillatieproces, Dit proces is een scheidinpsmethode op basis van kookpun-
ber. In proces | wordt de ruwe olie in een fornuis verwarmd tol zo'n 370-
3B0 graden, waarbij de olie deels verdampl en de destillatietoren wordt
ingeleid. In de destillatieloren zijn een proot aantal schotels boven elkaar
peinstalleerd. De dampen slijgen op in de toren en koelen af. De koolwa-
berstoffen met een hoog kookpunl condenseren op een scholel relatief
onderin te toren. Lichte koolwaterstolfen imet een laag kookpunt) stijzen
verder op in de toren en condenseren pas op de hoger pelegen schotels.
Vanal bepaalde schotels lop verschillende hooples in de toren) wordt de
daarop gecondenseerde vloeistol wepgepompl. Voor sommige lichte frac-
Lies waarvan de kookpunten dicht bij elksar lipgen wordt dit proces her-
haald in kleinere kolommen. Denk hierbij bijvoorbeeld aan hel scheiden
van pentaan en isopentaan. Hel kan zelfs #ijn dat er één kolom van enkele
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