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DESPRE RATEN ICN

Date de identificare

Denumirea: Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleara - Institutul de Cercetari Nucleare (RATEN ICN);
Nr. de inmatriculare la Oficiul Registrului Comerfului: J3/1316/2013;

Codul unic de inregistrare (CUl): RO32306920;

Sediul social: Judetul Arges, Localitatea Mioveni; Strada Campului Nr. 1;

Cod Postal: 115400; Tel: 0248-213400; Fax: 0248-262449; E-mail: office@nuclear.ro;

Sectorul de activitate: CAEN 7219.

Scurta prezentare

Institutul de Cercetari Nucleare Pitesti a fost
infiintat In 1971, ca unitate de importanta strategica,
avand ca domeniu de activitate cercetarea stiintifica,
proiectarea, ingineria tehnologica si responsabilitatea
stiintifica si tehnica pentru dezvoltarea energeticii
nucleare in Romania.

Istoria celor peste 46 de ani de activitate a consemnat o serie de transformari succesive generate de dezvoltarea
economiei nationale si de adaptarea obiectivelor domeniului nuclear la noile cerinte ale societatii, ceea ce a condus la
schimbarea denumirii institutului:

1971 Se infiinteaza Institutul de Tehnologii Nucleare (ITN) in subordinea Comitetului de Stat pentru Energia
Nucleara (CSEN);

1977  ITN devine Institut de Reactori Nucleari Energetici (IRNE);

Institutul de Reactori Nucleari Energetici (IRNE) este inclus in Regia Nationald pentru Energie Electrica

1990 RENEL) si devine Institutul de Cercetari Nucleare (ICN);

Sectia de Productie Elemente Combustibile (SPEC) din cadrul ICN devine unitate economica distincta

1992 fiind incorporata in cadrul RENEL, sub numele Fabrica de Combustibil Nuclear (FCN);

1998 ICN este inclus n structura Regiei Autonome pentru Activitati Nucleare (RAAN) ca sucursald, devenind
RAAN - Sucursala Cercetéri Nucleare, conform HG 365/1998;

Din 1 octombrie, Institutul de Cercetdri Nucleare Pitesti (ICN) devine sucursala a Regiei Autonome
2013  "Tehnologii pentru Energia Nucleara (RATEN)", infiintata conform prevederilor Ordonantei de Urgenta nr.
54 din 29 mai 2013, aprobatata prin Legea nr. 302/2013.
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Structura organizatorica

Structura activitatii de cercetare din institut este armonizata cu programele de cercetare nationale si internationale din
domeniul nuclear. Organigrama institutului este structurata pe sectii, laboratoare, servicii, birouri, fiind constituitd din
compartimente de cercetare-dezvoltare, departamente tehnice, de productie, intretinere-reparatii si compartimente
administrative.

B Sectia Fizica Reactorilor, Performante
Combustibil Nuclear si Securitate Nucleara

B Sectia Reactor TRIGA

Laboratorul Metrologie si Tehnica de calcul
Laboratorul Control Tehnic de Calitate

Serviciul Proiectare
[ | ia Materi i i . o

Sectia Materiale Nucleare si Coroziune Atelier Prototipuri Nucleare
Serviciul Managementul Calitatii

- . : . :
SREE MEIETE PESEU RECIEGITE Sectia Producere si Distribuire Utilitati

| i ica a
Sectia Electronica Serviciul Mecanic Sef, Intretinere, Reparatii.

|
|
| |
| |
B Sectia Testari in Afara Reactorului -
|
| |
B |aboratorul Examinari Post-Iradiere -

Servicii suport (Programe, Contracte; Relatii Externe,
B [ aboratorul de Analiza Suprafetelor Transfer tehnologic, Protocol; Administrativ; Resurse
Umane; Finaciar, Contabilitate; Aprovizionare, Marketing;
Investitii, Patrimoniu; Situatii de Urgenta, Prevenire si
B | aboratorul Radioprotectie, Protectia mediului Protectie; Juridic; Transporturi; Medical, Toxicologie,

si Protectia civila Analize; Protectie Fizica; Garantii Nucleare; Protectia
Informatiilor Clasificate).

B Laboratorul Tncercéri si Fiabilitate

Obiectul de activitate

Institutul de Cercetari Nucleare Pitesti (RATEN ICN) are ca obiect principal de activitate cercetarea stiintifica,
dezvoltarea tehnologicd cu caracter fundamental si aplicativ, valorificarea cercetarilor proprii prin transfer tehnologic,
proiectare, investitii, consultanta, expertiza si asistenta tehnica de specialitate, subordonate asigurarii suportului stiintific
si tehnic pentru domeniul energetic nuclear din Romania.

Directiile de cercetare-dezvoltare si inovare din institut cuprind activitati orientate spre urmatoarele obiective:

o Asigurarea suportului stiintific si tehnic pentru Centrala Nuclearo-Electrica (CNE) de la Cernavoda pe intreaga durata
de viatd a acesteia;

o Desfasurarea de activitatj de cercetare-dezvoltare necesare dezvoltérii durabile a Programului Energetic Nuclear Natjonal;

e Dezvoltarea competentelor in domeniul materialelor si combustibililor nucleari, fizicii reactorilor, securitaii nucleare,
echipamente, instumentatie si control pentru aplicatii nucleare;

e Manangementul, caracterizarea si tratarea deseurilor radioactive;
e Protectia mediului si radioprotectie;
e Dezvoltarea infrastructurii, capacitatii de cercetare stiinifica si serviciilor de transfer tehnologic si inovare;

e Desfasurarea programului de colaborare internationala pentru cresterea competitivitatii si alinierea RATEN ICN la
politicile specifice Uniunii Europene prin dezvoltarea capacitatii de asimilare si aplicare a tehnicilor si tehnologiilor
avansate;

e Dezvoltarea resurselor umane din sfera activitatilor de cercetare prin stimularea formarii profesionale si dezvoltarii
capacitatii de cercetare ale tinerilor.

Prin activitatea sa institutul contribuie la indeplinirea responsabilitatii guvernului privind securitatea energetica,
securitatea nucleara, securitatea deseurilor radioactive, neproliferare, siguranta surselor radioactive si prevenirea
terorismului.
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RATEN ICN presteaza servicii in domeniile:

Fizica Reactorilor, Performante Combustibil Nuclear si Securitate Nucleara;

Teste de iradiere, radioizotopi, examinare post-iradiere a materialelor si a combustibilului nuclear;

Testarea in afara reactorului;

Testarea materialelor nucleare in conditii termo-mecanice si de coroziune, compatibile cu cele din functionare;
Managementul deseurilor radioactive;

Teste si incercari de calificare pentru aparatura, componente si echipamente nucleare;

Radioprotectie, protectia mediului;

Proiectarea de echipamente nucleare.

De asemenea, RATEN ICN promoveaza si dezvoltarea si aplicarea tehnologiilor nucleare in medicina, industrie sau
agricultura, addugand o contributie importanta la cresterea standardului de viata in beneficiul cetatenilor.

Principalele tehnologii dezvoltate de RATEN ICN includ:

tehnologii pentru fabricarea elementelor combustibile experimentale si combustibili nucleari avansatj;

tehnologii pentru obtinerea pulberilor sinterizabile de UO, i a pastilelor sinterizate de UO, cu microstructura controlata;

tehnologii de testare a combustibilului si @ materialelor nucleare;

tehnologii de fabricatie a tintelor pentru obtinerea surselor radioactive;

tehnologii privind lucrul cu surse inchise;

tehnologii de producere a radioizotopilor cu aplicatii in domeniul sédnatatji, mediului sau industriei;

tehnologii si echipamente pentru testarea, punerea in functiune, inspectia, intretinerea si reparatia componentelor din

Centrala Nuclearo-Electrica, CNE;

tehnologii pentru mentenanta echipamentelor din CNE;

o tehnologii si sisteme de testare in afara reactorului;

¢ tehnologiilor de tratare-conditionare si caracterizare a degeurilor radioactive de la CNE si din alte activitati de
cercetare-dezvoltare din domeniul nuclear;

o tehnologii de decontaminare a componentelor si echipamentelor din centrale nucleare.

Resurse umane

Tn anul 2017, numarul total de angajati in cadrul RATEN Structura de personal RATEM ICHN in anul 2017
ICN Pitesti a fost de 654, din care 348 reprezinta
personalul care asigura partea de cercetare-dezvoltare
iar 306 salariati asigura suportul tehnic si administrativ
pentru desfasurarea in bune conditji a activitatilor C-D
precum si functionarea platformei in condifii de 10
siguranta (asigurarea utilitafilor pentru RATEN, RATEN o 13-
ICN, FCN si ANDR Pitesti). ; 1

B54
34

SE

Distribaitia pa gm‘?" eflintifice a personalulul da C-0 fetal porsonnl Tolal personal Forsonal G-0 Persana Munceari
atestal in aml 2017 HATEN IGH [exi) atestal studa medii

i In Institut isi desfasoard activitatea 192 cercetétori atestat,

specialisti cu un inalt nivel de pregétire in inginerie, fizica,

chimie si alte domenii, autorizatj de CNCAN, ISCIR, etc.

Cea mai mare parte dintre specialigtii din institut au urmat
" forme de pregatire post-universitara, mastere, doctorate sau

L} M = cursuri de specializare efectuate in fard sau strainatate,

Tdalpenond O DT CEOTI CEIOTZCE 1O devenind experti ai Agentiei Internationale pentru Energia

Atomica (IAEA) sau in cadrul programelor europene.
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Cunostintele acumulate pe parcursul multor ani de pregatire sunt reflectate in numéarul mare de lucrari realizate in cadrul
programelor de cercetare, proiectelor nationale si internationale.

In anul 2017, personalul din RATEN ICN, a urmat programele de pregatire anuale specifice in domeniul securitét
nucleare, radioprotectiei si protectiei mediului, protectiei informatiilor clasificate, managementului calitatii, mediului,
sanatatii si securitdtii ocupationale, urmate de etape de evaluare si testare. Totodatd, cercetatorii si specialistii din
RATEN ICN au avut oportunitatea participarii la actiuni de formare profesionald nationale (53 actiuni), sau la nivel
international (19 actiuni).

In acest din urmé caz se pot aminti:

= Curs de pregatire ,Regional Radiological Source Security Inspector Training Course”;

= Curs de pregatire ,International Training Course on State Systems of Accounting for and Control of
Nuclear Material”;

= Curs de pregatire “School on Nuclear Energy Management”;

= Curs regional referitor la modelarea si evaluarea sistemelor energetice nucleare (SEN) folosind metodologia INPRO;
= Cursul IAEA privind utilizarea avansata a imagisticii cu neutroni pentru cercetare si aplicatii;

= Scoala de vara ,World Nuclear University Summer Institute”;

= Seminarul regional privind serviciul de revizuire a educatiei si formarii;

= Seminarul regional ,Regional Workshop on Quality Management Systems in Countries with Small Programmes for
Radioactive Waste Management”;

= Seminarul IAEA asupra implementarii indicatiilor pentru armonizarea capacitatilor de raspuns si de asistenta.

De asemenea, perfectionarea resurselor umane din RATEN ICN, include angajatii care sunt inscrisi la diverse forme de
pregatire post universitara, masterate si/sau doctorate. Masteranzii se pregatesc in domeniul “Materiale si Tehnologii
Nucleare”, specializare existenta la Universitatea din Pitesti.
Doctoranzii urmeaza specializarile existente la:
= Universitatea Politehnica din Bucuresti (UPB) in cadrul domeniilor:
¢ Inginerie Energetica;
* Inginerie Electronica si Telecomunicatji;
Inginerie Electrica;
e Chimie Aplicata.
= Universitatea din Pitesti (UPIT) in cadrul domeniului $tiinta Materialelor.

Din graficul alaturat se poate observa ca
majoritatea salariatilor au varsta cuprinsa intre 45-
65 ani, o parte dintre ei fiind aproape de vérsta de
pensionare. Media de varstd in RATEN ICN este 255
de 50 de ani. e
In ultimii ani, datorita angajarii sistematice de tineri

specialisti  in  departamentele de cercetare,

structura de personal a RATEN ICN s-a -
imbunatatit prin marirea numarului de salariati cu 0w @ [}

Distributia personalului RATEN ICN in functie de varsta

195

studii superioare. "

Instalatiile experimentale si experienta acumulata R = ==
de specialistii din institut asigura suportul implicarii sub 25ank It Intre Intre e Peste 65
active a tinerilor la programe si proiecte nationale, 5-34ani 35-Meni 45-Sdant S5-Gaeniand

europene si internationale.

Competentele dobandite de cercetatorii cu experienta din institut, pe plan national si international pot fi valorificate prin
transferul de cunostinte noilor angajati sau studentilor din institutile de invatamant superior care efectueaza practica in
RATEN ICN.
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Transferul de cunostinte intre generatii este una dintre principalele provocari ale domeniului nuclear.

Pentru intelegerea proceselor tehnologice, programele de pregatire includ vizite in principalele instalatii nucleare si
laboratoare din institut: Reactorul TRIGA, Laboratorul de Examinare Post Iradiere, Sectiile de Materiale Nucleare si
Coroziune, de Testari in afara reactorului, Statjia de Tratare Deseuri Radioactive, Laboratorul de Incercari si Fiabilitate,
Laboratorul de Radioprotectie, Protectia Mediului si Protectie Civila.

Transferul de cunostinte stiintifice si tehnice din RATEN ICN se realizeaza si prin programul NKM, in cadrul caruia se
selecteaza si arhiveaza in forma electronica documentele de interes rezultate din activitatea de cercetare-dezvoltare
desfasurata pe parcursul celor peste 40 de ani de activitate.

In cadrul strategiei de resurse umane si de transfer tehnologic s-au realizat actiuni de promovare a activitatii institutului
in licee si universitati care au ca scop atragerea tinerilor spre meserii specifice domeniului nuclear.

in acest scop RATEN ICN a incheiat acorduri de parteneriat cu institutii de invatdmant superior, Universitatea din Pitesti,
Universitatea Politehnica Bucuresti etc. prin care a oferit studentilor stagii de pregatire pentru efectuarea lucrarilor de
licenta, master sau instruire practica. In tabelul de mai jos se regaseste situatia studentilor / masteranzilor care au
beneficiat in anul 2017 de indrumare din partea specialistilor de la RATEN ICN pentru realizarea lucrarilor de licenta si
dizertatie, precum si de stagii de practica.

Universitatea / Organizatia Domeniul / Specializarea AJE absolven.tl )
masteranzi

Universitatea Pitesti Ingineria Mediului 7

Universitatea Pitesti Materiale si tehnologii Nucleare 12

Universitatea Pitesti Electromecanica 2

Universitatea Pitesti Electronica Aplicata 1

Universitatea Politehnica Bucuresti Inginerie Economica 1

Universitatea Politehnica Bucuresti Inginerie Nucleara 1
Infrastructura

http://www.nuclear.ro/ro/infrastructura.php

RATEN ICN detine urmatoarea infrastructura de cercetare:
o Reactorul Nuclear de Cercetare TRIGA SSR 14 MW si TRIGAACPR;
e Laboratoarele de Examinare Post-Iradiere (LEPI);
o Statia de Epurare;
o alte capacitati si laboratoare specifice domeniului, si anume:
¢ Statia de Tratare Degeuri Radioactive (STDR);
Standul de Testari in Afara Reactorului (TAR);
Laboratoare de Testari si ncercéri Materiale;

Laboratorul de Incercéri pentru caracterizarea Combustibilului Nuclear Uzat si a Deseurilor Radioactive
(LABORAD);

Laboratorul de Analiza a Suprafetei (ESCALAB);

Laboratorul de Radioprotectie, Protectia Mediului si Protectia Civila;
Laboratorul de Incercari si Fiabilitate;

Laboratorul de Control Tehnic de Calitate (CTC);

Laboratorul de Metrologie si Tehnologia Informatiei.

* o o

L 2B 2R R R 4
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Aceasta baza materiala se caracterizeaza prin diversitate, performanta si fiabilitate, nivelul ridicat de securitate
nucleara al instalatiilor aflate in exploatare fiind recunoscut de organizatiile nationale si internationale de
reglementare si control, Comisia Nationala pentru Controlul Activitafilor Nucleare (CNCAN) si Agentia Internationala
pentru Energie Atomica (IAEA) Viena.

In anul 2017 infrastructura de cercetare a RATEN ICN si serviciile de cercetare aferente au fost inscrise pe platforma

ERRIS (Engage in the Romanian Research Infrastructures System), https:/erris.gov.ro/REGIA-AUTONOM-
TEHNOLOGII-PEN-1.
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OBIECTIVELE $I REALIZARILE RATEN ICN iN 2017

Activitatea stiintifica

Programul anual al RATEN ICN Pitesti cuprinde 18 programe de cercetare-dezvoltare si se desfasoara in acord cu
obiectivele Programului Strategic de Cercetare-Dezvoltare al Regiei Autonome Tehnologii pentru Energia Nucleara
privind dezvoltarea suportului tehnic national si cooperarea internationald pentru energetica nucleara.

P1 Securitate nucleara

P2 Canal de combustibil

P3 Combustibili nucleari

P4 Sistem de manevrare combustibili

P5 Gestionare deseuri radioactive si combustibil ars in conditii de Securitate Nucleara
P6 Protectia mediului

P7 Generator de abur

P8 Sisteme de proces si echipamente

P9 Chimie circuite

P10 Instrumentatie si control

P11 Analiza de evenimente de exploatare CNE, imbatrénire, calificare la mediu si cresterea duratei de exploatare
P12  Reactori nucleari avansati si cicluri de combustibil

P13  Asigurarea si cresterea performantelor reactorului TRIGA-ICN

P14  Tehnologii de iradiere si radioizotopi

P15 Informatizare activitali nucleare

P16  Apa grea si tritiu

P17  Aplicatii ale tehnicilor nucleare

P18  Suport pentru cooperare internationala

In anul 2017, in cadrul celor 18 programe au fost realizate 358 Iucrari de cercetare sub forma de Rapoarte Interne.
Acestea s-au concretizat in studii, tehnologii, programe de calcul, metode de analizd, modele, prototipuri, produse,
proiecte, standarde de firma, documentatii de securitate nucleara, rapoarte etc.

Obiectivele Programelor CDIT, elaborate in acord cu Strategia de Dezvoltare RATEN 2015 — 2025, prioritatile la nivel
national si international, acordurile si tratatele internationale in domeniul energeticii nucleare la care Romania este parte,
au fost orientate catre:

+ Operarea in conditii de siguranta si securitate nucleara a Unitatjlor 1 si 2 de la CNE-Cernavoda si extinderea duratei
lor de viata;

+ Dezvoltarea de competente si servicii privind operarea economica si predictibila a canalelor de combustibil din
reactorul CANDU de la CNE Cernavoda, pe baza investigatiilor experimentale, teoretice si a rezultatelor inspeciilor
periodice;

+ Contributii la punerea in functiune a Unitatilor 3 si 4, pe baza experientei dobandite;

+ Implementarea experientei si practicii operatorilor de centrale CANDU, prin aplicarea Programelor de cercetare
CANDU Owners Group (COG)-Canada la Unitatile 1 si 2 Cernavoda, perfectionarea suportului tehnic si stiintific
acordat CNE-Cernavoda prin cresterea contributiei la realizarea acestor programe.
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Programele de CDIT din 2017 sunt structurate pe teme de cercetare, in cadrul carora sunt realizate lucrarile de
cercetare propriu-zise. Temele de cercetare sunt propuse in funciie de prioritatle de cercetare nafionale si
internationale, de acordurile, conventiile si tratatele internationale la care Romania este parte, in conditiile utilizarii in
scopuri pashice a energiei nucleare, in corelatie cu obiectivele si direcliile strategice de actiune ale Strategiei de
Cercetare-Dezvoltare RATEN 2015-2025.

Numarul lucrarilor elaborate, asociat fiecarui program de cercetare-dezvoltare si inginerie tehnologica este prezentat in
urméatoarea diagrama.

Lucrari de cercetare realizate de RATEN ICN in cadrul Programului
de C&D anual al RATEN in anul 2017

0 10 20 30 10 50 &0

11 - Securkote Hucleorn S — 5]
P 7 - Canal de Combustihil  EEEEE— ]
P 3 - Combustibili Hucksri S — [ 7
P 4- Sistemul de manerare combustibil | STEE— ]
P 5 - Geslivne e deseuriion nedooctive, . S i
FE Protects medigyl T < ()
P 7. Gonerator dedbgr S ]
P& - Sistene de proces =i echipamente T | 5
P 8. Chimic circuite T ] /]
P A0 Istrunentatie si control | IT— 2}
P11 Analtza deewsniments de cxploarara CHE , Imbatraning, calificans |, SN ] 5
P12 - Reactori nuckean avansati 5i... S
P 13- Aslguraraa gl cragtaran performeants or. . — T, 7}
F 14 . Tehnologii de iradicre 5i rafcizotopi TS 5
P 1% nfonmatizere sctivitdl nuclepre T [
PG - Apa grea s vl @8 2
P AT - Aplicatii ale tehmiciler nuclears L]
P48 - Supart pantmi conprraaa intemarionala TN | 5

Tn acest scop s-au efectuat studii teoretice, modelari matematice, s-au rulat coduri de calcul, s-au efectuat incercari si
testari experimentale pe materiale nucleare structurale, fisionabile sau iradiate, s-au realizat elemente combustibile
experimentale, s-au dezvoltat si aplicat tehnologiile specifice pentru managementul si depozitarea deseurilor radioactive,
s-au promovat pe termen mediu $i lung reactorii avansati de generatie IV, s-a operat in conditii de siguranta si securitate
nucleara infrastructura critica din dotare (Reactorul de cercetare TRIGA, Laboratoarele de Examinare Post-Iradiere,
Statia de Tratare Degseuri Radioactive), s-a continuat activitatea de educatje si pregatire a specialistilor in domeniu,
precum si de promovare a cooperrii internationale. In acest sens sunt mentionate activitatile suport pentru promovarea
si pregatirea proiectelor dedicate dezvoltarii reactorilor rapizi raciti cu plumb, a proiectului ALFRED, conform
Memorandumului aprobat de Guvernul Roméniei in sedinfa din 07.01.2014 precum si a lucrarilor de cercetare-
dezvoltare in cadrul consortjului FALCON.

Programul 1 - Securitate Nucleara
Din rezultatele stiintifice obtinute in 2017 in cadrul programului de cercetare sunt alese spre exemplificare urmatoarele:

o Evaluarea pierderii agentului de racire-rupturi de tevi in circuitul primar concomitent cu ruptura de tub de ghidare la
reactoare de cercetare: A fost calculat evenimentul initiator de rupturi de tevi in circuitul primar concomitent cu
ruptura de tub de ghidare. S-a evaluat arborele de evenimente corespunzator si s-au studiat secventele de accident.

o Analize de incertitudine pe modelele PSA: Utilizand codul probabilist SAPHIRES, a fost construit un model de
defectare pentru un eveniment nedorit, din studiul de evaluare probabilistd a securitatii nucleare de la CNE
Cernavoda. Analizele de incertitudine pentru masurile de importanta, estimeazé incertitudinea acestor masuri
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datoritd incertitudinilor evenimentelor de baza. Pentru acelasi eveniment nedorit, a fost realizatd si o analiza de
incertitudine pentru fractia de crestere a riscului (RIR), cu ajutorul metodei Monte Carlo.

o Evaluarea riscului hidrogenului in timpul unui accident sever la un reactor CANDU6 generic: Se prezintd o metoda de
evaluare a riscului hidrogenului in anvelopa unui reactor de putere in timpul accidentelor severe. Aceata utilizeaza
criterii, bazate pe rezultatele a numeroase experimente, necesare pentru ca modurile de combustie rapida sa fie
posibile. Metoda poate fi utilizatd in evaluarile probabilistice (PSA) nivelul 2, pentru evaluarea eficacitatii
recombinatorilor sau a altor sisteme de atenuare de a reduce riscul hidrogenului sau, in alte aplicatii. Codul
ASTECV2 (versiunea v2.0r3p4) a fost utilizat pentru evaluarea evolutiei conditiilor in anvelopa unui reactor CANDU 6
generic in timpul fazei in vas a unui accident sever. Pentru faza in afara vasului a fost utilizat modulul MEDICIS al
codului ASTEC cu modele de récire imbunatatite pentru a descrie ablatiunea betonului, oxidarea coriumului $i
eliberarea gazelor necondensabile in anvelopa.

o Reglarea debitului apei de alimentare a generatorilor de abur tip CANDU 6 folosind codul RELAP5/MOD3.2: A fost
modelat controlul nivelului apei in generatorul de abur in regim stationar si in regimuri tranzitorii studiindu-se evolutia
parametrilor termohidraulici ai circuitelor de racire ale reactorului.

e REBUS-PC - instalare si testare in calcule de difuzie cuplate cu arderea combustibilului: Lucrarea constituie prima
utilizare a REBUS-PC in RATEN ICN. Este realizata o prezentare a capabilitailor codului, fiind amintite cazurile test
din pachetul de livrare si este construit un model pentru reactorul TRIGA SSR. De asemenea, au fost facute teste de
management al combustibilului care confirma posibilitatea de a predefini mutdrile de combustibil in zona activa
atunci cand istoria de functionare este cunoscuta.

e FEvaluarea influentei factorilor de forma ai performantelor umane la reactorul TRIGA: Tn urma aplicérii metodelor de
colectare a datelor necesare pentru analiza fiabilitati umane au fost identificaj factorii de forma ai performantelor
umane care au posibilitatea sa influenteze negativ sau pozitiv performanta umana. Au fost calculatj factorii de forma
(interfetele din sistemul MMOS si circumstantele in care ele se pot afla in timpul aparitiei evenimentului), conform
metodei MMOSA creata in RATEN ICN.

Programul 2 - Canalul de combustibil

Rezultatele importante obtinute in anul 2017 in cadrul temelor Programului ,Canal de cpmbustibil” sunt:

o FEvaluarea teoretica si experimentald a mecanismelor de deformare, fisurare si rupere ale tubului de presiune
CANDU, aliaj Zr-2.5%Nb

In cadrul Proiectului de Cercetare de tip CRP cu IAEA Viena ,Prediction of Axial and Radial Creep in CANDU 6
Pressure Tubes”, Nr. 17519/R0 s-a dezvoltat metodologia de ,Predictia deformérii radiale a tubului de presiune CANDU,
aliaj Zr-2.5%Nb, datorita fluajului sub iradiere”. Contractul a fost monitorizat de IAEA si supervizat de AECL Canada (in
prezent CANDU Energy). In acest scop s-a realizat un model matematic de retea neuronala tip MFNN (Multilayer
Feedforward Neural Network — Retea Neuronala Unidirectionala Multistrat), care a fost utilizata pentru evaluarea
deformarii in reactor (fluaj sub iradiere) a tuburilor CANDU de la CNE Cernavoda (U1 si U2). Pentru comparatie au fost
utilizate ecuatiile parametrice dezvoltate la AECL Canada pentru viteza de deformare radiala sub iradiere a tuburilor de
presiune, aliaj Zr-2.5%Nb si rezultatele masuratorilor experimentale de la inspectiile periodice. Modelul de retea
neuronala dezvoltat pe masuratorile realizate pe tuburile din U1 a dat predictii rezonabile pentru tuburile aflate in
evaluare atét din unitatea U1 cat si din unitatea U2 de la CNE Cernavoda. Aceasta poate fi utilizatd in locul ecuatjilor
parametrice AECL, atunci cand trebuie evaluate defectele relevate de inspectiile periodice in vederea preventiei
fenomenului DHC.

o FEvaluarea integritatii structurale a tuburilor de presiune CANDU

Din lucrarile realizate in cadrul temei o perspectiva de valorificare a rezultatelor o poate constitui evaluarea defectelor
relevate de inspectiile periodice pe tuburile de presiune (TP) CANDU, aliaj Zr-2.5%Nb in tuburile de presiune din canalul
de combustibil din centrala de la CNE Cernavoda.

Pentru un defect relevat de inspectiile periodice si care nu satisface Clauza 12 a standardului CSA N285.4 trebuie sa se
intreprindd@ urmatoarele investigatii:
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- determinarea mecanismului de degradare si/sau sursa generatoare de defecte;

- caracterizarea geometriei defectului, modelarea acestuia, in conexiune cu cerintele de conservatism presupuse a fi
indeplinite pentru ca o fisura sa nu devina critica;

- analiza integritatji structurale a tubului de presiune in concordanta cu cerintele si metodologia descrise in standardul
N285.8.

In cadrul inspectiilor periodice sunt relevate cu precadere defectele volumetrice ce pot aparea in tubul de presiune si
ocupa un anumit volum in material si care au in general un profil de forma tesita la varful defectului propriu-zis, chiar si
in absenta unei solicitari mecanice externe. Ele apar in decursul operatiilor de incarcare - descarcare a fasciculelor
combustibile si trebuie evaluate pentru potentialul lor de a genera initierea si propagarea fisurarii de tip DHC (Delayed
Hydride Cracking - fisurarea cumulativa/secventiala in stare hidrurata sub tensiune mecanica).

in cadrul RATEN ICN Pitesti a fost implementatd in mediul de programare MATLAB, sub forma unui soft ,Zona de
Proces” metodologia de evaluare a preventiei inifieri DHC prin metoda inginereasca a zonei de proces conform
standardului canadian CAN/CSA N285.8, in vederea utilizarii ca un instrument matematic de evaluare. Pentru analiza
tensiunilor mecanice si obtinerea campului de tensiuni principale din frontul defectului se foloseste soft-ul VisualFEA
care utilizeaza metoda elementului finit.

o Calificarea LEPI pentru evaluarea proprietatilor termo-mecanice si microstructurale ale tuburilor de presiune CANDU
iradiate

Din lucrarile realizate in cadrul temei la Laboratorul de Examinare Post Iradiere o perspectiva de valorificare a
rezultatelor o poate constitui lucrarile ce au avut drept scop dezvoltarea capacitati de testare si expertizare a
materialului iradiat prelevat din TP ce au operat la CNE-Cernavoda, si anume:

- elaborarea metodei calorimetriei diferentiale cu baleiaj, DSC (Differential Scanning Calorimetry), de determinare a
continutului de hidrogen absorbit in functionare;

- implementarea tehnicii de preparare a probelor din tub de presiune CANDU, utilizate in teste de tractiune si de
mecanica ruperii (conform specificatilor ASTM E8M si ASTM E399), probe tip C si CT;

- dezvoltarea sistemului de instrumentare a probelor tip C, prelevate din TP CANDU iradiate pentru masuratori
specifice de mecanica ruperii (Kic, Jic);

- procedurarea activitatilor de investigare prin microscopie opticé;

- realizarea testelor de masurare a vitezei de propagare a fisurilor tip DHC si a factorului prag K de declansare a
mecanismului;

De mentionat ca aceste activita{i au fost realizate in cadrul contractului COG de calificare a RATEN ICN 1in efectuarea
de incercari pe material iradiat, prelevat din TP CANDU de la U1 si U2. Suportul stiintific a fost asigurat de partea
canadiana prin transferul experientei de testare din Laboratoarele Chalk River si KINETRICS, Canada.

Programul 3 — Combustibili Nucleari

Principalele obiective ale programului de ,Combustibili Nucleari”, pe anul 2017 au constat in:
- fabricatia unui element combustibil experimental martor (codificat B64) cu oxid mixt de toriu si uraniu natural;
- simularea comportarii la iradiere a fascicululelor inovative NUE37, NUE43, T37 si T43;

- comportarea la iradiere a fasciculelor combustibile C6-standard iradiate in CNE Cernavoda (Unitatile 1 si 2) in vederea
reducerii pe cat posibil a ratei de defectare.

Principalele rezultate obtinute in cadrul programului pot fi sintetizate astfel:
o Analiza comportdrii fasciculului CANDUEG iradiat in CNE Cernavoda;

o Cercetari tehnologice in vederea optimizérii tehnologiei de fabricatie a combustibilului CANDU
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Au fost continuate activitatile derulate in anii anteriori ce au vizat in special fabricatia de pastile cu oxid mixt de toriu i
uraniu destinate executiei de elemente combustibile experimentale si respectiv fascicule combustibile avansate. In acest
sens a fost fabricat elementul combustibil martor B64, continénd pastile din oxid mixt de toriu $i uraniu natural, in
vederea verificarii tehnologiilor de fabricatie a elementelor experimentale, suduri de inchidere dop teaca si asamblare
element.

o Obtinerea de date experimentale in vederea dezvoltdrii si validarii codurilor de analiza a performantei combustibilului
nuclear in conditii de functionare normala si in conditii de accident

Verificarea comportarii la ciclaj a tuburilor aflate in componenta fasciculului RU43 s-a concretizat prin testarea de probe
tip “C-ring” prelevate din tuburi de zircaloy (as received) tip 1 si tip 2 in condiiii simulate de ciclaj de putere, pe o
instalatie de testare proiectata si realizata integral in RATEN ICN.

o Dezvoltarea sistemului de coduri de calcul pentru analiza performantelor combustibilului nuclear

Cu ajutorul codului TRANSURANUS a fost analizata comportarea elementului combustibilului NUE37 (Natural Uranium
Equivalent), din punct de vedere al performantelor in exploatare. Codul TRANSURANUS a fost dezvoltat in cadrul
Institutului pentru Elemente Transuraniene (ITU), Karlsruhe si adaptat pentru combustibilului CANDU in cadrul ICN,
Laboratorul "Performante Combustibil”.

Compararea rezultatelor obtinute cu codul TRANSURANUS a relevat o buna concordanta cu rezultatele celorlalte
coduri de performanta aflate in custodia ICN (ROFEM si FEMAXI).

o Analize neutronice si termohidraulice pentru zona activd CANDU cu combusibil NUE

Au fost realizate calcule de fizica reactorului cu ajutorul sistemului de coduri de calcul realizat si dezvoltat in cadrul
RATEN ICN, departamentul de fizica reactorului.

Programul 4 - Sistemul de Manipulare Combustibil

Programul de cercetare dezvoltare conine directile de actiune pentru mentinerea, perfectionarea si dezvoltarea
capacitati RATEN ICN Pitesti de elaborare si calificare de noi tehnologii si echipamente pentru testarea, punerea in
functiune, exploatarea, inspectia, intretinerea si reparatia componentelor Sistemului de Manevrare Combustibil (SMC).

In anul 2017 programul de cercetare P4 — Sistemul de Manipulare Combustibil (SMC) s-a dezvoltat pe patru directii de
cercetare, fiind realizate si receptionate un numar de 10 lucrari, cu urmatoarele rezultate tehnico-stiintifice:

A. Tehnologii si echipamente pentru intrefinere, reparatii si inspectii SMC

A1. Elaborarea temei de proiectare si a proiectului tehnic, obfinerea avizelor necesare, pentru realizarea unui set de
scule specializate, destinate demontdrii dopului de inchidere a canalului, blocat in fitting-ul terminal al canalului de
combustibil, in situatie de avarie

In lucrare este prezentatd metodologia de demontare in caz de avarie a unui dop de inchidere canal de combustibil
CANDU, cu sculele prezentate in proiectul tehnic.

La alegerea solutiei propuse s-a tinut cont in principal de conditiile de lucru din fata reactorului, de faptul ca operatorii
lucreaza in costume speciale si ca timpul de operare trebuie s fie cat mai mic.

Echipamentul denumit “Dop inchidere canal’ este o parte componenta a canalului de combustibil dintr-un reactor de tip
CANDU si are rolul de a etansa capetele ansamblului canal de combustibil pentru a preveni scurgerea apei grele de
racire din fitingurile terminale.

A2. Studiul fenomenelor acustice si de vibratii generate de simularea aparitiei unor fisuri in instalatia termohidraulica a
standului de testare MID, pentru proiectarea unui sistem de achizitie care s detecteze si localizeze aparitia de fisuri in
instalatii termohidraulice aflate sub presiune

S-a proiectat si executat un dispozitiv care simuleaza aparitia unei fisuri, format dintr-o diafragma avand date gauri de
diferite diametre, niplu de blocare diafragma, teava de legatura, robinet de reglare, teu de legatura.
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S-au Tnregistrat si analizat intensitatea sonora si acceleratia oferite de microfon, respectiv accelerometru in functie de
diametru fisurii si presiunea agentului din instalatia hidraulica, cu ajutorul sistemului de achizitie si analiza spectrala
Bruel&Kjaer.

A3. Elaborarea documentatiei tehnice pentru executia echipamentului de interfatd intre capul MID si standul de calibrare,
pentru reglarea si etalonarea capului MID la CNE Cernavoda, dupa reparatia sa capitald

A fost elaboratd o instructiune de lucru pentru realizarea a doua tipuri de cabluri necesare in procesul de calibrare a
masinii de incarcat descarcat (MID), fiind tratate urmatoarele aspecte necesare realizarii echipamentelor in conditi
impuse de beneficiar: probe si verificari preliminare pentru verificarea calitatii materialelor utilizate, instructiuni pentru
prelucrarea mecanica a cablurilor si executia conexiunilor ecranului, instructiuni pentru realizarea sertizarii pinilor,
asamblarea conectorului, verificari finale inregistrate in fise de masuratori personalizate pentru fiecare operatje.

Documentatja finala a fost structurata astfel incat sa permita executantului realizarea fizica a echipamentelor de interfata
(ansamblu cablu-conector) la nivelul de calitate cerut de beneficiar.

B. Tehnologii si echipamente pentru simulare SMC

B1. Dezvoltarea si completarea aplicafiei software pentru Modelul Experimental al Simulatorului Independent SMC
(MESI), prin conceperea si implementarea unor aplicatii practice - scenatrii de operare, a caror derulare, in regimurile de
functionare oferite de simulatorul independent, sa implice aparitia unor situafii de eroare in operarea SMC, datorate unor
deficiente de programare si/sau limitarilor impuse de structura hardware a calculatoarelor de proces

Rezultatele obtinute in urma realizarii obiectivelor implicate de catre lucrarile avand drept scop implementarea unui
sistem hardware/software pentru Modelul Experimental de Simulator Independent SMC, demarate prin configurarea
calculatorului de proces tip VME 68k si a sistemului de dezvoltare PC si realizarea arhitecturii bazei de date
continand regulile si cunostintele necesare genaratorului de semnale SMC, baza de date populata cu valorile
tehnologice si regulile de generare a semnalelor de simulare, continuate cu implementarea algoritmilor de simulare
pentru subansamblele SMC selectate pentru a face parte din modelul experimental, utilizandu-se facilitatile mediului
de programare ISaGRAF, dezvoltarea interfetei INSTRUCTOR, dedicata dezvoltarii si gestionarii diverselor scenarii
de defect, proiectarea si implementarea facilitatilor legate de functionarea in regim de lucru semi-automat si automat
a modelului experimental, au facut posibila dezvoltarea de aplicatii practice destinate instruirii operatorilor in aplicarea
procedurilor de operare SMC.

O alta directie de lucru a fost extinderea ariei de utilizare a modelului experimental de simulator independent SMC, in
afara scopului principal, de instruire a operatorilor, prin demararea dezvoltarii de aplicafji practice destinate identificarii
unor situatii generatoare de erori de operare, situatii legate de deficiente hardware sau de programare.

Demonstrarea eficientei si oportunitatii completarilor aduse pachetului software SCC-MID in ceea ce priveste cresterea
performantelor, a sigurantei in exploatare si armonizarea logicii programelor SCC-MID cu solutia constructiva a masinii
de incarcare/descarcare, este facilitata prin simularea efectelor pe care aceste completari si/sau actualizari le au asupra
modului de functionare in ansamblu al Sistemului de Conducere cu Calculatorul a testelor Capului MID.

Simulatorul experimental (MESI), are in componenta trei corpuri: doua destinate pentru comanda si control si unul alocat
calculatorului de proces si reproduce partial echipamente si aparate existente in camera de comanda a reactorului
CANDU 600.

Simulatorul experimental (MESI), permite operatorilor MID sa execute operatii pe care le desfagoara in mod obisnuit Tn
timpul activitafilor de refuelling, asupra unei selectii de echipamente SMC: separatori, impingator B, impingator Z,
actionare si alimentarea cu apa magazie MID.

MESI este utilizat pentru pregatirea personalului de operare, contribuind la mentinerea si dezvoltarea capacitatii umane
pentru testarea in {ara a capetelor MID reactori CANDU.

B2. Dezvoltarea sistemului informatizat de instruire, verificare si evaluare a personalului SMC, referitor la constructia,
functionarea, testarea si operarea capului MID, prin:

o completarea bazei de date pilot, cu enunturi si chestionare referitoare la testarea capului MID.
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o implementarea unui nou curs, in format electronic, dedicat echipamentelor de transfer combustibil proaspat si ars.
Prin parcurgerea cursului, cursantul dobandeste cunostinte profesionale despre exploatarea echipamentului:
caracteristici tehnice, descriere constructiva si functionald, operatii de mentenanta, reglare si etalonare, circuite
electrice de masura si control, conducerea cu calculatorul de proces.

C. Tehnologii si echipamente pentru testarea capului MID

C1. Stablirea configuratiei automatului programabil, necesar pentru modernizarea echipamentului de automatizare al
instalatiei de alimentare a standului de testare MID, si dezvoltarea de aplicatii software asociate acestuia

Lucrarea stabileste principiile de dezvoltare hardware si software ale automatului programabil si prezintd abordari
software necesare pentru a obtine o interfatd om-masina cat mai apropiata de nevoile operatorilor.

S-au analizat si prezentat soluiile tehnice aplicabile pentru modernizarea echipamentului de automatizare aferent
instalatiei termohidraulice de alimentare a standului de testare MID (Bucla Rece si Calda), avénd in vedere uzura fizicd a
echipamentelor, iesirea acestora din fabricatie si lipsa pieselor de schimb.

A fost evaluata situatia actuala a echipamentelor de automatizare, masura si control din camera de comanda MID,
raportat la posibilitatile de dezvoltare pe care le poate oferi un sistem bazat pe PLC-ul Advantech ADAM 5560KW. S-a
stabilit configuratia hardware a automatului programabil, acesta urmand a fi echipat cu module de intrari si iesiri
analogice pentru buclele de masura presiune, debit si temperaturd si control PID al buclelor ce realizeaza reglaj
automat.

Pentru realizarea interfetei HMI a sistemului de achizitie de date si control s-au studiat 3 software-uri din gama
Advantech: Multiprog KW 5.35, AdamView (impreuna cu utilitarul sau Modbus TCP OPC Server — necesar declararii
intrarilor si iesirilor), WebAccess 8.2 SCADA.

S-a ales ca interfata HMI a sistemului de achizitie de date si control ADAM sa fie dezvoltatd cu Multiprog KW 5.35 si
AdamView, datorita avantajelor si experientei in dezvoltarea de aplicatii avand la baza aceste doua programe software.

C2. Punerea in functiune si testarea echipamentului de masurare a nivelului de ap& demineralizata si degazaté in vasul
ADD al standului MID.

Activitatile desfasurate au avut ca rezultat executia si testarea echipamentului proiectat pentru modernizarea
indicatorului de nivel de pe vasul ADD. In cadrul lucrarilor efectuate au fost executate si montate, in instalatie, reperele
mecanice conform proiectului. In faza urmatoare au fost montate si cablate echipamentele electrice prevazute in
proiectul de execufje.

Testarea echipamentului a fost realizata conform instructiunilor de testare si a avut ca rezultat calificarea echipamentului
pentru masurarea nivelului in vasul ADD. Realizarea echipamentului are implicatjii in buna functionare a standurilor de
testare existente.

C3. Modernizarea standului de testare cilindri telescopici (SCT) si execufia de teste functionale pentru panoul de
distributie apa (PDA), grupului de ulei si dulapul de automatizare, din componenta acestuia

Datorita presiunilor ridicate realizate din timpul testelor, s-a procedat la Tnlocuirea carcaselor filtrelor si furtunelor de
presiune din cadrul panoului cu tronsoane de tevi din material inoxidabil, in acest fel elimindnd complet posibilitatea
deteriorarii traseelor si a pierderii de presiune in timpul testelor. In panoul de comanda au avut loc o serie de modificari
la partea de actionare a distribuitoarelor, cu scopul de a usura operarea lor gi pentru o mai mare fiabilitate a lor in
exploatare.

Dupa realizarea lucrarilor de modernizare, au fost efectuate teste in care s-a urmarit asigurarea parametrilor nominali de
functionare la panoul de apa si panoul de distributie ulei, iar elementele de actionare sa functioneze corect.

D. Tehnologii si echipamente nucleare testate in standul MID

D1. Actualizarea documentatiei de exploatare a incalzitorului MID, in noua configuratie a sistemului de comandd si
control, dupd modernizarea si punerea in functiune a echipamentului de monitorizare a temperaturii la nivelul modulelor
incalzitoare din componenta incalzitorului electric aferent buclei termo-mecanice a standului MID, modernizare efectuatd
cu scopul cresterii securitaii in exploatare a buclei termomecanice MID
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Sistemul de monitorizare controleaza simultan functionarea fiecaruia dintre cele 12 module ce compun IE al MID, fara a
afecta logica de lucru a echipamentelor de indicare / inregistrare si protectie existente. Sistemul creste eficienta
echipamentelor de control si semnalizare, n scopul prevenirii evenimentelor de exploatare.

Programul 5 - Gestionare deseuri radioactive si combustibil ars in conditii de securitate
nucleara

In cadrul programului, in 2017 au fost realizate 39 lucrari de cercetare, 36 dintre acestea fiind efectuate in RATEN ICN si
3 In RATEN CITON. Din cele 36 lucrari realizate, 17 au constituit lucrari suport pentru CNE Cernavoda, 2 lucrari suport
pentru proiectul FP 7 CAST, 2 lucrari suport pentru CNCAN, 7 lucrari suport pentru ANDR n implementarea programului
de depozitare a deseurilor radioactive in Romania, 7 lucrari ce urmaresc optimizarea managementului deseurilor
radioactive in RATEN ICN si o lucrare ce adreseaza captarea si stocarea CO».

Principalele rezultate ale cercetarii
o Determinarea emitatorilor considerati dificil de masurat pe probe de rasina ionica uzatd

Masurarea radioactivitatii emitatorilor beta din deseuri radioactive se bazeazd pe analiza spectrala cu cocktailuri de
lichide scintilatoare (LSC), aplicarea acestei metode impunand separarea si purificarea radionuclidului de interes de
ceilalti radionuclizi emitatori 3, in scopul eliminarii fenomenului de interferenta si obfinerii unor rezultate de mare
acuratete. In functie de caracteristicile chimice ale radionuclizilor, dupa mineralizarea matricii deseu prin digestie in camp
de microunde sau altd tehnica de digestie adecvata tipului de matrice, se aplicd metode selective de separare si
purificare. Metodele de separare optimizate si testate anterior in conditii controlate, au fost aplicate unor esantioane
prelevate dintr-o proba de rasina ionica uzata transferata de la CNE Cernavoda.

e \Variante alternative pentru cresterea performantelor decontamindrii deseurilor lichide apoase radioactive la CNE
Cernavoda

Pentru propunerea unor variante performante de decontaminare a deseurilor lichide apoase radioactive de la CNE
Cernavoda, s-a estimat capacitatea de tratare a produsului Ecodex P201-H in functie de incarcatura in saruri dizolvate a
deseului initial, iar datele obtinute au fost validate experimental, atat in regim static cat i in regim dinamic.

Testele cu solutji simulate au evidentiat faptul ca pentru un sistem corect configurat, cea mai buna decontaminare se
obtine dupa ~2 ore de recirculare la pH neutru, rezultatele mentinandu-se péana la 6 ore de recirculare la pH =9.

Testele efectuate cu deseu real au demonstrat ca filtrul schimbator de ioni instalat la CNE Cernavoda nu poate asigura
capacitatea de tratare proiectata daca deseul are un continut in saruri dizolvate (TDS) peste 10 mgl/l.

Eficientizarea filtrului schimbator de ioni instalat la CNE Cernavoda se poate face prin mentinerea cantitafii de material
adsorbant utilizat in prezent si reducerea capacitaii de tratare pana la 1,5 mé, in cazul unui deseu cu 200 g/l saruri
dizolvate. O alta varianta de crestere a performantelor este completarea sistemului de decontaminare a deseurilor
apoase de la CNE Cernavoda cu o etapa de tratare avansata utilizand schimbatori de ioni selectivi. Rezultatele
experimentale obtinute pot sa constituie date de fundamentare pentru realizarea unui up-grade al sistemului de
decontaminare din LRWS al CNE Cernavoda.

Programul 6 — Protectia Mediului

In cadrul programului au fost elaborate 33 de lucrari de cercetare, dintre care: 30 de lucrari de catre RATEN ICN Pitesti
si 3 lucrari de catre RATEN CITON.

Principalele realizari tehnico-stiintifice obtinute in anul 2017, in cadrul Programului de cercetare nr. 6 —
Protectia mediului:
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tritiu din deseuri absorbante  continutului de tritiu din deseuri absorbante. emavoda
Caracterizarea radiologica a G . C
. " Evaluarea posibilitatilor de caracterizare radiologica a
depozitelor de magnetita de pe . e e Ny
A" depozitelor de magnetita si a impuritatilor retinute in
partea de circuit primar a ) C e )
filtrele circuitului primar. Teste experimentale pentru RATEN

generatoarelor de abur de la i~ o . )

. .. i stabilirea si validarea unor metode de caracterizare CNE Cernavoda
Unitatea 1 si a impuritatilor diologics a depozitelor d e 5]
retinute in filtrele circuitului radiologica a epo'2|telor N ".‘agnet'ta S iAoy

s retinute in filtrele circuitului primar.
primar '
Dezvoltarea colaborarii cu
autoritatile centrale si locale Dezvoltarea actiunilor de colaborare cu autoritatile RATEN
pentru pregatirea raspunsului  competente in domeniul interventiei in caz de accident  CNCAN
in caz de accident nuclear si nuclear si urgenta radiologica. ISU Arges

urgente radiologice

Programul 7 - Generator de abur

Rezultatele importante obtinute in 2017 s-au concretizat in:
1. Studii:
1.1 Caracterizarea microstructurii materialelor structurale expuse in conditii normale de operare a circuitului primar

Lucrarea analizeaza prin microscopie optica diverse “cupoane de coroziune” expuse in sistemele de autoclave aferente
circuitelor de racire de la U1/FCNE Prod Cernavoda. Cupoanele examinate au fost confectionate din urmatoarele
materiale structurale: Incoloy 800 (Y2-183/S4, Y2-184/S5, Y4-174/S4 si Y4-183/S5), Zr-2.5%Nb (Y1-48/S6, Y2-47/S1 si
Y3-45/S6) si Zircaloy-4 (Y3-255/S6 si Y4-88/S4). Lucrarile au constat din: examinare vizuala (aspect general si detalii in
zona de saiba, morfologie suprafatd, determinare grosime strat de oxid, microstructura si microduritate Vickers. Se
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observa ca durata de expunere in autoclave influenteaza stratul de oxid (crestere), microstructura (recristalizare uneori)
si microduritatea (crestere/scadere) materialelor.

1.2 Teste de imbatréanire termicd pe aliajul de nichel Incoloy 800HT

Lucrarea analizeaza aliajul Incoloy 800HT (UNS N08811) testat la imbatranire termica. Dupa tratamentul de solubilizare
si calire, SC=1H\1100°C\Ra, probele au fost testate la imbatranire termica accelerata (simbol ITA) timp de 4-16 ore in
domeniu de temperatura 600-800°C, dupa cum urmeaza: ITA D1=6H\800°C\Rc, RA; ITA D2=6H\800°C\Rc,
RA+10H\600°C\Rc, RA; ITA D3=8H\700°C\Rc, RA si ITA D4=8H\700°C\Rc, RA+16H\600°C\Rc, RA. Analizele au constat
in: examinare morfologie suprafata, microstructura, microduritate Vickers si teste de tractiune. Dintre tratamentele
termice realizate, efectul cel mai pronuntat de durificare a fost observat la testul ITA D1. Probele au fost investigate cu
microscopul optic Olympus GX 71, durimetrul OPL cu ciclu automat si magina de tractiune Walter Bai. Dupa teste aliajul
a fost comparat cu materialul in “starea de livrare”, iar rezultatele arata o buna comportare metalografica si mecanica la
aceste teste de imbatranire termica.

2. Metode:
2.1 Transportul produsilor de coroziune in circuitul secundar de la U1/U2 CNE Cernavodd

S-au identificat pricipalii compusi chimici din depunerile din generatorii de abur: Fe3O. - magnetita si Fe2Os - hematita.
S-au determinat elementele aflate in urme: Ni, Cr, Ti, Mg, Si, Mn, Zn, C.
S-au emis recomandari pentru controlul chimiei apei in circuitul secundar al centralei nucleare.

2.2 Evaluarea comportarii la coroziune a aliajului Zr-2,5%Nb prin metode electrochimice

Lucrarea prezinta informafii privind comportarea la coroziune in apa demineralizata tratatd cu LiOH utilizand teste
electrochimice Tn cazul aliajului Zr-2,5%Nb aflat in stare de livrare si respectiv dupa autoclavizare diferite perioade de
timp in conditii de circuit primar (de la 44 zile la 149 zile de autoclavizare). Se poate afirma ca, in general, rezistenta la
coroziune a probelor autoclavizate diferite perioade de timp in LiOH la pH 10.5, se mareste pe masura ce creste timpul
de autoclavizare. Prin urmare, in general, probele autoclavizate in conditii de primar (LiOH, pH 10.5) se acopera cu strat
de film de oxid care este mai protector pe masura ce creste numarul de zile de autoclavizare a probelor de Zr-2,5%Nb.

Programul 8 — Sisteme de Proces si Echipamente (SP&E)

Principalele rezultate obtinute in anul 2017 in cadrul programului constau in:
o Comportarea in timp la solicitari termice si de vibratii a constructiilor de beton ale centralei CNE Cernavoda

Degradarea la imbatranire in centralele nucleare trebuie monitorizata astfel incat toate funcfiile definite prin proiectare sa
fie disponibile pe toata durata de viata a centralei. in ultimii ani cercetarile au fost orientate spre determinarea influentei
pe care 0 au asupra caracteristicilor betoanelor folosite la constructile nucleare ale CNE Cernavoda, diferifi factori
perturbatori cum ar fi: temperatura, radiatiile, umiditatea, diferite substante chimice etc. In anul 2017 s-au incheiat
studiile efectuate in regim ciclic, timp de ~3 ani, de evaluare a influentei pe care 0 au temperatura si nivelul de umiditate
asupra proprietafilor betonului de clasa C18/22,5, folosit pentru sub-radierul reactorului si alte structuri interne.

i lucrarea intitulatd ,Comportarea otelului din betonul armat BCU, acoperit cu résina epoxidica in conditiile unor solicitari
termice fluctuante” s-a studiat comportarea armaturii (otelul PC-52) din betonul aferent cladirilor CNE Cernavoda,
acoperit cu rasina epoxidica, in conditiile unor solicitari termice fluctuante si s-a concluzionat ca rolul captuselii este de a
inhiba coroziunea structurii metalice, actionénd ca o bariera fata de ioni, oxigen si apa.

Au fost initiate studiile asupra betonului de clasa C25/30, folosit la CNE Cernavoda in constructia Cladirii Reactorului
pentru structurile interne ale reactorului si pentru infrastructura reactorului si cladirii serviciilor . Astfel, s-a constat o
influentd negativa a diferitelor nivele de temperatura, dar si regimul termic (continuu sau ciclic) asupra proprietatilor
macroscopice ale betonului insa, valorile obtinute au continuat sa se incadreze in limitele impuse de Caietul de Sarcini
folosit la CNE Cernavoda.
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S-au incheiat studiile referitoare la efectul imbatranirii termice asupra integritétii materialelor de etansare si asupra
materialelor folosite pentru reparatii . Desi s-au inregistrat modificari privind culoarea acoperirilor si consistenta chitului
folosit la etansare, materialele folosite si-au pastrat integritatea, mentindndu-gi rolul pentru care au fost proiectate.

In ceea ce priveste analiza comportarii résinilor bicomponente utilizate la injectarea fisurilor din jurul pieselor inglobate in
peretele perimetral al cladirii reactorului s-au realizat urmatoarele doud studii: (i) analiza comportarii rasinilor
bicomponente utilizate la injectarea fisurilor /a solicitéri de vibratii care sa simuleze conditiile din Cladirea Reactorului,
datorate diferitelor utilaje prezente in Cladirea Reactorului sau pieselor inglobate in peretele perimetral - s-a urmarit
mentinerea integritatii probelor pe parcursul aplicarii solicitarilor si influenta asupra rezistentei la compresiune a probelor
de beton, si (ii) analiza comportarii rasinilor bicomponente utilizate la injectarea fisurilor la solicitdri termice prin
evaluarea modului in care acestea se comporta si daca isi pastreaza integritatea, la diferite nivele de temperatura. Tot
aici, a fost urmarita si aderenta rasinii la substratul de beton, observand o usoara inmuiere a rasinii, mai puin intensa
decat in cadrul probelor simple de rasina.

o Studii suport in cadrul ariei europene de cercetare

S-a continuat dezvoltarea, calibrarea si validarea unei tehnici de analiza simplificata 3D pentru determinarea tensiunilor
remanente asociate unor suduri de reparatie, de natura a asista procesele de mentenanta a unor componente ale CNE.
Avand la baza una din problemele foarte bine caracterizate experimental in cadrul refelei internationale de cercetare
NeT, au fost modelate cu bune rezultate fenomenele termice corespunzand sudarii unui superaliaj pe baza de nichel.

O metodologie de modelare 2D va fi aplicatd de catre RATEN ICN pentru analizele asociate proiectului GEMMA in
cadrul Horizon 2020. Proiectul, aflat in derulare, este dedicat caracterizarii sub diferite aspecte a componentelor sudate
in vederea adaptarii si/sau dezvoltarii de proceduri de evaluare si reguli de proiectare a acestora in conditiile functionarii
in reactori raciti cu metale lichide: ASTRID, MYRRHA si ALFRED. in cadrul lucrarii ,Optimizarea modelelor
bidimensionale pentru tensiuni remanente la sudarea in multiple treceri a placilor groase”, a fost optimizata o procedura
de calcul a tensiunilor remanente aplicabild pentru suduri cu numar mare de treceri, prin analizd in geometrie
bidimensionala utilizand metoda elementelor finite. Rezultatele obtinute s-au dovedit in foarte buna concordanta cu cele
ale masuratorilor prin diferite tehnici efectuate in cadrul retelei NeT.

o Sistem pentru detectia si localizarea fazelor incipiente ale unor posibile evenimente de rupere / scurgeri de agent
primar

Facilitatea experimentald de testare, denumita sugestiv LDSF (Leak Detection Study Facility), creatd pentru testarea/
verificarea solutiilor propuse in vederea realizarii ulterioare a unui sistem de detectie si identificare la distanta a
scurgerilor de agent primar datorate eventualelor ruperiffisurari/neetanseitati ale feederilor in cabinetii acestora sau pe
fetele reactorului, in timpul functionarii, este in continu dezvoltare. in anul 2017 au fost efectuate: teste si masuratori cu
liniile de sunet in afara incintei de testare LDSF, folosind si un lant suplimentar de masura Brujel and Kjaer, teste si
masuratori experimentale cu liniile de sunet si lantul suplimentar de masura in interiorul incintei de testare LDSF
(neechipata cu tronsoane de feederi simulatj) cu sursa de sunet amplasata in 3 locatji succesive, in 3 pozitii succesive
per locatie, la diverse unghiuri de incidenta si la diverse temperaturi (intre 17°C si 40°C).

o Structuri superficiale cu proprietali avansate privind rezistenta la coroziune i rezistenta la uzura

fn anul 2017 programul experimental privind dezvoltarea unui tratament de suprafatd pentru aliajele de zirconiu, in
vederea imbunatatirii proprietatilor functionale privind rezistenta la coroziune si rezistenta la uzurd a continuat prin
lucrarea intitulata ,Modificarea suprafetei aliajelor de Zirconiu in vederea imbunétatirii rezistentei la uzurd si la
coroziune”. In lucrarea ,Investigarea suprafetelor unor materiale avansate utilizate in constructia peretilor reactoarelor
nucleare” s-au evidentiat, prin tehnica XPS schimbérile chimice de suprafatd in sistemul beriliu-wolfram (Be-W), in
diferite medii gazoase, aceste studii contribuind la dezvoltarea competentelor in domeniul analizei suprafetei prin tehnica
XPS a materialelor avansate de interes nuclear.

Rezultatele obtinute in lucrarile privind evaluarea comportarii la coroziune a acoperirilor ceramice obtinute pe otelul 316L
prin tratamente in plasma electrolitica in regim anodic, respectiv evaluarea comportarii la coroziune a structurilor
superficiale obtinute pe otelul 316L prin tratamente in plasma electrolitica in regim catodic, demonstreaza dezvoltarea
unor filme protectoare la coroziune pe AISI 316L prin tratamente in plasma electrolitica atat in regim anodic, respectiv in
regim catodic (electrolitul utilizat fiind bazat pe lichide ionice).
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o Studii, experimente, calcule si analize specifice asigurarii duratei de viata (LTO) a unitatilor CNE

S-au stabilit caracteristicile mecanice ale imbinarilor sudate si a fost evaluat efectul variatjilor de temperatura si presiune
in prezenta solicitarilor mecanice uniaxiale asupra comportarii la fisurare a imbinarilor sudate ale otelurilor inoxidabile tip
316L si 304L.

Au fost efectuate studii comparative intre circuitele termice secundare utilizate in unitatle CNE cu reactoare CANDU 6 si
circuitele termice superioare celor actuale, apropiate de ciclul Carnot, care pot fi utilizate in unitatile CNE. Studiile accentueaza
caracteristicile ciclurilor termice Kalina care, fatd de ciclul Rankine, determina randamente de circa 50% pentru unitétile
nuclearoelectrice care le implementeaza, reducand substantial evacuarile (risipa) de caldura catre mediul inconjurator.

Programul 9 - Chimie Circuite

Programul de cercetare “Chimie Circuite” vizeaza in principal probleme legate de coroziunea componentelor din
sistemele principale de la CNE Cernavoda (circuitele primar si secundar de transport al caldurii, sistemul moderator,
sistemul de récire a miezului reactorului in caz de urgenta - ECC si anvelopa reactorului).

Studiile efectuate in cadrul acestui program sunt indreptate catre identificarea solutiilor de minimizare a degradarii
componentelor metalice, imbunatatirea calitatii acestora si extinderea duratei lor de viata.

Pentru indeplinirea obiectivelor tehnico-stiintifice planificate, in anul 2017, in cadrul programului s-au realizat 20 lucréri
de cercetare. Din cele 20 de lucrari 9 lucrari au corespuns directiei strategice RATEN DSA 9.1 , Realizarea de servicii
suport pentru CNE Cernavoda, 8 lucrari au fost elaborate conform planurilor operationale COG, 2 lucrari de monitorizare
a programului si o lucrare a sustinut proiectul FP7 CAST.

Principalele rezultate obtinute in anul 2017 in cadrul lucrarilor efectuate, au fost:
e Program de management al imbatranirii pentru calandria si structuri interne pe baza rezultatelor studiilor COG

Lucrarea a fost o cerinta a CNE Cernavoda si a avut ca scop elaborarea unui manual PLIM (program de management al
duratei de viata) pentru ansamblul Calandria si componente interne din reactorul CANDU, necesar pregatirii etapei de
retehnologizare a U1. In acest scop:

- s-au colectat informatiile specifice ansamblului Calandria (s-au analizat studiile finalizate in cadrul COG JP 4271
Calandria Fitness-For -Service, datele de OPEX din diferite centrale CANDU, s-au selectat informatiile referitoare la
componentele ansamblului calandria, date despre materialele utilizate, chimia apei si parametrii de mediu);

- s-au identificat mecanismele si modul de degradare a componentelor, s-a evaluat impactul degradarilor asupra
functiilor componentelor si sistemelor din care acestea fac parte;

- s-au identificat m&surile compensatorii si s-a evaluat aplicabilitatea acestora;

- s-au identificat activitatile de inspectie si intretinere pentru fiecare componenta.

Beneficiul elaborarii unui manual PLIM il constituie imbunatatirea activitatilor de urmarire in exploatare din punct de
vedere al cresterii performantelor de detectie si predictie a degradari componentelor ansamblului calandria i

optimizarea costurilor asociate. Totodata aceste informatii sunt necesare pentru stabilirea resurselor implicate, planificarii
acestora si elaborarii Planului Strategic al CNE Cernavoda in vederea retehnologizarii Unitatii 1.

o Sinteza rezultatelor obfinute in urma testelor de adsorbtie a stibiului pe diferite substraturi oxidice

Obiectivul lucrarii a fost acela de a identifica 0 metoda de eliminare a stibiului din circuitul primar al unei centrale
nucleare prin retinerea lui pe substraturi oxidice.

n urma testelor efectuate s-a ajuns la concluzia ca o metodd pentru indepértarea stibiului ar putea fi folosirea
procedeului KWU Siemens.

e [dentificarea vitezelor de coroziune ale tecilor uzate de Zy-4 dupd perioade lungi de imersie in mediul specific
depozitérii geologice

Lucrarea reprezinta contributia RATEN ICN la proiectul FP7 - CAST (14-Carbon Term Source). Una dintre activitatile
propuse in cadrul pachetului de lucru WP3 al proiectului CAST se refera la determinarea vitezelor de coroziune ale Zy-4
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uzat, care au fost mentinute timp de pana la 18 luni in solutii care simuleaza mediul unui depozit final. Determinarea
vitezelor de coroziune, s-a realizat prin metoda electrochimicd LPR (metoda rezistentei de polarizare lineard) singura
metoda accelerata ce nu influenteaza stratul de oxid datorita potentialelor mici la care se lucreaza.

Factorii care ar fi putut influenta obtinerea vitezelor de coroziune au fost: iradierea, fisuri ale oxidului, datorita prelucrérii
cupoanelor debitate din tecile uzate de Zy-4 (inlaturarea combustibilului ars de pe interior, taierea probelor in celulele
fierbinti) si utilizarea unui ansamblu electrochimic cu dimensiuni mult mai mici decét unul standard (fapt impus de
necesitatea masurarii *C in solutie dupa testarea electrochimica). Prin micrsocopie electronica de baleiaj s-au pus in
evidenta fisuri in oxidul cupoanelor debitate din elementul combustibil uzat.

Rezultate comparabile au obtinut si partenerii de la SCK CEN din proiectul CAST care au aplicat metoda electrochimica
de polarizare liniara.

o Coroziunea microbiologicad a imbindrilor sudate aferente conductelor ingropate din sistemul de apd tehnicd de
serviciu, de la CNE Cernavoda

Lucrarea face parte dintr-o serie de lucrari destinate managementului degradarii conductelor ingropate in solul de pe
amplasamentul de la CNE Cernavoda.

Pentru a simula dezvoltarea unor biofime cu concentratii ridicate de bacterii heterotrofe pe zonele sudate dintr-o
conductd de apa tehnica, s-au realizat teste accelerate (teste electrochimice) in medii inoculate cu bacterii heterotrofe
aerobe.

in urma experimentelor realizate s-au evidentiat: accelerarea vitezei de coroziune in prezenta bacteriilor; aparitia unui
mediu favorabil coroziunii in puncte sub biofilmul format pe suprafata cordonului de sudura.

Pentru a preveni coroziunea influentata microbiologic in conductele din otel carbon prin care circula apa tehnica, s-au
facut urmatoarele recomandari:

-adaos de biocid in apa de racire;

-evitarea conditilor de stagnare a apei netratate microbiologic in conductd pentru a nu permite atasarea
microorganismelor si dezvoltarea de biofilme;

-aplicarea unor proceduri de drenare si uscare a conductei in perioadele in care aceasta nu este utilizata.

e Evaluarea comportérii apei usoare din dousing tratatd cu morfolina in cdmp de radiafii versus apa usoard tratata cu
hidrazina

Obiectivul prezentei lucrari I-a constituit realizarea unei sinteze a rezultatelor obtinute in ultimii trei ani in care s-au
efectuat teste de simulare a comportarii apei din dousing-ul sistemului de récire de urgenta (ECC) in conditii de operare
normala si conditii post LOCA (iradiere gamma).

Rezultatele obtinute in urma acestui studiu vor fi utile in stabilirea reactivilor chimici capabili s& mentina pH-ul la valori
alcaline, in conditii de operare post LOCA dar si in luarea unei decizii privitor la inlocuirea hidrazinei utilizata in prezent
in sistemul dousing.

Recomandarea facuta in urma studiului este de a nu elimina hidrazina ci de a se lua in calcul utilizarea hidrazinei in
combinatie cu morfolina, ca reactivi de adaos la apa din dousing. In acest scop ar trebui continuate testele cu diferite
solutii in care sa se varieze concentratia de hidrazina si morfolina pentru a se gasi varianta optima.

Programul 10 - Instrumentatie si Control

Tematica de C-D abordata in cadrul programului, in 2017 a urmarit: stabilirea solutiilor pentru exploatarea in siguranta si
monitorizarea accidentelor, elaborarea documentatiei tehnice de proiectare si verificarea caracteristicilor functionale,
stabilirea de tehnologii pentru fabricatie, testare si punere in functiune de echipamente, cresterea performantelor
centralelor nucleare prin modernizare de sisteme / echipamente folosind componente digitale, aspecte specifice privind
monitorizarea tritiului in aer, monitorizarea schimbarilor aparute la I&C datoritd imbatrénirii, cu influente asupra duratei
de viata, actualizarea de specificatiii tehnice in vederea modernizérii de module si echipamente, dezvoltarea de tehnici
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avansate de supraveghere, diagnoza si prognoza in monitorizarea instrumentatiei reactorilor nucleari, elaborarea de
module experimentale de colectare a datelor de radioprotectie, metode de detectie a combustibilului defect i
configurarea de linii moderne de achizitie si prelucrare date avand in vedere aportul RATEN ICN Pitesti la buna
functionare a Unitatilor 1 si 2 dar si demararea lucrarilor pentru unitatile 3 si 4 de la CNE Cernavoda.

Obiectivele stabilite pentru lucrarile de C-D in 2017 au presupus:

- actualizarea conceptelor de proiectare, stabilirea parametrilor tehnici pentru sisteme / echipamente digitale pentru
instrumentatia de securitate si control si a strategiilor de monitorizare a accidentelor din CNE;

- stabilirea caracteristicilor tehnice pentru sursa de joasa tensiune si sursa de inalta tensiune pentru alimentarea
contorului proportional cu BF3;

- stabilirea tehnologiei de fabricatie, realizare, testare si punere in functiune a tabloului electric pentru instalatia de
supraveghere deseuri lichide radioactive, a tabloului electric si a circuitului de comanda pentru instalatia
experimentala de extrudare;

- analiza subsistemului detector-colimator din componenta sistemului MRSTC; descrierea sistemului cinematic de
colimare a sursei de radiatii;

- analiza comparativa a modulelor Siemens aflate in instalatiile nucleare actuale; posibilitatile de fnlocuire a versiunilor
iesite din uz cu module Siemens de ultima generatie;

- aspecte specifice privind monitorizarea activitatii specifice a tritiului in aer; varianta experimentald de detector de tritiu
in geometrie cilindrico-sferica dubla incinta cu debit circulant;

- monitorizarea schimbarilor aparute la 1&C datoritd imbétrénirii, cu influente asupra duratei de viata;

- elaborarea documentatiei tehnice de proiectare (parti scrise si parti desenate); documentatia tehnica pentru verificarea
caracteristicilor tehnice si functionale ale produsului ADFA;

- dezvoltarea de tehnici avansate de supraveghere, diagnoza si prognoza in monitorizarea instrumentatiei; cresterea
fiabilitatii echipamentelor de 1&C din centralele CANDU;

- elaborarea de module experimentale de colectare a datelor de radioprotectie din obiective nucleare;

- elaborarea conceptului de ansamblu pentru MRSTC si SLCD, metode de detectie a combustibilului defect dintr-o
centrala nucleara de tip CANDU PHWR;

- configurarea unei linii modernd de achizitie si prelucrare de date, folosind Siemens S7-1200, pentru blocul de
monitorare temperatura si nivelul apei din tanc din cadrul echipamentului SLCD;

- cresterea performantelor centralelor nucleare prin modernizarea echipamentelor existente folosind componente
digitale; actualizarea specificatiei tehnice pentru monitorul de produsi de fisiune gazosi (GFP);

- modernizarea sistemului detector-colimator pentru a fi compatibil cu sistemul de racire detector gama de tip X-Cooler;
actualizarea specificatiei tehnice pentru sistemului detector-colimator.

- evaluarea lucrarilor de C-D elaborate in anul 2017 si elaborarea programului de C-D pentru anul 2018.

Programul 11 - Analiza evenimente de exploatare CNE, imbatranire calificare la mediu si
cresterea duratei de exploatare a CNE

Principalele rezultate obtinute in anul 2017 in cadrul programului constau in:

o Comportarea a doud arcuri bratara distantier dispuse central in ansamblul canal de combustibil de testare reprodus
in conditii de laborator pentru minim doud inclinari distincte ale simulatorului tub de presiune

In lucrarile anterioare, s-au realizat in conditii de laborator incercari la cald pentru perechi de simulatoare arc bratara
distantier cu prestrangeri diferite realizate la montaj pe simulatorul tub de presiune al standului de incercari la
imbatrénire a componentelor cuplajului elastic tub de presiune-arc bratara distantier-tub calandria. S-a urmarit astfel
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comportarea simulatoarelor distantier la imbatranirea simulatorului tub de presiune dupa primii ani, dupa 10 ani, dupa 16
ani, dupa 20 de ani si dupd 26 ani de operare, temperatura simulatorului tub de presiune fiind de ~ 220°C. Prin
efectuarea incercarilor la cald realizate in conditii de laborator, pentru o pereche de arcuri bratara distantier originale
montate pe simulatorul tub de presiune al standului a fost simulatd o etapa a imbatranirii corespunzatoare primilor ani,
dupa 10 ani si dupd 16 ani, urmarind identificarea de similitudini si diferente in comportare. in urma incercarilor
efectuate, comparand deplasarile spirelor arcurilor distantier cu cele ale simulatoarelor distantier in pozitia amonte, s-a
observat ca in primii ani de operare doar arcurile distantier originale isi pot pierde stabilitatea, simulatoarele distantjer
ramanand stabile. In cazul pozitiei aval, s-a observat ca atat arcurile distantier originale cat si celelalte rdman stabile.
Avand in vedere sensul de curgere al agentului primar in ansamblul canal de combustibil si pozitia distantierelor pe tubul
de presiune, o eventuald pierdere a stabilitatii distantierului vizeaza distantierul pozitionat central in aval. Pierderea
stabilitatii distantierului conduce inevitabil la relaxare. incercérile efectuate pana in prezent in conditii de laborator nu au
avut ca finalitate relaxarea simulatorului distantier amonte sau aval. Configuratia si nu in ultimul rand componenta
distantierului ce echipeaza ansamblul canal de combustibil al CNE Cernavoda sustine faptul ca o eventuala relaxare a
distantierului urmata de fragmentarea arcului bratara nu va fi insofjta de deplasarea sa din pozitia initiald impiedicand in
continuare contactul direct intre tubul de presiune si tubul calandria.

e Amprentarea locald a suprafefei interioare a tevii de generator in zona mandrinaté/roluité in placa tubulara prin
injectie. Incercdri (etapa Il)

Cu dispozitivul de replicare prin injectie s-au realizat secvential cate doua replici de pe aceeasi suprafata investigata a
peretelui interior al simulatorului zona mandrinata | urmarind atat demonstrarea functionalitatii sale cat si repetitivitatea
rezultatelor.

e Incercéri de vizualizare secventiald a procesului de formare a dopului de gheatd in sectiunea de testare I, conducts
orizontald cu Dn 200 utilizénd sistemul de analiza video

Sistemul de vizualizare, model experimental a fost finalizat si montat in interiorul sectiunii de testare.

Au fost efectuate primele incercari de monitorizare a unui proces de formare controlatd a unui dop de gheata in
conducta cu Dn 200.

e Incercéri preliminare de izolare a unui tronson de conducté cu apa demineralizatd, in regim stationar, prin formarea
a doua dopuri de gheata in conducta orizontald cu Dn 200. Etapa Il

Incercérile au urmarit imbunatatirea modurilor de lucru atat pentru cazul in care se cere inchiderea prioritars a sectjunii
conductei cu dop de gheata in amonte inainte de inchiderea sa in aval cat si pentru cazul in care prioritar@ este inchiderea
sectiunii in aval. S-a observat ca racirea apei intre cele doud depuneri locale de gheatad (amonte si aval) favorizeaza
depunerea straturilor de gheata in ambele cazuri tendinta fiind de inchidere prioritara a sectjunii conductei in amonte.

e Incercéri de izolare a unui tronson de conducts cu apa demineralizatd, in regim stationar, prin formarea a doud
dopuri de gheatd in conducta orizontald cu Dn 200 pentru primul mod de alimentare cu azot lichid al celor doud
dispozitive

Aplicand acelasi mod de injectare azot lichid in ambele dispozitive (modul 1), primele doua experimente au urmarit fiecare,
formarea cu prioritate a dopului de gheata in avalul secfjunii de testare (pe ST Il) iar urmatoarele doua experimente au
urmarit fiecare, formarea primului dop de gheata in amontele secfjunii de testare (pe ST ). Rezultatele obtinute au aratat ca
modul de lucru abordat in cadrul unor astfel de procese depinde foarte mult de cerintele aplicatiei, datele experimentelor
oferind un cadmp larg de manevra in sensul alegerii duratei de formare primara a fiecarui dop de gheata, unde sa fie realizat
primul dop si cat s& dureze finalizarea sa si a urmatorului dop necesar izolarii tronsonului. Rata de racire a apei in zona
dintre dispozitive contribuie la cresterea in timp a grosimii straturilor de gheata depuse favorizand inchiderea secfjunii in
doua locuri, in amonte si apoi Tn aval sau invers, fortand dupa caz inaintarea in amonte si in aval a dopului amonte sau
numai in aval dar si inaintarea in amonte a dopului aval. Indiferent de experiment, tendinta de formare primara a primului
dop de gheata in amonte, in zona de influenta a dispozitivului amplasat pe ST | si totodata, instalarea conditiilor de transfer
de masa pe 0 mare parte din durata experimentelor a facut de fiecare data dificil reglajul injectarii de azot lichid, in circuitul
de alimentare si, nu in ultimul rand, in cele doua dispozitive. Evolutia in timp a dopurilor de gheata este marcata de evolufia
in timp a caderilor de presiune pe dopurile de gheata aval si amonte.
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o Analiza imbatranirii materialelor cablurilor electrice prin metode termice. Termogravimetrie

Analiza termogravimetrica a materialelor polimerice ale cablurilor electrice se bazeaza pe masurarea dinamica a
pierderii de masa cu temperatura. In literatura de specialitate se arat ca aceasta este o metoda prin care se determina
gradul de rupere a legaturilor intermoleculare si de pierdere a plastifiantilor, parametri ce pot caracteriza gradul de
imbatranire al materialelor cablurilor.

o Analiza imbdtranirii materialelor cablurilor electrice prin masurarea proprietafilor mecanice. Testarea la tractiune

Reducerea alungirii la rupere la 50 % din valoarea sa pentru cablu neimbatranit este un indicator recunoscut pe plan
international pentru a stabili daca materialul a ajuns la sfargitul duratei de viata. Monitorizarea lui A (%) este distructiva
pentru cablul de energie. in aceste conditii, in timpul imbatranirii accelerate, trebuie realizaté corelarea dintre A% pentru
izolatia conductoarelor cablului si un parametru caracteristic pentru gradul de imbatranire a Tnvelisului cablului a carui
monitorizare nu este distructiva.

Programul 12 - Reactori nucleari avansati si cicluri de combustibil

La nivel european, Platforma Tehnologica pentru Energie Nucleara Sustenabila (SNETP) prin unul din pilonii sai
principali, ESNII (European Sustainable Nuclear Industrial Initiative), sustine in continuare dezvoltarea filierei de reactori
raciti cu plumb care si-a extins semnificativ baza tehnologicd ca urmare a evolutiilor inregistrate in rezolvarea
provocarilor generate de abordarea unei noi tehnologii cu implicatii interdisciplinare.

Asa cum a fost evidentiat si in cadrul Consortiului FALCON, ramén inca deschise probleme la a caror rezolvare RATEN
ICN are responsabilitatea / obligatia (dar si competente) de a participa. Aceste provocari vizeaza domenii precum:
materiale structurale; tehnologia plumbului; instrumentatie si control; sisteme si componente ale reactorului; combustibili
si cicluri de combustibili; analize deterministe si probabiliste de securitate; aspecte de termohidraulica; neutronica, date
nucleare.

Astfel, in anul 2017 au fost efectuate lucrari de C&D ce au acoperit aproape in totalitate intregul spectru de activitati
necesar a fi desfasurate in scopul proiectarii, optimizarii si implementarii unui sistem nuclear avansat precum reactorul
de demonstratie ALFRED. Lucrarile se incadreaza in cele 9 teme majore de CDI corespunzatoare directiilor strategice
prevazute in Strategia RATEN 2015-2025.

Lucrarile C&D realizate in anul 2017 au avut ca scop abordarea sau continuarea de activitati (conform planificarii din
Strategia RATEN) precum si indeplinirea sarcinilor ce revin RATEN ICN in cadrul Consortiului FALCON vizand realizarea
foii de parcurs (Roadmap) a reactorului ALFRED.

Lucrérile au vizat abordarea unui spectru larg de probleme ramase deschise in domeniul reactorilor rapizi raciti cu plumb
identificate de Platformele Tehnologice europene SNETP, ESNII, EERA dar si de organizatile internationale GIF,
OECD/NEA sau IAEA legate de:

a) testarea si caracterizarea materialelor de structura ale reactorilor rapizi raciti cu plumb la interactia cu plumbul topit,

b) dezvoltarea de noi materiale prin metoda alierii mecanice (obtinerea unor oteluri de tip ODS pentru aplicatii in
reactorii de GEN 1V),

c) dezvoltarea infrastructurii experimentale care s& permitd testarea materialelor in plumb topit dar si studiul
fenomenului de coroziune (care reprezinta principalul dezavantaj al reactorilor réciti cu plumb),

d) studii privind utilizarea tehnologiei ultrasonice pentru investigatii n metalului lichid (mediu opac, temperaturi ridicate
(peste 4000 C), activitate chimica si cdmp intens de radiatii din reactoarele LFR),

e) interactiunea dintre combustibilul nuclear si teaca creionului combustibil,
f) analize deterministe si probabiliste de securitate nucleara si analize de ciclu combustibil,

g) activitati pentru pregéatirea procesului de licentiere (analiza elementelor specifice pentru licentierea reactorilor de
GenlV, analize de securitate si stabilirea cerintele de demonstrare a securitatii pentru reactorii de GenlV),
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h) studii privind integrarea reactorilor inovativi in programul energetic in vederea asigurarii sustenabilitatii pe termen lung
(participarea in proiectele INPRO ale IAEA); se urmareste armonizarea cu standardele, metodologia si cerintele IAEA,
precum si realizarea de studii/analize/strategii privind situatia actuala, perspectivele, beneficiile si riscurile asociate
dezvoltarii tehnologiilor nucleare inovative.

Astfel:

e Lucrarile efectuate in cadrul temei ,Metode, programe si calcule de fizica reactorilor si securitate nucleara pentru
reactori avansati” au avut ca scop:
o analize de termohidraulica pentru reactorii rapizi raciti cu metale lichide;

analiza comportarii la iradiere a materialelor structurale in reactorii raciti cu plumb;

calcule neutronice privind ciclul combustibil pentru reactorul de demonstratie ALFRED;

analize si recomandari privind dezvoltarea conceptelor de reactori rapizi raciti cu plumb de tip modular (LFR-SMR);

analize privind comportarea si performanta in exploatare a combustibililor de tip MOX in reactorii inovativi
folosind codurile de calcul TRANSURANUS si FEMAXI;

o O O O

e Activitatile desfasurate in cadrul temei ,Materiale si tehnologii pentru sisteme nucleare avansate” vizeaza
dezvoltarea, caracterizarea si testarea de noi materiale si tehnologii, fiind investigate si propuse solutii inclusiv
pentru subiectele ramase deschise la nivel international privind tehnologia plumbului $i materialele structurale
utilizate in reactorii rapizi raciti cu metale grele. Tn acest sens, au fost abordate aspecte precum:

comportarea la solicitari mecanice ale unor materiale avansate;
efectul tratamentelor termice asupra microstructurii si compozitiei pulberii de aliaj ODS obtinut prin aliere mecanica;
interactiunea dintre Pb topit si UO; la diferite temperaturi;

metode si teste de curatare chimica a plumbului rezidual de pe materialele structurale folosite in reactorii raciti
cu plumb;

experimente de hidrurare a uraniului metalic, etapa premergatoare in dezvoltarea de combustibili de tip nitrur;

teste tehnologice pe compacte din oxid de plumb utilizate in procesul de control al concentratiei de oxigen din
plumbul topit;

o asimilarea tehnologiei de investigare ultrasonica in metale grele topite.

o O O O

e Aspectele abordate in cadrul temei de cercetare ,Instalatii experimentale pentru studiul, caracterizarea, testarea si
calificarea materialelor si echipamentelor pentru reactori de generatie [V” constau in:

o lIdentificarea cerintelor privind controlul chimic al oxigenului in sisteme cu Pb si eutectic Pb-Bi si cerintelor de
control si a instrumentelor necesare pentru monitorizare ce sunt de asemenea utilizate in proiectarea si
realizarea unei noi instalatii tip Lecotelo care sa permita studiul fenomenului de coroziune al materialelor
structurale in conditiile specifice din reactorul de demonstratie ALFRED;

o studiu privind posibilitatea de realizare a incercarilor mecanice de tip small punch test (SPT) in RATEN ICN
avand in vedere posibilitatea de imbunatatjre a instalatiei de testare in mediu de plumb lichid — LILETIN care a
fost proiectata si realizata in cadrul RATEN ICN;

o modificarea, pregatirea si efectuarea de teste functionale in instalatia LECOTELO in scopul atingerii conditjilor
optime pentru studiul coroziunii materialelor structurale plumb topit in regim dinamic.

e Tema intitulata ,Sustinerea activitatilor de licentiere pentru reactori avansati de generatie IV reprezinta suportul
privind sustinerea anticipativa a activitatji de licentiere pentru ALFRED. Activitatile desfasurate au vizat:

o identificarea elementelor specifice analizelor de securitate pentru reactorii de Gen IV cu evidentierea: cerintelor
de demonstrare a securitatii pentru reactorii de Gen IV, a cerintelor de realizare a analizelor de securitate, a
cerintelor si elementor de modelare a sistemelor pasive, precum si elementele de modelare a hazardurilor
externe, toate acestea fiind necesare pentru procesul de licentiere al reactorului de demonstratie ALFRED.
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o studiu preliminar al cerintelor de realizare a raportului de evaluare a impactului asupra mediului necesar in
pregatirea procesului de licentiere pentru reactorul ALFRED. S-a efectuat analiza cerintelor de estimare a
impactului in conditii de operare normala, in conditii de operare anormala si in conditii de accident, s-au
analizat cerintele de estimare a riscului indus de existenta materialelor toxice si s-au facut recomandari pentru
eficientizarea procesului.

o Activitatile desfasurate in cadrul temei intitulate ,Studii privind integrarea reactorilor inovativi in programul energetic
in vederea asigurarii sustenabilitatii pe termen lung” au contribuit la atingerea obiectivelor strategice stabilite prin
Strategia RATEN 2015-2025.

o In cadrul proiectului de colaborare INPRO-IAEA "Key Indicators for Innovative Nuclear Energy Systems
(KIND)", specialisti din RATEN ICN Pitesti au realizat un studiu de caz ce urmareste analiza comparativa a
doud tehnologii nucleare avansate (evolutivd si inovativd), pe baza considerarii de diferite obiective de
importantd majord si utilizdnd metodologia din proiectul KIND si instrumentele de evaluare a Sistemelor
Nucleare Inovative (INS); lucrarea reflectd de asemenea, contributia RATEN ICN in cadrul programului INPRO
(International Project on Innovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles) al IAEA.

e Pentru directia de cercetare ,Studii suport de proiectare, inginerie tehnologica si amplasare a LFR”, activitatile
desfasurate au vizat:

o aspectele generale ale sistemului electric al reactorului ALFRED; s-au facut recomandari privind componentele
acestuia, asupra necesitatii unor grupuri diesel-generator de rezerva si au fost puse in evidenta cerintele pe
care trebuie sa le indeplineasca sistemul electric din punct de vedere al securitatji si fiabilitatji;

o studii de amplasament privind stabilirea solutjilor optime din punct de vedere al Planului general si al asigurarii
alimentarii cu apa si al canalizarii pentru principalele constructii aferente reactorului ALFRED. A fost realizata
(CITON) o Propunerea de Plan General de ansamblu pentru ALFRED ce reprezinta o analiza teoretica de
interfata intre datele tehnice si caracteristicile principale furnizate de proiectantul acestui tip de reactor Ansaldo
Nucleare si cerintele tehnice legislative si de securitate nucleara necesare pentru amplasarea unui obiectiv
nuclear in Romania. Functie de varianta de amplasare aleasd s-a analizat posibilitatea de asigurare a
alimentarii cu apa si a evacuarii apelor uzate de la obiectele aferente unui reactor tip ALFRED.

Programul 13 - Asigurarea si cresterea performantelor reactorului TRIGA-ICN

Activitatile desfasurate in cadrul programului in anul 2017, au costat in:

e  Supravegherea combustibilului din zona activa a reactorului prin masuratori in piscina reactorului dar si examinari in
celulele fierbinti in vederea obtinerii de informatji necesare managementului zonei active a reactorului TRIGA14MW
si respectarii cerintelor din Limitele si Conditiile Tehnice de Operare ale reactorului TRIGA, aprobate de CNCAN;

o Au fost supuse controlului dimensional elementele combustibile cu uraniu usor imbogatit fabricate dupa tehnologia
dezvoltata in ICN R0001, R0002, R0003, R0004, R0O005 neiradiate si iradiate. Controlul s-a efectuat utilizand
masina universala de examen pentru control dimensional. Iradierea celor cinci elemente combustibil LEU-ICN
(model experimental) s-a realizat in conformitate cu nota tehnica ,Program de testare combustibil cu uraniu usor
imbogatit LEU-ICN (model experimental)’. Rezultatele obtinute au aratat ca in urma iradierii au aparut unele
modificari diametrale care nu sunt intéinite la elementele combustibile TRIGA rezultate care au condus la efectuarea
unor teste suplimentare pe lantul de fabricatie.

o (Calculele neutronice si termohidraulice pentru modificarile zonei active in vederea operarii in siguranta a reactorului
TRIGA14MW cu dispozitivul de iradiere Bucla A si Capsula C-5, dispozitivele pentru producere radioizotopi si
testarea combustibilului LEU-ICN. Permutérile de casete concepute, precum si introducerea shim-urilor in locatiile
E8 si E6 au dus la redefinirea configuratiei de zona activa. Excesul de reactivitate calculat pentru noua configuratie
de zona activa este de 7.44 § (keff=1.05493 dev.std. 0.00056), la 300 K (la rece), iar la 500 K (temperatura medie
pe combustibilul din zona la 12-14 MW), neotravit, este de 6.16 $ (keff=1.04511 dev.std. 0.00015).

20

e S-adezvoltat un model de evaluare a maximului energiei depuse in locatia ACPR numita "trefla” pentru combustibil
LWR preiradiat. A fost calculata energia depusa in diferite pulsuri si la diferite grade de ardere ale elementului
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combustibil (50 MWd/kgU-HBO, 39.2 MWd/kgU-Ol, 38.9 MWd/kgU-MH).Pentru a se obtine diferite grade de ardere
(23.75 MWd/kgU, 40 MWd/kgU, 50 MWd/kgU) materialul combustibil a fost “ars".

e S-au facut analizele de securitate pentru Bucla A100kW folosind codul de calcul RELAPS analizédndu-se toate
regimurile de accident postulate in raportul de securitate Bucla A.

o Afost testat codul de calcul REBUS-PC pe zona standard HEU la TRIGA SSR. Rezultatele de ardere extinsa pe
zona standard comparativ cu rulari de REBUS realizate in 1991 de ANL-SUA, pentru introducerea primelor casete
LEU si comparativ cu o rulare de SCALE 6.1 realizata de autor pe zona standard. Durata calculata a viefii zonei
active cu REBUS-PC cu sectjuni dependente de ardere (BUP) este de aproximativ 650 zile la 14 MW (9100 MWD.
La SCALE 6.1 durata vietji este de 600 de zile la 14 MW in timp ce la REBUS-PC rulat de ANL (cu sectiuni obtinute
cu EPRICELL este 700 MWD).

e S-a intocmit proiectul pentru un element combustibil cu uraniu usor imbogatit instrumentat pentru obtinerea
informatiilor legate de capacitatile calorice ale baghetelor fabricate dupa tehnologia pulberilor, care va fi fabricat in
anul 2018. S-a finalizat fabricatia unui set de baghete din aliaj UzrH necesare fabricérii a cinci elemete combustibile
cu uraniu usor imbogatit (LEU) pentru realimentarea reactorului TRIGA ICN.

o Instalatia de neutronografie uscata (INUS) de la RATEN ICN a fost folosita in premiera pe modul automat pentru
investigarea nedistructiva cu neutroni si radiatii gamma, fapt ce a facut posibila achizitia de imagini succesive in
vederea reconstructiei tomografice intr-un timp mult mai scurt fatd de achizitia anterioard neautomatizatad (213
imagini in 38 minute fata de aproximativ 100 minute necesare anterior). Au fost efectuate la RATEN ICN, in
premiera, experimente de imagistica cu neutroni termici si radiatii gamma prin operarea zonei active TRIGA ACPR
in regim pulsat.

e Afost proiect si realizat un dispozitiv subacvatic care permite inspectarea starii vasului reactoului folosind metoda
ultrasonica. Rezultatele obtinute permit determinarea grosimii peretelui linerului din aluminiu si determinarea locului
unor eventuale fisuri. Metoda si rezultatele obtinute vin in intdmpinarea cerintelor exprese ale organului de
reglementare CNCAN si ale IAEA privind managementul imbatranirii structurii si componentelor reactorului.

e S-a continuat experimentul de iradiere a cpasulei C5 incarcata cu esantioane din Zr-2,55%Nb, prelevate din capete
de tub de presiune CANDU destinate analizelor fenomenului de fisurare sub stare hidrurata. Timpul de iradiere a
fost de 1950 de ore la o putere medie de 12MW.

e S-a realizat proiectul de executie componente mecanice pentru dispozitivul de iradiere Capsula C-11 destinata
testarii la iradiere a materialelor de structura in gaz inert pentru reactoare de generatie G-IV.

e Au fost efectuate doua teste de iradiere cu combustibil, fiind iradiate cate trei elemente combustibile furnizate de
partenerul de proiect, SCK Mol, Belgia. Testele efectuate au pus in evidentd unele carente in procesul de
instrumentare.

S-a proiectat si realizat dispozitivul experimental pentru determinarea debitului de curgere a agentului de racire prin
casetele cu elemente combustibile din zona activa a reactorului.

S-a realizat iradierea in reactor a primului lot din elementele combustibile experimentale cu uraniu usor imbogatit
fabricate dupa tehnologia dezvoltata in ICN. Elementele au fost iradiate 1950 ore la o putere medie de 11 MWH.

Programul 14 - Tehnologii de iradiere si radioizotopi

Principalele realizari din cadrul programului constau in:
e Tema de cercetare “Dezvoltarea si diversificarea tehnicilor de productie radioizotopi”

fn anul 2017 s-a continuat activitatea de asimilare a radioizotopului de interes medical ®Mo si de modernizare a
activitatii de iradiere a tintelor destinate productiei de radioizotopi in reactorul TRIGA SSR 14 MW.

In anii anteriori, s-au proiectat si executat doud noi dispozitive tip colectron utilizate la monitorarea fluxului neutronic i
un sistem de deplasare liniara pentru automatizarea activitatii de masurare a distributiei axiale a fluxului neutronic.
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Lucrarea realizatd in 2017 a avut ca scop verificarea, testarea si calibrarea noilor dispozitive de tip colectron, utilizate la
masuratori si distributji axiale de flux neutronic, obiectivul urmarit fiind, asigurarea si validarea tehnicilor de masura a
fluxului neutronic in canalele de iradiere din zona activa a reactorului TRIGA SSR 14 MW, in procesele de productie
radioizotopi.

e Tema de cercetare ,Dezvoltarea de noi tehnologii pentru obtinerea de tinte destinate surselor inchise de radiafii”

in cadrul actualei teme s-au abordat studii si activitti de optimizare a proceselor tehnologice de obtinere si sinterizare a
tintelor de iradiere de iridiu si cobalt sub forma de discuri metalice.

Se pot produce sase tipuri de surse inchise de Ir-192 si anume:

= Sr-Ir-A sursa inchisa de Ir-192 cu activitatea maxima de 120 Ci si pata focala de 3x3mm;
= Sr-Ir-B sursa inchisa de Ir-192 cu activitatea maxima de 70 Ci si pata focala de 2,5x2,5mm;
= Sr-Ir-C sursa inchisa de Ir-192 cu activitatea maxima de 35 Ci si pata focala de 2x2mm;
= Sr-Ir-D sursa inchisa de Ir-192 cu activitatea maxima de 15 Ci si pata focala 1,5x1,5mm;
= Sr-Ir-E sursa inchisa de Ir-192 cu activitatea maxima de 5 Ci si pata focala de 1,0x1,0mm;
= Sr-Ir-F sursa inchisa de Ir-192 cu activitatea maxima de 1 Ci si pata focala de 0,5x0,5mm.
Materialul radioactiv se obtine prin iradierea Ir metalic sub forma de discuri, pentru varianta SR-Ir-A si discuri de Ir

metalic inserate concentric, prin sinterizare, in discuri de alumind sinterizatd, in cazul de fata, pentru celelalte variante
constructive.

Studiul se adreseaza obiectivului de a optimiza si completa linia de fabricatie de iridiu prin obtinerea unor discuri de iridiu
cu pata focala < 3 mm. Aceasta raspunde la cerintele pietei interne pentru dispozitive industriale si medicale, ce
utilizeaza surse inchise de radiatji nucleare, prin adaptarea paletei de produse si servicii oferite de RATEN ICN in timp
util.

e Tema “Dezvoltarea si autorizarea de metode i lanturi de masuré si control a parametrilor caracteristici surselor de
radiaii”

Experimentele din anul 2017 au avut in vedere verificarea, testarea si calibrarea echipamentului si a metodelor pentru
imbunatatirea procedurilor de separare si purificare radiochimica a radioizotopului ®Mo de fisiune sau de obtinere a
respectivului radioizotop pe calea activarii cu neutroni, pecum si dezvoltarea metodelor de caracterizare chimica i
radiochimica a solutiei finale de molibdat de sodiu.

Astfel, s-au realizat studii privind:

- ldentificarea unei metode adecvate de activare a molibdenului natural care poate fi implementatd in RATEN ICN
care sa asigure necesarul domestic.

- Stabilirea unei metode de separare a *Tc™ obfinut prin activarea cu neutroni a tioxidului de molibden.

- Dezvoltarea metodei de preparare a nanoparticulelor de dioxid de titan si a unei noi metode de separare si
concentrare a molibdenului din solutji acide de uraniu iradiat (LEU), pe o coloana cu nanoparticule de dioxid de titan.

- Verificarea si caracterizarea deseurilor radioactive in vederea tratarii ulterioare.

Valorificarea rezultatelor tehnico-stiintifice obtinute in cadrul Programului 14 s-au materializat sub forma de
produse si servicii.

Tn anul 2017 prin valorificarea rezultatelor cercetarii:

~ S-au derulat 2 campanii de iradiere a cate 200 discuri de iridiu pe campanie, destinate producerii si vanzarii de surse
inchise de radiatii gama pentru gamagrafie industriala ( ~4000 Ci).

~ S-au realizat si vandut catre utilizatori externi, surse inchise de radiatii gama pentru gamagrafie industriala (intre 30
si 100 Ci/sursa).
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Programul 15 - Informatizare activitati nucleare

Realizarile importante s-au concretizat in:
- proiectul sistemului informatic pentru managementul lucrarilor de cercetare-proiectare in cadrul filialelor
apartinand RATEN;
- doua studii referitoare la posibilitatile de implementare a unor platforme de e-learning in cadrul celor doua
filiale RATEN;
- dictionar electronic de termeni de energetica nucleara dezvoltat pe o platforma web;

- aplicatie pentru pentru procesarea automata a lucrarilor provenite de la conferinte in formatul bazei de date INIS din
cadrul IAEA.

Proiectul sistemului informatic pentru managementul lucrarilor de cercetare-proiectare in cadrul filialelor apartinand
RATEN constituie prima etapa in realizarea acestui sistem prin care se creaza posibilitatea gestionarii resurselor in
cadrul proiectelor. Fatad de modul de lucru actual se prevede obtinerea urmatoarelor avantaje:

« reducerea erorilor la introducerea si transferul datelor intre diferite compartimente.
« depasirea unor inconveniente ale Excelului cum ar fi limitarea cdmpului la 255 caractere;

e pastrarea programelor si datelor intr-o singurd baza de date ce permite realizarea facila a unor interogari i
rapoarte ce pot fi cerute la un moment dat si care nu au fost prevazute la crearea aplicatiei;

« crearea posibilitatii de integrare cu alte sisteme informatice care se bazeaza pe servere de baze de date care
vor fi create sau actualizate.

Studiile referitoare la posibilitatile de implementare a unor platforme de e-learning in cadrul celor doua filiale RATEN
constituie prima etapa necesara a fi parcursa in vederea implementarii acestor tipuri de platforme in conformitate cu
cerintele identificate.

Dictionarul electronic de termeni de energetica nucleara dezvoltat pe o platforma web constituie un instrument util mai
ales pentru noii angajati in scopul obignuirii cu terminologia din domeniul de activitate. Dezvoltarea sub forma de site
web permite o utilizare facila, cu un navigator gen Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer, fara a fi necesara crearea
unei aplicatji specifice pentru interfatarea cu baza de date care contine dictionarul.

Aplicatia pentru pentru procesarea automata a lucrarilor provenite de la conferinte in formatul bazei de date INIS din
cadrul |AEA realizeaza prelucrarea textelor lucrarilor provenite de la diferite conferinte astfel incat sa poata fi introduse
direct in baza de date INIS. Dat fiind volumul de lucru care poate apare referitor la introducerea lucrarilor in baza de date
INIS, se elimind interventia umana, verificarea formatului si prelucrarea textului in cazul neconformitagii formatului
facandu-se automat. Aplicatia contribuie la cresterea gradului de diseminare al rezultatelor cercetarii prin crearea
posibilitatilor de introducere a lucrarilor in baze de date internationale.

Programul 16 - Apa grea si tritiu

Principalele rezultate obtinute, in anul 2017, in cadrul lucrarilor efectuate de RATEN ICN, au fost:

- Stabilirea mecanismului de hidrurare a aliajelor sistemului U-Ti, in conditii izoterme, determinarea coeficientilor
cinetici si a vitezei de reactie folosind metoda termogravimetrica, la presiune constanta

Lucrarea a avut ca obiectiv efectuarea de studii si cercetari experimentale privind stocarea izotopilor de hidrogen sub
forma de hidrura metalica in scopul promovarii de noi materiale de stocare si dezvoltarii unor tehnologii capabile sa
conduca la sisteme de hidruri cu proprietati de stocare superioare. Principalele realizari si rezultate deosebite:

- Obtinerea aliajelor sistemului U-Ti prim metoda topirii in gaz inert;
- Caracterizarea aliajelor sistemului U-Ti;

- Interactiunea hidrogenului cu aliaje ale sistemului U-Ti;
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- Caracterizarea hidrurilor obtinute din punct de vedere structural, compozitional si morfologic;

- Determinarea mecanismului de absorbtie a hidrogenului, a concentratiei de hidrogen absorbit si a gradului de
dezintegrare in urma absorbtjei hidrogenului.

- Studiul metodelor de determinare a concentratiei de hidrogen/tritiu din materialele structurale folosite in instalatiile de
procesare a tritiului

Obiectivul lucrarii a fost acela de a sintetiza informatji referitoare la: sursele de tritiu din domeniul fuziuniffisiunii nucleare,
materialele structurale utilizate in instalatiile cu tritiu, efectele izotopilor de hidrogen asupra proprietatilor materialelor
structurale, metodele de analiza a concentratiei de tritiu din materialele contaminate cu tritiu.

Scopul lucrarii a fost de a sintetiza informatii despre: sursele de tritiu din domeniul fuziunii / fisiunii nucleare, materialele
structurale utilizate in instalatiile de tritiu, efectele izotopilor de hidrogen asupra proprietatilor proprietaile materialelor
structurale. Aceasta lucrare este contributia RATEN ICN la Proiectul TRANSAT - "Actiunile transversale pentru tritiu".
Una dintre activitatile propuse in pachetul de lucru WP1 al proiectului TRANSAT este evaluarea surselor de tritiu si a
diferitelor tipuri de bariera impotriva permeatiei tritiului, relevante pentru fuziunea si fisiunea nucleara. Evaluarea
termenului sursa va fi efectuata pentru a identifica locul in care barierele vor aduce beneficii. Acest lucru va permite
stabilirea cazurilor de referinta atat pentru aplicatiile de fuziune, cat si pentru fisiune, in vederea definirii cerintelor de
industrializare pentru dezvoltarea barierelor in calea permeabilitati tritiului.

Programul 17 - Aplicatii ale tehnicilor nucleare

Rezultate importante obfinute in 2017:

- Investigarea proprietdtilor de suprafata ale unor depuneri anticorozive obtinute prin oxidare electrolitica in plasma pe
ofel carbon

Obiectivul urmarit in aceasta lucrare 1l reprezinta dezvoltarea tehnicii de oxidare electroliticd in plasma in vederea
obtinerii de acoperiri cu rol anticoroziv, precum si dezvoltarea metodologiei si a competentelor in domeniul analizei
suprafetei prin tehnica XPS.

S-a realizat obtinerea de straturi superficiale anticorozive pe ofel carbon prin tehnica oxidarii electrolitice in plasma si
evidentierea schimbarilor chimice de suprafatd in urma interaciunii elementelor componente ale electrolitului cu
substratul de otel carbon.

- Intocmirea documentatiei tehnice si a modului de lucru cu instalatia de tratamente termoelectrochimice TEC

Instalatia pentru tratamente termoelectrochimice TEC, dezvoltata in jurul unei surse de mare putere PS 8400-70 3U a
constructorului german Elektro-Automatik GmbH necesita:

1) automatizarea deplasarii si pozitionarii probei de tratat in boxa de lucru,

2) automatizarea schimbarii polaritatji tensiunii aplicate pe proba pentru a asigura regimurile de lucru cerute,
3) controlul parametrilor electrici de lucru ai sursei tehnologice,
)

4) alimentarea si proteciia.

Programul National de Cercetare Dezvoltare Inovare

In cadrul Planului National de Cercetare Dezvoltare si Inovare (PNCDI IIl), RATEN ICN a participat in 2017 la competitia
de proiecte organizata de catre Unitatea Executiva pentru Finantarea invatamantului Superior, a Cercetarii, Dezvoltérii si
Inovarii (UEFISCDI) pe Programul 1 - Dezvoltarea sistemului national de cercetare-dezvoltare, Subprogramul 1.2.
Performanta institufionala - Proiecte de dezvoltare institutionala - Proiecte Complexe realizate in consortii CDI,
cu proiectul intitulat “Cresterea capabilitiiii nationale de CErcetare - Dezvoltare in Domeniul Slstemelor Nucleare
InovAtive CESINA+”. Proiectul a fost depus in cadrul Domeniului 3 de specializare inteligentd — Energie, mediu si
schimbari climatice, obtindnd un punctaj de 90.60 (pozitia 45 din 59).
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Cooperarea internationala

Activitatile desfasurate de institut in cadrul Programului de cooperare internationalda implementeaza politicile de
colaborare internationala ale RATEN, axate pe cinci mari direcji:

+ derularea acordurilor, intelegerilor si contractelor bilaterale incheiate de RATEN ICN,

+ mentinerea unei colaborari active cu organizatjile internationale din domeniu (IAEA, NEA/OECD),

+ cresterea continua a participarii RATEN la programul de cercetare al Comisiei Europene si sustinerea prioritailor

cercetarii romanesti in domeniul energeticii nucleare la nivel european,
+ sustinerea participarii RATEN in cadrul consortiului FALCON,
+ cresterea continua a vizibilitatii si prestigiului sau pe plan extern.

Colaborarea la nivelul Uniunii Europene

Participarea RATEN ICN la Programul Cadru Euratom constituie o prioritate a programului de colaborare internationala
care angreneaza un numar mare de specialisti si o larga varietate de tematici. Pe parcursul anului 2017, RATEN ICN a
fost implicat in realizarea a 4 proiecte FP7 si 7 proiecte H2020. Au fost finalizate proiectele MatlISSE, ESNII plus,
JOPRAD. Proiectele aflate in derulare in 2017 acopera tematici cheie ale domeniului nuclear, ce fac parte din programul
de CD al RATEN: securitate nucleara, accidente severe, Gen. IV, materiale nucleare si comportarea lor in condiiile de
operare, extinderea timpului de viatd a centralelor nucleare, managementul deseurilor radioactive, precum si aspecte
privind comunicarea si implicarea sociala in dezvoltarea strategiilor energertice nucleare.

Totodata, s-a desfasurat o activitate sustinuta in cadrul retelelor si platformelor profesionale la care a aderat RATEN ICN
(SNETP, EERA, NUGENIA, NeT, APSA, ETSON, EGG-COMON).

v Proiectele de Cercetare, finanfate de Comisia Europeana (EURATOM FP7 si H2020), 2017
Methodology, Analysis and Experiments for the Safety in

MAXSIMA MYRRHA Assessment 2012-2018 Partener

ESNII PLUS Preparing ESNII for Horizon 2020 Partener

MatiSSE iI\r/]laEt(laj?(;a\Is: Innovations for a Safe and Sustainable Nuclear  2013-2017 Partener

pe

CAST Carbon - 14 Source Term 2013-2018 Partener

JOPRAD Joint Programming on Radioactive Waste Disposal 20152017  Membru Asociat
Cement-based Materials, Properties, Evolution, Barrier

CEBAMA Functions 2015-2019 Partener

FASTNET FAST Nuclear Emergency Tools Partener

MEACTOS Mitigating Environmentally-Assisted Cracking Through Partener

Optimisation of Surface Condition
GEMMA GEneration IV Materials Maturity Partener

Characterization of conditioned nuclear waste for its safe LA
CHANCE : !
disposal in Europe

TRANSAT TRANSVversal Actions for Tritium Partener

Partener

Participarea RATEN ICN la proiectele de cercetare europene favorizeaza un transfer rapid de cunostinte avansate, ceea
ce permite solutionarea unor probleme, beneficind de metodele cele mai moderne aplicate in Europa. Aceasta
contribuie la generarea unor noi cunostinte, aprofundarea intelegerii in diferitele domenii abordate alaturi de echipe de
specialisti europeni, crescand in permanenta competenta stiintifica a institutului si renumele sau pe plan extern.
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Participarea RATEN la Programul Cadru Euratom reprezintd o prioritate a programului de colaborare internationala. Pe
parcursul anului 2017, au fost finalizate proiectele MATISSE, ESNII+ si JOPRAD si au demarat 4 noi proiecte castigate
in competitia H2020 EURATOM 2016-2017: GEMMA, MEACTOS si TRANSAT, care se alatura proiectelor in derulare
CAST, MAXSIMA, FASTNET, CEBAMA.

Proiectul MAXSIMA

Activitatile derulate de RATEN ICN in cursul anului 2017 au fost concentrate pe realizarea primelor teste de iradiere cu
combustibil.

Principalele rezultate obtinute in cursul anului 2017 sunt:

e Efectuarea transportului combustibilului test de la SCK<CEN;

o Efectuarea primelor doua teste cu combustibil;

¢ |Implementarea unor modificari de proiect, ca rezultat al evaluarii primelor doua teste de iradiere (2-162-FM3);

o Executia a 5 capsule de iradiere pentru continuarea programului experimental in anul urmator.

Concluziile rezultate dupa primele doua teste de iradiere arata ca:

e Sunt necesare teste suplimentare pentru stabilirea solutiei tehnice potrivite pentru instrumentarea cu termocuple.
Este de asteptat ca urmatoarele doua teste s& aduca elementele necesare validarii solutiei optime — termocuplu
intecuit fixat rigid pe teaca sau termocuplu neintecuit cu sudura fixate direct pe teaca.

e Sunt necesare anumite modificari in proiectul dispozitivului, modificari ce au fost implementate in cursul anului.

e Masurarea activitatii produsilor de fisiune este in prezent singura metoda disponibila pentru evaluarea post iradiere
a energiei depuse in timpul pulsului.

¢ Nu s-a observat producerea defectului de teaca.
In anul 2017, in cadrul proiectului au fost elaborate urmatoarele documente:

D5.11: "Interim report on test results”, autori: Csaba Roth, Mirea Mladin, Georgiana Budriman, Dumitru Barbos,
Laurentiu Aioanei, Calin Truta, Andreea Udrea, lustin Popa, Cristian Gondacs

ICN-S1-NT-337 "Raport privind realizarea iradierilor in capsula MAXSIMA”, autor: Csaba Roth

Este de mentionat organizarea la RATEN ICN a unei sedinte tehnice de lucru in cadrul pachetului de lucru WP5, task
5.1, cu participarea specialistilor de la ICN si SCK+CEN, in timpul efectudrii celui de-al doilea experiment (25-
27.04.2017).

Proiectul ESNII Plus

RATEN ICN este lider de task pentru activitatile pregatitoare pentru licentierea amplasamentului si proiectului pentru
demonstratorii reactorilor de GenlV (Task 3.3 - Autorizarea amplasamentului si licentierea proiectului pentru
demonstratorii de GenlV).

Rezultatele obtinute in cadrul pachetului de lucru WP3 — Support to facilities development au fost prezentate in cadrul
sesiunii dedicate rezultatelor proiectului din cadrul Conferintei proiectului ESNII Plus, organizata la MOL, de catre SCK
CEN, in perioada 02-05 mai 2017. M. Nitoi a prezentat activitatile de investigare a proceselor si cerintelor de licentiere
proiect si autorizare amplasament.

M. Nitoi a fost lector la seminarul ,Evaluari de securitate pentru reactorii de GenlV”, organizat la Garching de GRS, in
perioada 10-12 iulie 2017. Prezentarea “Considerations on safety claims for licensing GenlV reactors” a facut referire la
abordari privind demonstrarea securitatii nucleare, implementarea protectiei in adancime, conceptul de eliminare
practica, modul de tratare al hazardurilor externe, precum si cerinte pentru realizarea aplicatiei de licentiere.

Raportul intern ,Elemente specifice analizelor de securitate pentru reactorii de Gen. IV” a continuat activitatile destinate
studiului aplicabilitatii normelor si practicilor existente de autorizare pentru reactorii de Generatie |V, in vederea realizarii
unei abordari eficiente a procesului de autorizare a reactorului de demonstratie ALFRED in Romania. In particular,
lucrarea prezinta: cerinte de demonstrare a securitétii pentru reactorii de GenlV; cerinte de realizare a analizelor de
securitate; cerinte si elemente de modelare a sistemelor pasive; elemente de modelare a hazardurilor externe;
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consideratii privind analizele de securitate pentru ALFRED, cu identificarea aspectelor care necesita o atentie sporita in
cadrul efortului de demonstrare a securitati.

Echipa RATEN ICN a participat la realizarea urmatoarelor livrabile:

- D6.2.3-1 R&D needs for ALFRED core safety. Livrabilul prezinta o privire de ansamblu asupra aspectelor deschise (in
termeni de performantd de securitate) care necesita activitati de cercetare dezvoltare, acoperind plaja de la proiectare
pana la testare si calificare.

- D5.3 Review of International Collaboration on Fast Reactor Development. Livrabilul prezinta revizia activitatilor si
planificarii pentru reactorii rapizi (SFR, LFR si GFR), cu focalizare pe revizia critica a sinergiilor de cooperare
internationala si punctelor comune dintre sistemele de reactori rapizi.

- D9.12 Roadmap for 1&ISI activities. Livrabilul prezinta o revizie a activitatilor ISI, a tehnicilor existente si cerinte viitoare
de dezvoltare pentru instrumentatie.

Rezultatele obtinute in 2017 de cétre echipa ICN in ceea ce priveste activitdtile pregatitoare pentru licentierea
amplasamentului si proiectului pentru ALFRED sunt mentionate in cadrul raportului intern intitulat ,Elemente specifice
analizelor de securitate pentru reactorii de Gen. IV”.

Ca lucrari prezentate pot fi mentionate urmatoarele:

-M. Nitoi, Considerations on safety claims for licensing GenlV reactors, European Workshop on Safety Assessment of
Fast Neutron Reactors, GRS, Garching, Germany, July 10-12, 2017;

-Zoltan Hozer (MTA EK), Pietro Agostini (ENEA), Steven Knol (NRG), Mirela Nitoi (RATEN ICN), Support to facilities
development, ESNII Conference 2017, SCK*CEN Lakehouse, Mol, Belgium, May 2-5, 2017.

Proiectul MatISSE
Tn cadrul RATEN ICN au fost elaborate urmatoarele lucrari:

WP1. Raport: “RATEN ICN Contribution to Task 1.2 — R&D Roadmap, SRA and Research Infrastructure, Subtask 1.2.3:
Research Facilities”;

WP4. Raport: “RATEN ICN Contribution to D4.22 Assessment of the effect of anisotropy on the mechanical properties of
ODS steel tubes”;

WP5. Raport: “RATEN ICN Contribution to MatISSE WP5.2: Set-up the Experimental Facility for Tests in Liquid Lead and
Results”;

Raport: “RATEN ICN Contribution to D5.21 Summary Report “Functional Coatings and Modified Surface Layers”.

Rapoartele au facut o descriere a activitatii de cercetare-dezvoltare desfasurata in cadrul RATEN ICN pe pachetele de
lucru WP1, WP4, WP5. Sunt descrise rezultatele obtinute la RATEN ICN Pitesti privind testele de tractiune de tip ,Ring
tensile test” si cele de mecanica ruperii de tip ,Pin-loading test” efectuate pe probe prelevate din tuburile ODS, furnizate
in 2015 de catre CEA Franta in cadrul proiectului FP7 MatISSE.

De asemenea, sunt prezentate testele de tractiune in plumb topit efectuate in instalatia LILETIN (Liquid LEad Testing
INstallation) pe probe de otel T91 acoperit cu FeCrAl probe de otel 316L la temperatura de 450 °C. Au fost raportate i
rezultatele investigatiilor microscopice pe probele testate.

Proiectul CAST

Activitatile experimentale si de modelare au vizat inventarul de C-14 din tecile de Zy-4 ale combustibilului CANDU ars,
rasinile ionice uzate de la CNE Cernavoda, grafitul din coloana termicd a reactorului TRIGA. Prin metodele
experimentale puse la punct in RATEN ICN in cadrul proiectului, au fost determinate activitatea, raportul organic /
anorganic al C-14 si rata de eliberare din aceste materiale, datele fiind aplicate in imbunatatirea modelului conceptual de
depozit utilizat in prezent pentru evaluarea generica de securitate a unui depozit geologic in granit. Analiza de
sensitivitate a acestui model a indicat impactul relativ semnificativ al speciatiei si coeficientului de distributie a C-14
asupra dozei anuale individuale.
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Proiectul JOPRAD

Participarea in acest proiect a permis implicarea RATEN ICN in procesul de structurare a Programului European Comun
de Cercetare (EJP) in domeniul managementului deseurilor radioactive, sustinerea prioritatilor RATEN in acest domeniu
si includerea specialistilor sai in procesul de identificare a tematicilor pentru viitoarele competitii, dar si in definirea
activitatilor de cercetare ce urmeaza a fi implementate in urmatorii cinci ani.

Proiectul CEBAMA

In cadrul proiectului CEBAMA, RATEN ICN deruleazi studii experimentale privind influenta degradarii cimentului asupra
sorbtiei '*C si %?6Ra.

In anul 2017 au fost efectuate teste experimentale de degradare a pastei de ciment pe baza de ciment tip CEM |
(transferata de la ARMINES) si au fost efectuate studii privind sorbtia '“C pe probe intacte si degradate.

Probele degradate si cea intactd au fost caracterizate prin termogravimetrie si difractie de raxe X pentru identificarea
fazelor de ciment prezente in fiecare proba si corelarea datelor de sorbtie cu compozitia probelor.

Proiectul FASTNET

Activitatile RATEN ICN in cursul anului 2017 au fost concentrate pe completarea bazei de date cu scenarii specifice de
accidente severe.

Principalele rezultate obtinute in cursul anului 2017 sunt legate de:

- Evaluarea preliminara a Termenului-Sursa pentru SFPA (Spent Fuel Pool Accident = Pierderea racirii la bazinele de
stocare a combustibilului ars) si EFF (End Fitting Failure = Defectarea inchiderii de capat in timpul realimentarii sau
al interventiei masinii de incarcat- descarcat).

- Analiza aplicabilitatji instrumentului SAMG-D furnizat de |AEA la dezvoltarea scenariilor de accident sever.
RATEN ICN a contribuit la finalizarea livrabilelor:

D2.1: "3D3P Methodology for Assessing Plant Status in Case of Emergency Application to All Existing or Foreseen
Concepts of European NPPs and of a Concept of SFP"

D2.2: "Capabilities OF Rastep for Diagnosis/Prognosis of All Concepts of European Npps and an SFP Concept"
D3.1: "Data Required for Extending Persan Tool to All European Concepts of NPPs and SFP”

Proiectul MEACTOS

Proiectul MEACTOS (Mitigating Environmentally-Assisted Cracking through Optimisation of Surface Condition) se
desfasoara pe o perioadd de 48 de luni, incepand cu data de 01.09.2017. Scopul proiectului MEACTOS este de a
imbunatati siguranta si fiabilitatea centralelor nucleare de generatia a ll-a si a lll-a prin imbunatafirea rezistentei
componentelor critice, inclusiv a zonelor sudate, la fisurarea asistata de mediu prin utilizarea unor metode optimizate de
prelucrare a suprafetelor si imbunatafirea tratamentelor de suprafata. Cunostintele dobandite vor fi sistematizate in
ghiduri practice, care pot fi implementate in codurile sau standardele utilizate pentru activitaile de proiectare si fabricare
a componentelor nucleare. In plus, va fi elaborata o foaie de parcurs pentru armonizarea ghidurilor si a codurilor utilizate
in tarile care detin centrale nucleare. Astfel, MEACTOS contribuie la cresterea sigurantei in utilizare a centralelor
nucleare in Europa. RATEN ICN participa in pachetele de lucru WP3 - Review of the latest knowledge on EAC initiation,
WP6 - Testing for EAC resistance under LWR conditions and WP9 - Dissemination of results and knowledge transfer.

Principalele activitati desfasurate in 2017 in cadrul proiectului MEACTOS au fost participarile la intalnirea de lansare a
proiectului si la workshopul SOTA - State of the Art.

Intalnirea de lansare a proiectului a avut loc in perioada 20-21 Septembrie 2017, la Madrid, si a fost organizata de
CIEMAT, in calitate de coordonator al Proiectului MEACTOS. in principal, au fost discutate aspecte administrative,
financiare si referitoare la managementul proiectului. Coordonatorii pachetelor de lucru au prezentat pe scurt care sunt
obiectivele urmarite si actiunile ce urmeaza a fi realizate pentru atingerea acestora. O atentie deosebita a fost acordata
organizarii workshop-ului SOTA — State of the Art, in cadrul pachetului de lucru WP3 - Review of the latest knowledge on
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EAC initiation. Obiectivul acestui pachet de lucru este sistematizarea informatjilor referitoare la influenta starii suprafetei
asupra initierii coroziunii asistate de mediu, informatji dobandite, in special, in proiectele finantate in cadrul NUGENIA+:
MICRIN+, MCSCAMP si ASATAR.

SOTA Workshop a fost organizat de catre VTT, coordonatorul pachetului de lucru, in perioada 14-15 noiembrie 2017, in
Espoo, Finlanda. Participantji la workshop au prezentat propriile rezultate referitoare la factorii care influenteaza initierea
coroziunii asistate de mediu in cazul materialelor structurale de interes (otel 316L si Inconel 182) si, pe baza acestora,
au fost facute recomandari pentru proiectul MEACTOS. O atentie deosebitd, a fost acordata metodelor inovative de
prelucrare finalda a componentelor nucleare, in scopul cresterii rezistentei la coroziunea asistatd de mediu a materialelor
structurale in reactorii nucleari.

Proiectul GEMMA

Obiectivele pachetelor de lucru si activitatile ce trebuie desfasurate de catre RATEN ICN in cadrul Proiectului GEMMA,
sunt descrise in continuare pe scurt;

WP1 — Advanced corrosion mitigation strategies (Strategii avansate de diminuare a coroziunii), coordonat de KIT

Task 1.3. Tratamente termice, caracterizarea structurald, microstructurald si mecanica in mediu aer si mediu inert. in
cadrul acestei teme, RATEN ICN va contribui la elaborarea Raportului ,D1.3 Report on mechanical tests in air and inert
environment”, livrabil in luna 42 a Proiectului.

WP2 — Welding development and characterization (Dezvoltarea si caracterizarea procesului de sudura) coordonat de
JRC Petten

Task 2.2 Mechanical tests of welds in air & microstructural analyses (Teste mecanice pe suduri n aer si analize
microstructurale). In cadrul acestei teme, RATEN ICN va contribui la elaborarea Raportului ,D2.3 Characterization of
mechanical properties and microstructure of reference welds in air”, livrabil in luna 24 a Proiectului.

Task 2.4 Residual stress modelling (Modelarea tensiunilor reziduale).

In cadrul acestei teme, RATEN ICN va contribui la elaborarea Raportului ,D2.6 Report on residual stress simulations,
benchmarking and validation”, livrabil in luna 48 a Proiectului.

Contributia RATEN ICN se incadreaza in obiectivele generale ale proiectului GEMMA, care constau in calificarea si
codificarea materialelor structurale selectate pentru constructia reactorilor de Generatie IV, asa cum sunt avute in vedere
in interiorul ESNII (Initiativa Europeana de Dezvoltare Nucleara Industriald Durabild). Materialele structurale, ce vor fi
luate in considerare in proiectul GEMMA, sunt acelea selectate de proiectantii sistemelor ESNII pentru tecile elementelor
combustibile, si in unele cazuri pentru recipientele interne ale reactorilor. Calificarea lor inseamna ca aceste materiale sa
reziste la agresiunea conditjilor de lucru in reactorii de gen IV la temperaturi inalte, la mediu inalt corosiv si la flux intens
de neutroni rapizi, aceasta calificare fiind verificata experimental si modelata numeric. Aplicabilitatea materialelor la
constructia reactorilor implica de asemenea ca sudurile relevante sa fie testate, precum si protectiile anticorozive. Chiar
si rezistenta la coroziune a noilor oteluri de tip Alumina Forming Alloy si tratamentele de suprafata vor fi testate in conditji
reprezentative. Codificarea rezultatelor proiectului presupune ca o mare cantitate de date experimentale s fie generata
si in felul acesta ele sa poata fi transferata in norme utile pentru proiectantii de sisteme si componente, pentru a fi
utilizatd adecvat in codurile RCC-MRx Design Rules (Standard Francez pentru Gen [V).

Proiectul CHANCE

Proiectul CHANCE isi propune sa identifice stadiile curente in metodologiile de caracterizare a deseurilor radioactive
conditionate si s& dezvolte tehnici complementare, inovative de caracterizare nedistructiva, pentru a acoperi aspectele
specifice caracterizarii tuturor tipurilor de deseuri radioactive conditionate (deseuri operationale, deseuri rezultate din
operatii de intrefinere si reparafii, combustibil uzat, deseuri rezultate din dezafectare, deseuri radioactive destinate
depozitarii geologice).

In calitate de responsabil al Task-ului 2.1. ,End-Users Requirements & Methodology for Conditioned Waste
Characterization”, RATEN ICN, impreuna cu coordonatorul proiectului si partenerii implicati in pachetul de lucru WP2, a
elaborat un chestionar destinat EUG, prin care se urmareste identificarea urmatoarelor aspecte:
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- Descrierea tipurilor de deseuri radioactive generate, schema de clasificare utilizata in fiecare stat membru al UE;
- Solutiile de depozitare existente sau planificate la nivel national pentru fiecare categorie de deseu radioactiv;

- Criteriile de acceptanta ale deseurilor la depozitare sau stocare (in cazul in care nu sunt stabilite criteriile de
acceptanta pentru depozitare), cu accent pe identificarea parametrilor ce trebuie caracterizati (din punct de vedere
radiologic, chimic, reactii intre componente);

- Tehnologiile utilizate pentru caracterizarea deseurilor conditionate;

- Programele de cercetare in derulare referitoare la caracterizarea deseurilor radioactive (in special referitor la
tehnicile nedistructive de caracterizare);

- Interesul fiecarui membru referitor la activitatile de cercetare si tehnicile de caracterizare ce se dezvoltd in cadrul
proiectului CHANCE.

Chestionarul elaborat in 2017, a fost prezentat la prima intélnire cu grupul utilizatorilor finali (EUG) ai proiectului i
distribuit producatorilor de deseuri si organizatiilor responsabile cu managementul deseurilor radioactive din tarile
membre ale Uniunii Europene, urmand ca raspunsureile acestora sa fie sintetizate si analizate in 2018.

Proiectul TRANSAT

Contributia RATEN la perfectionarea cunostintelor privind gestionarea tritiului vizeaz& evaluarea surselor de fritiu
relevante pentru reactorii de Generatie IV si analiza mecanismelor de generare, distributie si eliberare a tritiului in cazul
acestor reactori. In acest sens, activitatea ICN din acest an s-a concentrat pe analiza tipurilor de reactori de Generatie IV
in vederea identificarii termenului sursa sau a cantitatii de tritiu estimata.

Tot in cadrul activitatilor coordonate de Comisia Europeana trebuie amintite:

v' Actiunile desfasurate in cadrul Programului Joint Research Centre (JRC):

" Participare la reteaua APSA (iet.jrc.ec.europa.eu/apsa/) privind investigarea modalitatilor de tratare a efectelor
imbatranirii pentru componentele pasive (modelare directa sau folosirea componentelor surogat);

" Participare la reteaua NeT-European Network on Neutron Techniques Standardization for Structural Integrity
(https://ec.europa.euljrc/en/network-bureau/net).

La a 32-a intrunire a Comitetului de coordonare al retelei NeT, desfasuratd Olanda, la Petten, in perioada 30.11-
1.12.2017, RATEN ICN a participat cu prezentarea a doua lucrari:

1. ,Three-pass austenitic slot welded plate: a 2-D modelling approach” in cadrul pachetului de lucru 4 (WP4).
Prezentarea a cuprins rezultate ale unei modelari simplificate bidimensionale, in foarte buna concordanta cu
masuratorile efectuate prin diferite tehnici (difractie de neutroni, difractie de raze X de mare energie, metoda conturului)
precum si cele ale unei modelari tridimensionale de referinta.

2. ,TG6: Analysis of some temperature records” in cadrul pachetului de lucru 6 (WPG). Prezentarea a relevat
functionarea defectuasa a unor termocupluri cu care a fost monitorizatd evolutia temperaturii in experimentele de
sudare efectuate, cu propunerea de excludere a acestor rezultate din setul de masuratori considerat de referinta pentru
validarea modelarilor.

Abordarea problemelor de modelare si simulare numerica specifice NeT este foarte utila pentru calibrarea tehnicii de
analiza prin metoda elementelor finite ce va fi aplicata in cadrul proiectului H2020 GEMMA.

= utilizarea codului TRANSURANUS pentru modelarea comportarii combustibilului la iradiere, in baza Acordului
incheiat de RATEN ICN si JRC-ITU.

v' Activitatile in calitate de Membru in cadrul urmatoarelor platforme, retele si asociatii ale Uniunii Europene:

®  Platforma Tehnologica Europeana pentru Energetica Nucleara Durabila, SNETP;

®  Platforma Tehnologica Europeana pentru Depozitarea Geologica a Deseurilor Radioactive, IGD-TP;
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= Asociatia internationala NUGENIA, dedicata tehnologiilor nucleare pentru reactorii de fisiune Gll si Glil;

®  European Cooperative Group on Corrosion Monitoring of Nuclear Materials (ECG-COMON) pentru studiul
materialelor din constructia reactorilor nucleari;

= Alianta Europeana de Cercetare Energetica, EERA (RATEN ICN este membru in Joint Program Nuclear Materials —
Materiale avansate pentru GIV-ODS).

®  European Technical Safety Organisation Network (ETSON), asigura continuitatea prezentei RATEN ICN in
programele de cercetare europene si contribuie la cresterea competentei stiintifice a specialigtilor sai privind
realizarea analizelor de secutitate nucleara.

RATEN ICN a participat activ la Sedintele ESNII Task Force, la Sedintele Consiliului de Conducere ale SNETP, la
Forumul si Adunarea Generaléd ale Asociatiei NUGENIA. In cadrul SET Plan, au fost facute eforturi pentru intocmirea
planului de implementare a cercetarii-dezvoltarii in domeniul actiunii A10 - Nuclear. Recent membru al ETSON, RATEN
ICN a participat la Adunarile Generale, sedinta Comitetului Tehnic Securitatea Reactorilor, seminarul grupului de experti
PSA.

v' Activitatile in cadrul Consortiului European FALCON (Fostering ALFRED Consortium), intre Romania, Italia
si Cehia, destinate promovarii proiectului ALFRED

Elemente strategice privind dezvoltarea filierei LFR in cadrul FALCON

Dificultatile in finantarea ALFRED impun o reorientare strategica prin luarea in considerare a caracteristicilor actuale ale
pietei, tendintelor de dezvoltare a regenerabilelor, precum si a interesului industriei. In acest context, RATEN ICN a
analizat actualizarea viziunii strategice prin introducerea unui al doilea obiectiv si anume realizarea sistemului LFR ca
Reactor Modular Mic (Small Modular Reactor), capabil s& creasca interesul industriei si sa orienteze dezvoltarea LFR
catre caracteristicile pietei de energie.

Cerinte de dezvoltare a capabilitatilor de cercetare si a colaborarii internationale pentru LFR

Au fost identificate si analizate capabilitatile necesare pentru implementarea demonstratorului ALFRED in Roménia, in
sprijinul dezvoltarii pe termen lung a tehnologiei LFR si a fost investigat potentialul de colaborare la nivel European si
international in vederea constructiei acestor capabilitdti. Infrastructura pentru autorizarea demonstratorului cuprinde 6
instalatii experimentale: ATHENA, ChemLab, ELF, HELENA-2, HandsON, Meltin'Pot. Crearea centrului de pregatire,
LeadSchool are in vedere formarea personalului de operare, precum si conversia la nivelul cercetarii, prin familiarizarea
cu tehnologia plumbului.

Implicarea comunitétii locale Mioveni in procesul de decizie privind implementarea ALFRED

Posibila evolutie a Grupului Local de Dialog (GLD) ALFRED, orientat in momentul de faté spre informarea si consultarea
publicului din Mioveni, spre un comitet local, va duce la o mai larga participare a publicului Tn procesul de luare a
deciziilor privind implementarea ALFRED, oferind mai multa responsabilitate si stabilitate in functionare, pentru un
proces de implementare cu caracter international, indelungat si care prezinta un impact important asupra economiei
locale, precum si asupra valorificarii potentialului local existent.

Colaborarea cu Agentia Internationala pentru Energie Atomica (IAEA) Viena

Colaborarea cu |AEA Viena a fost sustinutd si in acest an de participarea RATEN ICN la Programul de Cercetare
Coordonat de acest organism international (proiecte de cercetare de tip CRP), Proiectul International pentru Reactori
Inovativi si Cicluri de Combustibili INPRO (International Project on Innovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles),
implicarea in Programul de Asistenta Tehnica si Proiecte Regionale, participarea activa in reteaua laboratoarelor
analitice pentru masurarea radioactivitatii mediului, ALMERA si RANET, acordarea de pregatire tehnica unor bursieri
IAEA.
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v' Proiecte de cercetare coordonats, tip CRP (Coordinated Research Project)

Prediction of Axial and Radial Creep in CANDUG Pressure Tubes (Calculul de fluaj axial si radial in
tuburile de presiune ale reactorului CANDUG)

Development of a Fuel Bundle with 43 Elements Containing Mixed Oxide with Thorium and Uranium
HONL:y¥l  (T43) in INR (Dezvoltarea in ICN a unui fascicul combustibil cu 43 elemente continand oxid mixt de
toriu si uranium)

Benchmarking activities on fuel burnup and material activation with computational tools and data
HOREYPLR  available at TRIGA Romania (Activitati de calcul pe arderea combustibilului si activarea materialelor
cu instrumente si date disponibile la TRIGA Roménia)

RO 17519

RO 17519 - Prediction of Axial and Radial Creep in CANDU Pressure Tubes

In cadrul proiectului s-au elaborat capitole din lucrarea de tip IAEA TECDOC ,Development of Prediction Methods for
HWR Pressure Tube Transverse Creep Including Microstructure Effects” si anume:

e Cap. 4 Creep Behaviour, 4.1 Fundamentals;

e Cap. 5 Database, %.1.3. Microstructure, Measurement Techniques used, and recommendation for more advanced
techniques;

e Cap. 6 Creep modeling, 6.1.4. Creep-Data Fitting Techniques - Use of Neural Network;
e Cap. 7 Comparison of Prediction Methods against PT Transverse Creep Measurements

In cadrul unei serii de lucrari CD realizate pe Programul 2, in cadrul Proiectului de Cercetare de tip CRP cu IAEA Viena
nr. 17519/R0O s-a dezvoltat metodologia de ,Predictia deformarii radiale a tubului de presiune CANDU, aliaj Zr-2.5%Nb,
datorita fluajului sub iradiere”. Contractul a fost monitorizat de IAEA si supervizat de AECL Canada (in prezent CANDU
Energy). In acest scop s-a realizat un model matematic de retea neuronala tip MFNN (Multilayer Feedforward Neural
Network — Retea Neuronala Unidirectionald Multistrat), care a fost utilizata pentru evaluarea deformarii in reactor (fluaj
sub iradiere) a tuburilor CANDU de la CNE Cernavoda (U1 si U2).

RO 18226 Development of a Fuel Bundle with 43 Elements Containing Mixed Oxide of Thorium and Uranium
(T43) in RATEN ICN

Principalele realizari, in anul 2017, constau in:

- Fabricatie combustibil nuclear cu oxid mixt de toriu si uraniu;

- Calcule neutronice in vederea stabilirii gradului final de ardere al fasciculului combustibil T43;

- Analize de performanta pentru determinarea functionarii combustibilului T43 in reactorii de tip CANDU (cod ROFEM - Toriu);

RO 18729 Benchmarks of computational tools against experimental data on fuel burnup and material activation
for utilization, operation and safety analysis of research reactors

Realizérile importante constau in:

e Revizuirea problemei benchmark propusa de RATEN ICN - rampa de putere pe un specimen combustibil CANDU
(UO- usor imbogatit) efectuat in cursul anilor 1988-1989, in ceea ce priveste specificatiile tehnice si calculul oferit
de furnizorul de date experimentale (ICN).

e Reactorul SAFARI-1 a fost modelat cu MCNP utilizand date oferite de Africa de Sud, in scopul evaluarii
benchmark-ului creat de reprezentantji tehnici ai SAFARI-1 in cadrul Proiectului Coordonat de Cercetare (CRP). A
fost utilizat codul SCALEG.1 pentru determinarea concentratiilor otravurilor produse in reflectorul de beriliu de-a
lungul intregii istorii de operare a acestui reactor. Modelul MCNP a fost apoi utilizat pentru evaluarea insertjilor de
reactivitate asociate cu inlocuirea unora din blocurile de beriliu iradiate cu blocuri reflector noi.
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v" Proiect regional

NWLLIKEN  Enhancing Capacity Building Activities in the European Nuclear and Radiation Safety Organizations
RER 0043 for Safe Operation of Facilities

In 2017 a fost aprobat Proiectul Regional ,Enhancing Capacity Building Activities in the European Nuclear and Radiation
Safety Organizations for Safe Operation of Facilities” coordonat de Romania (RATEN ICN) ce propune o serie de
activitati dedicate celor patru componente ale conceptului ,capacity building”, si anume: dezvoltarea resurselor umane
(HRD), educatie si pregétire profesionalad (E&T), managementul cunoasterii (NKM) si crearea de retele (KN - Knowledge
Networks).

In cadrul Grupului Tehnic de Lucru pentru reactori rapizi (TWG-FR), RATEN a participat la elaborarea TecDoc-ului
Sisteme Pasive de oprire pentru sisteme cu neutroni rapizi, la evaluarea impactului interventiei in caz de urgenta in
cazul reactorilor de Gen IV si la analiza stadiului cercetarii si dezvoltarii tehnologice in domeniul reactorilor rapizi in
diferite tari printre care si Roménia.

v" Proiectul INPRO (International Program for Innovative Reactors and Fuel Cycles)

m ¢ Proiectele colaborative (CENESO, SYNERGY, KIND, ROADMAPS);

1. INPRO-CENESO - Evaluare Comparativa a Optiunilot de Sisteme Energetice Nuclearei

- Prezentarea sustinuta la intélnirea consultativa, IAEA, Viena, Austria, Decembrie 2017, "Romania’s case study for the
KIND project. Proposal of future activities for the CENESO project”;

- Participarea la revizuirea si analiza critica a studiilor de caz realizate in proiectul KIND si formularea de recomandari
pentru imbunatatirea capabilitatilor abordarii de evaluare multicriteriala comparativa si a instrumentelor de evaluare;

- Participarea la propunerea studiului de caz "Beneficii vs. Riscuri - evaluare comparativa a tehnologiilor nucleare
evolutiva si inovativa".

2. INPRO-KIND - Indicatori Cheie pentru Sisteme Energetice Nucleare Inovative

- Raportul de progres asupra studiului de caz al Romaniei "Evolutionary versus Innovative Nuclear Energy Systems",
intalnire tehnica de proiect, Mai 2017;

- Studiul de caz Roménia - draft, Sect. 5.6 din raportul final al proiectului "Comparison of Evolutionary and Innovative
Nuclear Energy System Technologies by considering different High-Level Objectives";

- Discutii si comentarii asupra capitolelor si anexelor din raportul final de proiect.

- Realizarea studiului de caz asupra analizei comparative a sistemelor energetice nucleare evolutive (HWR avansat) si
inovative (reactor rapid racit cu plumb), pe baza variatiei ponderilor acordate obiectivelor de importanta majora
(performanta, cost, acceptabilitate) definite in abordarea KIND. Compararea sistemelor energetice nucleare s-a realizat
cu ajutorul KIND-ET (template generat in cadrul proiectului) urmarind performanta, eficienta economica si capacitatea de
a satisface cerintele dezvoltarii durabile. Fiecare obiectiv de importantd majora include arii de evaluare specifice si
indicatorii cheie corespunzatori.

3. INPRO-ROADMAPS - Harti de parcurs pentru tranzitia la Sisteme Energetice Nucleare sustenabile la
nivel global

- Raport de progres asupra studiului de caz al Romaniei, "Application of ROADMAPS template to Romania’'s Nuclear
Energy System — Country report", intalnire tehnica de proiect, octombrie 2017;

- Studiu de caz inclus in cap.5 al raportului final, "Trial application of the ROADMAPS template to national nuclar energy
systems - Romanian NES case study";

- "Cross cutting analysis of drivrs and impediments for collaboration among countries", inclus in cap.6 al raportul final al
proiectului;

- Revizuire, discutii si comentarii asupra capitolelor si anexelor din raportul final al proiectului.
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- Realizare sectiune dedicata aspectelor legate de fortele motrice si dificultdtile in realizarea si/sau imbunatatirea
colaborarii intre tari in activitatile din ciclul combustibil nuclear pentru asigurarea progresului catre sisteme energetice
nucleare sustenabile, sectiune inclusa in raportul final al proiectului;

- Realizare studiu de caz national pe baza aplicarii template-ului elaborat in cadrul proiectului.
4. INPRO Dialogue and Outreach

Dialogue Forum; Regional Training on Nuclear Energy Systems Modelling and Assessment (Forum de dialog; Cursuri
regionale pentru modelarea si evaluarea Sistemelor Energetice Nucleare)

Principalele contributii ale delegatilor RATEN ICN:

- Prezentarea "Modelling Nuclear energy Systems with MESSAGE: Romanian case", in cadrul IAEA Regional
Training Course on "Evaluation of Cost-Effective Energy Technologies, including Nuclear Power, as Nationally
Determined Contributions to Climate Change Mitigation", Pitesti, Romania, martie 2017;

- Prezentarea "An assessment of Romanian National Determined Contribution to climate change mitigation”, in cadrul
Forumului de Dialog on "Potential of Nuclear Energy to Support the Sustainable Development Goals, Including
Climate Change Mitigation", IAEA, Viena, iunie 2017;

- Nominalizarea de Instructori IAEA pentru 2 cursuri regionale, organizate la Pitesti, Roméania (martie 2017) si
Varsovia, Polonia (octombrie 2017); responsabilitdti vizdnd prezentari si sesiuni de lucru dedicate modelarii
sistemelor energetice nucleare cu ajutorul programului MESSAGE;

- Participanti la cursul "Evaluation of cost-effective energy technologies, including Nuclear Power, as Nationally
Determined Contributions to climate change mitigation”, Pitesti, Roméania, martie 2017, la Forumul de Dialog INPRO
"Potential of Nuclear Energy to Support the Sustainable Development Goals, Including Climate Change Mitigation",
IAEA, Viena, Austria, iunie 2017 si la cursul "Nuclear Energy System Modelling and Assessment using the INPRO
Methodology", Varsovia, Polonia, octombrie 2017.

v" Alte actiuni:
= Participarea RATEN ICN la activitatile retelei RANET (Response and Assistance Network):

Pe parcursul anului 2017, in cadrul retelei RANET, formata din laboratoare radioanalitice destinate determinarii
radioactivitatii mediului, au fost organizate trei activitali ordinare: un test de evaluare a performantelor analitice, un
seminar tehnic si o intélnire de coordonare. Laboratorul de radioprotectie (LRPMPC) din cadrul RATEN ICN Pitesti a
participat la testul de evaluare a performantelor, care a constat din analizarea unui set de opt probe cu continut de
radionuclizi naturali si antropogeni, in diferite matrici echivalente cu matricile intélnite la analiza probelor de mediu.

In cadrul retelei RANET, in anul 2017 s-au organizat o serie de activitati destinate armonizarii raspunsului in contextul
asistentei internationale acordate pe durata unui accident nuclear sau a unei urgente radiologice. Reprezentarea RATEN
ICN Pitesti in cadrul activitdtilor RANET din acest an a constat din participarea unui specialist din cadrul LRPMPC, la
Seminarul pentru implementarea recomandarilor privind armonizarea raspunsului si a capabilitafilor de asistentd, care s-
a desfasurat in perioada 16 — 20 octombrie 2017, la sediul IAEA, din Viena. Activitatea mentionatd s-a desfasurat in
legatura cu implementarea recomandarilor formulate in publicatia recentd a IAEA: ,Guidelines on the harmonization of
response and assistance capabilities for a nuclear or radiological emergency”.

® |nstruire pentru bursierul IAEA de la Nigeria Atomic Energy Commission (NAEC), 16 iunie-7 iulie 2017, in domeniul
Sigurantei Reactorilor de Cercetare in cadrul unui proiect de cooperare tehnicd cu IAEA intitulat “Supporting
Planning and Development of Research Reactor for Mitipurpose Applications”;

" Participarea la cursuri, workshopuri, instruiri tehnice.
Alte colaborari

% CEAFranta

o In vederea reluarii relatiilor de colaborare dintre RATEN si CEA, au fost identificate tematicile de interes comun
si agreate formele de cooperare din cadrul noului acord. Semnarea oficiald a Acordului va fi insotitd de
organizarea unui seminar dedicat reactorilor de cercetare si programului ICERP al IAEA.
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<+ NEA/OECD Franta

e In acest an Romania a fost admisa in randul membrilor NEA/OECD cu drepturi depline si si-a desemnat
reprezentantii in cadrul grupurilor de experti, o parte importanta dintre ei provenind din RATEN ICN. RATEN a
fost reprezentat la grupul nou creat Advanced Reactor Systems and Future Energy Market Needs - ARFEM ce
vizeaza realizarea unui studiu care sa investigheze cerintele viitoarelor piete de energie, precum si potentjalul
sistemelor nucleare avansate in contextul acestor piete. RATEN ICN si-a adus de asemenea contributia la
activitatea Grupului de experti in fiabilitate si risc (WGRISK) dedicata imbunatatirii studiilor PSA.

% DoE SUA

o Discutiile purtate cu oficialii americani cu ocazia vizitei de lucru din cadrul programului ,International Visitors
Leadership Program (IVLP) on Demand” au aratat ca:

e existd un interes major al DoE pentru sistemele inovative de Generatie IV si pentru reactorii modulari mici
(SMR); colaborarea in domeniul Gen IV trebuie nsa sa vizeze aspecte practice de interes comun, precum
studii de eficienta economica ale SMR in contextul pietelor existente, obfinerea autorizari SMR,
transportabilitatea si aspecte de securitate nuclears;

e DoE sprijind cercetarile ih domeniul degseurilor radioactive, dar o colaborare cu Romania trebuie sa treaca
dincolo de interesul unilateral pentru tehnologia CANDU, fiind necesara realizarea unui avantaj reciproc din
colaborare;

o RATEN ICN participa la realizarea proiectului EURATOM - US INERI: ,LFR in Regional Energy Markets: Safety,
Sustainability, and Economic Assessment” prin evaluarea potentialului reactoarelor SMR in contextul actual al
pietei de energie din Romania si cu identificarea aspectelor specifice procesului de autorizare al SMR.

% CANDU ENERGY - Canada

o In colaborare cu CANDU Energy, in RATEN au continuat activitatile dedicate cresterii capabilitatilor de
experimentare, analiza si expertizd a probelor de tub de presiune CANDU, aliaj Zr-2.5%Nb, in vederea
efectuarii unor lucrari de profil pe tuburi de presiune inlocuite la CNE Cernavoda in conformitate cu specificatiile
ASTM si cele din procedurile canadiene. Activitatile vizeaza determinarea concentratiei de hidrogen, prin
calorimetrie cu scanare diferentjala, in tuburile de presiune CANDU, precum si procedurarea testelor mecanice
pe probe tip CT prelevate din tub de presiune CANDU. In acest an, au fost realizate masuratori preliminare
privind stabilitatea aparatului si reproductibilitatea masuratorilor si a fost elaborata tehnologia de obtinere in
LEPI a esantioanelor si epruvetelor din tub de presiune iradiat, utilizand masina de frezat cu comanda numerica
Dyna DM 1007.

e Reprezentantii RATEN ICN au participat la a 14-a intélnire a Comitetului Tehnic (TCM) COG/IAEA cu privire la
Schimbul de Experienta in Siguranta Operationala a reactoarelor PHWR gazduita de Nucleoelectrica Argentina
S.A (NA-SA) in Cordoba, Argentina.

+* IUCN Dubna (Protocol nr. 4422-4-15-17)

e Inanul 2017 au fost desfasurate activitati in cadrul proiectului stiintific “Neutron imaging and neutron diffraction
research for industrial model objects”. O {eava din otel inoxidabil austenitic 304 L, ® 38 mm x 2.9 mm si 50 mm
inaltime, a fost preparata la RATEN ICN si studiatd prin difractie de neutroni la IUCN Dubna. Obiectul s-a
investigat la difractometrul FSD de la reactorul nuclear de cercetare IBR-2 prin scanare longitudinala peste cele
doua tipuri de sudura cu un fascicul de neutroni cu sectiunea de 2x2 mm.

e Prin imagistica cu neutroni a fost investigat un capacitor electrolitic Philips 2200 uF, 63 V, de 61,1 mm inal{ime
si 35,6 mm in diametru, atat la IUCN Dubna cét si la RATEN ICN. Nu a fost pusa in evidenta structura interna a
ansamblului electrolit-folie aluminiu la IUCN Dubna, doar structura de ansamblu cu buna rezolutie geometrica si
contrast. La RATEN ICN, prin utilizarea simultana a neutronilor si radiatiilor gamma, s-a vizualizat si canalul din
interiorul ansamblului electrolit-folie aluminiu, demonstrand avantajul utilizarii ambelor tipuri de radiatji
penetrante pentru materiale puternic absorbante de neutroni termici sau de radiatii gamma.
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Tn anul 2017, au fost organizate o serie de evenimente si manifestéri stiintifice la care au participat specialisti din tara si
din strainatate.

NUCLEAR 2017

0 o Sestassdie Seatlsanent
Inrways Ancier Resaarch and Tducatien

Evenimentul principal gazduit de RATEN ICN, in perioada 24-26 mai 2017, a fost cea de a 10-a Conferinta Anuala
Internationala “Nuclear 2017”, Dezvoltare sustenabild prin cercetare si educatie, organizatd de RATEN ICN sub auspiciile
Academiei Romaniei, in cooperare cu Universitatea din Pitesti si Academia Oamenilor de Stiinta.

Manifestarea a reunit reprezentanti din tara si strainatate, specialisti din domeniul nuclear, implicati in activitati de
cercetare-dezvoltare, industrie, factori de decizie, cadre didactice universitare si din institutiile liceale, pentru a disemina
principalele rezultate obtinute in domeniul Securitétii Nucleare, Reactorilor de Cercetare, Materialelor si Tehnologiilor
Nucleare, Managementului Deseurilor i Radioprotectie, Transferului Cunoasterii, Educatiei si Training-ului. O importanta
deosebita s-a acordat reactorilor de Generatie IV si depozitarii geologice, doua prioritati ale energeticii nucleare din
Romania. Au fost prezentate 151 lucrari, din care: 12 lucrari in doud Sesiuni Plenare, 50 lucrari in sase Sesiuni Orale, 89
lucrari in Sesiunile Postere si 4 exponate.

Prezenti la Nuclear 2017, reprezentanti ai administratiei locale si nationale au afirmat sprijinul politic si administrativ
pentru sectorul nuclear si cercetarea nucleara din Roménia. Un mesaj deosebit de important de sustinere a constructiei
in Romania a demonstratorului ALFRED a venit din partea Primului ministru Sorin Grindeanu. n urma vizitei efectuate
pe platforma primul ministru a afirmat ca: “Guvernul va oferi sprijin tuturor tehnologiilor producétoare de energie electrica
sustenabila. Am avut mai multe discutii cu domnul ministru Serban Valeca si in cel mai scurt timp posibil vrem sa
demaram investitiile de la Unitatile 3 si 4 de la Cernavoda, unde institutul poate livra echipamente, servicii, asistenta
tehnica de montaj, ca si la Unitatile 1 si 2. Independenta energetica este scopul pe care {ara noastra il urmareste”.

In vederea extinderii parteneriatului dedicat proiectului ALFRED in domeniul cercetarii, mediului academic si
industriei nucleare roméanesti, cu ocazia conferintei NUCLEAR 2017 de la ICN Pitesti, la data de 24 mai 2017, s-au
semnat, in prezenta domnilor Sorin Grindeanu, primul ministru al Guvernului Romaniei, Serban Valeca, ministrul
cercetéarii si inovarii si Robert Tudorache, secretar de stat din Ministerul Energiei, doua documente de importanta
esentiald pentru proiect:
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(I) Acordul de cooperare in domeniul cercetarii si educatiei pentru sisteme nucleare avansate (CESINA) intre Regia
Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleara (RATEN ICN), Universitatea din Pitesti (UPIT), Universitatea Politehnica
Bucuresti (UPB), Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizicd si Inginerie Nucleara 'Horia Hulubei' (IFIN -
HH), Institutul de Prognoza Economica INCE — Academia Roména (IPE) si Universitatea Constantin Brancoveanu,

Pitesti (UCBP) si

(Il) Memorandumul de Intelegere (Moi) intre Parteneriatul pentru Cercetare si Educatie pentru Sisteme Nucleare
Avansate (CESINA) si Asociatia 'Forumul Atomic Romén' (ROMATOM), care a fost semnat de catre domnii Dr.
Constantin Paunoiu, director general ICN Pitesti, reprezentand parteneriatul CESINA si Dr. Teodor Chirica, presedinte de

onoare ROMATOM.

Sectiunile Conferintei au vizat teme legate de:
+ Politici, strategii $i parteneriate internationale;

* 6 ¢ o o

Managementul deseurilor radioactive;

Educatjie, training si transferul cunoasterii;

Reactor Nucleari, securitate nucleara si accidente severe;
Technologii si materiale nucleare;

Radioprotectie, protectia aerului, solului si mediului.

Manifestarea s-a bucurat de prezenta a 312 partcipantj, 242 din tara i strainatate si 70 specialisti din RATEN.

Afilierea partcipantilor a fost urméatoarea:

Tara si
strainatate

242

RATEN
70

Organisme Internationale: SCK-CEN, CVRez, ENEA, ELI-NP, CRS4, CEA, Institute of Nuclear
Chemistry, National Scientific Centre Kharkov Institute of Physics and Technology Scientific and
Technical Complex "Nuclear Fuel Cycle", Center of Reactor Core Design — Ucraina, Technical
University in Prague, Slovak University of Technology in Bratislava, University of Manchester, COG,
JIS, AECOM, Europportunities, ANSALDO, AREVA, DG Research, JRC, ETSON, ENEN, Nuclear
departement of the French Embassy.

Institutii nationale: Guvernul Romaniei, MCI, ME, MFP, Institutia Prefectului, Consiliul Judetean,
Primaria municipiului Pitesti, Primaria orasului Mioveni, AJOFM, Administratia Bazinala Arges-
Vedea, CNR-CME, AOAA, Academia Romana, CNCAN, ANDR, IFIN-HH, ICSI rm. Valcea, IFA,
Institutul National de Fizica Materialelor, UPIT, UPB, Univ. Constantin Brancoveanu, Liceul Teoretic
lulia Zamfirescu — Mioveni, SNN, FCN, CNE, ENERGONUCLEAR, COMPCONTROL, ROSEAL,
Marsh, BT, SARTOROM, QUANTECH, TITAN ECHIPAMENTE, AMEC, MATEFIN, WALTER
TOSTO WTB, CANBERRA.

Media: Birourile de presa ale institutilor statului, Agerpres, Mediafax, RRA, Romania Pres,
Argesenii.ro, Absolut TV, Jurnalul de Arges, News.ro, TVR, Arges Press, Antena 1, Antena 3, DIGI
24, Arges TV, Ancheta.

RATEN AP, RATEN ICN, RATEN CITON

TOTAL = 312 participanti

Pe durata Conferintei au avut loc urmatoarele evenimente:
% Masa Rotunda: “ALFRED: Oportunitati pentru industrie” cu participarea specialistilor de la ROMATOM si a firmelor
din industria non-nuclears;

% Sesiunea poster de prezentare a lucrarilor de licentd si masterat realizate de catre studentii Universitatii din Pitesti
in cadrul parteneriatului cu RATEN ICN, cu premierea celor mai bune 3 lucrari (Locul |: Cristina Dobrinoiu, “Safety
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Analysis of Postulated Accidents at Loop — A TRIGA Irradiation Device using SCDAP/RELAPS”; Locul II: Cristian
Petreanu, “Burning Thorium-Based Nuclear Fuels in CANDU Reactors — a Way to the Improvement of Burnup and
Nuclear Safety; Locul Ill: Adriana Brumar, “A Comparison of Some Performances of the Nitride and Oxide Natural
Uranium Fuels in CANDU Type Reactors”);

+ Premierea celor mai bune 3 lucrari ale tinerilor cercetatori din tara si strainatate (Locul I: Filip Osusky, “Definition of
the Thermal-hydraulic Model of the Gas-cooled Fast Reactor”; Locul II: Alexandru Nitu, “Overview on the RATEN
ICN Achievements on the Mechanical Testing in Liquid Lead”; Locul IlI: lonut Florea, “Effect of Various Environment
on Mechanical Strength of Mortars”);

+ Vizita reactorului TRIGA, a Laboratorului de Examinare Post-Iradiere si a Statiei de Tratare a Deseurilor radioactive
din cadrul RATEN ICN;

«» Vizita infrastructurii “Extreme Light Infrastructure” (ELI), Magurele, jud. lIfov.

Tot in cursul anului 2017 RATEN ICN a mai organizat / participat la urméatoarele evenimente stiintifice:

+ RER2013/002 - Regional Training Course on Evaluation of Cost-Effective Energy Technologies, including Nuclear
Power, as Nationally Determined Contributions to Climate Change Mitigation (13-24 Martie 2017, Pitesti);

-2

+ Sedinta tehnica de lucru in cadrul proiectului FP7 MAXSIMA, 25 — 27 mai;

+ Participarea RATEN ICN

la “Bursa Natjonala a Inventjilor Romanesti”, 20 iunie 2017, Palatul Parlamentului - Bucuresti;

P—

MINISTERUL CERCETARII $1 INOVARII

A\ A INVENTIILOR ROMANES

DIPLOMA

DE APRECIER

INSTITUTUL DE CERCETARI NUCLEARE - ICN PITESTI
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+ Cursul national de pregatire cu tema "Evaluarea periodica a securitétii nucleare - standarde si bune practici - inclusiv
pentru reactoarele de cercetare”, 10 — 14 iulie 2017 (organizat de CNCAN, gazduit de RATEN ICN)

aBk.

@ MINISTERUL CERCETARII §1 INOVARIT

SALONUL CERCETARI ROMANESTI
LCONCEPUT IN ROMANIA" - 2017

DIPLOMA

DE APRECIERE

ACEASTA DIPLOMA SE ACORDA

INSTITUTUL DE CERCETARI NUCLEARE PITESTI -
RATEN ICN

MINISTRL
PROF. UNIV. DR. ING I'Llll([r(’}r}\ GEORGESCU

Specialistii din RATEN si RATEN ICN au participat la buna desfasurare a unor vizite pentru promovarea activitaji din
RATEN, a capabilitatii si competentei de a initia noi colaborari, pentru dezvoltarea de programe de studiu si activitati de
cercetare in domeniul energeticii si tehnologiilor nucleare, cu institutii din domeniu sau cu universitati din fara si
strainate, pentru pregatirea tinerilor absolventj, astfel:
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* Vizita de documentare in domeniul cercetarii
nucleare, Ambasada Frantei, Serviciul
Nuclear regional al Ambasadei Frantei la
Ankara, 24 ianuarie 2017;

+ Vizita de documentare in domeniul cercetarii
nucleare, Universitatea Mansoura Egipt
Universitatea din Pitesti, 18 mai 2017;

. + Vizitd de documentare in domeniul cercetarii
Vizite nucleare, Liceul Teoretic ,lulia Zamfirescu’,
de Scoala ,Liviu Rebreanu”, Scoala ,George
documentare  Topérceanu’, 19 mai 2017 (foto 1);

+ Vizitd de documentare in domeniul cercetarii
nucleare, Colegiul National ,Dinicu Golescu”
(CNDG) Campulung Muscel, 31 octombrie
2017;

+ \izita de documentare in cadrul unui program
de masterat al Universitatii Cambridge din
Marea Britanie, 4-5 decembrie 2017
(foto 2).

* \Vizita de informare in domeniul cercetarii
nucleare, Nuclear Decommissioning
Authority, Marea Britanie, 14 februarie 2018

(foto 1);

. + Vizit§ de informare in domeniul cercetarii
Vizite nucleare, Universitata di Corsica Pasquale
de Paoli, Franta, Ambasada Frantei in
informare Roménia si Institutul Francez din Roménia,

31 martie 2017 (foto 2);

+ Vizita de informare pentru stabilirea unor
posibilitati de colaborare, National Science
Foundation, SUA si Ambasada Statelor
Unite la Bucuresti, 25 octombrie 2017
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Vizite + Vizita Oficiald de lucru, NEA— OECD,
oficiale ANDR, CNCAN, 29 august 2018

= Vizita tehnica in cadrul unui program de

doctorat al Imperial College London din Marea

Britanie gi participare la lucrdri experimentale in
Vizite Reactorul TRIGA si Laboratorul de Examindri
tehnice Post Iradiere, 13-14 iunie 2017 (foto 1);

= Vizita tehnica de informare in domeniul

cercetarii nucleare AREN-Austrian Young

Generation, 12 octombrie 2017 (foto 2);

= Vizit4 stiintifica in domeniul Sigurantei Reactorilor de Cercetare in cadrul programului de cooperare
Vizite tehnica IAEA, Nigeria, 16 iunie - 7 iulie 2017;
stiintifice = Vizita stiintificd in cadrul Simpozionului International pentru Energie Nucleara SIEN 2017, 4
octombrie 2017;
= Vizita cu caracter gtiintific general, Universitatea Mansoura, Egipt si UPIT, 22 noiembrie 2017.

In anul 2017 platforma nucleard Mioveni a fost vizitatd de 199 specialisti din stréinatate si 245 de vizitatori din Romania.

fn cadrul actjunilor de promovare a imaginii RATEN ICN, au fost organizate conferinte, seminarii si vizite in institut la
care au participat un numar de 108 profesori, studenti si elevi de la facultati tehnice si licee din tara si un numar de 137
vizitatori din strainatate in cadrul vizitelor stiintifice sau de documentare.
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Diseminarea rezultatelor cercetarii si transferul cunoasterii

in ceea ce priveste diseminarea activitatii de CDIT din RATEN ICN aceasta s-a realizat prin:

¢ Publicarea in Proceedings-ul Conferintei Nuclear 2017 (ISSN 2066-2955) a 64 lucrari, elaborate de RATEN ICN si
prezentate cu prilejul acestei manifestari (2 lucrari invitate la sesiunea plenara, 12 la secfiunile orale si 50 postere).
Lucrarile vor fi indexate in baza de date INIS a Agentiei de la Viena iar cele mai valoroase vor fi publicate in revista
RATEN ICN, Journal of Nuclear Research and Development.

® Publicarea de catre RATEN ICN a urmatoarelor lucrari:
o 9 lucrari stiintifice/tehnice cotate sau indexate de Institutul International de Statistica (ISI);
o 91 lucrari stiintifice/tehnice indexate in baze de date internationale;
o 18 lucrari stiintifice/tehnice in reviste, altele decat cele cotate sau indexate;
e 62 comunicari stiintifice prezentate la conferinte cu participare internationala;
o 3 carli de specialitate sau capitole de carte publicat;
e 1 brevet emis in 2017;
o 2 cereri de brevete depuse la OSIM.

¢ RATEN ICN Pitesti a editat numerele 13 si 14 ale revistei Journal of Nuclear Research and Development, ISSN
2247-191X; ISSN-L 2247-191X.

In domeniul transferului cunoasterii, cercetatorii si specialistii din RATEN ICN, in calitate de coordonatori sau mentori, au
asigurat la nivel national coordonarea absolventilor de invatamant superior, pentru finalizarea lucrarilor de licenta si
disertatie si a doctoranzilor pentru finalizarea tezelor de doctorat.

In 2017, 24 studenti de la Universitatea Politehnica Bucuresti (UPB) si Universitatea din Pitesti (UPIT), au realizat
lucrarile de absolvire a studiilor universitare sau si-au definivat stagiile de practica, in urmatoarele domenii de interes:

- Ingineria Mediului;

- Materiale si Tehnologii Nucleare;
- Electromecanica;

- Electronica Aplicata;

- Inginerie Economica;

= Inginerie Nucleara.

Si in anul 2017, grupuri de masteranzi si doctoranzi de la Imperial College London si Cambridge University din Marea
Britanie au efectuat vizite de documentare in cadrul programelor de masterat si de doctorat la instalatiile nucleare de la
Mioveni: Reactorul TRIGA, Laboratorul de Examinare Post-Iradiere si Departamentul de Fizica Reactorilor, Performante
Combustibil si Securitate Nucleara. Studentii au participat la o serie de activitali teoretice si experimentale, care au
abordat subiecte specifice reactoarelor de cercetare si examinarii post-iradiere. Lucrarile s-au desfasurat la Reactorul
TRIGA, Laboratorul de Examinare Post-Iradiere, LEPI, si la Laboratorul de spectrometrie gamma. S-a urmarit
familiarizarea studentilor cu aparatura specificd domeniului nuclear, insusirea metodelor de lucru, prelucrarea si
interpretarea datelor, asimilarea tehnicilor experimentale, inclusiv participarea la desfasurarea unui experiment pulsat la
reactorul TRIGA-ACPR, cu explicarea si urmarirea etapelor tehnice de realizare.

RATEN ICN este implicat si in actjuni privind pregatirea unor bursieri straini. Astfel, in cadrul colaborarii cu IAEA, in 2017
RATEN ICN a asigurat pregatirea bursierului de la:

# Nigeria Atomic Energy Commission (NAEC), Nigeria, in cadrul proiectului IAEA - “Supporting Planning and
Development of Research Reactor for Multipurpose Applications (NIR/1/001): ADEDOYIN Oluwaseun William in
perioada 16 iunie — 7 iulie 2017.
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Reprezentarea RATEN ICN la manifestari stiintifice, evenimente nationale si
internationale

Referitor la participarea specialistilor RATEN ICN la evenimente si manifestarile organizate la nivel national trebuie
amintite:

*

International Symposium for Nuclear Energy (SIEN 2017), Bucuresti, 1 — 4 octombrie 2018. Editia din acest an a
fost organizata intr-un context european si national favorabil, marcat de evolutii in ceea ce priveste dezvoltarea
programelor nucleare si de cercetare si inovare atat in statele membre cat si in Romania, in contextul dezvoltarii
unor proiecte nucleare nationale de anvergura: retehnologizarea Unitatii 1 CNE Cernavoda — cel mai mare proiect
energetic din sistemul energetic national, Proiectul Unitatilor 3 si 4 CNE Cernavoda, proiectul laserului ELI-NP si al
demonstratorului de generatie IV racit cu plumb — ALFRED.

The 8th International Conference on ENERGY and ENVIRONMENT (CIEM 2017), Bucuresti, 19 — 21 octombrie
2017. Tema centrald a conferintei a fost ,Energy Saved Today is Asset for Future”.

The 9th International Conference on Electronics Computers and Artificial Intelligence (ECAI 2017), Tirgoviste, 29
iunie - 01 iulie 2017;

Cea de-a Vlll-a editie a workshop-ului national cu participare internationald “Managementul Tritiului”, organizat sub
egida Ministerului Cercetarii si Inovarii, avand ca principal obiectiv prezentarea celor mai noi realizari stiintifice in
domeniul energeticii nucleare, ICSI Rm. Valcea, 8 septembrie 2017;

Simpozionul ,,Chimie si dezvoltare”, Pitesti, 26 mai 2017;

¢ Conferinta proiectului SUPERMAT “The Virtual Center for Integration and Innovative Synthesis and

Processing Methods for Sustainable Advanced materials Operating under Extreme Conditions”, Bucure sti,
15-16 noiembrie 2017;

Conferinta “Energia nucleard - sigurd, sustenabila si competitiva in Roméania” organizatd de CMR-CME si UPB, 9
noiembrie 2017;

* Workshop on Energy for Sustainable Science, Bucuresti, 23-24 noiembrie 2017;

# The 5th International Conference on Powder Metallurgy & Advanced Materials, Cluj Napoca, 17-20 septembrie

L 4

*

L 4

*

2017,

A XVIl-a Conferinta internationala multidisciplinara ,Profesorul Dorin Pavel — fondatorul hidroenergeticii roménesti”,
Sebes - Alba, 2-3 iunie 2017;

RER2013/002 - Regional Training Course on Evaluation of Cost-Effective Energy Technologies, including Nuclear
Power, as Nationally Determined Contributions to Climate Change Mitigation, Pitesti, 13 - 24 Martie 2017;

Cursul national de pregatire cu tema "Evaluarea periodicd a securitdtii nucleare - standarde si bune practici -
inclusiv pentru reactoarele de cercetare”, Mioveni, 10 — 14 iulie 2017;

Seminarul national cu tema “Analize si evaluari de Securitate nucleara — abordari actuale cu privire la evaluarea
conditiilor de extindere a bazelor de proiectare”, Bucuresti, 22 —24 noiembrie 2017.

In anul 2017 specialisti RATEN ICN au participat la 84 de evenimente internationale, misiunile salariatilor RATEN ICN
evidentiind urmatoarele prioritaf:

A

Participarea la manifestdrile sub egida CE in cadrul Proiectelor aflate in derulare si a celor viitoare:

a. sedinte de lucru si intalniri anuale ale Proiectelor europene contractate cu CE in cadrul Programului EURATOM
FP-7, H2020, pentru prezentarea si raportarea stadiului lucrarilor angajate, definitivarea responsabilitatilor
viitoare corelate obiectivele proiectelor;

cercetare EERA, Asociatia europeana NUGENIA dedicata reactorilor de generatie Il si ll1+;
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c. intalniri in cadrul Consortjului FALCON;
d. sustinerea activitajlor si promovarea demonstratorului ALFRED;

e. consolidarea si promovarea activitatilor din RATEN ICN pentru lansarea de noi proiecte in cadrul Programului
Horizon 2020.

Il.  Participarile la actiunile organizate de IAEA privind:

a. proiectele de cercetare coordonata, CRP;

b. sedintele grupurilor tehnice si a celor de lucru;

c. intalnirile consultative in calitate de experti, membri in Grupurile de lucru, observatori.
Illl.  Reprezentarea RATEN ICN la Conferinta Generala IAEA Viena;

IV.  Participarile la seminarii, workshop-uri, intélniri tehnice, vizite de lucru. Aceste actiuni au contribuit la
perfectionarea profesionala a personalului, la armonizarea cunostintelor cu acelea pe plan international,
cunoasterea si ingusirea noilor practici si tehnologii din domeniul de activitate;

V.  Participarile la conferinte, actiuni prin care s-au diseminat rezultatele de cercetare-dezvoltare si inginerie
tehnologica din RATEN ICN la nivel interational, delegatii sustinand lucrari de specialitate;

VI.  Participarea la actiunile de formare profesionala (burse, training-uri, mobilitati).

Diagrama urmatoare evidentiaza ponderea participarilor in strainatate a delegatiilor RATEN ICN.

Reprezentarea RATEN ICN la evenimente si
manifestari stiintifice organizate la nivel
international

= Proiecte CE = Proiecte si retele 1AEA
= Reprezentare CE Reprezentare IAEA
= [ntalniri tehnice/consultative/ de lucru = Conferinte

Seminarii si Workshop-uri = Cursuri
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SITUATIA ECONOMICA SI FINANCIARA

Activitatea principald a RATEN ICN, de cercetare-dezvoltare, aplicatji si inginerie tehnologica, aferente suportului tehnic
national si cooperarii internationale, finantatd conform OUG 144/1999, este desfasurata in cadrul Programului Anual de
Cercetare RATEN, privind Dezvoltarea suportului tehnic national si cooperarea internationala pentru energia nucleara.

in detaliu, defalcarea cheltuielilor Programului Anual de Cercetare RATEN ICN 2017 este urmatoarea:

M Lucrari programate Lucrari realizate Lucrari decontate

Valoare Valoare Valoare
(lei) (lei) (lei)

1 Securitate nucleara RATEN ICN 4,090,308.00 3,691,00000 31  3,691,000.00
2 Canal de combustibil RATEN ICN 20 1,727,872.00 17 1,601,000.00 17 1,601,000.00
3 Combustibili nucleari RATEN ICN 31 4,071,924.00 27 3,278,474.00 = 27 3,278,000.00
4 Sistem de manevrare RATENICN 14 217395600 12 173953236 12  1,675000.00
combustibil
Gestionare deseuri radioactive
5 si combustibil ars in conditi de RATENICN 41  7,650,100.00 36  6,287,599.15 36  6,278,000.00
securitate nucleara
6 Protectia mediului RATEN ICN 38 4,271,124.00 30 3,191,020.43 = 30 3,112,000.00
7 Generator de abur RATEN ICN 19 2,144.680.00 17 1,734,562.56 17 1,711,000.00
g Sisteme de proces i RATENICN 21 245127200 18  1,773411.31 18  1,737,000.00
echipamente
9 Chimie circuite RATEN ICN 16 1,572,256.00 14 1,266,108.04 14 1,246,000.00
10 Instrumentatje si control RATENICN 27  3,932,106.00 24  3,293519.89 24  3,232,000.00
Analize de evenimente de
14 ©xploatare CNE, imbatranire, ooy oy 18 3352127.00 16 267389930 16 2,630,000.00
calificare la mediu si cresterea
duratei de exploatare a CNE
1 Reaclorinucleariavansalisi  purpn oy 28 3057.747.00 23 318192048 23 3,060,000.00
cicluri de combustibil
Asigurarea si cresterea
13 performantelor reactorului RATENICN 60 22,950,849.00 53 19,677,75240 53 18,950,000.00
TRIGA-ICN
14 Tehnologii de iradiere si RATENICN 11 162068800 9 1538339841 9  1,5381,000.00
radioizotopi
15 L"ngre”;fgzare calliel RATENICN 7 77238700 6 64319646 6  640,000.00
16 Apa grea si tritiu RATEN ICN 3 412,892.00 2 245,004.25 2 245,000.00
17 Aplicatii ale tehnicilor nucleare  RATEN ICN 9 1,180,784.00 7 865,000.00 7 865,000.00
g Suportpentrucooperarea  parenion 17 197292800 16 92967644 16 893,000.00

mternagonala

TOTAL RATEN ICN PITESTI | 415 | 70,306,000.00 | 358 | 57,456,075.48 | 358 | 56,225,000.00
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Activitatea de cercetare a fost completatd cu prestarea de servicii in cadrul unor contracte si comenzi economice, in

conformitate cu obiectul de activitate si competentele RATEN ICN.

Din ianuarie 2017, RATEN ICN Pitesti este singurul producator de surse inchise de radiatii nucleare si radioizotopi cu aplicatii

in industrie, agricultura si medicina din Roménia.

RATEN ICN asigura in totalitate piata din Romania avand aproximativ 100 de beneficiari. De asemenea, RATEN ICN Pitesti

este singura institutie autorizata pentru verificarea si intretinerea instalatiilor de radiografie industriala tip SENTINEL, SENTRY

pentru surse inchise de Se-75, Ir-192, Co-60 si Yb-169.

Tn 2017 RATEN ICN Pitesti a avut in derulare contracte de prestéri servicii in domeniul energeticii nucleare si serviciilor de

proiectare incheiate cu SNN-FCN Pitesti, cu SNN-CNE Cernavoda si cu alj clientj interni si externi, dupa cum urmeaza:

- Contracte incheiate cu SNN-FCN Pitesti pentru servicii de tratare a deseurilor solide provenite din activitatile desfasurate;

- Contract privind servicii de verificare a etansietatii subansamblelor HFD/VDF prin metoda spectroscopiei de masa
(He) de la CNE Cernavoda;

- Contract incheiat cu Sandia Corporation SUA si RATEN ICN Pitesti privind asigurarea demontarea, ambalarea si
transportul la RATEN ICN a mai multor unitéti de teleterapie localizate in locatii diferite din Romania;

- Contracte incheiate cu Uniunea Europeana pe programele dedicate energeticii nucleare FP7, H 2020;

- Contracte ce au ca obiect serviciile de preluare deseuri radioactive aflate sub control de garantii nucleare;

- Contracte/comenzi cu diversi clienti interni ce au ca obiect livrarea de surse inchise de Ir 192;

- Contracte/comenzi cu diversi clienti interni ce au ca obiect verificarea instalatiilor de gamagrafiere SENTINEL;

- Contracte privind serviciile de etalonare metrologica debitmetre;

- Contracte de servicii prestate pentru pregatirea / instruirea masteranzilor, bursierilor (University of Cambridge,
Bursier Nigeria, Imperial College London).

Principalii beneficiari ai acestor servicii si produse, in 2017, au fost:

e Societatea Nationala Nuclearelectrica, CNE Cernavoda, Fabrica de Combustibil Nuclear Pitesti, Agentia Nationala si
pentru Deseuri Radioactive, ICSI R&mnicu Vélcea, INFLPR Magurele, S.C. REMAT SA Célarasi, ICCO Medical Bragov,
Imperial College London, University of Cambridge, SANDIA National Laboratories, SE Turceni, SC TITAN Echipamente
Nucleare Bucuresti (TEN), SC SAEM ENERGOMONTAJ SA Bucuresti, SC WALTER TOSTO WTB SRL Bucuresti, SC
SANEX SA Craiova, DSP Dolj, UM 02433 Bucuresti, Trustul de instalatii Montaj si Constructii SA, etc.

Piata si clientii e
din venitul total

Sandia SUA 19.49%

SCK-CEN Mol Belgia, ctr. 3554 MAXSIMA 4.45%

1. Principalele  Institute de Radioprotection et Surete Nucleaire Franta, ctr. 3584 ASAMPSA 1.64%
;gl::)ac;;arl Institute de Radioprotection et Surete Nucleaire Franta, ctr. 3693 FASTNET 1.01%
externi |IAEA Viena 0.74%
VTT Finlanda, ctr. 3686 NUGENIA 0.39%

Altii 0.08%

SNN - FCN Pitesti 49.11%

SNN - CNE Cernavoda 1.60%

2. Principali ANDR Bucuresti 2.00%
client ICSI Valcea 0.46%
pepiata  NDT TESTINF Focsani 0.37%
Interna NUCLEAR NDT Bucuresti 0.30%
RAC Navodari 0.66%

Altii 17.711%
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INDICATORI DE PERFORMANTA. GRADUL DE REALIZARE

Realizarea indicatorilor de performanta

e Indicatori Tehnico - Stiintifici

Numarul lucrarilor CDIT realizate si receptionate in cadrul Programului Anual de cercetare —

0,
1 dezvoltare RATEN ICN e
Numarul rapoartelor informative transmise la CNE-Cernavoda pentru asigurarea suportului 0
2 LA " . . . . 100%
tehnico-stiintific si sustinerea tematicii de cercetare de interes in functionarea centralei
Numarul rapoartelor de stadiu transmise la Comisia Europeana in cadrul Programului 100%
3 EURATOM L
4 Numarul rapoartelor de stadiu transmise la IAEA Viena, in cadrul proiectelor tip CRP 100%
5 Numarul comenzilor / contractelor / serviciilor prestate de RATEN ICN 100%

Din analiza indicatorilor tehnico-stiintifici se pot concluziona urmatoarele:

" Au fost finalizate si receptionate 85% din numérul de lucrari de cercetare-dezvoltare, propuse si aprobate de
Ministerul Energiei, in cadrul Programului Anual de cercetare-dezvoltare RATEN 2017, datorita lipsei de finantare;

®  Au fost respectate 100% angajamentele fata de CNE-Cernavoda si organismele internationale (IAEA Viena si
Comisia Europeana);

= RATEN ICN si-a respectat toate angajamentele asumate pentru anul 2017 prin contractele de prestari servicii.
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CONCLUZII

In 2017 activitstile RATEN ICN au fost concentrate pe operarea in conditii de sigurantd si securitate nuclears a
infrastructurii din dotare, cu respectarea normelor natjonale, a acordurilor si tratatelor internationale din domeniu precum
si pe mentinerea capacitatjii si competentei de cercetare in domeniul energeticii nucleare.

Astfel, se pot evidentia cele mai importante realizari:

® respectarea angajamentelor asumate in cadrul proiectelor nationale, europene si internationale;

® predarea si receptia la termenele stabilite a lucrarilor de cercetare-dezvoltare, elaborate in cadrul Programului Anual
de Cercetare RATEN 2017, privind dezvoltarea suportului tehnic national si cooperarea internationala pentru energia
nuclears;

® utilizarea infrastructurii din dotare si a competentei in domeniu pentru producerea de surse radioactive pentru uz
medical/ industrial respectiv de dezafectare a celor iesite din uz;

® consolidarea participarii la cercetarea europeana si implicarea in proiecte majore (implementarea demonstratorului
ALFRED in Roméania);

® finalizarea la termen a serviciilor, contractelor si comenzilor angajate, cu respectarea cerintelor contractuale;

® cresterea vizibilitati RATEN ICN, prin reprezentarea la actiunile organizate la nivel national si international, la
manifestari i evenimente stiintifice;

® implicarea activa in domeniul managementului si transferului cunoagterii in domeniul energeticii nucleare;

® recunoasterea internationala a capabilitatii RATEN ICN prin incheierea unui Acord tip PC (Practical Arrangement)
intre Agentia Internationala pentru Energie Atomica, IAEA Viena, si Institutul de Cercetari Nucleare, privind
asigurarea suportului stiintific si tehnic al statelor membre in domeniul securitdtii nucleare, prin sustinerea si
organizarea de cursuri in domeniul reactorilor nucleari.
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