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Abrevieri

ALFRED — Advanced Lead Fast Reactor European Demonstrator (Demonstrator european de reactor rapid
avansat racit cu plumb)

AMR - Advanced Modular Reactor (Reactor avansat modular)

ANUEN - Alianta Nationala Universitard pentru Energie Nucleara

ATHENA — Advanced Thermal-Hydraulic Experiment for Nuclear Applications (Experiment avansat
termohidraulic pentru aplicatii nucleare)

ATF — Accident Tolerant Fuel (Combustibil tolerant la accident)

CDI — Cercetare Dezvoltare Inovare

CANDU — CANada Deuterium Uranium

CE — Comisia Europeana

CHEMLAB — Lead Chemistry Laboratory (Laborator de chimia plumbului)

CID — Clean Industrial Deal (Acordul pentru industria curati)

CNCAN — Comisia Nationald pentru Controlul Activitatilor Nucleare

CNE — Centrala nuclearo-electrica

CTRF - Cernavoda Tritium Removal Facility (Instalatia de detritiere a apei grele de la Cernavodai[)
DFDSMA — Depozitul Final Deseuri Slab si Mediu Active

EAGLES — European Advanced Generation IV Lead-Cooled Energy System (Sistem energetic european
avansat de Generatia a [V-a racit cu plumb)

EERA — European Energy Research Alliance (Alianta europeand de cercetare in domeniul energiei)

ELF — Experimental Lead Fluid facility (Instalatia experimentald cu plumb lichid)

ELI-NP — Extreme Light Infrastructure - Nuclear Physics (Infrastructura Luminii Extreme - Fizica
Nucleara)

ENEN — European Nuclear Education Network (Retea europeana de educatie in domeniul nuclear)

ESNII — European Sustainable Nuclear Industrial Initiative (Initiativa Industriala Nucleara Sustenabila
Europeana)

EU — Uniunea Europeana

EURATOM — Comunitatea Europeana a Energiei Atomice

FCN — Fabrica de Combustibil Nuclear

FEED — Front End Engineering Design (Proiectare tehnica preliminara)

FID - Final Investment Decision (Decizia finala de investitie)

HELENA2 — Heavy Liquid Metal Experimental Loop for New Applications 2 (Bucla experimentala cu
metale grele lichide pentru noi aplicatii)

IAEA — International Atomic Energy Agency (Agentia Internationald pentru Energie Atomici)

ICERR - International Center based on Research Reactors (Centru international bazat pe reactoare de
cercetare)

IFIN HH — Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie Nucleara ,,Horia Hulubei”
IPCEI - Important Projects of Common European Interest (Proiecte importante de interes comun european)
iPWR — integral Pressurized Water Reactor (reactor integral cu apa sub presiune)

LEPI — Laboratorul de Examinare Post-Iradiere

LEU - Low Enriched Uranium (Uraniu slab imbogatit)

LFR — Lead-cooled Fast Reactor (Reactor rapid ricit cu plumb)

MID — Masina de Incircare-Descarcare

MOX — Mixed Oxide tuel (Combustibil cu oxizi micsti)

NEA/OECD - Nuclear Energy Agency of the Organisation for Economic Co-operation and Development
(Agentia pentru energie nucleara a Organizatiei de cooperare si dezvoltare economica)

NZIA — Net-Zero Industry Act (Regulamentul privind industria cu emisii nete zero)

OS — Obiectiv strategic

PAC — Programul Anual de Cercetare

RATEN - Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleara
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RATEN CITON — Centrul de Inginerie Tehnologica Obiective Nucleare, Sucursala RATEN

RATEN ICN — Institutul de Cercetari Nucleare, Sucursala RATEN

SET PLAN — Strategic Energy Technology Plan (Planul strategic privind tehnologiile energetice)

SMR - Small Modular Reactor (Reactor mic modular)

SNETP — Sustainable Nuclear Energy Technology Platform (Platforma Tehnologicd pentru Energie
Nucleara Sustenabila)

STC — Euratom Scientific and Technical Committee (Comitetul tehnic si stiintific al EURATOM)

STDR - Statia de Tratare Deseuri Radioactive

TAR — Teste in Afara Reactorului

TRIGA-ICN — Reactoarele de cercetare TRIGA (SSR — Steady State Reactor; ACPR Annulus Core Pulsed
Reactors)

TSO — Technical support organization (Organizatie de suport tehnic)
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1 Introducere

Strategia de dezvoltare a Regiei Autonome Tehnologii pentru Energia Nucleara (RATEN) pentru perioada
2026-2036 reprezinti documentul programatic fundamental care stabileste directiile de evolutie
institutionald, tehnologica, economici si de resurse umane ale regiei, in concordant cu politicile nationale
in domeniul energiei nucleare, al cercetarii-dezvoltarii si al securitatii nationale.

Strategia RATEN a fost realizata pornind de la statutul regiei. definit prin actele normative de infiintare,
acela de infrastructurd nucleara critica a statului romén, cu rol central in asigurarea continuititii
competentelor nucleare, in dezvoltarea autonomiei tehnologice si in furnizarea suportului tehnologic
permanent pentru intregul program nuclear civil al Romaéniei.

2 Baza legala si cadrul strategic

Strategia de dezvoltare a RATEN pentru perioada 2026-2035 este elaborati in conformitate cu cadrul
legislativ national si european aplicabil domeniului nuclear civil. precum si domeniului cercetarii
dezvoltarii si inovarii, incluzind:

» Ordonanta de Urgenta nr. 144/1999 pentru aprobarea continurii si finantarii activitatilor de
cercetare-dezvoltare. aplicatii §i inginerie tehnologica aferente suportului tehnic national pentru
domeniul de energie  nucleara din cadrul Regiei Autonome pentru Activitati  Nucleare, precum
si pentru aprobarea  finantarii  activitatilor specifice cooperarii internationale in domeniul de
energie nucleara;

» Ordonanta de Urgen{a nr. 54/2013, privind unele masuri pentru reorganizarea prin divizarea
partiala a Regiei Autonome pentru Activitati Nucleare Drobeta Turnu-Severin si infiintarea Regiei
Autonome Tehnologii pentru Energia Nucleara—RATEN, document aprobat prin Legea nr. 302 din
15 Noiembrie 2013;

» LEGE nr. 183 din 10 iunie 2024 privind statutul personalului de cercetare, dezvoltare si inovare;

» LEGE Nr. 324 din 8 iulie 2003 pentru aprobarea Ordonantei Guvernului nr, 57/2002 privind
cercetarea stiintifica si dezvoltarea tehnologica, cu modificirile si completarile ulterioare;

» Legenr. 111 din 10 octombrie 1996 privind desfasurarea in siguranta, reglementarea, autorizarea
si controlul activitatilor nucleare, republicata. cu modificirile si completarile ulterioare;

\ 4

Normele si ghidurile emise de Comisia Nationald pentru Controlul Activitatilor Nucleare, CNCAN:
» Hotararea de Guvern nr. 600/2014 privind Strategia nationala de securitate si siguranta nuclear3;

> Strategia nationald pe termen mediu si lung privind gestionarea in sigurantd a combustibilului
nuclear uzat si a deseurilor radioactive, aprobata prin Hotirarea nr. 102, ianuarie 2022;

» Strategia energetica a Romaniei 2025 — 2035, cu perspectiva anului 2050, aprobata prin Hotararea
de Guvern nr. 1491. decembrie 2024;

> Strategia Nationala de Dezvoltare a Domeniului Nuclear in Roménia pentru perioada 2021-2030,
cu perspectiva 2050, draft 2026;
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» Planul National Integrat in Domeniul Energiei $i Schimbirilor Climatice 2025-2030;

» Legea nr. 25/2023 privind integrarea voluntari a organizatiilor de cercetare, dezvoltare si inovare
din Roménia in Spatiul European de Cercetare, precum si pentru modificarea Ordonantei
Guvernului nr. 57/2002 privind cercetarea stiintifica si dezvoltarea tehnologica;

» Statutul de Stat Membru al Uniunii Europene:

Tratatul EURATOM;

Programul Cadru de Cercetare Inovare EURATOM;

Comisia Europeani - Comunicarea Comisiei citre Consiliu, catre Parlamentul European,
catre Comitetul economic si social european si citre Comitetul regiunilor “Un Plan
Strategic European pentru Tehnologiile Energetice (PLANUL SET), COM(2007) 723
final™;

e Directiva 2009/71/EURATOM a Consiliului din 25 iunie 2009 de instituire a unui cadru
comunitar pentru securitatea nucleara a instalatiilor nucleare;

e Directiva 2011/70/EURATOM a Consiliului din 19 iulie 2011 de instituire a unui cadru
comunitar pentru gestionarea responsabila si in conditii de sigurantd a combustibilului uzat
si a deseurilor radioactive:

e Recomandarea Consiliului european din 18 December 2023 pentru un nou cadru european
de atragere si mentinere a resursei umane valoroase din cercetare, inovare §i antreprenoriat
din Europa - "Carta Europeana a Cercetitorului” (C/2023/1640);

e Comunicare a comisiei citre parlamentul european, consiliu, comitetul economic si social
european si comitetul regiunilor. Strategia de investitii in energia curata (COM(2026) 116
final);

e Comunicare a comisiei citre parlamentul european, consiliu, comitetul economic si social
european §i comitetul regiunilor. Strategia pentru dezvoltarea si implementarea
reactoarelor modulare mici (SMR) in Europa (COM(2026) 117 final);

e Comunicare a comisiei. Program nuclear cu caracter informativ prezentat in temeiul
articolului 40 din Tratatul Euratom - final (dupa avizul CESE) (COM(2026) 120 final);

% Statutul de Stat Membru al Agentiei Internationale pentru Energie Atomica:

e Conventia de Securitate Nucleara, ratificatd de Romania prin Legea nr. 43 din 24 mai 1995;

e Conventia comuna asupra gospodaririi in siguranta a combustibilului uzat si asupra
gospodaririi in siguranta a deseurilor radioactive, ratificatd de Roménia prin Legea nr.
105/16 iunie 1999;

e Cerinte, standarde si ghiduri pentru domeniul energetic nuclear;
» Statutul de Stat Membru al NEA/OECD

3 Rolul, pozitionarea si misiunea RATEN

RATEN este o organizatie strategici de interes national, cu rol esential in sustinerea programului nuclear
civil al Roméniei prin activitati de cercetare-dezvoltare, inginerie, suport tehnologic si dezvoltare de
competente in domeniul nuclear.
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RATEN este pozitionata ca centru national de competenta nucleari, cu responsabilitate asupra cercetarii
aplicate, operérii infrastructurilor nucleare experimentale si furnizarii suportului tehnologic pentru
reactoarele CANDU 600. pentru programul SMR si pentru dezvoltarea reactoarelor de Generatie IV prin
LFR (EAGLES/EAGLES300).

RATEN are misiunea strategica de asigurare a suportului stiintific si tehnologic pentru Programul Energetic
Nuclear National si a competentei tehnice pe intreaga durata de functionare a instalatiilor nucleare prin:

- dezvoltarea de tehnologii necesare asigurdrii suportului stiintific si tehnic national pentru domeniul
de energeticd nucleara in vederea functionarii in conditii de securitate nucleari a instalatiilor
aferente domeniului;

- dezvoltarea de tehnologii pentru noi tipuri de reactori nucleari energetici de Generatie 1V;

- dezvoltarea de tehnologii pentru managementul combustibilului nuclear ars si al deseurilor
radioactive;

- productia de radioizotopi pentru medicina si industrie:

- cercetare stiinifica, proiectare si inginerie tehnologica si pregatirea specialistilor in domeniul
nuclear;

- formare de specialitate in calitate de organizatie tehnica suport a administratiei publice centrale;

- programe de informare publici;

- activitafi specifice cooperirii internationale in domeniu.

RATEN are in structura sa doud sucursale fara personalitate juridica: Institutul de Cercetari Nucleare, Pitesti
(RATEN ICN) si Centrul de Inginerie Tehnologica pentru Obiective Nucleare. Magurele (RATEN
CITON).

4 Situatia actuala si necesitatea strategiei

RATEN detine un capital tehnologic si uman de importantd strategica pentru Roménia. fiind una dintre
putinele institutii capabile sa opereze infrastructuri nucleare experimentale si sa furnizeze suport tehnologic
specializat pentru sectorul nuclear.

Cu toate acestea, se constati existenta unor vulnerabilitti structurale, precum imbitranirea infrastructurilor,
presiunea asupra resursei umane specializate existente si lipsa de atractivitate pentru noi angajati accentuati
de oferta salariala necompetitiva, dependenta de finantiri anuale fragmentate si integrarea insuficienta in
marile programe europene.

In lipsa unei strategii integrate, Romania risca pierderea competentelor nucleare esentiale, cresterea

dependentei de tehnologiile externe si diminuarea capacititii de dezvoltare tehnologica in domeniul nuclear.

Prin noua strategiec RATEN se propun solutii menite sa inliture aceste riscuri.

5 Viziunea si misiunea RATEN pe termen scurt, mediu si lung

5.1 Misiunea RATEN

Misiunea RATEN este de a opera in conditii de maxima sigurantd nucleard infrastructurile nucleare

experimentale proprii, de a dezvolta reactorul ALFRED, de a participa activ la consortiul european

EAGLES, pentru dezvoltarea tehnologiei LFR prin proiectul EAGLES300, de a furniza suport tehnologic

permanent prin activitati de dezvoltare, proiectare si inginerie tehnologica pentru tehnologia CANDU si
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tehnologiile SMR de interes pentru Roménia , si de a mentine capacitatea nationala de cercetare, dezvoltare
si inovare in domeniul energeticii nucleare.

5.2 Viziunea RATEN

RATEN va deveni pana in 2036 un pilon strategic de cercetare, dezvoltare si inovare al Romanieli,
exercitind un rol de lider in implementarea proiectelor majore de energetica nucleara la nivel national si
european - de la suportul tehnic critic reprezentat de activitati de proiectare si inginerie tehnologicé pentru
CNE Cernavoda si tehnologia CANDU, inclusiv prin participare in activitatile dezvoltate de Conexus
Nuclear Inc. (continuator al CANDU Owners Group), pdnd la implementarea tehnologiilor de generatie
noud (SMR, iPWR si LFR), contribuind, prin excelenta stiintifica si profesionalism, la securitatea si
autonomia energetica si tranzitia catre o economie neutréd din punct de vedere al emisiilor de carbon.

5.2.1 Viziunea pe termen scurt (2026-2030)

Pe termen scurt, RATEN fsi propune sa fie recunoscuta ca TSO pentru toti actorii angajati in punerea in
aplicare a Programului Nuclear National (CNCAN, ANDR, CNE Cernavoda etc.) si sd dobandeasca
recunoastere prin tranzitia de la activitatea de cercetare experimentala la activitatea de suport tehnic esential
si transfer tehnologic pentru marile proiecte nationale in domeniul energiei nucleare, urmérind:

e consolidarea rolului de suport tehnic pentru CNE Cernavoda, prin asigurarea expertizei necesare,
dovedita prin activitati de proiectare §i inginerie tehnologicd, pentru prelungirea duratei de viati a
Unitatilor 1 si 2 si constructia Unitatilor 3 si 4;

e dezvoltarea infrastructurii de cercetare dedicata tehnologiei LFR si modernizarea infrastructurii
existente in vederea asigurarii functiondrii si operarii in conditii de securitate nucleara a instalatiilor
experimentale critice pentru domeniul nuclear (reactorul TRIGA, LEPI, STDR) si a intregii
platforme RATEN:;

e afirmarea RATEN drept Centru de expertiza pentru securitatea reactoarelor SMR si AMR care se
vor construi in Roménia. RATEN va opera instalatii experimentale de testare si calificarea a
materialelor, testare si demonstrare a componentelor si subansamblurilor, si va realiza analize de
securitate nucleara specifice noilor concepte de reactoare SMR;

e intensificarea participarii RATEN in cadrul consortiului EAGLES;

e crearea unui Centru de Educatie in Energeticad Nucleara pentru a atrage si forma noua generatie de
specialisti necesari sustinerii si dezvoltarii programului nuclear national, prin extinderea colaborarii
cu universitdfi din Romania si din Europa.

5.2.2 Viziunea pe termen mediu si lung (2030-2036)

Pe termen mediu si lung, RATEN isi propune sd devind unul din liderii europeni in dezvoltarea
tehnologiilor nucleare, prin;

e participarea activa in cadrul consortiului EAGLES, autorizarea si constructia demonstratorului
ALFRED la Mioveni, asigurand astfel prezenta Romaniei pe harta europeand a reactoarelor rapide
avansate, care promit o utilizare mult mai eficientd a combustibilului si reducerea cantitatii de
deseuri radioactive;

e dezvoltarea de solutii inovatoare aferente ciclului combustibilului vizind managementul deseurilor
inalt radioactive si testarea de noi tipuri de combustibil nuclear avansat (ATF, MOX etc., ...).
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Viziunea strategica a RATEN se defineste prin dualitatea dintre mentinerea securitatii nucleare in
exploatarea infrastructurilor actuale si rolul de pionierat in dezvoltarea tehnologiilor de generatie viitoare.
Indeplinirea acestui mandat presupune transformarea institutiei pana in anul 2030, capabil sa ofere suport
multidimensional atat pentru tehnologia consacrati CANDU, pentru solutiile emergente de tip SMR,
reactoare rapide cdt si solutii auxiliare necesare privind managementul apei grele si tritiului, gestionarea
combustibilului nuclear uzat si a deseurilor radioactive, inclusiv depozitarea definitiva solutii de
mentenanta, de prelungire a duratei vietii, fiabilitate si dezafectarea instalatiilor nucleare. In acest context,
operarea in conditii de maxima siguranta a infrastructurilor experimentale nu reprezinta doar o obligatie
procedurald, ci fundamentul pe care se construieste intreaga capacitate nationald de cercetare si inovare in
domeniul energeticii nucleare.

Central, in viziunea de dezvoltare, este proiectul ALFRED dar si participarea activa in consortiul EAGLES,
unde RATEN isi asuma rolul de lider tehnic in cercetarea sistemelor racite cu plumb lichid. Proiectul
EAGLES300 reprezinta véarful de lance al acestei colaboréri internationale, oferind Roméniei oportunitatea
de a trece de la statutul de utilizator de tehnologie la cel de dezvoltator de solutii nucleare de Generatie V.
Aceastd tranzitie necesitd o integrare profunda a expertizei tehnice interne cu exigentele europene de
cercetare, asigurdnd in acelasi timp infrastructura necesara pentru proiectarea, autorizarea, punerea in
functiune, testarea si/sau validarea codurilor de calcul specifice noilor arhitecturi de reactoare avansate.

5.3 Principii si prioritati strategice
Principiile fundamentale ale strategiei sunt:

- interesul national §i securitatea energetica nationala,

- securitatea nucleara ca valoare fundamentala a culturii organizationale a regiei,

- respectarea principiilor OCDE privind guvernanta corporativa a intreprinderilor de stat,
- excelenta profesionala,

- resursa umand ca activ strategic.

6 Energetica nucleara in context international

Pe fondul preocupdrilor generate de impactul schimbarilor climatice si efectelor crizei energetice generata
de contextul geopolitic international. energia nucleara este integrata tot mai clar ca parte a solutiilor pentru
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si asigurarea independentei energetice la nivel european.

Se estimeaza ca in urmétorii 10 ani, necesarul de energie la nivel global se va dubla sub presiunea mentinerii
ritmului de crestere economica, a nivelului de trai si al cererii de energie necesara alimentirii Centrelor de
Date.

Agentia Internationala pentru Energie (IEA) estimeaza ca generarea de energie nucleara va atinge un maxim
istoric in perioada 2025-2026 ((IEA), 2025), depasind recordul anterior din 2021, pe mésura ce Franta isi
finalizeaza mentenanta flotei, Japonia reporneste reactoare, iar unititi noi sunt construite si conectate in
China si India.

A fost lansatd o noua initiativa multinationala care isi propune s tripleze capacitatea nucleara globala pana
in 2050. recunoscénd rolul energiei nucleare in atingerea obiectivelor de securitate energetica si climatica,
completand rolul principal jucat de energiile regenerabile.
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In intreaga lume, mai multe state membre ale AIEA continua sa cerceteze, si dezvolte sau sa implementeze
reactoare de fisiune avansate. Existd un interes global crescut pentru dezvoltarea si implementarea
reactoarelor rapide. in plus, rolul SMR-urilor in satisfacerea cerintelor energetice castiga atentie datorita
nevoii de generare a energiei mai flexibild si a accesibilitatii economice. Utilizarea caracteristicilor de
securitate pasiva bazate pe forte naturale, cum ar fi gravitatia si circulatia natural, spre deosebire de
utilizarea componentelor active, cum ar fi pompele electrice, motoarele si generatoarele diesel de urgenta,
se numira printre caracteristicile SMR-urilor care pot asigura, de asemenea, functionarea continua si pot
oferi performante sporite in materie de securitate nucleara.

La inceputul anului 2026, sectorul este marcat de un optimism fara precedent in ultimul deceniu, sustinut
prin:

e constructii record de noi capacititi, aproximativ 60 de reactoare in constructie la nivel mondial,
insumand o capacitate totala de peste 65 GW ((WNA), 2025)

e prelungirea duratei de viatd a reactoarelor existente (SUA, Franta) si redeschiderea unor unitati
inchise (ex: centrala Palisades din Michigan).

e interesul crescut pentru SMR, prin trecerea tehnologiei SMR de la faza de concept la cea de
implementare, cu primele unitati operationale in China si Rusia $i proiecte avansate in SUA,
Canada si Roménia. Conceptele de reactoare modulare mici, conventionale (SMR) sau avansate
(AMR), promit avantaje privind securitatea nucleard, eficienta sporita in utilizarea combustibilului,
cu impact in reducerea radiotoxicitatii si volumului deseurilor radioactive, productia in serie, duratd
redusa de constructie $i competitivitate economica.

6.1 Stadiul actual al energeticii nucleare in Europa

6.1.1 Politicile UE in domeniul nuclear

[n 2026, harta nucleara a Europei este mai activa decét oricand in ultimele trei decenii. Politicile Uniunii
Europene din perioada 2024-2025 marcheazi o schimbare radicala de paradigma, trecénd de la o atitudine
reticentd sau neutrd fatd de energia nucleara la o recunoastere oficiald a acesteia ca tehnologie strategica
pentru atingerea neutralitatii climatice. Aceasta "Renastere Nucleara Europeana" este sustinutd de cinci
piloni legislativi si politici majori:

1. Includerea energiei nucleare in Net-Zero Industry Act (NZIA) ( (EC. 2024)

Adoptat oficial in 2024 si implementat activ in 2025, NZIA este probabil cel mai important semnal politic
recent. Energia nucleara (atat cea traditionala, cat si tehnologiile viitorului, precum SMR-urile) a fost
inclusi pe lista tehnologiilor strategice cu emisii zero, oferindu-i un statut strategic. Prin acest Act,
proiectele nucleare pot beneficia acum de proceduri de autorizare accelerate ("fast-tracking") si de o
reducere a birocratiei, fiind considerate esentiale pentru competitivitatea industriei europene.

2. Taxonomia UE si Accesul la Finantare ( (EC, 2022))

Perioada 2024-2025 a consolidat statutul energiei nucleare si prin Taxonomia UE (sistemul de clasificare a
investitiilor sustenabile). Energia nucleard este oficial recunoscuti ca o activitate care contribuie la
atenuarea schimbarilor climatice. Acest lucru permite companiilor si statelor membre sa acceseze pietele
de capital "verzi" si imprumuturi cu dobdnzi preferentiale pentru constructia de noi reactoare sau
retechnologizarea celor existente.
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3. Alianta Industriald Europeani pentru SMR-uri ((SMR, 2024))

Lansata de Comisia Europeani in februarie 2024, aceasti alianta a devenit operational in 2025, avand ca
principal obiectiv accelerarea implementarii primelor reactoare modulare mici (SMR) in UE péni la
inceputul anilor 2030. Un numir de 9 proiecte de reactoare SMR au fost selectate in octombrie 2024 sire-
evaluate in 2025, doua dintre acestea cu implicarea Romaniei (Proiectul NuScale - Doicesti si Proiectul EU
SMR LFR -EAGLES 300 - RATEN Mioveni).

4. "Alianta Nucleari" a Statelor Membre (EU. 2023)

Sub leadership-ul Frantei, un grup de peste 12 state membre (printre care si Roménia) a creat Alianta
Nucleara, o coalitie in cadrul Consiliului UE ce vizeazi cresterea capacitatii nucleare instalate in UE de la
aproximativ 100 GW in prezent la 150 GW pana in 2050,

5. Clean Industrial Deal — CID (Pactul Industrial Curat) (CE, 2025)

Clean Industrial Deal — CID (Pactul Industrial Curat) este noua strategie-pilot a Comisiei Europene,
considerata "mostenitorul” si motorul economic al Green Deal (Pactul Verde European). Daca Green Deal
s-a concentrat pe fintele de mediu, Clean Industrial Deal se concentreaza pe modul de a face ca industria si

supravietuiascd si sa prospere pe parcursul procesului de decarbonizare.

Aceastd noud strategie este solutia Comisiei Europene la problemele ridicate de Raportul publicat de Mario
Draghi, fostul presedinte al Bancii Centrale Europene (Draghi, 2024) in septembrie 2024, intitulat ,, The
future of European competitiveness " care avertizeaza asupra costului ridicat al energiei din Europa si a
concluzionat ¢a aceasta nu poate supravietui industrial fard o scadere masivi a preturilor prin contracte pe
termen lung (PPA - Power Purchase Agreements) si contracte tip CfD (Contracte pentru Diferenta).

Deasemenea, in raportul siu. Draghi afirmé in mod clar ca energia nucleard este indispensabild pentru
compelitivitate, datorita stabilitatii pe care o ofera retelei. Ca urmare, Pactul Industrial Curat a inclus
whuclearul sub toate formele sale” (reactoare mari, SMR-uri si Juziune) in mecanismele de finantare
rapida, elimindnd discriminarea istoricd dintre regenerabile si nuclear-

In ceea ce priveste inovatia, recomandarea Draghi de reducere a timpului de la laborator la piatd se
regaseste in Pactul CID prin posibilitatea finantarii directe pentru demonstratoarele tehnologice (precum
ALFRED).

in concluzie, in prezent. energia nucleara nu mai este considerata in Europa ca o solutie de tranzitie, ci ca
un partener necesar al energiei regenerabile, capabil si asigure "sarcina de baza" (baseload) necesari pentru
stabilitatea grilei §i pentru marii consumatori industriali.

6.1.2  Stadiul dezvoltarii programelor nucleare in Europa
O serie de State Membre au adoptat politici si proiecte de extindere a capacititii nucleare existente sau de
initiere a unui program nuclear.

Franta a lansat programul EPR2, cu planuri pentru 6 reactoare noi si posibilitatea extinderii la 14
unitdti. Deasemenea, EDF desfasoard programul ,.Grand Carénage”, o investitie de peste 50
miliarde EUR pentru modernizarea intregii flote de reactoare, permitand functionarea acestora
dincolo de pragul de 40 de ani, vizand revenirea in piata a flotei de reactoare existente. Marea
Britanie, prin planul "Civil Nuclear Roadmap to 2050" a oficializat, in 2024-2025. o strategie care
vizeazd atingerea unei capacitati de 24 GW péna in 2050 (aproximativ 25% din necesarul de
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electricitate al tarii). In prezent se afla in cn constructie Hinkley Point C, Sizewell C a primit ,,unda
verde” oficiald pentru constructie in 2025, iar in iunie 2025, consortiul Great British Nuclear a
selectat oficial Rolls-Royce pentru constructia primelor unitati pe site-ul de la Wylfa (Tara Galilor)
transformand regiunea intr-un hub tehnologic major. Suedia a anuntat planuri pentru o, expansiune
masiva”, cu scopul de a construi echivalentul a doua reactoare mari pana in 2035, urmate de altele
pani in 2045. Belgia a anulat in mai 2025 legea care prevedea renuntarea completa la programul
nuclear.

Polonia a programat constructia primei centrale (tehnologie AP1000, Westinghouse) in 2026 la
Choczewo, cu scopul de a opera 6 reactoare pana in 2040. Republica Cehi construieste doud
unitati noi la Dukovany. iar Bulgaria avanseaza cu planurile pentru Unitétile 7 si 8 de la Kozloduy
(tehnologie AP1000), vizind operationalizarea primei unitdti in 2033. Ungaria prevede
constructia, incepand din 2026, a doua noi unitati VVER 1200 la centrala Paks II, in timp ce
Slovacia, cu peste 60% energie nucleard, se afld in faza finala de testare si pornire a Mochovce 4,
care va deveni complet operationald in cursul anului 2026 si a semnat un acord cu SUA
(Westinghouse) pentru constructia unui nou reactor de peste 1000 MW la Jaslovské Bohunice.
Slovenia intentioneaza constructia unui reactor mare (pana la 1600 MW) sau a doua reactoare mai

mici, pentru a asigura stabilitatea retelei dupa inchiderea actualului reactor Krsko (programata peste
20 de ani).

Roménia a planificat retehnologizarea unitatii Ul de la CNE Cernavoda incepénd cu 2027 cu
executarea de lucriri complexe (inlocuirea canalelor de combustibil si a tuburilor de presiune). in
acest sens, s-a inceput elaborarea pachetelor de inginerie referitoare la modificarile / imbunatairile
de proiect, realizarea instalaiei de detritiere — CTRF (instalatie suport pentru Retehnologizarea
Unitatii 1) si se doreste repornirea in 2029 pentru inca 30 de ani de operare. Proiectul a intrat in
faza de implementare propriu-zisi a contractelor de inginerie si management (cu parteneri din
Canada, SUA si Italia). Deasemenea, Unitatile U3 si U4 se afla in ,faza de pregatire a
amplasamentului si inginerie criticd”, iar pentru proiectul primului reactor SMR din Europa, bazat
pe tehnologia NuScale s-a aprobat Decizia Finald de Investitie (FID). Prin RATEN si proiectul
ALFRED, Roménia este implicata in dezvoltarea tehnologiei LFR si a reactorului comercial
EAGLES 300.

6.2 Stadiul dezvoltarii programelor nucleare in restul lumii

6.2.1 Constructia de noi unitati nucleare

La nivel mondial, o serie de tari ce detin programe nucleare au in constructie noi unitati pentru a-si mari
cota in mixul energetic (IAEA, 2025).

Astfel, China este liderul mondial incontestabil, cu cel mai mare numar de reactoare in constructie
(peste 25 de unitati). Obiectivul ei este sa devina cel mai mare producétor de energie nucleara din
lume péana in 2030. India isi extinde rapid flota nucleara pentru a sustine cresterea economica,
avind 6 reactoare in constructie activi. Rusia continud dezvoltarea tehnologiilor de generatie IV
si exportul de tehnologie nucleara prin compania Rosatom. Coreea de Sud, prin Guvernul actual,
a inversat politica de inchidere a centralelor nucleare, aproband recent punerea in functiune a
unitatii Saeul-3 (2026).

Deasemenea, tot mai multe state ne-nucleare opteaza pentru energia nuclear si au introdus sau doresc
introducerea energiei nucleare in mix-ul energetic si au proiecte in stadii avansate.
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In Turcia, prima unitate a centralei de la Akkuyu este programata si devini operationala chiar in
2026, marcand intrarea oficiala a tarii in ..clubul nuclear”, iar in Bangladesh, centrala de la
Rooppur este aproape de finalizare, prima unitate fiind asteptatd s se conecteze la retea in 2026.
Egipt construieste patru reactoare la El Dabaa, un proiect strategic pentru diversificarea mixului
energetic African, iar Emiratele Arabe Unite, care au devenit recent producator (centrala
Barakah), continua sa fie un model de succes pentru noii veniti, explorand acum si tehnologia SMR.

Introducerea energiei nucleare este de interes si in alte tari precum Ghana, Kazakhstan, Uzbekistan si
Rwanda, in care programele nucleare se afl in diverse stadii de studii de fezabilitate si planificare,

6.2.2 Retehnologizarea si prelungirea duratei de viat3

Expansiunea masiva a energeticii nucleare se bazeazi nu doar pe constructia de noi reactoare, ci mai ales
pe proiecte de retehnologizare si prelungire a duratei de viati.

Canada se plaseaza ca lider al proiectelor de anvergura, desfasurand in prezent unele dintre cele
mai complexe proiecte de retehnologizare din lume, axate pe tehnologia CANDU. Darlington
(Ontario) deruleaza un proiect de aproximativ 12,8 miliarde CAD pentru retehnologizarea
succesivd a unitatilor sale, finalizarea intregului complex fiind prevazutd pentru sfarsitul anului
2026. Retehnologizarea unitatilor B ale centralei Pickering (Ontario) a fost aprobata in 2024, in
2025-2026 urménd a se derula faza critica de definire si achizitii (buget de peste 4 miliarde CAD
doar pentru aceastd etapa). scopul fiind prelungirea operirii cu inci 30 de ani. Bruce Power
continua programul de inlocuire a componentelor majore, cel mai mare proiect de investitii private
in infrastructura din Canada.

SUA au trecut de la simpla prelungire a licentelor (la 60 sau 80 de ani) la repornirea centralelor
inchise. Palisades (Michigan) este primul reactor din istoria SUA programat sa fie repornit dupa ce
a intrat oficial in dezafectare. Cu un sprijin federal de 1,5 miliarde USD. restartul este vizat pentru
inceputul anului 2026. Three Mile Island (Unitatea 1) a anuntat planuri de repornire pentru a
alimenta centrele de date Microsoft, cu investitii majore in modernizare pana in 2028.

In Japonia, dupa un deceniu de stagnare post-Fukushima, se accelereazi repornirea reactoarelor.
In noiembrie 2025, a fost aprobatd repornirea celei mai mari centrale din lume. Kashiwazaki-
Kariwa, dupa modernizari masive ale sistemelor de securitate.

Aceasti tendintd globala este alimentata masiv de cererea de energie pentru Centrele de Date (Al), de
obiectivele de decarbonizare pentru 2050, dar si de necesitatea asiguririi independentei energetice,
constientizate tot mai mult de statele dezvoltate.

6.3 Interes crescut pentru reactoare SMR

Pe langa constructia reactoarelor comerciale de capacitate mare, clasice, se remarca un interes deosebit
pentru reactoarele modulare, mici. In Europa, statele din Europa Centrali si de Nord au demarat primele
actiuni pentru constructia de reactoare SMR, ca solutie de inlocuire a energiei produse de termocentralele
pe cérbune dezafectate.

Roménia rimane in fruntea plutonului european cu proiectul NuScale. NuScale Doicesti avansand

spre decizia finala de investitie. Suedia a primit deja primele cereri de ajutor de stat pentru flote de

SMR-uri (BWRX-300 sau Rolls-Royce) la Ringhals. Tari precum Finlanda si Estonia exploreaza

folosirea SMR-urilor in special pentru incalzirea oraselor, nu doar pentru curent electric. Prin
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compania Fermi Energia, Estonia a finalizat studiile de pre-fezabilitate si se pregateste sa devina
prima tard balticd cu energie nucleara proprie generate de reactoare SMR. In Republica Ceha,
grupul CEZ a achizitionat o participatie de 20% in Rolls-Royce SMR, planuind o intreagi flota de
mini-reactoare (3 GW in total) incepand cu locatia Temelin.

In afara Europei, interesul pentru reactoarele modulare mici (SMR) a trecut in 2025 de la faza de curiozitate
stiintificd la cea de cursi pentru dominanta tehnologica si export. Statele Unite, Canada, China si Rusia
sunt liderii acestui segment, fiecare avand strategii distincte.

America de Nord se pozitioneaza ca pionier comercial, detindnd cea mai mare cota de piata
(aproximativ 33%) si se concentreaza pe licentierea si exportul de tehnologie. Canada este, in
2026, prima tard din America de Nord care a emis o licentd de constructie pentru un SMR
comercial. Proiectul de la Darlington (Ontario), care foloseste tehnologia BWRX-300 de la GE-
Hitachi, este in plina executie, servind drept model pentru proiectele similare din Polonia si SUA.
In SUA, dupi certificarea designului NuScale, atentia s-a mutat pe sprijinirea companiilor precum
TerraPower (proiectul Natrium in Wyoming, sustinut de Bill Gates) si X-energy. Un impuls nou
de dezvoltare in 2025-2026 1l reprezintd Centrele de Date pentru Al, permitand gigantilor precum
companiile Microsoft si Google sa exploreze parteneriate directe cu dezvoltatorii de SMR pentru
a-si asigura energia constanta necesara.

Asia, se individualizeaza ca un centrul de executie rapida. China detine deja primul SMR
comercial din lume conectat la retea (HTR-PM, un reactor ricit cu gaz). in 2026, China accelereaza
constructia modelului ACP100 (Linglong One) la Changjiang, care este programat s fie complet
operational pana la sfarsitul anului 2026. Ea mizeazd pe SMR-uri nu doar pentru producerea de
electricitate, ci si pentru termoficare si desalinizare. in Coreea de Sud, guvernul a aprobat recent
designul propriu i-SMR si a inceput constructia unei unitati demonstrative. Sud-coreenii sunt
extrem de agresivi pe piata de export, oferind pachete integrate de constructie si finantare.

Rusia raméane liderul solutiilor SMR flotante, fiind singura tard care opereaza astfel de centrale
nucleare (ex: Akademik Lomonosov). Din 2025, Rosatom a inceput desfasurarea unor noi unitati de
tip RITM-200S in regiunea arcticd pentru a alimenta proiecte miniere de amploare (ex: Cape
Nagloynyn). De asemenea, Rusia dezvolta complexul Rosatom's Proryv ce include reactorul
BREST-0OD-300 si promoveaza activ tehnologia SMR in Africa si Asia de Sud-Est ca solutie ..la
cheie™.

Interesul pentru reactoare SMR este masiv si in zonele unde retelele electrice nu pot suporta reactoare mari
de 1000+ MW,

in Orientul Mijlociu, Tordania si Arabia Sauditd sunt in discutii avansate pentru SMR-uri
destinate desalinizarii apei, o necesitate critica in regiune. Brazilia a semnat in 2025 scrisori de
intentie cu parteneri chinezi pentru a evalua integrarea SMR-urilor in zonele izolate ale tarii, iar
Kazahstan si Uzbekistan exploreazd SMR-urile ca solutie pentru a inlocui vechile centrale pe
carbune, similar modelului romanesc.

7 Energetica nucleara in context national

Sectorul nuclear din Romania reprezinta unul dintre pilonii fundamentali ai securitatii energetice nationale.
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in domeniul producerii de energie electrici, Centrala Nuclearelectrica (CNE) Cernavodi asigura
aproximativ 20% din necesarul de electricitate al Romaniei prin cele doua unititi functionale. Proiectele
majore asociate CNE Cernavoda in urmitorii 10 ani vizeaza:

Retehnologizarea Unitdtii 1: In prezent (2026), proiectul se afla in faza finala de pregatire inainte
de oprirea planificata pentru 2027. Aceasta operatiune va prelungi functionarea reactorului pentru
incd 30 de ani, la costuri mult mai mici comparativ cu constructia unui nou reactor.

Construcfia Unitdfilor 3 si 4: Dupa semnarea acordurilor de finantare si inginerie cu parteneri
strategici din SUA, Canada si Franta, proiectul constructiei celor doua noi unititi CANDU a intrat
intr-o faza acceleratd de mobilizare a santierului. Finalizarea lor va dubla capacitatea de productie
de energie nucleari a tarii.

Constructia Instalafiei de Detritiere (CTRF): Aceasta reprezinta prima instalatie de detritiere din
Europa si a treia instalatie industriala pe plan mondial dupa Canada si Coreea de Sud, o tehnologie
care va permite recuperarea tritiului si reducerea impactului de mediu, oferind totodati Romaniei
rolul de furnizor de tritiu pentru viitoarele reactoare de fuziune (precum proiectul ITER).

in domeniul reactoarelor SMR, Romania este prima tard din regiune care a adoptat tehnologia SMR (Small
Modular Reactors), prin parteneriatul cu firma americand NuScale pentru amplasamentul de la Doicesti. In
prezent, proiectul de la Doicesti a depasit faza studiilor de inginerie si proiectare (FEED 2) si s-a luat
Decizia Finala de Investitie (FID) in februarie 2026. Romania se afla astazi intr-o pozitie de pionierat nu
doar la nivel european, ci si global, tintind si aiba prima centrala SMR functionala cu 6 module (capacitate
totala 462 MWe

RATEN prin sucursala CITON a fost si este implicata in toate aceste proiecte majore prin urmétoarele
activitati contractuale:

Servicii de inginerie pentru contractul de condition assessment in vederea retehnologizarii Unitatii
1 CNE Cernavoda;

Servicii de inginerie legate de caracterizarea structurilor civile U3&4 existente pe amplasamentul
CNE Cernavoda in vederea calificarii acestora pentru utilizare viitoare;

Contract servicii de proiectare si inginerie pentru cladiri de infrastructuri retehnologizare Ul CNE
Cernavoda;

Contract servicii de inginerie proiectare si detaliu, pentru modificari de proiect ce urmeaza a fi
implementate pe perioada retehnologizirii Ul CNE Cernavoda;

Servicii de Owner's Engineer pentru RoPower Nuclear SA in cadrul contractului de asistenta pentru
implementarea tehnologiei SMR in Romania;

Contract servicii de proiectare pentru proiectul Instalatiei de detritiere de la CNE Cernavoda,
Contract cadru de servicii de inginerie pentru Ul1&2 CNE Cernavodi;

Servicii de asistenta generala in inginerie si consultanta cu privire la producerea de radionuclizi
medicali la Unitatile CNE Cernavoda. inclusiv servicii de asistenta pentru reprezentarea companiei
in relatia cu autoritatile in domeniu;

Servicii de consultanta tehnica (Owner's Engineer) pentru Etapa a 2-a a Proiectului Unitatilor 3 si
4 CNE Cernavoda.
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De asemenea, prin participarea RATEN in consortiul EAGLES', Roménia este implicata in dezvoltarea
tehnologiei reactorilor rapizi, raciti cu plumb (LFR) si a conceptului de reactor comercial de tip SMR LFR,
EAGLES 300. Comercializarea este prevazutd incepind cu 2040, in urma demonstrarii viabilitatii
tehnologice, industriale i economice prin constructia demonstratorului ALFRED in Roménia, pe platforma
de la Mioveni.

Atat proiectul EAGLES 300, cét si proiectul NuScale au fost selectate de Alianta Industriala Europeana
pentru SMR printre cele 9 proiecte prioritare la nivelul UE, Roméinia putind fi considerati un actor
important in implementarea tehnologiei SMR in regiune.

Gestionarea deseurilor radioactive este un domeniu strategic, strans legat de programul nuclear national
(Unitatile 1 si 2 de la CNE Cernavoda) si de utilizarea surselor radioactive in medicina si industrie.

Intrucat urmatorul deceniu este decisiv pentru infrastructura nucleara a Romaniei, avind in vedere planurile
de extindere a capacititii energetice, programul de management al deseurilor radioactive va trebui si
asigure:

- Operationalizarea DFDSMA Saligny prin obtinerea autorizatiei de amplasare si constructie,
finalizarea constructiei si inceperea depozitarii deseurilor de activitate joasa si medie produse
de Unitatile 1 si 2;

- Adaptarea strategiei de gestionare a deseurilor pentru a include viitoarele fluxuri de deseuri
provenite de la noile reactoare planificate;

- Selectarea amplasamentului pentru depozitarea definitivd a combustibilului uzat, prin studii
specifice de amplasament.

8 Cercetarea in domeniul nuclear. Stadiul actual si perspective

8.1 Stadiul actual al Cercetarii - Dezvoltarii - Inovarii si perspective

in domeniul nuclear, interesul actual in CDI este orientat pe dezvoltarea SMR-urilor comerciale, att pe
baza de tehnologii clasice (reactoare racite cu apa) cat si pe baza tehnologiilor avansate. La nivel European,
tehnologia LFR este investigata in tari precum Italia, Belgia, Roménia, Franta si Suedia in programe de
cercetare nationale, dar si in cadrul proiectelor EURATOM.

Programul cadru EURATOM ramane instrumentul financiar principal la nivel European pentru sustinerea
CDI in domeniul fisiunii nucleare. Tematicile vizate sunt: securitatea nucleara a centralelor si reactoarelor
de cercetare existente si extinderea timpului de viata, securitatea noilor concepte de reactoare, inchiderea
ciclului de combustibil. materiale si combustibili nucleari, managementul deseurilor radioactive,
radioprotectia, educatia si pregatirea specialistilor, accesul la infrastructura de cercetare.

8.1.1 Programul EURATOM 2021 -2027

Programul EURATOM (Programul pentru cercetare si formare al Comunitatii Europene a Energiei
Atomice) traverseaza o perioadad de adaptare critica in intervalul 2021-2027, fiind strans aliniat cu noile
prioritati ale Pactului Industrial Curat (CID) si cu recomandarile din Raportul Draghi. In prezent (2025-

! Consortiul EAGLES, alcatuit din Ansaldo Nucleare Italia, ENEA Italia, RATEN Roménia si SCK-CEN Belgia, a
fost semnat in iunie 2025, avand ca obiectiv dezvoltarea si cercetarea reactoarelor rapide cu ricire pe baza de plumb
(LFR)
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2026), EURATOM intentioneazd a deveni un instrument financiar care sa sustina direct competitivitatea
industriala a Europei.

Pentru Cadrul Financiar Multianual 2021-2025, programul a beneficiat de un buget de aproximativ 1,38
miliarde de euro, din care aproximativ 590 milioane de euro destinati securitatii nucleare, gestionarii
deseurilor si dezvoltirii SMR-urilor.

Sub influenta noilor politici UE, programul EURATOM pentru 2026-2027 pune accent pe:

e dezvoltarea SMR-urilor prin finantarea de consortii care lucreazi la standardizarea designului
reactoarelor modulare. pentru a permite productia de serie in Europa:

e aplicafii non-energetice (SAMIRA) cu accent pe radioizotopii medicali. EURATOM finanteazi
cercetarea pentru tratamente oncologice, incercind sa reduca dependenta de importurile de materie
prima din afara UE;

e ciclul combustibilului cu accent pe combustibili nucleari de noua generatie (ATF - Accident
Tolerant Fuel), care sa faca centralele existente mult mai rezistente.

Romaénia este un beneficiar al fondurilor EURATOM, in special prin RATEN si IFIN HH. Prin apelurile
EURATOM, echipa de la RATEN ICN participd la proiecte europene dedicate securititii nucleare si
accidentelor severe, materialelor nucleare si combustibililor avansati, tehnologiei LFR. managementului
deseurilor radioactive, radioprotectiei si protectiei mediului.

in 2025, s-a decis o mai bund corelare intre cercetarea EURATOM si piata libera. Astfel, rezultatele
cercetarilor finantate de EURATOM urmeaza a fi transferate mai rapid citre industrie prin ,.hub-uri de
transfer tehnologic™, iar prin finantarea de lucrdri de doctorate si programe de mobilitate pentru tinerii
cercetatori, se sustine in mod direct formarea resursei umane necesare domeniului nuclear.

Prin urmare, prin actiunile din ultimii ani, programul EURATOM intentioneaza sa actioneze ca un ,, mofor

de inteligenta” pentru industria nucleard, oferind astfel fundamentul stiintific fard de care investitiile
comerciale masive prevazute in Pactul Industrial Curat nu ar fi posibile sau sigure.

8.1.2 Programul EURATOM 2028-2034

Finantarea Programului Euratom pentru urmatorul Cadru Financiar Multianual (CFM/MFF), care va
acoperi perioada 2028-2034, face obiectul unor negocieri intense in contextul politic al anului 2026. In
aceastd etapa a discutiilor, draftul propune actiuni care sa sprijine competitivitatea UE in conformitate cu
obiectivele Fondului European pentru Competitivitate (FEC) ((EC),
https://commission.europa.eu/publications/european-competitiveness-fund_en, 2025) si ale Programului-
Cadru Horizon Europe 2028-2034, prin desfasurarea de cercetari privind tehnologiile nucleare sigure si
inovatoare pentru o UE prospera, rezilienta si sustenabila ((EC), 2025).

Obiectivele specifice in domeniul fisiunii nucleare vizeaza:

- avansarea cercetdrii in domeniul sigurantei, securitatii si garantiilor nucleare, neproliferarii,
radioprotectiei, datelor nucleare, securitatii aprovizionarii, gestionarii deseurilor radioactive si
a combustibilului uzat si utilizarii inovatoare a radiatiilor ionizante, inclusiv in sectorul
medical;

- dezvoltarea, mentinerea si utilizarea expertizei si competentelor in domeniul nuclear prin
educatie si formare profesionala si sprijinirea accesului la infrastructuri de cercetare de ultima
generatie, asigurind sustenabilitatea pe termen lung si excelenta operationald a acestora.

18 din 42



Prin actiunile Programului Euratom ((EC), 2025) se urméreste:

—  Imbundtdtirea securitdtii nucleare prin dezvoltarea de instrumente, metode si indrumari pentru
a continua consolidarea securititii instalatiilor nucleare existente, inclusiv in perspectiva
exploatarilor pe termen lung si a proiectelor de centrale nucleare noi, precum si imbunatétirea
intelegerii comportamentului componentelor si sistemelor energetice.

—  Promovarea inovdrii nucleare prin activitati de cercetare §i dezvoltare care sa permita
evaluarea sigurantei, securitdtii si garantiilor sistemelor avansate. Aceasta va viza si va
contribui la analiza nevoilor lanturilor de aprovizionare europene, inclusiv in ceea ce priveste
competentele. Cercetarea va urmdri, de asemenea, avansarea dezvoltarii unor cicluri si
materiale inovatoare ale combustibilului, precum si a unei game largi de aplicatii ale
tehnologiei nucleare dincolo de generarea de energie.

—  Avansarea managementului deseurilor radioactive si a combustibilului uzat prin dezvoltarea
de noi solutii de gestionare a deseurilor. Cercetarea va sprijini dezvoltarea documentatiilor de
securitate si de garantii nucleare pentru depozitarea geologica a deseurilor radioactive, inclusiv
privind asigurarea operarii si supravegherii instalatiilor geologice de adancime. De asemenea,
sunt asteptate solutii sigure pentru pre-depozitarea deseurilor.

—  Imbundtdfirea vietii cetdfenilor europeni prin intermediul medicinei nucleare si al
radioprotectiei. Cercetarile vor reduce riscurile legate de radiatii pentru oameni si mediu (i)
prin dezvoltarea de cunostinte si instrumente si (ii) prin consolidarea pregatirii si a raspunsului
in caz de urgenta in caz de accident radiologic: (iii) prin investigarea aplicatiilor inovatoare ale
radiatiilor ionizante, inclusiv radionuclizilor medicali, pentru a avansa tratamentele si a
optimiza terapiile utilizate in lupta impotriva cancerului si a altor boli; si (iv) va sprijini
dezvoltarea aplicatiilor radiatiilor ionizante energetice si neenergetice in alte domenii, cum ar
fi spatiul, industria, monitorizarea mediului i economia circulara.

—  Stimularea competengelor, abilitatilor si accesului la infrastructura de cercetare nucleard in
beneficiul Comunitatii, prin sprijinirea mobilitatii cercetatorilor si imbunatatirea
disponibilitatii instalatiilor si echipamentelor de cercetare nucleara prin intermediul unor
scheme de acces deschis, precum si prin sustinerea activitatilor de educatie, formare si
diseminare a cunostintelor, contribuind la mentinerea competentelor nucleare strategice si la

sprijinirea unei forte de munca calificate in UE, consolidand in acelasi timp capacitatile in toate
statele membre.

—  Consolidarea neproliferdrii nucleare la nivelul UE si la nivel mondial prin dezvoltarea de
instrumente si metode inovatoare de misurare, izolare, supraveghere si verificare, prin
formarea inspectorilor de garantii nucleare si prin cooperarea internationala cu AIEA.
Cercetarea si dezvoltarea in domeniul neproliferdrii se vor concentra, de asemenea, pe controlul

comertului strategic si vor sprijini securitatea nucleara si utilizarea ilicitd a materialelor
nucleare.

Pentru Programul de fisiune (Generatia IV & SMR) se preconizeaza o dublare a fondurilor dedicate
cercetarii. Euratom va finanta direct ,.bancabilitatea” tehnologiilor avansate (de exemplu tehnologia LFR),
sustinand faza de pre-constructie a reactoarelor pentru a atrage ulterior capital privat prin CID.

Noul plan financiar va introduce conceptul de ..finantare hibrida”, punind in practica mecanisme de
finantare complementara. Astfel, Euratom nu va mai actiona doar prin granturi de cercetare (Horizon
Europe), ci va colabora cu Fondul pentru Competitivitate Europeand, pentru a scala rezultatele cercetarii
citre productie industriala, si cu Banca Europeand de Investitii (BEI) pentru a oferi garantii tehnice pentru
imprumuturile de mare anvergura acordate statelor membre care dezvolta hub-uri nucleare.
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8.2 Cercetarea asociatd energeticii nucleare in Romania

Cercetarea nucleard roméaneasca traverseazi o etapa de tranzitie, evoluand de la suportul operational pentru
tehnologia CANDU citre cercetarea de frontiera in domeniul sistemelor de Generatie IV, prin RATEN, si
al fizicii de inalta energie (prin IFIN HH si ELI-NP).

RATEN este principalul actor al cercetdrii energeticii nucleare din Romania, oferind, prin statutul sau,
suportul tehnic critic pentru programul energetic nuclear, fiind implicat activ atét in aspectele tehnologice
si de securitate ale tehnologiei CANDU, cét si in dezvoltarea tehnologiilor emergente (SMR si SMR LFR).

Programul de cercetare RATEN este finantat de Ministerul Energiei, conform OUG 144/1999 si UOG
54/2013, si abordeaza problematici dedicate tehnologiei CANDU si tehnologiilor emergente (SMR. LFR.
detritiere etc. precum si aspectelor transversale (managementul deseurilor radioactive, radioprotectie,
educatie si pregatire profesionald, cooperare internationala, aplicatii ale energiei nucleare etc.).

RATEN detine o infrastructura de cercetare critici pentru sectorul nuclear (reactorul TRIGA, LEPI, STDR)
ce constituie fundamentul pentru validarea solutiilor tehnice necesare retehnologizarii Unitatii | de la
Cernavoda si este angajata in dezvoltarea unei infrastructuri de mari dimensiuni, semnificative pentru
tehnologia reactorilor avansati, reprezentat de ansamblul de instalatii experimentale suport, aflate in diferite
stadii de realizare. esentiale pentru demonstrarea tehnologiei LFR (ATHENA, CHEMLAB, HELENA?2,
ELF, HANDS ON, MELTIN POT).

Educatia si resursa umani constituie o preocupare majora atit a RATEN cit si a intregului domeniu
nuclear. Romania isi propune sa devina un hub de educatie si resurse umane pentru tehnologiile SMR
emergente si inovative. Pentru a sustine avansul tehnologic pe care il are. este necesari dezvoltarea
capacitatii resurselor existenteprin realizarea unor centre regionale si chiar europene de formare. Primele
demersuri s-au concretizat in implementarea primului simulator SMR NuScale din Europa in cadrul
Universitéii Politehnica din Bucuresti si in crearea Aliantei Nationale Universitare pentru Energie Nucleara
(ANUEN) pentru a raspunde nevoii de pregitire a resursei umane necesare programului nuclear, Prin
Programul FIRST (Foundations for Innovative Resilience through Safe Technology) aflat in derulare, se
urmdreste crearea in Roménia a unei scoli pentru viitorii operatori de centrale SMR din toati regiunea
(Polonia, Cehia, Slovacia).

Perspective pentru urmitorul deceniu (2026-20306)

Avénd in vedere proiectele majore din domeniul energeticii nucleare din Romania, se preconizeaza
orientarea cercetdrii pe urmatoarele directii:

- Validarea si Implementarea Tehnologiei LFR (Lead-cooled Fast Reactor)

in urmatorii 10 ani, conform Foii de parcurs EAGLES, proiectul ALFRED va trece din faza de
proiectare conceptuala si studii de pre-licentiere in faza de constructie. Programul de cercetare asociat
va trebui sd demonstreze fezabilitatea tehnicd a ricirii cu metal lichid (plumb topit), rezistenta
materialelor structurale la coroziune, solutii tehnice de management al deseurilor specifice, indeplinirea
cerintelor de securitate nucleara pentru operare.

- Extinderea duratei de viati al unititilor CANDU existente si construirea de noi unititi
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Utilizind cunoasterea si bazele de date dezvoltate in investigarea proceselor de imbatranire a
materialelor si componentelor, precum si metodele avansate de calcul, cercetarea va putea oferi solutii
de mentenanta predictive, inclusiv prin Al & Digital Twins, integrate cu implementarea de solutii

tehnologice inovative pentru optimizarea operirii si cresterea fiabilitatii sistemelor din cadrul CNE de
tip CANDU.

- Implementarea Reactoarelor Modulare Mici (SMR)

in acest domeniu, cercetarii ii revine un rol important in dezvoltarea de programe de formare
profesionala pentru personalul de specialitate necesar operarii SMR, utilizand atat metode clasice cat
si metode avansate bazate pe algoritmi de Inteligentd Artificiala si a Digital Twins pentru predictia
comportamentului reactoarelor SMR in diferite regimuri de operare.

- Managementul deseurilor radioactive:

Cercetarea in domeniul managementului deseurilor radioactive va acoperi aspecte sensibile din toate
etapele ciclului de gestionare: caracterizarea deseurilor radioactive, prin dezvoltarea de metode
nedistructive si tehnici radiochimice de finalti precizie, tratarea-conditionarea deseurilor prin
dezvoltarea de tehnologii avansate de tratare si de matrici inovative de conditionare menite si reduci
volumul de deseuri radioactive depozitate si sa genereze forme deseu cu performante avansate, precum
si depozitarea deseurilor, prin combinarea studiilor experimentale cu modeldri matematice pentru
demonstrarea performantelor barierelor ingineresti de asigurare a securititii sistemelor de depozitare.

9 Analiza SWOT

Avand in vedere contextul national, european si international actual si obiectivele de viitor ale programului
nuclear national, analiza SWOT a relevat urmitoarele:

9.1 Puncte tari

® RATEN - unica organizatie de cercetare si inginerie tehnologica in energetica nucleara din
Roménia care acopera tot spectrul de domenii tematice relevante pentru programul nuclear;

e Complementaritatea domeniilor de activitate ale celor doua sucursale RATEN: cercetare-
dezvoltare, respectiv proiectare si inginerie tehnologici;

® RATEN ICN — unica organizatie de cercetare din Europa cu competente in tehnologia CANDU;

® RATEN CITON - proiectant general si experientd relevantd pentru furnizare de activititi de
inginerie tehnologica pentru unititile CANDU din Roménia;

® Autoriziri CNCAN pentru domeniul de activitate RATEN (activitati de cercetare, proiectare,
fabricatie);

e Competente in:

o Calcule de fizica reactorului si termohidraulica

o Analize de securitate nucleara

o Comportarea mecanica si chimici a materialelor de structuri

o Fabricare/dezvoltare combustibili nucleari si evaluare performante

o Analize post-iradiere

o Managementul deseurilor radioactive (tratare, conditionare, depozitare, strategii pe termen
lung)

o Dezafectare instalatii nucleare (planificare dezafectare, demontare controlata, evaluari de
impact)
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o Caracterizarea radiologica a materialelor
o Analize de impact de mediu si radioprotectie (monitorizare radiatii, evaluarea expunerii,
masuri de protectie)
o Proiectare sisteme tehnologice
o Proiectare [&C si echipamente tehnologice
o Inginerie nucleard (proiectare instalatii nucleare, analize de functionare, studii de
securitate)
o Studii tehnico-economice, proiecte de cercetare, analize de fezabilitate
e Infrastructurd unicd in Romania
o Reactor TRIGA
o Laboratorul de Examinare Post Iradiere (LEPI)
o Stand testare MID
o Statia de tratare a deseurilor radioactive (STDR)
e Experienta in operarea in siguranta si intretinerea instalatiilor nucleare complexe (reactor TRIGA,
LEPI. STDR...)
e Experienta in participarea in proiecte EURATOM si conexiuni la nivel de organizatie si specialisti

e Membru al structurilor europene cu rol in definirea politicilor de cercetare in energetica nucleari
(SNETP, ESNII, EURADSCIENCE, ETSON, ENEN, STC, EERA, SET PLAN, SMR Industrial
Alliance, ...)

e Membru al consortiului EAGLES

e Responsabil national pentru implementarea proiectului ALFRED

e Finantarea proiectului 4 ALFRED si Infrastructura experimentala suport ALFRED in constructie

e Recunoastere din partea operatorului CNE si autoritatilor de reglementare in domeniu ca

organizatie de suport tehnic

e Consultant in inginerie al beneficiarului in cadrul proiectului SMR Doicesti, fazei LNTP U3/U4 si
proiectului IRIS (productie izotopi)

e Furnizor de servicii de inginerie tehnologica in cadrul proiectului CTRF, pentru unitatile 1. 2. 0 de
la CNE Cernavoda (acord — cadru).

9.2 Puncte slabe

Dependenta financiara de bugetul de stat

Pondere redusa a veniturilor din contracte si proiecte

Starea avansatd de imbdtranire a infrastructurii tehnice §i de cercetare a RATEN

Absenta unei participari active in programele de cercetare CANDU Owners Group (in prezent
Conexus Nuclear Inc.)

Conexiune/colaborare limitatd/redusa in domeniul cercetarii cu industria nucleara din Roméania
Lipsa unui mecanism de transfer tehnologic al rezultatelor cercetérii in industria nucleara

Nivel redus al participarii in proiecte PNCDI

Vizibilitate/notorietate redusa in tara

Recunoastere stiintifica redusa la nivel national si international

Competenta avansati la nivelul unui numar restrans de specialisti

Leadership slab reprezentat

Numar redus de echipe de cercetare de excelentd, consolidate

Conectare redusi la organizatii profesionale internationale cu rezultate exceptionale in domeniul
ingineriei nucleare

® & & & & © ¢ o o
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Esecul

Dezvoltare insuficienta a portofoliului de clienti externi in domeniul ingineriei tehnologice care sa
permiti realizarea de echipe multinationale capabile sa participe la competitiile publicate in SEAP
si JOUE de citre SNN si ANDR

Lipsa unor mijloace motivante pentru stimularea cresterii performantelor cercetatorilor, angrenarii
si initierii de proiecte

Nivel de pregatire insuficient al personalului recent angajat in raport cu obiectivele RATEN

implementarii strategiei de capital uman la RATEN genereaza discontinuitate operationala.

Principalele vulnerabilitati tehnice si strategice sunt:

Eroziunea expertizei i pierderea autorizarilor: pensionarea specialistilor, fara un transfer formal
de know-how, duce la pierderea competentelor de nisé, inclusiv in operare. Scaderea numarului de
personal calificat, sub pragul minim stabilit de normele CNCAN, va atrage suspendarea licentelor
de operare pentru infrastructurile critice. Orice proces de improspatare a resursei umane trebuie sa
fie indisolubil legat de standardele de securitate nucleara. Transferul intre generatii va pune un
accent deosebit pe Cultura de Securitate Nucleara, asigurdndu-se cd noii angajati nu detin doar
competente tehnice, ci si o intelegere profunda a responsabilitatii legale si a normelor de securitate
nucleard si radioprotectie. Un sistem intern de certificare a competentelor care sa insofeasca
compendiul de proceduri interne, aliniat cu exigentele CNCAN - extrase din cultura tehnica de
specialitate la nivel global, va permite monitorizarea, ascensiunea constanta a curbei de invitare si
autorizarea progresiva a personalului.

Degradarea bazei tehnologice gi izolare: Absenta unei infuzii de personal tanar, instruit pe
tehnologii digitale (d.e. Digital Twin: dezvoltarea unor replici digitale ale instalatiilor
experimentale care ar permite formarea personalului intr-un mediu virtual sigur si modern,
accelerand procesul de invitare fard a expune infrastructura reala la erori de incepator), transforma
RATEN dintr-un centru de cercetare activ intr-un administrator de active uzate atit material cat si
moral. Riscul/rezultatul este excluderea din consortiile europene (SNETP, proiectul ALFRED) si
pierderea accesului la finantérile nerambursabile Horizon Europe.

Dependentd tehnologicd si risc de securitate energetica: Incapacitatea de a furniza suport tehnic
specializat (analize independente de securitate, proiectare, radioprotectie) forteaza statul roman sa
apeleze exclusiv la furnizori externi. Aceastd externalizare creste exponential costurile de
mentenanta pentru Cernavoda si vulnerabilizeaza procesul decizional in sectorul energetic national.
Impact economic: Neimplementarea strategiei transforma un activ strategic intr-o pasiva bugetara,
generdnd costuri de conservare a infrastructurii fard randament tehnologic sau de cercetare,
concomitent cu accelerarea exodului de creiere catre competitori externi.

9.3 Oportunitati

Politici energetice la nivel UE favorabile domeniului nuclear
Posibilitatea accesarii de noi instrumente de finantare a proiectelor de demonstrare a tehnologiilor
inovatoare la nivel European
Energia nucleari sustinutd politic si acceptati de public in Roménia
Roménia - singura tara cu tehnologie CANDU din Europa
Program nuclear national ambitios:
o retehnologizare Ul,
o constructia unitatilor U3 si 4,
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implementare proiect SMR NuScale,
dublarea capacititii de productie a FCN,
modernizare flux de productie aferent CNU/SNN Feldioara:
constructia instalatiei de detritiere;
constructia demonstratorului ALFRED
managementul si depozitarea deseurilor radioactive si a combustibilului uzat
producerea de radioizotopi pentru medicina

® Deschidere la nivel european si international pentru proiecte nucleare, cu focus pe SMR

o}
@]
o]

lansarea Aliantei Industriale Europene pentru SMR si a consortiului EAGLES

cresterea bugetului programului Euratom

finantarea prin scheme de ajutor de stat a proiectelor majore de interes comun european
(IPCEI)

® Accesarea cu dificultate de citre CNE Cernavodi a suportului tehnic din Canada pentru rezolvarea
unor probleme tehnice specifice in operare
e Cererea in crestere de personal cu pregitire in domeniul nuclear la nivel national si international.

9.4 Amenintari

® Situatia economica actuala la nivel national cu impact asupra RATEN prin:

o

o O O

O 0 0 0O

o]

eroziunea expertizei si pierderea autorizirilor

degradarea bazei tehnologice si izolare

subdimensionarea finantérii din surse bugetare

politica de remunerare deficitara. mai putin competitivi comparativ cu piata, inclusiv
sectorul privat;

stagnare in cariera din cauza lipsei promovarilor

finantarea insuficienta a activitatilor de operare si mentenanti a instalatiilor nucleare critice
pierderea specialistilor competenti migrarea acestora citre locuri de munca mai bine platite
lipsa de predictibilitate a evolutiei proiectelor majore pe termen lung

imposibilitatea promovirii unor proiecte de investitii importante

stoparea angajarilor, impunerea restructurarii

e Concurenta companiilor private cu specific nuclear in proiectele strategice ale SNN
e Dificultiti financiare asociate finalizarii instalatiei ATHENA
® Dependenta tehnologica si risc de securitate energetica

10 Strategia de Cercetare — Dezvoltare RATEN pe termen mediu

silung

10.1 Matricea TOWS

Pornind de la elementele analizei SWOT si extinzind aceastd analizi prin corelarea factorilor interni si
externi, au fost identificate urmatoarele optiuni strategice, adecvate RATEN:
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I. Valorificarea pozitiei si potentialului unic al RATEN prin implicarea in proiectele majore ale
energeticii nucleare din Roménia si Europa (Strategia de valorificarea punctelor tari pe baza
oportunitatilor)

2. Valorificarea competentelor si a rezultatelor cercetdrii RATEN prin dezvoltarea de activititi

economice care si asigure finantari suplimentare (strategia de valorificare a punctelor tari pentru

atenuarea si reducerea impactului amenintarilor)

Crearea unor echipe puternice de cercetare in domenii cheie (strategia de depasire a punctelor slabe

prin valorificarea oportunitatilor)

4. Asigurarea resursei umane si a unei finantari adecvate continudrii programului de CD si a
proiectelor (strategia de supravietuire si adaptare, vizdnd diminuarea punctelor slabe si evitarea
amenintarilor)

(V5]

10.2 Strategia de cercetare pe termen scurt (2026 — 2030)

Strategia de valorificare a pozitiei si potentialului unic al RATEN prin implicarea in proiectele
majore ale energeticii nucleare din Roménia si Europa

Aceasta este strategia de bazi, axatd pe utilizarea punctelor tari pentru a profita de oportunitati,
implementatd prin urmatoarele actiuni:

e Exploatarea pozifiei de unica organizafie de cercetare-dezvoltare in tehnologia CANDU din
Europa, valorificdand competenta si infrastructura unica (TRIGA, LEPI, TAR) pentru a deveni un
partener strategic esenfial in proiectele nationale din sectorul nuclear, asigurand:

o suport tehnic si servicii de inginerie de specialitate pentru retehnologizarea Unitatii 1 de la
CNE Cernavoda in vederea prelungirii duratei de viati;
o consultantd si monitorizare de proiect pentru constructia unitatilor 3 si 4, inclusiv servicii
de Owner’s Engineering;
o proiecte de cercetare - dezvoltare si owner engineering in domeniul SMR - parteneriate cu
NuScale;
o planificarea §i implementarea gestionarii deseurilor radioactive si a solutiilor de depozitare,
o dezvoltarea Instalatiei de Detritiere (CTRF) si managementul izotopilor hidrogenului (H,
D, T) si a compusilor lor;
o testare, modelare si simulari avansate utilizand infrastructura pentru securitate, protectie
radiologicd si optimizarea proceselor nucleare;
o transfer de know-how si suport tehnologic pentru operatorii si autoritatile din sectorul
nuclear.
o Utilizarea experienei si a afilierii in consortii europene, in particular consortiul EAGLES, pentru
a initia si a coordona proiecte majore finantate prin programe ca EURATOM si IPCEI, centrate pe
tehnologia SMR LFR.

e Pozifionarea institutului ca lider in implementarea proiectului ALFRED, folosind expertiza
existentd si infrastructura suport in constructie, pentru a atrage finantéri si specialisti.

o Utilizarea experientei si competentei dezvoltate in domeniul managementului deseurilor
radioactive, precum si participarea in EURAD?2 pentru pozitionarea RATEN ca organizatie activ
implicata in proiectele din programul de management al deseurilor radioactive
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Utilizarea experientei si competentei dezvoltate in domeniul radioproteciei si protectiei mediului
pentru intédrirea rolului de TSO si a implicarii RATEN in evaludrile de impact radiologic si de
mediu aferente proiectelor din sectorul nuclear (NuScale, ALFRED, CNE Cernavodi)

Valorificarea experienfei de operare a celulelor fierbini pentru proiectele nationale de producere
a radioizotopilor pentru medicina

Strategia de valorificare a competentelor si a rezultatelor cercetirii RATEN prin dezvoltarea de
activititi economice care sa asigure finantari suplimentare

Aceasta strategie vizeazi valorificarea punctelor tari pentru atenuarea amenintarilor identificate, si poate fi
implementata prin urmétoarele actiuni:

Cresterea ofertei de servicii / produse pentru valorificarea rezultatelor cercetdrii si ingineriei
tehnologice prin participare ca furnizor de servicii pentru SN Nuclearelectrica.

Promovarea potentialului RATEN pe scena industriei nucleare din ard si strdindiate pentru
atragerea de viitori beneficiari ai activitatilor economice.

Identificarea si accesarea unor surse alternative de finantare, precum parteneriate cu companii
private, proiecte internationale si contracte de servicii/consultanta, pentru diversificarea veniturilor
si reducerea dependentei de fondurile bugetare.

Dezvoltarea unei strategii integrate de marketing si promovare, care sd includd modernizarea
prezentei online (website actualizat, LinkedIn), participarea la evenimente relevante din industrie,
realizarea de materiale de prezentare si consolidarea relatiilor cu parteneri institutionali, in vederea
cresterii notorietatii si atragerii de oportunitati.

Strategia de creare a unor echipe puternice de cercetare in domenii cheie

Aceastd strategie urmdreste valorificarea contextului favorabil pentru a transforma punctele slabe in
avantaje competitive, printr-un set de actiuni concrete:

Implementarea unor programe interne de mentorat §i formare, coordonate de specialisti cu
experienta, pentru dezvoltarea competentelor angajatilor si pregitirea viitorilor lideri.

Inifierea unui program de atragere a tinerilor specialisti, inclusiv prin colaborari cu universitati si
utilizarea finantarilor europene. pentru reducerea deficitului de personal.

Promovarea unor profecte de retehnologizare si modernizare a infrastructurii RATEN, in scopul
obtinerii finantarii necesare sustinerii activitatilor operationale si proiectelor strategice.

Infiintarea unui departament de comunicare sau desemnarea unui responsabil dedicat, cu atributii
clare, pentru cresterea vizibilitatii la nivel national si pentru comunicarea eficienta a rolului si
rezultatelor RATEN catre public, industrie si autoritati.

Implicarea activa in organizafii profesionale internationale din domeniul ingineriei. prin aderare,
participare la grupuri de lucru si evenimente de profil, in vederea cresterii vizibilitatii externe,
schimbului de bune practici si facilitarii accesului la colaboriri si proiecte internationale
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Strategia de asigurare a resursei umane si a unei finantiri adecvate continuarii programului de CD
si a proiectelor de cercetare

Aceastd strategie defensivi are ca obiectiv reducerea vulnerabilitatilor interne si limitarea impactului
amenintarilor externe, prin urmatoarele masuri:

e Implementarea unei politici interne de retinere a talentelor, bazata pe stimulente de performanta,
pachete salariale competitive (in limita legala si ale bugetelor disponibile din proiecte si activitati
economice), precum si oportunititi reale de dezvoltare profesionald, in vederea reducerii riscului
de plecare a personalului calificat.

e Menfinerea unui dialog constant si structural cu factorii de decizie si cu institutiile relevante (ex.
Ministerul Energiei, Ministerul Cercetérii), pentru a sustine importanta strategici a RATEN si
necesitatea unei finantéari adecvate, evidentiind rolul sau critic in proiectele nucleare nationale.

e Dezvoltarea de parteneriate strategice cu alte organizatii si companii, in vederea participarii la
proiecte de anvergura, care pot asigura resurse financiare suplimentare si stabilitate pe termen
mediu si lung.

10.3 Strategia de cercetare pe termen mediu si lung

Strategia pe termen mediu si lung este o extensie a strategiei de bazi si vizeaza valorificarea
potentialului existent pentru trecerea RATEN la un centru de inovare disruptiva.

Transformarea RATEN intr-un centru de inovare disruptivi, in urméatorul deceniu, nu este doar un obiectiv
ambitios, ci o necesitate pentru a mentine Romania in randul tarilor dezvoltatoare de tehnologii nucleare
avansate si RATEN pe harta cercetérii nucleare europene de top.

Trecerea de la suport tehnic traditional la inovare disruptiva se va baza pe urmdtorii piloni strategici:

e Finalizarea proiectului ALFRED si comercializarea EAGLES 300 - proiectul ALFRED, reprezinti
cel mai mare atu pentru un salt tehnologic major, tehnologia LFR contribuind semnificativ la
reducerea radiotoxicitatii pe termen lung si a volumului deseurilor radioactive pentru depozitare.
RATEN va trece de la faza de cercetare la cea de demonstrare operationald, devenind un hub
european pentru testarea materialelor si componentelor specifice reactorilor rapizi raciti cu plumb.

e Digitalizarea si "Gemenii Digitali" (Digital Twins) - dezvoltarea unor copii virtuale ale reactoarelor
(Digital Twins) care utilizeaza Machine Learning va permite predictii privind uzura materialelor si
dezvoltarea unor solutii inovatoare de mentenanta predictiva, cu impact in cresterea securitatii si
reducerea costurilor de operare.

11 Obiective, directii si masuri strategice
OBIECTIVELE STRATEGICE GENERALE ALE RATEN

Obiectivele, directiile si masurile strategice stabilesc cadrul operational prin care RATEN va implementa
strategia de dezvoltare pentru perioada 20262035, transformand institutia intr-o infrastructura nucleara
nationald integratd pentru suportul tehnologic al programelor CANDU si SMR, si pentru dezvoltarea
tehnologiilor nucleare de Generatie I'V prin proiectele ALFRED si EAGLES300.
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Obiectivele strategice generale pentru perioada 2026-2035 sunt:

OS 1. Dezvoltarea tehnologiei LFR

OS 2. Suport tehnologic permanent pentru programul CANDU, inclusiv pentru extinderea
duratei de operare si constructia de noi unititi

OS 3. Suport tehnic national pentru SMR iPWR

OS 4. Modernizarea infrastructurii nucleare strategice a RATEN concomitent cu extinderea
si diversificarea expertizei tehnice pentru a asigura suport stiintific si tehnologic
avansat pentru toate categoriile de instalatii nucleare si radiologice din cadrul
Programului Nuclear National (PNN)

OS 5. Dezvoltarea capitalului uman

0S 6. Infiintarea Centrului de Educatie in Energetica Nucleard (CEEN)

0S8 7. Consolidarea cooperarii la nivel national si international in domeniul energiei nucleare

OS 8. Consolidarea guvernantei si conformitatii UE

OS1 - Dezvoltarea tehnologiei LFR

Transformarea RATEN intr-un centru de referinti pentru tehnologiile de reactor de Generatia IV,
prin dezvoltarea simultanid a capacititilor de cercetare experimentald si a celor de inginerie si
proiectare, cu integrarea analizei si evaludrii tehnico-operationale si monitorizarea
comportamentului in timp si a imbatranirii materialelor si sistemelor.

Reactorul ALFRED este declarat infrastructurid nucleari experimentali de interes strategic
national, operati de RATEN, reprezentind pilonul central al dezvoltirii tehnologice si stiintifice a
regiei pentru perioada 2026-2035. RATEN urmareste dezvoltarea cunoasterii in domeniul
tehnologiei LFR si sustinerea contributiei sale la dezvoltarea reactorului comercial EAGLES300 prin
orientarea activitatii de cercetare ciitre rezultate aplicabile direct in proiectele EAGLES,

Directiile strategice vor urmdri dezvoltarea de cercetdri i activitati suport privind:

DS 1.1. Analize de securitate nucleari si fizica reactorului LFR

DS 1.2. Analize si evaluari tehnico-operationale, inclusiv monitorizarea evolutiei performantelor in
timp si evaluarea degradarii componentelor

DS 1.3. Materiale avansate si compatibilitatea lor cu mediul de plumb lichid

DS 1.4, Testarca, demonstrarea, calificarea componentelor, structurilor si sub-ansamblurilor in
conditii de operare, utilizdnd infrastructura suport ALFRED

DS 1.5. Verificarea si validarea standardelor si codurilor aplicate in proiectarea ALFRED utilizind
infrastructura experimentala suport

DS 1.6. Managementul deseurilor radioactive si a combustibilului nuclear uzat

DS 1.7. Evaluarea impactului asupra mediului, monitorizarea pre-operationali si operationala

DS 1.8. Pre-licentierea si licentierea ALFRED

DS 1.9. Instrumentatie si control pentru medii cu plumb lichid

DS 1.10.  Strategii de finantare, business si comunicare pentru ALFRED/EAGLES

Mdisuri strategice:

MS 1.1. Planificarea multianuala si implementarea proiectelor de cercetare dedicate proiectului
ALFRED/EAGLES 300
MS 1.2. Protejarea si valorificarea proprietatii intelectuale.
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MS 1.3. Asigurarea finantarii multianuale dedicate ALFRED/EAGLES 300.

MS 1.4. Punerea in functiune a instalatilor experimentale suport pentru proiectele
ALFRED/EAGLES 300.

MS 1.5. Utilizarea infrastructurii ALFRED ca platforma principala pentru validarea tehnologiei LFR.

MS 1.6. Integrarea Infrastructurii ALFRED in retelele europene de infrastructuri nucleare.

MS 1.7. Promovarea accesului deschis controlat la infrastructura experimentala ALFRED pentru
comunitatea stiintifica europeana.

MS 1.8. Dezvoltarea programelor de comunicare publica si acceptantd sociald pentru tehnologiile
nucleare avansate.

MS 1.9. Implicarea in proiectarea, autorizarea, constructia si pregatirea pentru punerea in functiune-a
demonstratorului ALFED.

MS 1.10. Elaborarea de propuneri de proiecte pentru finantarea activitatilor de cercetare-demonstrare a
tehnologiei LFR, prin mecanisme europene si nationale adecvate (IPCEI, Fondul de Inovare,
etc.).

MS 1.11. Participarea si coordonarea de citre RATEN a unor proiecte EURATOM dedicate LFR.

Impactul asteptat este tranzifia treptatd a RATEN catre inovare disruptivd, tehnologia LFR
reprezentdnd un salt tehnologic important in domeniul nuclear, prin utilizarea spectrului de
neutroni rapizi, plumbului lichid ca agent de racire, ciclu combustibil inchis si sisteme pasive de
securitate.

Indicatori:

KPI 1.1. Gradul de implementare si relevanta a proiectelor multianuale pentru ALFRED si LFR — evaluat prin
aplicabilitatea rezultatelor in deciziile de proiectare si optimizarea tehnologica.

KPI 1.2. Functionalitatea si utilitatea instalatiilor experimentale si platformelor de testare pentru monitorizarea in
timp — evaluata prin capacitatea de a genera date relevante pentru evaluarea performantei si degradarii
componentelor.

KPI 1.3. Nivelul de competenta si coeziune al echipelor interne specializate in cercetare, proiectare §i analiza
proceselor de imbiitranire — evaluat prin calitatea si eficienta rezultatelor tehnice produse.

KPI 1.4. Relevanta si integrarea rezultatelor testelor si simularilor in procesele de proiectare i decizii operationale —
evaluata prin impactul asupra optimizirii designului si sigurantei reactorului.

KPI 1.5. Calitatea adaptarii si implementarii codurilor si standardelor pentru Generatia IV — evaluatd prin
conformitatea cu cerintele de durabilitate §i siguranta pe termen lung.

KPI 1.6. Eficienta programelor de comunicare si acceptare publicd — evaluata prin gradul de informare si sustinere a
tehnologiilor nucleare avansate in comunitate si mediul decizional.

KPI 1.7. Gradul de participare si influenta in proiecte europene (EURATOM, IPCEI) — evaluat prin contributia
RATEN la rezultatele si deciziile strategice ale proiectelor.

KPI 1.8. Relevanta si protectia proprietitii intelectuale — evaluata prin utilizarea rezultatelor cercetarii si proiectarii
in aplicatii practice si inovaie tehnologica.

KPI 1.9. Calitatea aplicatiilor de finantare pentru cercetare si proiectare/demonstrare tehnologica — evaluata prin
sansele de aprobare si valoarea strategici a proicctelor propuse.
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KPI 1.10. Functionalitatea si eficienta sistemului intern de monitorizare a performantelor tehnico-operationale, de
cercetare §i proicctare — evaluata prin capacitatea de a urméri comportamentul si degradarea materialelor si
sistemelor pe termen lung si prin utilitatea rapoartelor generate pentru luarea deciziilor.

Rezultate tintd:

R.1.1. Pondere valorici a proiectelor multianuale de cercetare dedicate LFR in PAC: cel putin 15%

R.1.2. Numar instalatii experimentale suport in operare: 2 pdnd in 2027, 4 pand in 2028, 6 pdand in
2029

R.1.3. Numir de experimente de testare/demonstrare in infrastructura ALFRED: minim 2/an, incepand
cu 2027

R.1.4. Numar de cercetiitori externi care au accesat infrastructura ALFRED: minim 2/an, incepand cu
2027

R 1.5. Rata de crestere anuald a numirului cercetitori RATEN implicati in programul LFR: minim
10%

R.1.6. Numar de aplicatii de finantare dedicate LFR: minim 1 pe competitie

R.1.7. Numir de proiecte EURATOM active dedicate LFR: minim 2/an

OS2 — Suport tehnologic permanent pentru programul CANDU, inclusiv pentru extinderea
duratei de operare si constructia de noi unitti

RATEN va activa ca furnizor institutional permanent de suport tehnico-stiintific pentru exploatarea
si retehnologizarea reactoarelor CANDU, prin mentinerea capacititii de suport tehnic, stiintific si
ingineresc, si dezvoltarea continuid a cunoasterii in domeniul tehnologiei CANDU. Astfel, se
urmireste cresterea performantelor, imbunititirea sigurantei si a securititii nucleare in exploatare,
si extinderea timpului de viatad al centralei CNE Cernavodi, precum si orientarea activitatii de
cercetare citre rezultate aplicabile direct in programele CANDU.

Directiile strategice vor urmiri dezvoltarea de cercetiiri gi activititi suport privind:

DS 2.1.  Analize de securitate nucleari si fizica reactorului CANDU. inclusiv simuliri si evaluari
tehnico-operationale

DS 2.2.  Proiectarea si ingineria noilor unitaiti CANDU. incluzind solutii de optimizare a
performantei, sigurantei si durabilititii.

DS 2.3.  Materiale si combustibili nucleari avansati, inclusiv ATF

DS 2.4.  Canalul de combustibil, analiza inspectiilor periodice si analize specializate si evaluari
tehnico-operationale pentru retehnologizare si pentru componentele si sistemele noilor
unitati

DS 2.5.  Chimie circuite - cercetare si proiectare pentru optimizarea parametrilor chimici si
sigurantei functionale

DS 2.6. Managementul deseurilor radioactive specifice CANDU

DS 2.7. Radioprotectie, evaluarea impactului asupra mediului si planuri de raspuns la situatii de
urgenta

DS 2.8.  Managementul imbatranirii sistemelor, structurilor, componentelor si echipamentelor
CANDU pentru prelungirea duratei de viata

DS 2.9. Dezvoltarea echipamentelor de instrumentatie si control pentru operare si monitorizare
continua
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DS 2.10. Digitalizare, securitate cibernetica si utilizarea Digital Twins pentru evaluari predictive si

suport decizional in proiectare si operare

DS 2.11. Evaluari tehnico-operationale pentru extinderea duratei de operare si constructia de noi

unitati

DS 2.12. Produse si Servicii suport pentru proiectele CNE Cernavoda si FCN Pitesti

DS 2.13. Gestionarea apei grele si a tritiului in unitatile CANDU

DS 2.14. Indigenizarea proiectelor de instalatii si echipamente pentru CNE Cernavoda

DS 2.15. Dezvoltarea capacititilor interne de inginerie si proiectare, prin echipe multidisciplinare,

laboratoare de prototipare si testare, si parteneriate cu institute nationale si internationale.

DS 2.16. Participarea activa in proiecte si consortii internationale pentru generarea de know-how

aplicabil in proiectele CANDU noi.

Mdsuri strategice:

MS2.1. incheierea unui acord-cadru de servicii permanent RATEN — Nuclearelectrica.

MS2.2. Planificarea multianuala si implementarea proiectelor de cercetare aplicata agreatd cu SNN
MS2.3. Stabilirea cadrului pentru implicarea RATEN in proiectul de retehnologizare U1.

MS2.4. Stabilirea cadrului pentru implicarea RATEN in proiectul de producere a radioizotopilor de

uz medical in centrala CANDU

MS2.5. Stabilirea cadrului pentru implicarea RATEN in activitatea de cercetare a CONEXUS

Nuclear Inc.

MS2.6. Protejarea si valorificarea proprietitii intelectuale.
MS2.7. Extinderea participérii in proiecte EURATOM dedicate centralelor in operare.
MS2.8. Dezvoltarea de servicii / produse ale cercetarii orientate pe nevoile industriei nucleare

specifice tehnologiei CANDU

Impactul asteptat este o implicare crescutd a RATEN in proiectele de retehnologizare si in dezvoltarea
Unitatilor 3&4, cresterea suportului tehnic i stiinfific gi a numdrului de servicii pentru CNE Cernavodd,
precum gi extinderea portofoliului de servicii si contracte pentru unitatile CANDU.

Orientarca cercetdrii si proiectdrii catre rezultate aplicabile direct in exploatare si retehnologizare

Indicatori:

KPI2.1.

KPI2.2.

KPI 2.3.

KPI2.4.

KPI 2.5.

KPI 2.6.

Gradul de integrare a suportului tehnologic RATEN in proiectul de retehnologizare U1 — evaluat prin
nivelul de contributie la decizii de proiectare si implementare a solutiilor tehnice.

Calitatea suportului tehnic oferit pentru Unitatile 3&4 — evaluata prin eficienta recomandarilor
ingineresti, corectitudinea analizelor de securitate si fizica a reactorului.

Relevanta si aplicabilitatea rezultatelor cercetarii aplicate pentru CNE Cernavoda — masurata prin
implementarea practica a solutiilor dezvoltate i impactul asupra sigurantei si performantei
reactoarelor.

Calitatea serviciilor RATEN furnizate catre CNE Cernavod@SNN — evaluata prin gradul de satisfactie
al beneficiarilor, eficienta solutiilor tehnico-stiintifice si contributia la cresterea sigurantei,
performantei si duratei de viata a unititilor CANDU.

Nivelul de inovare si transfer tehnologic — evaluat prin implementarea de noi metode, tehnologii si
solutii proiectate de RATEN in operatiunile curente si proiectele de retehnologizare.

Capacitatea de rispuns la situatii speciale — evaluata prin rapiditatea si eficienta reactiei RATEN la
probleme tehnice. situatii de urgenta sau solicitéri speciale din partea CNE Cernavodid/SNN
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KPI2.7. Calitatea proiectelor si activitatilor de inginerie tehnologica pentru noile unitati CANDU — evaluatd
prin aplicabilitatea rezultatelor in deciziile de constructie si operare.

KPI 2.8. Relevanta si eficienta testelor si simulérilor — evaluata prin contribufia lor la validarea componentelor
si subansamblurilor pentru noile unitati.

KPI 2.9. Gradul de conformitate si aplicabilitate al codurilor si standardelor de proiectare — evaluat prin
capacitatea lor de a sprijini deciziile tehnice si siguranta reactorului.

KPI 2.10.Nivelul de competenta si coeziune al echipelor interne de inginerie si proiectare — evaluat prin
calitatea solutiilor tehnice si integritatea proceselor de proiectare.

KPI 2.11.Calitatea solutiilor de management al combustibilului si deseurilor — evaluata prin siguranta si
durabilitatea operationala pe termen lung.

KPI 2.12.Gradul de integrare a digitalizarii si gemenilor digitali —evaluat prin eficienta in sprijinul deciziilor de
proiectare §i operare.

KPI 2.13.Nivelul de transfer de know-how si bune practici din proiectele internationale — evaluat prin aplicarea
concreta in proiectele RATEN si capacitatea de a adapta standarde globale la nevoile nationale.

KPI 2.14.Impactul programelor de comunicare §i promovare — evaluat prin recunoasterea expertizei RATEN in
domeniul dezvoltarii noilor unititi CANDU, atét la nivel national, cét si international.

KPI 2.15.Calitatea evaluarilor tehnico-operationale si a recomandarilor pentru prelungirea duratei de viatd.

KPI 2.16.Gradul de eficientd si relevanta al masurilor de modernizare implementate.

KPI 2.17.Nivelul de competenta si expertiza al echipelor interne in inginerie si proiectare.

KPI 2.18.Impactul sistemelor de monitorizare asupra operdrii predictive si mentenantei preventive,

KPI 2.19.Relevanta si aplicabilitatea rezultatelor cercetirii si testelor in luarea deciziilor operationale.

Rezultate tinta:

R.2.1. Numar contracte in proiectul de retehnologizare Ul: minim 2

R.2.2. Numir contracte in proiectul U 3&4: minim 1

R.2.3. Numir proiecte de cercetare aplicatd pentru CNE Cernavoda (in PAC): minim 5/an

R2.4. Numir contracte active cu CNE Cernavodd/SNN: minim 3/an in valoare de cel putin 100.000
euro/an

OS3 — Suport tehnic national pentru SMR iPWR

RATEN isi propune si devini organizatie nationald de suport tehnic pentru operatorii SMR iPWR
prin orientarea activititii de cercetare ciitre rezultate aplicabile si transfer tehnologic.

Directiile strategice vor urmdri dezvoltarea de competente si realizarea de activitati suport privind:

DS 3.1. Evaluari independente de securitate nucleara

DS 3.2. Radioprotectie, impact de mediu, monitorizarea pre-operationala si operationala

DS 3.3. Ciclul combustibilului nuclear pentru SMR iPWR

DS 3.4. Chimie circuite

DS 3.5. Managementul deseurilor radioactive specifice SMR iPWR

DS 3.6. Aplicatii non-electrice ale SMR iPWR

DS 3.7. Indigenizarea proiectelor de instalatii pentru CNE

DS 3.8. Analize si evaluiri tehnico-operationale pentru SMR, inclusiv monitorizarea evolutiei
performantelor in timp si evaluarea degradarii componentelor, pentru optimizarea sigurantei
si durabilitatii reactorului

DS 3.9. Dezvoltarea mixului energetic national

32 din 42



Misuri strategice:

MS 3.1. Stabilirea cadrului de colaborare pentru dezvoltarea de activitati de cercetare si transfer
tehnologic catre Operator
MS 3.2. Planificarea multianuali si implementarea proiectelor de cercetare aplicati
MS 3.3. Incheierea unui acord-cadru de servicii RATEN — Operator
MS 3.4, Participarea la evaluarea documentatiilor pentru autorizare
MS 3.5. Protejarea si valorificarea proprietatii intelectuale
MS 3.6. Participarea in proiecte EURATOM dedicate SMR
MS 3.7. Dezvoltarea de servicii / produse ale cercetérii orientate pe nevoile specifice tehnologiei
SMR iPWR
Impactul asteptat este implicarea RATEN in proiecte SMR iPWR prin contracte de cercetare, contracie
economice si acordarea de suport tehnic pentru autoritdtile nationale.

Indicatori:

KPI 3.1. Calitatea si relevanta evaluarilor independente de securitate pentru SMR, masuratd prin gradul de
implementare a recomandirilor in deciziile de proiectare §i operare.

KPI 3.2. Eficienta sistemului de monitorizare si evaluare tehnico-operationald — evaluatd prin capacitatea de a
identifica tendinte de degradare si a sprijini deciziile operationale.

KPI 3.3. Gradul de conformitate al sistemelor de radioprotectie si a masurilor de mediu cu standardele nationale si
internationale.

KPI 3.4. Relevanta si aplicabilitatea solutiilor dezvoltate pentru ciclul combustibilului SMR — evaluata prin adoptarea
lor in proiectele pilot si demonstratiile tehnice.

KPI 3.5. Performanta si fiabilitatea chimiei circuitelor — evaluatd prin stabilitatea si siguranta parametrilor critici in
operare.

KPI 3.6. Eficienta solutiilor de management al deseurilor — evaluata prin securitatea stocérii si monitorizarea pe termen
lung a caracteristicilor radioactive.

KPI 3.7. Impactul aplicatiilor non-electrice — evaluat prin relevanta si implementarca solutiilor in procese industriale
si strategice.

KPI 3.8. Gradul de indigenizare a proiectelor SMR — evaluat prin nivelul de componente si solutii dezvoltate intern si
utilizate in proiecte.

KPI 3.9. Nivelul de integrare si contributie in proiectele internationale SMR — evaluat prin participarea activa si
influenta in deciziile tehnice si strategice.

KPI 3.10. Gradul de dezvoltare a capacititilor interne de cercetare $i proiectare — evaluat prin competenta echipelor,
calitatea prototipurilor si relevanta studiilor tehnice.

KPI 3.11. Eficienta si calitatea procesului de licentiere — evaluatd prin completitudinea i acuratetea documentatiei
tehnice, corelarea cu cerintele de reglementare si gradul de acceptare de citre autoritati

Rezultate tintd:
I31. Numar contracte de servicii — minim 1
I3.2. Numdr proiecte de cercetare aplicatd dedicate SMR iPWR in PAC — minim 2/an

0S4 — Modernizarea infrastructurii nucleare strategice a RATEN

RATEN va urmiri modernizarea infrastructurii nucleare de cercetare critice pentru domeniul
nuclear (reactor TRIGA, LEPI, STDR, TAR) in vederea cresterii performantelor si securititii in
exploatare si isi asumi retehnologizarea reactorului TRIGA ca alternativi strategicd la dezafectare.
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Prin aceasta, TRIGA este mentinut ca infrastructuri nationali de cercetare, platforma de formare
practica si infrastructurd complementari ALFRED. De asemenea, RATEN va urmiiri adaptarea
capacitatii sistemului de utilititi al platformei RATEN la cerintele actuale impuse de extinderea
infrastructurii de cercetare si de normele in vigoare. De asemenea, RATEN va urmiri implicarea
in implementarea si dezvoltarea poroiectelor nationale din PNN.

Directiile strategice vor urmdri promovarea §i implementarea unor proiecte privind:

DS 4.1. Retehnologizarea reactorului TRIGA si managementul imbtréanirii componentelor sale, in

scopul prelungirii duratei de viata cu cel putin 20 de ani

DS 4.2, Dezvoltarea de dispozitive de iradiere si instalatii care utilizeaza fasciculele de neutroni
DS 4.3. Omologarea, fabricarea si testarea combustibilului LEU ICN
DS 4.4. Retehnologizarea STDR in vederea asigurdrii capacitatii tehnice pentru activitati de

predepozitare a deseurilor rezultate din retehnologizarea TRIGA si /sau dezafectarea acestuia

DS 4.5. Managementul deseurilor radioactive generate din operarea si retehnologizarea

infrastructurii nucleare RATEN

DS 4.6. Suport tehnic pentru alte instalatii de depozitare intermediard si finaldi a deseurilor

radioactive

DS 4.7. Retehnologizarea LEPI in scopul asigurarii conditiilor pentru realizarea activititilor suport

pentru CNE Cernavoda

DS 4.8. Construirea unui  depozit intermediar de deseuri radioactive rezultate din

dezafectarea/retehnologizarea reactorului TRIGA si de combustibil TRIGA uzat

DS 4.9. Retehnologizarea standurilor de Testare in Afara Reactorului (TAR)
DS 4.10. Reabilitarea infrastructurii de producere, distribuire si asigurare de utilitati (energie electrica,

energie termica, apa potabila, apa industriala, epurarea si deversarea acestora) pe platforma
ICN. cu extinderea capacititii acesteia in vederea asigurarii necesarului pentru
implementarea proiectelor de dezvoltare ale ICN si FCN.

DS 4.11. DS 4.11. Suport tehnic pentru alte instalatii incluse in PNN

Misuri strategice:

MS 4 1.
MS 42,
MS 4 3.
MS 4 4.
MS 4 5.
MS 4 6.
MS 4 7.

MS 4 8.
MS 4 9.

Elaborarea studiului de fezabilitate pentru retehnologizarea TRIGA

Elaborarea studiului de fezabilitate pentru retehnologizarea STDR

Elaborarea studiului de fezabilitate pentru retehnologizarea LEPI

Elaborarea studiului de fezabilitate pentru construirea pe amplasamentul ICN Pitesti a unui
depozit de stocare deseuri radioactive generate din dezafectarea/retehnologizarea TRIGA si
combustibil uzat generat din operarea TRIGA

Elaborarea studiilor de fezabilitate pentru reabilitarea infrastructurii de producere, distribuire si
asigurare de utilitati pe platforma de la Mioveni

Promovarea proiectelor de extindere si modernizare a infrastructurii de cercetare a RATEN. in
vederea finantarii

Promovarea unui proiect de investitii pentru reabilitarea sistemului de utilitati al platformei
RATEN

Reintegrarea TRIGA in programele de cercetare si formare

Elaborare studii pentru mentinerea, modernizarea si cresterea capacitatii institutionale de
asigurare a suportului stiintific, tehnic, de proiectare si inginerie necesar realizarii evaludrilor si
analizelor de securitate nucleara /radiologicd inclusiv dezvoltarea de metodologii, instrumente
analitice, modele de calcul, solutii de proiectare §i expertizd inginereasci pentru sustinerea
deciziilor tehnice aferente instalatiilor din PNN
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Impactul asteptat va consta in cresterea performantelor si a sigurantei in functionare a instalatiilor critice
de cercetare-dezvoltare, adaptate cerintelor actuale din domeniului nuclear.

Indicatori:

KPI 4.1 — Calitatea si relevanta studiilor de fezabilitate pentru retehnologizare — evaluata prin gradul in care
recomandarile din studii sunt aplicabile in proiectele de modernizare si retehnologizare. contribuind la
optimizarea costurilor, sigurantei si performantei infrastructurilor.

KPI 4.2 — Impactul programului ICERR asupra dezvoltarii capitalului uman — evaluat prin nivelul de
implicare, competenta dobéndita de studenti si cercetitori externi si contributia lor efectiva la proiectele de
retehnologizare si cercetare.

KPI 4.3 — Relevanta si strategicitatea cererilor de finantare depuse — evaluatd prin valoarea potentiald a
proiectelor, contributia lor la modernizarea platformei si alinierea la obiectivele strategice RATEN,

KPI 4.4 — Calitatea si aplicabilitatea proiectelor elaborate — evaluatd prin capacitatea proiectelor de a
raspunde nevoilor tehnice, de siguranta si operationale ale infrastructurii RATEN,

KPI 4.5 — Eficienta procesului de promovare a proiectelor — evaluata prin gradul de acceptare si sustinere a
proiectelor de cétre finantatori $i autoritati, precum si prin impactul anticipat asupra modernizarii si extinderii
sistemului de utilitati

KPI 4.6 Gradul de eficientd, fiabilitate si continuitate operationala al sistemelor modernizate.

KPI 4.7 Nivelul de integrare a solutiilor digitale si a instrumentatiei inteligente in monitorizarea si controlul
utilitatilor.

KPI 4.8 Capacitatea sistemelor modernizate de a sustine activititile de cercetare, inginerie si operare nucleara
fara intreruperi.

KPI 4.9. Consolidarea expertizei RATEN in elaborarea documentatiilor tehnice suport de autorizare.

Rezultate tinti:

R.4.1. Numir studii de fezabilitate pentru retehnologizare: 3

R.4.2. Numar cereri de finantare: 3

R+4.3. Numar proiecte de investitii pentru modernizarea si extinderea sistemului de utilitati,
elaborate: 3

R4.4. Numar proiecte de investitii pentru modernizarea si extinderea sistemului de utilitati,
promovate: 3

R 4.5. Numar de studenti/cercetitori externi in cadrul ICERR: minim 2/an (dupd retehnologizare)

OS5 — Dezvoltarea capitalului uman

Resursa umani reprezinta o valoare a capabilititii RATEN si element esential pentru indeplinirea
misiunii sale. RATEN recunoagte importanta strategica egald a carierei de cercetare - dezvoltare si
inginerie tehnologici si a carierei de operare nucleari. in acest sens, se vor institui doud rute
profesionale de dezvoltare a carierei: ruta de cercetare-dezvoltare si inginerie tehnologici si respectiv
ruta de operare si executie. Atragerea de noi specialisti este o prioritate strategici a RATEN si in
acest scop se vor dezvolta programe de internship si post doctorale. De asemenea, se va urmiiri
implementarea unei politici de resurse umane bazati pe recunoasterea performantei profesionale si
stimularea creativititii si implicarii in activitatea RATEN.
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Domeniile strategice vor urmdri:

DS 5.1, Implementarea unei politici de resurse umane orientate pe cele doua rute profesionale.

DS 5.2. Formare profesionald continua si dezvoltarea resursei umane pentru domeniile de activitate
RATEN

DS 5.3. Consolidarea unor echipe performante si a leadership-ului

DS 5.4. Atragerea, dezvoltarea si retinerea specialistilor pentru a compensa pierderea de expertiza
prin pensionare si migrare.

Miisuri strategice:

MS 5.1.  Crearea cadrului administrativ pentru aplicarea unei noi politici de resurse umane
MS 5.2, Definirea unui mecanism de stimulare a specialistilor

MS 5.3.  Actualizarea politicii de resurse umane

MS 5.4, Definirea unui set de masuri de stimulare a crearii unor echipe performante

MS 5.5, Definirea unui program sustenabil de mentorat si formare profesionala interna

Impactul asteptat este crearea unui mediu profesional competitiv si motivant care si asigurare
sustenabilitatea expertizei nucleare nationale necesard pentru succesul proiectelor ALFRED, CANDU si
SMR, precum §i mentinerea unui echilibru critic intre capacitatea de inovare disruptiva a RATEN si
siguranfa in exploatarea infrastructurii sale de cercetare, reducdnd riscul de pierdere a cunostintelor
vitale.

Indicatori:

KPI5.1 Politica de resurse umane actualizatd si implementata in conformitate cu Cartea Europeana a
Cercetatorului.

KPI5.2 Nivelul de competenta si performanta al echipelor interne in cercetare, inginerie si operare.

KPI5.3 Gradul de retentie si atragere a specialistilor in domeniile strategice RATEN.

KPI5.4 Gradul de consolidare a echipelor si leadership-ului pentru sustinerea obiectivelor strategice.
Rezultate tintd:

R.5.1.  Strategie de resurse umane actualizata: [ pdnd in 2026
R.5.2.  Metodologii de dezvoltare a carierei profesionale pe cele doua rute: 2 pdnda in 2027
R.5.3.  Numir persoane in programul de mentorat: 5 persoane/an, incepdnd cu 2028

0S6 — inﬁintarea Centrului de Educatie in Energetici Nucleara (CEEN)

Adresat in egald masura pregitirii personalului propriu, studentilor la master si doctorat, tinerilor
cercetitori din tard si striinitate, ciit si personalului de operare din domeniul nuclear, Centrul va
dezvolta si oferi un program de formare, perfectionare si calificare profesionali care sii acopere cu
preciadere domeniile prioritare.

Directiile strategice abordate sunt:

DS 6.1. Stabilirea unui cadru de pregatire, perfectionare si calificare profesionala adaptat cerintelor
domeniului nuclear
DS 6.2. Integrarea Centrului in activitatea de pregatire si perfectionare EAGLES
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DS 6.3.

Integrarea Centrului in activitatea de pregatire, perfectionare si calificare profesionala la
nivel national

Misuri strategice:

MS 6.1.
MS 6.2.
MS 6.3.
MS 6.4.

MS 6.5.

Stabilirea statutului Centrului, a curriculei §i a programului de formare, perfectionare si
calificare profesionala

Pregitirea si certificarea unui corp de formatori sustenabil

Atestarea Centrului de citre Autoritatea Nationala pentru Calific#iri

Implementarea unui program de pregitire profesionala adaptat cerintelor interne, nationale
si internationale

Promovarea sustinuta a Centrului pe plan national

Impact: cregterea continud a nivelului de cunoastere si a abilitdtilor personalului RATEN, atragerea de

tineri talentafi, noi posibilitdfi de venituri din activitdti de educatie si pregatire.

Indicatori:

KPI 6.1 Gradul de relevanta i actualitate a programelor educationale pentru nevoile sectorului nuclear.

KPI 6.2 Calitatea lectorilor in raport cu standardele nationale si internationale.

KPI 6.3 Nivelul de integrare a CNEEN cu proiectele EAGLES si alte programe internationale de formare.

KPI 6.4 Impactul asupra competentelor si abilitatilor personalului RATEN,

KPI 6.5 Gradul de atractivitate al Centrului pentru studenti, tineri cercetitori si specialisti internationali.

KPI 6.6 Eficienta programelor de promovare i vizibilitatea CNEEN pe plan national §i international.

Rezultate tinti:
R.6.1. Numar module de curs: minim 2/an (incepédnd din 2028)
R.6.2. Numar de lectori atestati: minim 5/an (incepand din 2028)
R.6.3. Numar cursanti: minim 25/an (incepand din 2028)

0OS7 - Consolidarea cooperirii la nivel national si international in domeniul energiei nucleare

RATEN vizeazi sa devind o organizatie recunoscuti la nivel national si international in domeniul
energeticii nucleare, printr-o implicare sustinuta in proiecte si parteneriate strategice.

Directiile strategice abordate sunt:

DS 7.1.
DS 7.2
DS 7.3.

DS 7.4.

Integrarea europeana prin consortiul EAGLES.

Dezvoltarea de parteneriate strategice in sustinerea obiectivele nationale in domeniul nuclear
Consolidarea pozitiei RATEN ca organizatie de suport tehnic pentru domeniul nuclear din
Romania

Consolidarea colaborarii educatie - cercetare - industrie in domeniul tehnologiilor nucleare
(Gen IV, combustibili avansati, digitalizare, radioizotopi) prin proiecte nationale si
internationale, initiate si/sau coordonate de RATEN

Misuri strategice:

MS 7.1.

Reprezentarea activd a Roméniei in organizatii internationale
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MS 7.2. Promovarea activa a potentialului RATEN la nivel national si international prin programe de
comunicare si prezenta activa in cadrul evenimentelor relevante

MS 7.3. Promovarea unor acte normative pentru recunoasterea RATEN ca organizatie de suport
tehnic pentru domeniul nuclear din Roménia si stabilirea mecanismelor de finantare a
activitatii de suport tehnic.

MS 7.4. Pozitionarea RATEN ca punct national de contact pentru tehnologiile LFR

MS 7.5. Sustinerea schimbului de informatii si a mobilititii cercetatorilor prin explorarea
oportunititilor EURATOM, IAEA, NEA/OECD, etc, precum si ale parteneriatelor existente

MS 7.6. Dezvoltarea de parteneriate cu industria nucleard pentru transferul tehnologic si valorificarea
rezultatelor cercetarii RATEN.

Impactul asteptat prin acest obiectiv include intarirea pozifiei si a contributiei RATEN in EAGLES si
afirmarea sa pe plan european in domeniul SMR LFR, integrarea infrastructurii de cercetare RATEN in
circuitul european si international, mentinerea statutului ICERR, cresterea participarii in proiecte §i
contracte nationale §i internationale, cresterea continud a standardelor de competenta si crearea unor
echipe de cercetare puternice in domenii cheie.

Indicatori:

KPI 7.1.  Nivelul de integrare a RATEN in proiectele si grupurile de lucru EAGLES.

KP17.2. Relevanta si aplicabilitatea contributiilor RATEN la standardele $i metodologiile europene.

KPI1 7.3.  Gradul de interoperabilitate al infrastructurilor si echipamentelor RATEN cu cele din consortiu.
KPI 7.4. Capacitatea RATEN de a coordona sau participa eficient la proiecte multi-partener europene.
KPI7.5. Vizibilitatea si recunoasterea RATEN in comunitatea nucleard europeana.

KPI7.6.  Impactul colaborarilor EAGLES asupra dezvoltirii interne a competentelor de cercetare i inginerie.
KPI 7.7.  Gradul de recunoastere a expertizei RATEN la nivel national si international.

KPI 7.8. Impactul parteneriatelor strategice asupra dezvoltarii tehnologiilor nucleare avansate.

KPI 7.9. Nivelul de integrare a infrastructurilor si rezultatelor RATEN in proiectele internationale.

KPI 7.10. Eficienta schimbului de cunostinte si mobilitatii cercetatorilor.

KPI 7.11. Contributia RATEN la standarde, metodologii si bune practici in domeniul nuclear la nivel european

si global.
Rezultate tinta:
R7.1 Acte normative promovate: minim 1
Ri7.2, Numdr acorduri de colaborare: minim 3
R.73. Numdr contracte de cercetare I4EA: minim 3 active/an
R7.4. Numar participari in grupurile de experti NEA/OECD: minim 2 /an
R7.3 Numadr de proiecte depuse in parteneriat educatie — cercetare — industrie: minim 1/an

OS8 - Consolidarea guvernantei si conformitatii UE

RATEN va implementa un sistem modern de guvernanti si control, care si asigure transparenti,
responsabilitate si conformitate cu standardele nationale si europene, precum si separarea clari a
activititilor economice de cele non-economice. in paralel, institutia va promova rezultatele cercetirii
si expertizei sale la nivel national si international, pentru a intiri pozitia Roméiniei in domeniul
energiei nucleare.

Directii strategice:
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DS 8.1. Implementarea unui sistem integrat de guvernanta si management (inclusiv ERP si
instrumente digitale de control).

DS 8.2.  Audit si evaluare periodica: financiar anual, tehnico-stiintific la interval de 3 ani.

DS 8.3. Promovarea la nivel politic, guvernamental si public a rezultatelor RATEN, a contributiei la
securitatea si progresul programului national si a pozitiei Roméniei pe scena energeticii
nucleare globale.

DS 8.4. Dezvoltarea unui sistem intern de comunicare profesionala pentru consolidarea perceptiei
publice si a vizibilitatii institutiei.

DS 8.5. Asigurarea separdrii clare si transparente intre activititile economice si non-economice,
pentru conformitate legald si eficientd operationala.

DS 8.6. Dezvoltarea activititilor economice limitate si sustenabile, cu respectarea ponderii < 35%
din total venituri per RATEN.

Misuri strategice:
MS 8.1. Implementarea sistemului ERP pentru gestiunea integratd a resurselor si activitétilor
RATEN.
MS 8.2.  Audit financiar anual.
MS 8.3. Audit tehnico-stiintific la fiecare 3 ani.
MS 8.4. Stabilirea si aplicarea procedurilor contabile si operationale pentru gestionarea clard a
activitatilor economice $i non-economice, cu mecanisme de control si raportare periodica
MS 8.5. Dezvoltarea serviciilor de testare nucleara si expertiza.
MS 8.6. Elaborarea si implementarea unui plan de comunicare profesional, centrat pe grupurile tinta
nationale si internationale.
MS 8.7. Stabilirea indicatorilor si procedurilor de monitorizare a ponderii veniturilor economice si a
performantei guvernantei.
Indicatori:
KPI 8.1.  Gradul de implementare a ERP si a procedurilor de guvernanta integrate.
KPI 8.2.  Calitatea si eficienta auditurilor financiare si tehnico-stiintifice.
KPI 8.3. Nivelul de recunoastere nationala si internationala a expertizei RATEN.
KPI 8.4.  Perceptia publica si profesionala asupra transparentei si profesionalismului institutiei.
KPI 8.5. Gradul de respectare a separarii activitatilor economice §i non-economice.
KPI 8.6. Impactul comunicarii asupra vizibilitatii si promovarii RATEN pe plan national si international.

12 Planul de implementare pe etape

Implementarea Strategiei RATEN 2026-2035 este structuratd pe trei etape succesive, corelate cu
dezvoltarea LFR, participarea in consortiul EAGLES, asumarea rolului de suport tehnologic pentru
CANDU si SMR iPWR si retehnologizarea infrastructurii RATEN.

Etapa | - Consolidare institutionald si pregatire tehnologica (2026—2028)

Obiective etapi/ Actiuni I Masuri strategice

Valorificarea pozitiei si potentialului unic al RATEN prin implicarea in proiectele majore ale energeticii
nucleare din Roménia si Europa
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Exploatarea pozitiei de unicd institutie de cercetiri
nucleare in tehnologia CANDU din Europa si a
infrastructurii unice (Reactor TRIGA, LEPI, TAR)

MS 2.1. MS 2.3, MS 2.4, MS 2.6, MS3.1,
MS3.3, MS3.4, MS3.5, MS7.1, MS 7.3,

Utilizarea experientei si competentei dezvoltate in
domeniul energeticii nucleare

MSI1.1, MS2.2, MS2.5, MS2.7, MS3.2,
MS3.4, MS3.6

Utilizarea experientei de operare a infrastructurii de
cercetare

MAL1.2, MS1.4, MS2.2, MS2.3, MS24,
MS2.5

Utilizarea experientei de participare in consortii

europene, in particular consortiul EAGLES

MS1.8, MS1.11, MS2.7. MS3.6

Participare activi in proiectele EAGLES

MS1.4, MS1.1. MS1.2, MS1.3, MS1.7,
MS1.8, MS1.9, MSI1.10

Valorificarea competentelor si a rezultatelor cercetirii RATEN prin dezvoltarea de activitiiti economice
care si asigure finantari suplimentare

Cresterea ofertei de servicii
valorificarea rezultatelor cercetarii

[ produse pentru

MS2.8, MS3.7

Implicarea RATEN in proiectarea ALFRED

MS1.9

Elaborarea studiilor de fezabilitate pentru extinderea si
modernizarea infrastructurii critice

MS4.1, MS4.2, MS4.3. MS4.4, MS4.5

Promovarea, in vederea finantarii, a unor proiecte de
extindere si modernizare a infrastructurii RATEN

MS4.6, MS4.7

Retehnologizarea TAR

MS4.6

Stabilirea unui dialog activ cu factorii de decizie politici
si promovarea potentialului RATEN pe scena industriei
nucleare din tara si strainitate

MS7.1, MS7.2, MS7.3. MS7.4, MS7.5

Crearea unor echipe puternice de cercetare in domenii cheie si asigurarea resursei umane si a unei
finantiri adecvate continuérii programului CDIT RATEN

Adoptarea noii strategii de resurse umare si definirea
metodologiilor de carierd

MS5.1. MS5.2, MS5.3

Lansarea unui program de atragere a tinerilor cercetitori
si a unei politici de retinere a talentelor

MS5.2. MS5.4, MS7.5

Organizarea de programe de mentorat si formare interni

MS35.5

Dezvoltarea de parteneriate strategice

MS7.1. MS7.2, MS7.4. MS§7.6

Infiintarea Centrului de Educatie in Energetica Nucleara

MS6.1, MS6.2, MS6.3, MS6.4, MS6.5

Etapa Il - Dezvoltare tehnologica si integrare operationala (2029-2032)

Obiective etapa/ Actiuni

Masuri strategice

Consolidarea pozitiei RATEN ca institutie suport pentru

programul energetic nuclear din Romania

Furnizarea de suport tehnologic efectiv pentru CANDU
si SMR

MS2.2, M3.2, MS3.4

Obtinerea autorizatiei CNCAN pentru amplasarea ALFRED

Finalizarea proiectarii si pre-licentierea ALFRED

MSI1.5. MS1.9. MS1.10

Obtinerea autorizatiei de amplasarea a ALFRED

MSI1.9

Consolidarea RATEN in consortiul

EAGLES

participarii

MS1.10. MSI1.11

Finalizarea extinderii si modernizarii infrastructurii RATEN
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Obtinerea autorizatiei de constructie pentru depozitul de MS4.5
stocare deseuri i combustibil uzat generat din operarea

TRIGA
Retehnologizarea instalatiilor critice MS4.5
Modernizarea si extinderea sistemului de utilitati MS4.7

Etapa 111 — Maturitate strategica si operare experimentald (2033-2036)

Obiective etapa/ Actiuni Masuri strategice

Trecerea RATEN la un centru de inovare disruptivi in vederea mentinerii Roméniei in rdndul tirilor
dezvoltatoare de tehnologii nucleare avansate si a RATEN pe harta cercetirii nucleare europene de top

Obtinerea autorizatiei de constructie pentru ALFRED MS1.8, MS1.9

Promovarea RATEN ca un centru national de referintd | MS4.8, MS 1.5, MS1.6, MS7.1, MS7.2, MS7.4,
pentru securitate nucleara si validare tehnologica MS7.6

13 Indicatori de performanta si mecanismul de monitorizare
Implementarea strategiei va fi monitorizata prin indicatori de performanti pentru:

IP.1.  ALFRED: proiectare finalizatd, autorizare, punere in functiune pana in 2037.

IP.2.  EAGLES/EAGLES300: participare RATEN in pachete tehnologice si finantari europene atrase.
IP.3.  CANDU: proiecte de suport tehnologic anual.

IP.4.  SMR: implicare in autorizare si validare tehnologica.

IP.5.  TRIGA: finalizarea retehnologizirii pana in 2034,

IP.6.  Resurse umane: cresterea numarului de experti certificati si retentia personalului.

14 Implicatii bugetare si surse de finantare

Sursele de finantare includ bugetul de stat prin Ministerul Energiei, fonduri europene si venituri proprii din
activitati economice compatibile cu statutul RATEN.

Finantarea Strategiei se va realiza prin alocéri de resurse distincte pe urmatoarele linii:

Programul ALFRED/EAGLES;

Programul de Suport CANDU si SMR iPWR;
Programul de modernizare infrastrutura

Programul de pregitire profesionala

Programul de colaborare nationala si international.

S ghe I B,

15 Corelarea cu politica ministerului energiei

Obiectivele Strategiei RATEN sunt aliniate cu obiectivele politicii nucleare a Romaniei previzute in
strategiile nationale in vigoare.
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16 Dispozitii finale
Strategia intra in vigoare dupa aprobarea de catre Consiliul de Administratie al RATEN si avizarea de citre

Ministerul Energiei. Documentul este obligatoriu pentru toate structurile RATEN si constituie baza
programelor de investitii, bugetarii multianuale si politicilor de resurse umane.

RATEN este recunoscutd prin prezenta strategie ca infrastructura nucleard criticd a statului romén,
responsabild pentru suportul tehnologic al programelor CANDU si SMR iPWR si pentru dezvoltarea
tehnologiilor nucleare avansate prin ALFRED si EAGLES300, precum si pentru mentinerea capacititii
nationale de cercetare in domeniul energeticii nucleare.
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