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DESPRE RATEN

Date de identificare

* Denumire: Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleara

e Nr.de inmatriculare la Oficiul Registrului Comertului: J3/1315/2013
« EUID: ROONRC.J2013001315033

e Codul unic de inregistrare (CUI): R032306920

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

e Cod Postal: 115400;

o Tel: 0248-207031;

« Fax: 0248-207032;

e E-mail: office@raten.ro;

« Sectorul de activitate: CAEN 7210.

Statutul nostru

Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleard (RATEN) s-a infiintat la 1 octombrie 2013,
prin OUG 54/2013, aprobata prin Legea 302/2013, ca urmare a divizarii partiale a Regiei Autonome
pentru Activitati Nucleare, Drobeta-Turnu Severin, In urma separdrii activitatilor de cercetare,
dezvoltare, inginerie tehnologica si suport tehnic pentru energetica nucleara, desfasurate in fostele
sucursale RAAN SCN si RAAN SITON. RATEN este persoana juridicd romana, aflata sub autoritatea
Ministerului Energiei, care se organizeaza si functioneaza ca regie de interes strategic, respectand
regimul juridic al regiilor autonome, si in conformitate cu actele normative in vigoare, care guverneaza
activitatea de cercetare si dezvoltare in domeniul nuclear.

Misiune

Regia desfasoara activitati suport pentru energetica nuclearda, de mentinere si dezvoltare a
suportului stiintific si tehnologic pentru Programul Energetic Nuclear National.

RATEN detine:

* pozitia de lider in domeniul cercetarii dedicate energeticii nucleare in Romania;

* infrastructura de cercetare si testare unica in Romania si printre putinele de acest fel din
lume;

+ capital de cunostinte specifice si experienta in domeniu;

* relatii internationale extinse.



Structura organizatorica

RATEN este condusa de un Consiliu de Administratie format din sapte membri:

Marian-Catalin Ducu - Presedinte CA, Director Strategie si Dezvoltare
Ion-Octavian Uta - Director General

Gheorghe Barica - Administrator

Nicolae Fulger - Administrator

Gheorghe Ionitd - Administrator

Ionut Misa - Administrator

Daniela Trancota - Administrator

Conducerea executiva este asigurata de Directorul General, Directorul Strategie si Dezvoltare si
Directorul Economic RATEN.

Din structura regiei fac parte doua Sucursale si RATEN Aparat Propriu. Conducerea Sucursalelor
este asiguratd de cate un Comitet de Directie condus de Directorul RATEN ICN, respectiv Directorul
RATEN CITON:

Conducerea RATEN ICN Conducerea RATEN CITON

Daniela Diaconu - Director Gheorghe Staicu - Director

Simina Brostescu - Director adjunct economic Emilia Preda - Director adjunct economic
Crina Bucur - Director adjunct stiintific Raluca Fako - Director adjunct tehnic

Nicolae Dulama - Director adjunct securitate nucleara

= 5 ¢ | ol {
RATEN ICN RATEN CITON
Institutul de Cercetdri Nucleare Pitesti Centrul de Inginerie Tehnologica pentru
www.nuclear.ro Obiective Nucleare Bucuresti-Magurele

www.citon.ro

Coordonarea stiintifica a RATEN ICN este realizatd prin Consiliul stiintific care asigura
elaborarea si aprobarea Planului Anual de Cercetare al RATEN precum si strategia de cercetare si
dezvoltare stiintifica.

Componenta consiliului stiintific este urmatoarea:

Presedinte - Marin CONSTANTIN

Vice-presedinte - Vasile RADU -

Membri: Daniela DIACONU, Cristian Nicolae DULAMA, Maria Crina BUCUR - Membru; Simina
BROSTESCU, Marius IORDACHE, Emil ANA, Minodora APOSTOL, Dan Silviu STANCIU, Manuela Elena
FULGER, Manuela Elena FULGER, Alexandru Ionut NITU, Aronela RADULESCU, Ion PIRVU, lulia
DUMITRESCU, Mirela NITOI, Viorel Vasile IONESCU, losif PRODEA.

Domenii de expertiza

RATEN ICN

* Fizica reactorilor, performante combustibil nuclear si securitate nuclear3;
* Teste de iradiere, radioizotopi, examinare post-iradiere a materialelor si a combustibilului nuclear;
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* Testarea materialelor nucleare in conditii termo-mecanice si de coroziune;

* Managementul deseurilor radioactive;

* Teste si incercari de calificare pentru aparaturd, componente si echipamente nucleare;
» Radioprotectie, protectia mediului;

* Proiectarea de echipamente nucleare;

* Dezvoltarea si aplicarea tehnologiilor nucleare in medicing, industrie sau agricultura.

RATEN CITON
Proiectare, asistenta tehnica si suport ingineresc pentru lucrari de constructii, instalatii, punere

in functiune, exploatare si intretinere, elaborare a documentatiei de autorizare si de securitate pentru

centrale nucleare si alte obiective nucleare;

* Asistenta tehnica in toate fazele implementarii unui proiect, asistenta tehnica permanenta pe santier,
conform cerintelor contractuale pentru lucrarile ingineresti si de supraveghere a calitatii.

Obiectul principal de activitate

+ Cercetare-dezvoltare in alte stiinte naturale si inginerie (cod CAEN 7210);
* activitati de inginerie si consultanta tehnica legate de acestea (cod CAEN 7112).

Prin sucursalele sale, RATEN se implica in:

cercetarea stiintifica, proiectarea si ingineria tehnologica in domeniul energeticii nucleare;
mentinerea si dezvoltarea suportului stiintific si tehnologic pentru Programul Energetic Nuclear
National;

dezvoltarea de tehnologii pentru asigurarea suportului stiintific si tehnic national in vederea
functionarii In conditii de securitate nucleard a instalatiilor aferente domeniului, operarea in conditii
de siguranta si competitivitate a Unitatilor 1 si 2 de la Cernavoda, finalizarea Unitatilor 3 si 4;
dezvoltarea de tehnologii pentru noi tipuri de reactori nucleari energetici de generatie IV;
dezvoltarea de tehnologii pentru managementul combustibilului nuclear ars si al deseurilor
radioactive;

productia de radioizotopi pentru medicina si industrie;

operarea, dezvoltarea si utilizarea infrastructurii necesare pentru desfasurarea programelor de
cercetare - dezvoltare;

asigurarea suportului tehnico-stiintific, in calitate de organizatie tehnicd suport, pentru
administratia publica central3;

educatia si pregatirea specialistilor in domeniu;

cooperarea internationala sustinuta.

Tehnologii dezvoltate in RATEN ICN

Obtinerea pastilelor
sinterizate de UO, cu
microstructura
controlata

Testarea combustibilului
si a materialelor
nucleare

Tehnologii si Tratarea, conditionarea
echipamente pentru si caracterizarea
testarea, punerea in deseurilor radioactive de
functiune, inspectia, la CNE si din alte

intretinerea si repararea activitati din domeniul
componentelor CNE nuclear

Producerea
radioizotopilor cu
aplicatii in domeniul
sanatatii, mediului sau
industriei

Fabricatia tintelor
pentru surse radioactive

centrale nucleare




Infrastructura

RATEN, prin RATEN ICN, detine o infrastuctura caracterizata prin diversitate, performanta
si fiabilitate, nivelul ridicat de securitate nucleara al instalatiilor aflate in exploatare fiind
recunoscut de organizatiile nationale si internationale, Comisia Nationala pentru Controlul
Activitatilor Nucleare (CNCAN) si Agentia Internationala pentru Energie Atomica (IAEA) Viena.
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RESURSE UMANE

PERSONAL RATEN 2024
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Se observa o tendintd de scadere a numarului de angajati, inca de la infiintarea RATEN. Cauzele
principale sunt deficitul de personal calificat In domeniul nuclear la nivel national, lipsa de interes
pentru domeniu, nivelul redus de salarizare, dar si varsta medie ridicatd a salariatilor. Reducerea
numarului de angajati a fost cauzatd, in special, de retragerea din activitate a angajatilor care au
indeplinit conditiile de iesire la pensie, cu reducerea varstei de pensionare.

In plus, pe fondul implementirii unor masuri de reducere a cheltuielilor asumate la nivelul
Ministerului Energiei, s-a produs o reorganizare a structurilor de personal care a inclus desfiintarea
unor posturi vacante, iar organizarea concursurilor de angajare a fost restransa, neputand compensa
numadrul de salariati care au plecat din RATEN.

Principalele forme de pregatire profesionald pentru personalul angajat in RATEN in 2024

’—[ Cursuri, seminarii, workshopuri organizate la nivel national si international

’—[ Schimb de experienta cu ocazia reprezentdrilor in proiectele nationale si internationale

’—[ Doctorate, masterate, studii aprofundate, organizate potrivit legii

In ceea ce priveste pregitirea profesionald, au fost sustinute formele de pregitire profesionalid
specifice, organizate anual la nivelul fiecarei entitati din RATEN, cu participarea tuturor angajatilor in
domeniile: securitate nucleara, radioprotectie si protectia mediului, protectia informatiilor clasificate,
managementul calitatii, mediului, sanatatii si securitatii ocupationale. Aceste forme de pregatire au fost
finalizate cu testarea si evaluarea participantilor.

OBIECTIVELE SI REALIZARILE RATEN iN 2024

In principal, finantarea activititilor CDIT ale sucursalelor RATEN ICN si RATEN CITON este
sustinuta de la bugetul de stat. Unul dintre obiectivele principale ale RATEN este sa creasca implicarea
in proiectele nationale si internationale castigate prin competitie si sa incheie acorduri de colaborare,
urmarind cresterea veniturilor si, astfel, sa poatd dezvolta proiecte a cdror realizare sa nu depinda
exclusiv de resursele alocate de la bugetul national. In scopul cresterii autonomiei financiare, incheierea
contractelor economice cu diversi beneficiari din tara este o prioritate pentru RATEN.
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in plan international, RATEN urmireste si creeze un hub pentru cercetarea in domeniul
tehnologiilor nucleare si sa consolideze parteneriatele cu alte institutii de profil, In vederea realizarii
unor proiecte strategice prin care sa valorifice bagajul de cunostinte specifice si infrastructura de
cercetare existentd sau in curs de realizare, pentru a spori vizibilitatea si productivitatea institutiei pe
termen lung.

Consiliul Stiintific RATEN ICN

Consiliul Stiitific participa la elaborarea strategiei Institutului si a programelor proprii de
cercetare/dezvoltare, precum si la elaborarea masurilor privind realizarea acestora. Este compus din
20 de membri din care:

-15 membri alesi de personalul de cercetare cu studii superioare din RATEN ICN;
- 5 membri de drept (Directorul Institutului, adjunctii acestuia si Secretarul Stiintific).

Activitatea Consiliului Stiintific din 2024 a reflectat o preocupare constanta pentru
monitorizarea si sustinerea activitatilor de cercetare, colaborare internationald, dezvoltare
institutionala si planificare strategica, contribuind la indeplinirea misiunii RATEN ICN.

In primul trimestru, s-a realizat evaluarea gradului de realizare a obiectivelor programelor CDI
din anul anterior, in conformitate cu Programul Strategic RATEN 2015-2025. De asemenea, au fost
prezentate informari privind progresul programului CDI in cursul primului trimestru, cooperarea
internationald a RATEN ICN si prioritatile aferente pentru anul in curs, precum si un raport referitor la
progresul proiectului ALFRED.

Trimestrul al doilea a fost dedicat analizei si avizarii Programului de Cercetare-Dezvoltare si
Inginerie Tehnologica pentru anul 2025, care a fost supus ulterior aprobarii conducerii RATEN ICN. S-
au continuat informarile periodice privind stadiul programului CDI, proiectul ALFRED, precum si cele
referitoare la proiectele derulate prin PNCDI IV, EURATOM si IAEA. Totodatd, a fost analizata
organizarea Conferintei NUCLEAR 2024.

In al treilea trimestru, accentul a fost pus pe analiza utilizirii infrastructurii de cercetare a
RATEN ICN, cu formularea de cerinte pentru modernizare, precum si pentru o utilizare mai eficienta a
instalatiilor existente. De asemenea, au fost discutate stadiul activitatilor CDI si evolutia aplicatiilor
pentru finantare internationald, precum si activitatea revistei Journal for Nuclear Research and
Development.

In ultima sedintd a anului s-au evaluat aspecte legate de resursa umani din cercetare, cu
identificarea unor posibile directii de dezvoltare pe termen scurt, In vederea atragerii tinerelor talente
si a imbunatatirii expertizei noilor angajati. Au fost prezentate informari privind activitatea CDI din
trimestrul 1V, situatia economico-financiara a RATEN ICN pe 2024 si previziunile pentru 2025, precum
si evolutia proiectului ALFRED in a doua jumatate a anului.

Programul Anual de Cercetare-Dezvoltare RATEN

Activitatile de cercetare-dezvoltare si inginerie tehnologica s-au desfasurat in cadrul Programului
Anual de Cercetare-Dezvoltare RATEN, privind Dezvoltarea suportului tehnic national si cooperarea
internationald pentru energia nucleara, elaborat in baza OUG 144 /1999, aprobata prin Legea 198/2000,
sustinut de 18 Programe de Cercetare-dezvoltare si Inginerie Tehnologica (CDIT).

Cele 18 Programe CDIT sunt structurate pe teme de cercetare, in cadrul carora sunt realizate
lucrarile de cercetare propriu-zise. Temele de cercetare sunt propuse in funcfie de prioritatile de
cercetare nationale si internationale, de acordurile, conventiile si tratatele internationale la care
Romania este parte, In conditiile utilizarii in scopuri pasnice a energiei nucleare, In corelatie cu
obiectivele si directiile strategice de actiune ale Strategiei de Cercetare-dezvoltare RATEN 2015-2025.

Programul de Cercetare RATEN 2024 a fost realizat in procent de 98,63 %. Din totalul de 367
lucrari CDIT aprobate, 362 lucrari CDIT au fost finalizate si finantate de Ministerul Energiei. S-a acordat
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prioritate lucrarilor care asigura suportul tehnico-stiintific pentru CNE-Cernavoda, proiectului ALFRED
si proiectelor de cercetare angajate la nivel international (Comisia Europeanad, IAEA Viena), cofinantate
si sustinute din proiectele nationale.
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M Distributia pe programele CDIT
a numarului de lucrdriin 2024

Programul 1: Securitate Nuclearad
Lucrdri realizate si receptionate: 21 (din care RATEN ICN =17, RATEN CITON = 4)

Structura tematica si principalele directii in care s-au inscris lucrarile tehnice din 2024 sunt dupa
cum urmeaza:

1) Analize probabiliste de securitate si managementul riscului:

analiza dependentelor intre actiunile umane la accident nuclear;

modelarea defectarilor din cauza comuna;

optimizari de parametri de testare si calcul de indisponibilitati pe sisteme CNE;
metodologie de analiza la incendiu;

abordarea pentru prima datd a simuladrii Monte Carlo in analiza arborelui de
defectare dinamic.

2) Metode deterministe de evaluare a securitatii instalatiilor nucleare:

abordari de coduri de calcul noi si de analize de termohidraulica (instalare-testare
a codului de subcanal ANTEO+, analize ATF pentru CANDU cu RELAP5);

analize neutronice cu MCNP pentru CANDU si SMR;

analiza neutronica a unor concepte ATF la CANDU;

utilizarea platformei SALOME pentru discretizare numerica in vederea analizelor
termohidraulice si a codului ANSYS-Fluent.

3) Metodologii si proceduri de evaluare a securitatii instalatiilor nucleare in regimuri de
exploatare si conditii de accident postulat:
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- modele si metode pentru analize la incendiu in instalatii nucleare;

- metodologie de abordare gradata a evenimentelor externe;

- evaluarea amplificarii seismice pe amplasamentul CNE Cernavod3;

- analiza detaliata a nivelurilor de radiatii la care personalul este expus in timpul
activitatilor desfasurate in instalatiile nucleare/radiologice.

Pe tematica programului au fost publicate In 2024 la Conferinta NUCLEAR 4 lucrari, iar in
Kerntechnik Journal, 2 lucrari.

Programul 2: Canalul de combustibil
Lucrdri realizate si receptionate: 25 (din care RATEN ICN =25, RATEN CITON = -)

Activitatea CD desfasurata in cadrul programului a avut in vedere cerintele principalului
beneficiar CNE-Cernavoda si tematicile propuse in cadrul ,Protocolului de Colaborare incheiat si
actualizat cu CNE Cernavoda privind valorificarea rezultatelor cercetarilor aferente suportului
tehnic national pentru domeniul energetica nucleara”. S-a tinut cont si de continutul activitatilor
stipulate Tn Acordul Cadru cu SNN privind ,Serviciile de inginerie si cercetare pentru analiza,
evaluare si avizare documente de cercetare-dezvoltare (R&D) COG si analize pe materiale”.

Lucrarile realizate in cadrul proiectului au ca obiect:

- cercetare-dezvoltare cu caracter teoretic, experimental si de documentare;

- sustinerea tematicii de cercetare agreata de CNE Cernavoda in cadrul protocolului
de Colaborare CNE - ICN;

- realizarea de rapoarte informative privind rapoarte COG din domeniul Canalul de
Combustibil;

- sustinerea dezvoltarii expertizei privind realizarea de teste experimentale pe
materiale de Gen IV;

- asigurarea dezvoltarii suportului experimental pentru sustinerea capabilitatii
RATEN ICN de a testa material iradiat in LEPI.

- diseminarea rezultatelor obtinute in activitatile de CD din cadrul Programului 2
prin editarea unei carti.

Rezultate importante obtinute in anul 2024

- Aplicarea tehnicii de normalizare a datelor la testarea otelului 3161 pentru
obtinerea parametrilor de mecanica ruperii in plumb topit;

- Evaluarea defectelor complexe relevate de inspectiile periodice pe canalele de
combustibil CANDU prin aplicarea metodologiei din standardul canadian CAN/CSA
285.8-21;

- Studiu privind acuratetea determindrii concentratiei de hidrogen prin metoda
calorimetriei cu scanare diferentiala in aliajul Zr-2.5%Nb;

- Publicarea unei carti pentru diseminarea rezultatelor obtinute in modelarea unor
proprietati de material ale componentelor structurale din reactoarele nucleare
energetice cu metoda retelelor neuronale artificiale.

Programul 3: Combustibili nucleari
Lucrdri realizate si receptionate: 21 (din care RATEN ICN =21, RATEN CITON = -)

Obiectivul principal a constat in asigurarea suportului stiintific si tehnic pentru evaluarea
performantelor combustibilului nuclear de tip CANDU si CANDU avansat, precum si a
combustibilului tolerant la accident.

Directiile 1n care s-au inscris lucrarile realizate:
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elaborarea specificatiei de testare la iradiere a doud elemente combustibile, cu
combustibil UO2 cu diferite dimensiuni de graunti, instrumentate cu traductoare de
presiune si termocupluri pentru temperaturi mari;

simularea prin calcul a comportarii combustibilului iradiat la CNE Cernavoda Unitatea-
2, utilizand codul TRANSURANUS;

obtinerea datelor necesare caracterizarii comportdrii la iradiere a elementelor
combustibile tip CANDU prin tehnica nedistructiva gamma scanning; utilizarea codului
opensource OFFBEAT in evaluarea performantelor combustibilului CANDU si a
combustibilului cu toleranta sporita la accident;

simularea prin calcul a comportarii termo-mecanice a unor elemente combustibile
experimentale cu toleranta sporita la accident utilizdnd codul TRANSURANUS;
evaluarea comportdrii la iradiere a elementelor combustibile tolerante la accident
comparativ cu elementele combustibile CANDU standard utilizand codul ROFEM;
analiza termo-mecanica a unui element combustibil propus spre iradiere in reactorii
modulari de mici dimensiuni utilizind codul TRANSURANUS;

stabilirea influentei oxizilor adaugati in pulberea de UO2 asupra dimensiunii de
graunte din pastilele sinterizate;

realizarea unui studiu preliminar privind posibilitatea de a simula presiuni interioare,
in teaca de Zircaloy, similare scenariilor de accident de tip LOCA;

simularea arderii fasciculelor combustibile inovative tip CANDU cu 43, 52 si 61
elemente contindnd combustibil pe baza de uraniu (SEU, RU si NUE) in vederea
determinarii principalilor parametrii neutronici la nivel de celuld elementara;
evaluarea influentei diferitelor geometrii ale fasciculelor inovative cu 43, 52 si 61 de
elemente asupra gradelor de ardere la descarcare dintr-o CNE generica de tip CANDU;
evaluarea efectelor de temperatura, utilizdnd codul probabilist de tip Monte Carlo
SERPENT, pentru fascicule combustibile tip CANDU cu combustibil ATF;

simularea arderii combustibilului rezistent la accident cu codurile ORIGEN-S si
SERPENT pentru fasciculul tip CANDU ATF cu configuratii actualizate; calcule
neutronice la nivel de celuld elementara CANDU utilizdnd codurile DRAGON si WIMS
pentru caracterizarea fasciculelor combustibile CANDU tip ATF cu configuratii
actualizate;

simularea arderii combustibililor pe baza de uraniu cu codurile ORIGEN-S si SERPENT
pentru fascicule inovative tip CANDU cu 43, 52 si 61 de elemente combustibile In
vederea determindrii inventarului izotopic si a radioactivitatii;

investigatii probabiliste de tip Monte Carlo cu ajutorul codului SERPENT privind
parametrii neutronici la nivel de celula pentru fascicule combustibile tip CANDU cu
numadr sporit de elemente si combustibil pe baza de uraniu;

determinarea incrementelor de sectiuni cu programul DRAGON pentru fascicule
combustibile tip CANDU cu numar sporit de elemente si combustibil NUE.

Au fost publicate 3 articole in reviste cotate WoS si 1 lucrare in Journal of Nuclear Research and
Development, No. 27.

Programul 4: Sistem de Manevrare Combustibil
Lucrdri realizate si receptionate: 18 (din care RATEN ICN = 18, RATEN CITON = -)

Realizari obtinute in anul 2024:

Implementarea unei baze de date continand spectrele vibratorii pentru subansamble din

standul de testare MID;

Analiza si diagnoza in corelatie cu parametrii regimului de functionare in vederea evitarii

opririlor si defectarilor accidentale ale echipamentelor in urma stocarii spectrelor de vibratii;
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- Modernizarea instalatiei de automatizare a Buclei MID prin utilizarea unui automat
programabil Siemens SIMATIC S7-1500 pentru reglarea nivelului de apa din Rezervorul
Tampon;

- Implementarea unui sistem de reglare si optimizare a parametrilor de proces cu
regulatoare Siemens;

- Studiu tehnic si analiza solutiilor de modernizare a dulapului de automatizare DASC al
instalatiei de testare a Cilindrilor RAM, denumita Standul de testare al Cilindrilor Telescopici
(5CT);

- Colectarea si stocarea de date pentru parametrii nominali de functionare ai grupului de
ulei Stand MID;

- Elaborare diagrame de operare pentru procesul de testare a panoului de distributie ap3;

- Evaluarea tehnicilor de monitorizare a parametrilor fizico-chimici ai agentului de lucru din
buclele de alimentare ale Standului de Testare MID;

- Studiu privind distribuirea echilibrata a puterii incalzitorului electric 2,2 MW pe trepte de
incalzire in caz de avarii;

- Punerea in functiune, verificarea, reglarea si etalonarea echipamentelor Sistemului de
Conducere cu Calculatorul a testelor MID, inclusiv prin teste si probe;

- Implementarea unui sistem expert destinat asistarii operatorilor standului de testare MID,
instrument de formare si perfectionare a operatorilor.

Programul 5: Gestionarea deseurilor radioactive si a combustibilului nuclear ars in conditii
de securitate nucleard

Lucrdri realizate si receptionate: 26 (din care RATEN ICN = 24, RATEN CITON = 2)

Lucrarile realizate In 2024 sustin directiile strategice DSA 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 si 4.6 din Strategia de
dezvoltare RATEN pentru perioada 2015-2025:

Implementarea Strategiei nationale pe termen mediu si lung de gospoddrire a deseurilor
radioactive si a combustibilului nuclear uzat rezultate din functionarea instalatiilor nucleare si
radiologice detinute de RATEN

o in vederea cresterii performantelor si securitatii in exploatare a instalatiilor tehnologice de
tratare-conditionare din STDR, au fost elaborate solutii tehnice pentru:

- optimizarea dozarii concentratului radioactiv rezultat din tratarea prin evaporare a
deseurilor lichide generate din operarea TRIGA;

- optimizarea procesului de incinerare a deseurilor solide contaminate cu uraniu
natural;

o pentru dezvoltarea tehnicilor si tehnologiilor necesare asigurdrii managementului
deseurilor radioactive ce vor fi generate prin dezafectarea reactorului TRIGA, a fost:

- elaborata metoda de determinare a Fe-55, unul dintre radionuclizii considerati dificil
de masurat, din aluminiul iradiat generat la reactorul TRIGA;

- validata metoda de determinare a cationilor si anionilor prin cromatografie ionica si au
fost evaluate performantele acestei metode (selectivitate, limita de detectie, domeniu
de aplicabilitate);

- analizat potentialul de aplicare a radiatiei Cerenkov in caracterizarea deseurilor
radioactive si elaborate recomandari privind emitatorii beta care pot fi masurati prin
aceasta metoda;

- evaluata comportarea la coroziune si generarea hidrogenului prin coroziunea otelului
carbon (folosit ca material pentru containerul de conditionare a metalelor reactive) in
matrici pe baza de fosfat de magneziu (MKPC);
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- analizate procesele ce afecteaza structura si rezistenta mecanica a matricilor de
conditionare pe baza de fosfat de magneziu-potasiu (MKPC).

o a fost implementata solutia tehnica pentru optimizarea stocarii in LEPI a fragmentelor de
combustibil nuclear uzat rezultat din investigatiile realizate pe combustibil CANDU uzat.

Dezvoltarea tehnologiilor de tratare - conditionare a deseurilor radioactive de la CNE
Cernavodd si a metodelor de caracterizare

Au fost elaborate recomandari privind:

- metodele optime de separare si masurare a Cs-135 din diferite categorii de deseuri
radioactive;

- tehnologii si metode de decontaminare a deseurilor radioactive apoase, bazate pe
utilizarea schimbatorilor de ioni Tnalt selectivi pentru cesiu si respectiv cobalt;

Intensificarea participdrii RATEN la implementarea proiectului vizdnd constructia unui
depozit definitiv pentru depozitarea deseurilor slab si mediu active, DFDSMA

Au fost analizate si descrise procesele de retinere si transport radionuclizi in sisteme fizico-
chimice complexe caracteristice mediului barierelor ingineresti pe baza de ciment folosite in
DFDSMA.

Contributii la elaborarea conceptului pentru un depozit Final de Combustibil Ars, DFCA

- au fost continuate activitatile experimentale de determinare a coeficientilor de
distributie si difuzie prin roci argiloase prelevate din amplasamentul Horonobe
(Japonia) pentru trasorii ce sunt folositi In testul de transport in-situ realizat in
laboratorul Horonobe;

- au fost rafinate modelele folosite in simularea curgerii apei si transportul de
radionuclizi prin roci argiloase fracturate prin modelarea exercitiilor de benchmark
in cadrul proiectul HIP ,Horonobe International Project”;

- au fost analizate si sintetizate aspectele hidrologice importante pentru curgerea apei
si transportul radionuclizilor in rocile fracturate saturate potential gazda pentru
depozitul geologic;

- afost proiectata si realizatd In ICN Pitesti instalatia experimentala ce va fi utilizata
pentru realizarea testelor de lixiviere de lunga durata pentru investigarea eliberarii
radionuclizilor din combustibilul CANDU uzat in conditii specifice depozitarii
geologice.

Dezvoltarea tehnologiilor de tratare si conditionare a deseurilor radioactive generate de
demonstratorul ALFRED

- au fost analizate deseurile radioactive generate in cicluri de combustibil si reactoare
de generatie IV, precum metodele de procesare a acestora aflate in dezvoltare pe plan
international;

- au fost evaluate performantele mecanice ale matricilor de geopolimer pe baza de
metakaolin.

Programul 6: Protectia Mediului
Lucrdri realizate si receptionate: 30 (din care RATEN ICN = 24, RATEN CITON = 6)

In cadrul programului au fost abordate urmitoarele directii de cercetare:

o Impactul radiologic asupra mediului si biodiversitatii:
- Evaluarea impactului activitatilor nucleare de pe platforma ICN / FCN asupra
mediului inconjurator si populatiei;
- Revizuirea metodologiei de calcul a limitelor derivate de emisie a efluentilor
radioactivi lichizi si gazosi pentru amplasamentul RATEN ICN Pitesti;
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- Optimizarea aranjamentelor cu privire la managementul eliberarilor de efluenti
lichizi de pe amplasamentul RATEN ICN;

- Prezentarea metodologiilor de calcul folosite la evaluarea riscului si a
consecintelor radiologice In cazul evenimentului de cadere de avion asupra unui
depozit intermediar de combustibil nuclear uzat;

- Evidentierea efectelor modernizarii sistemelor si instalatiilor din cadrul FCN
concretizate prin imbunatatirea calitatii factorilor de mediu;

- Evaluarea potentialelor consecinte ale unui accident cu substante chimice
periculoase asupra amplasamentului instalatiei de tip SMR si a populatiei;

- Analiza comparativd a reglementdrilor nationale si internationale privind
managementul deseurilor radioactive in vederea evidentierii cerintelor de
securitate nucleard/radiologica aplicabile unui SMR;

o Monitorizarea radiatiilor:

- Dezvoltarea unei metode de prelucrare a probelor de vegetatie pentru extractia
apei libere in vederea determinarii contaminarii cu tritiu;

- Optimizarea metodei de monitorizare a concentratiei radonului in aerul din
spatiile de lucru;

- Dezvoltarea unei metodologii pentru localizarea scaparilor de apa tritiata din
instalatii tehnologice, prin cartarea radiologici a concentratiei tritiului in
atmosfera din incinta acesteia.

o Dozimetrie si toxicologie:

- Implementarea in LRPMPC a metodologiei de monitorizare a incorporarii de
materiale radioactive prin contorizare de corp uman;

- Implementarea unei metodologii de monitorizare a continutului de plumb in
probe biologice, pentru lucratorii implicati in dezvoltarea tehnologiilor LFR;

- Evaluarea performantelor radioanalitice ale metodelor utilizate de catre LRPMPC
in dozimetria interna a tritiului si a actinidelor;

- Dezvoltarea unui program de monitorizare a nivelului de poluare cu noxe chimice
a aerului din spatiile de lucru din ICN.

o Sisteme de management al emisiilor radioactive si sisteme de management de mediu:

- Optimizarea metodologiei de monitorizare de mediu, prin masurari ale debitului
de doza ambiental3;

- Optimizarea metodelor de determinare a parametrilor fizico-chimici ai apelor
industriale uzate, potential radioactive;

- Determinarea amprentei radiologice a instalatiilor din componenta reactorului
TRIGA ICN;

- Dezvoltarea si implementarea in cadrul SM-CMSSM a unor metode de evaluare a
performantelor sistemului de management de mediu.

o Radioprotectia ocupationald si managementul situatiilor de urgenta:

- Verificarea capacitatii de raspuns in caz de accident nuclear sau urgenta
radiologica, pe platforma ICN Pitesti;

- Dezvoltarea capabilitatilor ICN pentru asigurarea raspunsului medical de urgenta
in situatii de accident nuclear;

- Stabilirea metodologiilor cu privire la exploatarea sistemelor de monitorizare de
arie din cladirea Reactorului TRIGA ICN;

- Dezvoltarea siimplementarea unei metodologii pentru monitorizarea radiologica
a mediului de lucru, in cazul lucratorilor expusi profesional de categorie B;

- Dezvoltarea cadrului de desfasurare a activitatilor de instruire a personalului
pentru raspunsul in situatii de urgenta.

o Suport national pentru siguranta si securitatea nucleara si radiologica:
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- Asigurarea suportului tehnic pentru autoritatile nationale si locale in domeniile
sigurantei si securitatii nucleare.

o Transferul cunoasterii, instruire si constientizare:

- Dezvoltarea elementelor metodologice necesare pentru formarea specialistilor
din domeniul nuclear, prin colaborarea cu institutiile de Tnvatamant liceal si
superior;

- Cresterea vizibilitatii Centrului de informare a publicului asupra activitatilor din
domeniul nuclear si pentru promovarea tehnologiei SMR.

o Managementul riscului integrat:

- Identificarea principalelor ipoteze si factori de risc in contextul proiectelor noi
de centrale nucleare in scopul optimizarii sansei de succes a proiectului;

- Identificarea si evaluarea aspectelor de mediu prevazute de legislatie in
conformitate cu tendintele reglementarilor pe plan mondial privitoare la procesul
de autorizare al instalatiilor nucleare/radiologice;

- Identificarea si analiza comparativd a cerintelor nationale, reglementarilor,
ghidurilor si practicilor internationale in vederea intocmirii unui Raport de
evaluare a impactului asupra mediului.

Programul 7: Generator de abur
Lucrdri realizate si receptionate: 5 (din care RATEN ICN = 5, RATEN CITON = -)

n 2024, Programul 7 a urmirit implementarea unui program de monitorizare a proceselor
de degradare a componentelor structurale ale generatorului de abur, obiectivul general al
programului fiind managementul efectiv al proceselor specifice operarii In conditii normale si
anormale de operare a generatoarelor de abur in scopul functionarii in conditii de siguranta si
eficienta pe toata durata de viata, vizadnd prelungirea acesteia, cu implicatii in obtinerea unei
energii sigure, curate si rentabile.

Au fost realizate studii asupra posibilitatii de realizare a unei instalatii de evaluare a
coroziunii in conditii de conservare uscatd, avand ca principal avantaj accesul mai facil pentru
inspectie si Intretinere in functie de metoda utilizata - cu azot sau aer cu umiditate scazuta.

Studiile s-au extins si asupra coroziunii materialului placii tubulare in conditii de conservare
umeda a circuitului secundar, avand ca obiectiv identificarea modului de realizare a protectiei
anticorozive pe perioada opririlor prin minimizarea concentratiei de oxigen dizolvat in agentul
de racire. Activitatea experimentald s-a concentrat pe evaluarea eficientei anticorozive a
hidrazinei.

Evaluarea susceptibilitatii la coroziune a materialului placii tubulare a fost evaluata si prin
teste electrochimice in prezenta ionilor de aluminiu. Activitatea experimentala a cuprins teste in
conditiile chimice din cele 3 tipuri de crevasa (acid3, neutra, bazica), fiind astfel identificata
susceptibilitatea la coroziune pitting in prezenta ionilor de aluminiu.

Programul 8: Sisteme de proces si echipamente
Lucrdri realizate si receptionate: 17 (din care RATEN ICN = 5, RATEN CITON = 12)

Cele mai importante rezultate obtinute in 2024 sunt urmatoarele:

o Mentinerea si dezvoltarea capacitdtii de suport tehnico-stiintific pentru operarea in
conditii de siguranta a unitatilor CANDU CNE-Cernavoda si extinderea timpului lor de
viatd, prin:
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- Determinarea cineticii de oxidare a straturilor de crom depuse pe Zircaloy 4 si
estimarea timpului suplimentar de protectie oferit de acestea in conditii de
accident sever;

- Identificarea posibilitatilor de limitare a defectelor de suprafata si cresterea
gradului de uniformitate a acoperirilor obtinute pe aliaje de zirconiu, prin tehnica
oxidarii electrolitice In plasma, prin optimizarea procesului de obtinere;

- Calificarea seismica a macaralelor pod prin diferite metode de analiza;

- Implementarea programelor de calcul pentru analizele de tensiuni conducte /
suporturi conducte din instalatiile nucleare;

o Dezvoltarea activitdtilor de cercetare pentru reactorii de generatie IV cu precadere a
reactorilor rapizi raciti cu plumb de tip modular (SMR), prin:

- Dezvoltarea unei metode de obtinere a straturilor ceramice care contin oxid de
aluminiu pe otel inoxidabil 316L, folosind tehnica oxidarii electrolitice In plasm3,
in scopul imbunatatirii proprietatilor de suprafata ale otelului 316L.

o Dezvoltarea capacitatilor de inginerie tehnologica si proiectare pentru mentinerea si
imbunatatirea performantelor, fiabilitatii si mentenantei sistemelor, prin:

- Analiza utilizarii de noi tehnologii pentru realizarea sistemelor de utilitati in
cadrul noilor investitii ale CNE Cernavoda;

- Analize privind posibilitatea inlocuirii garniturilor de etansare realizate cu
tehnologii invechite cu altele noi din materiale mai performante;

- Analiza schimbatoarelor de caldura din circuitul regenerativ al turbinei cu abur
si propuneri privind urmarirea in exploatare si reparatii.

Programul 9: Chimie circuite
Lucrdri realizate si receptionate: 12 (din care RATEN ICN = 11, RATEN CITON = 1)

Pentru indeplinirea obiectivelor tehnico-stiintifice planificate, in anul 2024, cele mai importante
rezultate obtinute au fost in cadrul urmatoarelor lucrari de cercetare:

o Evaluarea comportdrii la coroziune in conditii de operare a reactorului CANDU, a tecilor de
Zy-4 acoperite cu Cr metalic prin metoda Magnetron Sputtering

o Influenta grosimii straturilor ceramice aplicate pe aliaje austenitice asupra comportdrii la
oxidare in apd la temperaturi inalte

o Degradarea prin coroziune influentatd microbiologic a materialelor din circuitul secundar
al unei centrale nucleare CANDU

o Evaluarea comportdrii la coroziune pe termen lung in mediu de apd la temperaturi
supercritice a tuburilor din aliaj 310S

Rezultatele obtinute in cadrul Programului nr 9 ,Chimie Circuite” pot fi valorificate prin aplicarea
solutiilor tehnice, a modelelor, metodologiilor dezvoltate sau a recomandarilor obtinute in urma
studiilor efectuate. Beneficiarul principal al rezultatelor este CNE Cernavoda, care in cadrul
protocolului de cercetare solicita anual studii, celelalte lucrari de cercetare urmarind subiecte de
interes pentru centrale CANDU conform cu planurile operationale COG.

Diseminarea rezultatelor obtinute in cadrul programului s-a realizat prin publicarea a 2 articole
in revista JNRD, publicarea unei carti de specialitate, prezentarea a 4 lucrari la conferinta
internationald NUCLEAR, a unei lucrari la conferinta NANOBIOMAT si a unei lucrari in cadrul
unei Intalniri tehnice pe domeniul chimiei apei din circuitele de transfer termic ale reactoarelor
nucleare, organizat de [AEA.

Programul 10: Instrumentatie si control
Lucrdri realizate si receptionate: 31 (din care RATEN ICN =21, RATEN CITON = 10)
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Tematica de C-D abordata de Programul 10 - Instrumentatie si Control s-a concretizat prin:

o Teste/ wverificari functionale pentru ,Modernizare linie de fabricatie baghete
combustibile LEU”;

o Realizarea testelor functionale pentru Instalatia de testare la explozie a sudurilor dop-
teaca;

o Proiectarea unei surse de tensiune pentru amplificatoarele sistemelor de oprire rapida
cu fiabilitate crescuta si care sa corespunda cerintelor functionale;

o Dezvoltarea unei aplicatii de analiza si prelucrare imagini bazata pe Retele Neuronale
Artificiale (RNA);

o Migrarea aplicatiilor SIEMENS din medii fara suport, utilizand instrumente actuale;

o Proiectare parte mecanica stand testare sistem de monitorizare Produsi de Fisiune
Gazosi (GFP) - solutie modernizat3;

o Elaborarea programului de cercetare-dezvoltare pentru anul 2025, in domeniul
"Instrumentatie si Control;

o Analiza metodelor pentru evaluarea stdrii cablurilor electrice care au functionat in
conditii de stres termic combinat cu prezenta radiatiilor ionizante, conditii specifice CNE;

o Analiza modului de imbundatdtire a sistemului electric al centralei de tip CANDU 600
pentru a raspunde in cazul pierderii tuturor surselor externe de energie;

o Analiza sistemelor de control distribuit care pot asigura cresterea performantelor,
reducerea ratei de defectare a sistemelor pentru proiectul U3 si U4;

o Identificarea aspectelor privind oportunitatile utilizarii energiei nucleare impreuna cu
surse regenerabile de energie pentru asigurarea securitatii energetice;

o Sistem pentru contracararea eficienta a dronelor in cazul patrunderii neautorizate pe
perimetrul de securitate al CNE Cernavoda.

Lucrarile au avut in vedere: aportul ICN Pitesti si CITON Bucuresti 1a buna functionare si/sau la
modernizarea echipamentelor/sistemelor din ICN Pitesti sau de la CNE Cernavoda U1& U2.

Programul 11: Analiza evenimente de exploatare CNE, imbdtranire, calificare la mediu si
cresterea duratei de exploatare a CNE

Lucrdri realizate si receptionate: 19 (din care RATEN ICN = 13, RATEN CITON = 6)

In raport cu Strategia de Cercetare-Dezvoltare a RATEN, Programul de C-D nr. 11 a abordat, in
principal, subiecte in scopul sustinerii obiectivului strategic 0S1 si a urmatoarelor Directii
Strategice de Actiune:

DSA 1.7- Activitati suport pentru managementul imbatranirii si extinderea duratei de operare a
instalatiilor nucleare existente;

DSA 1.9 - Dezvoltarea programului de mentenanta predictiva pentru CNE CANDU 6.

Principalele realizari pot fi sintetizate astfel:

(@]

-Model de calcul numeric pentru estimarea initiala a necesarului de azot lichid si a duratei
procesului de obturare a conductelor DN 600 cu dop de gheat3;

Omologarea unui echipament util celor implicati in activitati de mentenanta predictiva a
materialelor electroizolante ale invelisurilor cablurilor electrice din CNE;

Elaborarea de tehnici de reabilitare/modernizare a componentelor si sistemelor afectate
major de Imbatranire si dificil sau costisitor de inlocuit necesare extinderii duratei de viata
a Unitatii 1 CNE Cernavoda, posibil a fi implementate in perioada de retehnologizare;
Dezvoltarea programelor de mentenanta predictiva suplimentara pentru sistemele,
structurile si componentele U1, ramase neschimbate dupa etapa de retehnologizare;

Solutii de reparare a defectelor aparute pentru a asigura un nivel corespunzator al fiabilitatii
sistemelor de pompare;
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Extinderea duratei de operare al modulelor DICA prin umplerea lor cu azot, dupa un interval
de timp determinat prin calcul;

Dezvoltarea tehnicilor de obturare a tevilor deteriorate in scopul stoparii scurgerilor de fluid
cu posibilitatea aplicarii la CNE Cernavoda;

Studii tehnice necesare modernizarii, repararii/inlocuirii instalatiilor necesare calificarii la
mediu a combustibilului nuclear cu comportare imbunatatita la accident (ATF);

Studii tehnice realizate in sprijinul celor implicati in activitati nedistructive de evaluare a
sigurantei in exploatare a constructiilor din beton aflate subteran si suprateran la CNE
Cernavoda.

Programul 12: Reactori nucleari avansati si cicluri de combustibil
Lucrdri realizate si receptionate: 39 (din care RATEN ICN = 31, RATEN CITON = 8)

Proiectele CDI realizate Tn 2024 au abordat aspecte precum: dezvoltarea infrastructurii

experimentale, materiale structurale, studii de neutronica si termohidraulicd, tehnologia

plumbului, analize deterministe si probabiliste de securitate, activitati suport privind procesul

de licentiere etc. Astfel, au fost demarate sau continuate, dupa caz, activitati C&D privind:

(@]

Analize de termohidraulica folosind coduri de simulare de sistem (precum RELAP) privind:
schimbatorul de caldura principal din instalatia ATHENA, investigarea marimilor
termohidraulice in circuitului secundar al instalatiei ATHENA, raspunsul componentelor
circuitului secundar ATHENA la variatia parametrilor de functionare, precum si analiza unei
instalatii de tip bucla cu plumb topit;

Analize de tip CFD privind transportul gazelor inerte in plumb topit si evaluari preliminare
CFD ale dispersiei fragmentelor de combustibil nuclear in plumb topit;

Analize neutronice pentru reactor de tip SMR-SCWR (proiect European ECC-SMART);
Analiza de fiabilitate a sistemului de racire al reactorului demonstrator ALFRED;
Analize/studii teoretice si experimentale ale materialelor structurale candidate pentru
reactorii rapizi raciti cu plumb topit (LFR) privind: proprietatile mecanice ale otelului 15-
15ti In plumb lichid, efectele induse de expunerea la timpi mari in plumb topit, efectul
tratamentelor termice privind rezistenta la coroziune, studii (simuldri si experimente)
privind evaluarea campului tensiune mecanica - deformare in probe tipice de tractiune, din
otel 316L, la temperaturi de interes pentru reactorul ALFRED etc.

Dezvoltarea anticipativa a infrastructurii pentru studiul si testarea in-pile, out-of-pile si
calificarea materialelor si echipamentelor din componenta reactorilor GEN IV tip LFR
constand in: proiect tehnic pentru instalatie experimentala pentru determinarea presiunii de
vapori a elementelor evaporate din plumb topit, dezvoltare infrastructura suport si sistem de
automatizare si de alimentare electrica pentru instalatie cu plumb topit, sistem automat de
tip data logger folosind SIEMENS S7-1500 pentru parametrii de proces din instalatiile cu
plumb topit, experimente in vederea dezvoltarii unei metode de analiza a gazelor de
acoperire din instalatii experimentale cu plumb topit;

Studii experimentale privind: metoda de analizd a impuritdtilor din plumb utilizind
spectrometria ICP-MS, implementarea unei metode de separare si masurare a Po-210 din
probe cu continut ridicat de plumb;

Metode de fabricatie a combustibilului nuclear simulat de tip MOX;

Cerinte si program de pregatire pentru infrastructura ALFRED.

Programul 13: Asigurarea si cresterea performantelor reactorului TRIGA-ICN
Lucrdri realizate si receptionate: 56 (din care RATEN ICN = 56, RATEN CITON = 0)
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In cadrul proiectului de dezvoltare a tehnologiei de fabricatie a elementelor combustibile UZrH
romanesti, pe baza unui studiu documentar aprofundat a principalelor conditii pe care trebuie
sd le Indeplineasca un dispozitiv de incarcare matrite, precum si a dispozitivelor tehnologice
pentru dozarea si transportarea pulberilor, s-a elaborat proiectul tehnic al unui dispozitiv de
incarcare matrite flexibile cu pulberi de uraniu, zirconiu si erbiu pentru fabricarea baghetelor
combustibile UZrH.

S-au realizat teste functionale ale sistemului de stocare baghete experimentale de combustibil
UZrH in atmosfera inerta de heliu pentru a se analiza daca acest sistem asigura depozitarea in
conditii de securitate asigurand ca baghetele nu isi modifica proprietatile fizico-chimice In timpul
depozitarii.

Pentru cresterea randamentului de recuperare a uraniului din produsele secundare rezultate la
fabricatia baghetelor combustibile UZrH s-a realizat executia unei instalatii de recuperare a
uraniului din baghete neconforme.

In Laboratorul de Examiniri Post Iradiere (LEPI) s-au efectuat examiniri post iradiere
nedistructive a elementului combustibil UZrH RO005 prin examinare vizuala pentru
caracterizarea starii suprafetei exterioare a tecii elementului, prin masuratori dimensionale
pentru determinarea diametrelor (minime, medii si maxime), sagetii si ovalitatii acestuia, prin
determinarea distributiei axiale a produsilor de fisiune, a profilului activitatii totale a produsilor
de fisiune emitatori gama si profilul activitatii gama a izotopilor de interes prin gamma-scanning,
iar prin metoda curentilor turbionari s-a masurat grosimea stratului de oxid si s-a realizat
detectarea defectelor de pe teaca elementului combustibil iradiat.

Activitatile din proiectul de dezvoltare a tehnologiei de fabricatie a elementelor combustibile
UZrH romanesti sustin strategiei RATEN privind omologarea procesului de fabricatie a
combustibilului cu uraniu usor imbogatit pentru realimentarea reactorului TRIGA dupa
tehnologia dezvoltata in ICN.

Reactorul stationar a fost operat in doua campanii de iradiere, cumuland un total de 45 de zile la
o putere medie de 11,6MW. S-a continuat experimentul de iradiere In Capsula C5 a probelor de
Zr-Nb si de asemenea s-a continuat iradierea a 30 de elemente combustibile UZrH romanesti
(unul din ele fiind instrumentat cu termocuple, pentru estimarea proprietatilor termice ale
combustibilului sinterizat romanesc). Au fost iradiate si doua casete de pastile de iridiu pentru
obtinerea surselor de Iridiu-192, acestea au fost transferate in celulele fierbinti pentru a fi
pregatite pentru livrare.

Evaluarea comportarii la iradiere a materialelor preconizate a fi folosite in reactorii GEN IV si
F4E a impus pregatirea instalatiei de iradiere C11. Astfel, s-au efectuat teste functionale pentru
stabilirea comportamentului instrumentatiei si a software-lui de achizitie, prelucrare si afisare a
datelor colectate de catre sistemul de control si comanda.

Functionarea reactorului SSR si activitatile din programele de iradiere sustin strategiei RATEN
privind Identificarea materialelor si componentelor importante pentru securitatea nucleara a
instalatiilor care necesita testarea In cdmp de radiatii si in afara.

Activitatile suport privind gospodarirea combustibilului nuclear uzat provenit de la Reactorul
TRIGA SSR 14MW au impus caracterizarea combustibilului nuclear uzat aflat In piscina de stocaj
(masuratori dimensionale siinspectie foto/video subacvatica elemente combustibile) in vederea
intocmirii documentatiei necesare depozitarii acestuia pe termen indelungat. Totodat3, aceste
rezultate sustin strategia RATEN privind evaluarea starii combustibilului LEU uzat (grade de
ardere, dimensionale).
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Managementul Imbatranirii instrumentatiei reactorului TRIGA a impus realizarea unui proiect
tehnic pentru inlocuirea sistemului de masura a temperaturii de intrarea in zona activa a
reactorului TRIGA SSR 14MW a agentului primar de racire.

Implementarea programului de management al Imbatranirii circuitului primar de racire al
reactorului TRIGA SSR 14MW a prevazut implementarea unui sistem pentru monitorizarea on-
line a vibratiilor pompelor din circuitul primar de racire. Acest sistem conduce la cresterea
fiabilitatii si sigurantei In functionare a circuitului primar de racire, oferind posibilitatea
adoptdrii unor masuri si actiuni de mentenanta predictiva.

Programul de management al imbatranirii prevede inspectia periodica a liner-ului piscinei
reactorului TRIGA, de aceea s-a realizat dezvoltarea unui concept de robot subacvatic
multisenzor si s-a stabilit configuratia optima pentru senzorii propusi a fi montati pe drona.
Totodata, programul a impus inspectia si analiza efectelor procesului de imbatranire prin
coroziune a piscinei reactorului si a conductelor circuitului primar de racire.

Activitatile privind implementarea programului de management al imbatranirii sustin strategia
RATEN de identificare a obiectivelor unui program de management al imbatranirii reactorului
TRIGA si al instalatiilor aferente.

Programul 14: Tehnologii de iradiere si radioizotopi
Lucrdri realizate si receptionate: 9 (din care RATEN ICN = 9, RATEN CITON = 0)

Principalele rezultate tehnico-stiintifice s-au incadrat in urmatoarele teme:

o Dezvoltarea si diversificarea tehnicilor de productie radioizotopi

- obtinerea tintelor de iradiere si procesarea post-iradiere a molibdenului de
activare, optimizarea procesului de iradiere si studii privind noi tehnologii de
crestere a activitatii specifice a solutiei finale de Na99mTc04;

- studierea principalelor tehnologii de producere a generatoarelor de 99Mo/
99mTc, analiza posibilitatii de crestere a performantelor unui generator de
activare pentru a putea fi competitiv pe piata;

- diversificarea tehnicilor de productie radioizotopi prin studiul celor doua metode
de obtinere a lutetiului-177;

- derularea experimentelor de separare a radioizotopului Lu-177 din tinte simulate
de lutetiu si yterbiu si proiectarea un dispozitiv de iradiere pentru obtinerea Lu-
177 1n reactorul TRIGA.

o Dezvoltarea de noi tehnologii pentru obtinerea de tinte destinate surselor inchise de
radiatii

- s-a realizat si testat dispozitivul de extractie a pastilelor care a demonstrat
cresterea productivitatii si eliminarea riscurilor de accidentare;

- rezultatele obtinute contribuie la eficientizarea tehnologiei de fabricare a
surselor de 192Ir pentru gammagrafie industriala.

o Dezvoltarea si autorizarea de metode si lanturi de masura si control a parametrilor
caracteristici surselor de radiatii

- dezvoltarea infrastructurii de laborator pentru implementarea metodelor de
caracterizare a solutiilor finale de molibdat/pertechnetat de sodiu;

- derularea unor studii experimentale pentru implementarea unei metode de
determinare a impuritatilor de strontiu in solutia finald de molibdat de sodiu;

- studii si experimente pentru implementarea unei metode de determinare a
concentratiei de uraniu 1n solutii cu activitate ridicata;

- lucrari de modernizare a sistemului de inregistrare al spectrometrului de masa
cu termoionizare.
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Valorificarea rezultatelor tehnico-stiintifice obtinute In cadrul programului 14 s-a materializat
sub forma de produse si servicii. In anul 2024 s-au derulat doua campanii de iradiere a cate 200
discuri de iridiu pe campanie, destinate producerii si vanzarii de surse inchise de radiatii gama
pentru gamagrafie industriald. S-au realizat si valorificat catre utilizatori externi, surse inchise
de radiatii gama totalizand 870 Ci 192Ir (activitati cuprinse intre 25 si 100 Ci/sursa).

Programul 15: Informatizare activitdti nucleare
Lucrdri realizate si receptionate: 7 (din care RATEN ICN = 5, RATEN CITON = 2)

Tematica de C-D abordata de Programul 15 "Informatizare activitati nucleare” a urmarit:

gestionarea eficienta a documentelor din arhiva tehnica a compartimentelor din ICN.
instalare si dezvoltare platforma e-learning dedicata educatiei si pregatirii In domeniul

nuclear;

o gestionarea eficienta a procesului de incarcare a personalului din cadrul RATEN ICN
Pitesti;

o dezvoltarea aplicatiilor Web si bazele de date aferente infrastructurii IT din RATEN
CITON.

Dintre lucrarile reprezentative amintim:

Sistem informatic pentru managementul arhivei tehnice. Analiza si implementare;
Implementarea aplicatiilor informatice / baze de date in noua infrastructura de retea din
cadrul RATEN CITON. Transa 3 - Implementarea bazelor de date / Aplicatiilor web;

o Implementare platforma e-learning dedicata educatiei si pregatirii In domeniul nuclear.

Programul 16: Apa Grea si Tritiul
Lucrdri realizate si receptionate: 7 (din care RATEN ICN =4, RATEN CITON = 3)

Obiectivul esential al programului a fost de a asigura suportul tehnic si stiintific necesar aferent
procesului decizional legat de managementul izotopilor hidrogenului, dezvoltarea capacitatilor
de detritiere si de stocare a tritului prin dezvoltarea de materiale, tehnologii, metode si instalatii
experimentale pentru managementul tritiului.

Rapoartele interne elaborate se incadreaza in principalele tematici ale programului si anume:

o Dezafectarea si valorificarea instalatiilor/echipamentelor/cladirilor aferente capacitatilor
de productie pentru produse deuterate si/sau tritiate;

o Managementul izotopilor hidrogenului;

o Detritierea apei grele. Dezvoltarea capacitatii stiintifice si tehnologice pentru proiectarea,
construirea, punerea in functiune, operarea si dezafectarea unei instalatii de detritiere;

o Materiale, tehnologii, metode si instalatii experimentale pentru managementul tritiului;
o Elaborarea, implementarea, monitorizarea si diseminarea programului de C-D nr.16.

Au fost obtinute rezultate 1n stransa corelare cu obiectivele strategice definite, pentru fiecare din
cele 7 lucrari receptionate:

- dezvoltarea cunostintelor, informatiilor si experientelor in domeniul fuziunii
termonucleare (transfer de cunostinte intre comunitatea stiintifica si industrie);

- formarea si dezvoltarea profesionald a noilor generatii de specialisti In domeniul
managementului tritiului;

- dezvoltarea competentelor pentru a pregati actiuni viitoare referitoare la elaborarea de
documentatii tehnico-economice pentru tritiu;
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- fundamentarea, in baza experientei internationale, a capacitatii de a dezvolta analize
tehnico-economice pentru instalatii noi de procesare fluide deuterate sau/si tritiate;

- studierea proprietatilor de absorbtie ale hidrogenului in diferite sisteme de aliere, cinetici,
mecanisme si factori de influenta;

- sustinerea activitatilor suport pentru CNE Cernavoda prin abordarea temelor de interes.

Analiza fazelor elaborate si a incadrarii conform Strategiei CD RATEN a evidentiat necesitatea
revizuirii directiilor strategice de actiune aferente domeniului acoperit prin Programul 16 ,Apa
grea si tritiu” astfel Tncat sd permitd accesarea de noi directii de cercetare corespunzatoare
evolutiilor si solicitarilor CDIT pe plan national si international.

Programul 17: Aplicatii ale tehnicilor nucleare
Lucrdri realizate si receptionate: 7 (din care RATEN ICN = 7, RATEN CITON = -)

Rezultatele obtinute in cadrul programului pot fi grupate dupa urmatoarele tematici:

o Tehnici nucleare aplicate in medicing, industrie si agricultura

- identificarea elementelor necesare pentru obtinerea de materiale nanocarbonice
1n laborator;

- caracterizarea cAmpurilor de neutroni din zona radiologica CANDU;

- dezvoltarea de instrumentatie si metode In domeniul masurarii radiatiilor
ionizante;

- examinarea potentialului tehnologiilor nucleare si evaluarea modului in care
aceste tehnologii pot contribui la eficienta energetica, reducerea impactului asupra
mediului si imbunatatirea sustenabilitatii in sectorul industrial;

- sistem de transfer automat al datelor de la statia meteorologica EKO 2 - algoritmi
de caracterizare a fenomenelor meteorologice.

o Modernizarea/retehnologizarea instalatiilor si echipamentelor din domeniul nuclear

- dezvoltarea bazei stiintifice, metodologice si practice pentru interventii in caz de

accident nuclear sau urgenta radiologica.

Programul 18: Cooperare internationald
Lucrdri realizate si receptionate: 12 (din care RATEN ICN = 12, RATEN CITON = -)

Programul de cercetare a sustinut urmatoarele activitati:

o asigurarea continuitatii activitatilor de cooperare in cadrul acordurilor bilaterale
existente cu centre de cercetare recunoscute la nivel international;

o orientarea colaborarii cu CANDU Energy catre o viitoare colaborare comercialad privind
servicii de testare si investigare a tuburilor de presiune in cadrul proiectului de
retehnologizare a U1 CNE Cernavod3, schimburi de informatii cu DoE privind abordarea
depozitarii deseurilor radioactive si a dezafectarii instalatiilor nucleare;

o incheierea unui contract de servicii privind evaluarea tehnica preliminara a utilizarii
combustibilului LightBridge in reactori de tip CANDU, inclusiv in reactoarele de la
Cernavod3, discutarea testarii la iradiere 1n reactorul TRIGA a unor specimene test de
elemente combustibile LightBridge si a unor mostre de material combustibil metalic U-
Zr;

o finalizarea activitatilor prevazute in cadrul proiectelor Euratom PATRICIA, ECC-SMART,
PREDIS, PASCAL, continuarea activitatilor din cadrul proiectelor finantate in cadrul
programului Horizon Europe: SASPAM SA, ANSELMUS, FREDMANS, INNUMAT,
HARMONISE, HARPERS, ENEN2PLUS si ECOSENS (acesta din urma coordonat de RATEN
ICN);
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initierea activitatilor prevazute in cadrul a 3 noi proiecte EURATOM: LESTO (LEad fast
reactor Safety design and Tools), EURAD-2 (European Partnership on Radioactive Waste
Management), CONNECT NM (Coordination of the European Research Community on
Nuclear Materials for Energy Innovation);

participarea la activitatile celor mai reprezentative structuri europene din domeniul
nuclear (SET Plan, SNETP, ESNII, NUGENIA, ETSON, FORATOM);

mentinerea unui nivel ridicat de participare a specialistilor RATEN 1n cadrul programului
de cooperare al IAEA, la activitatea Grupului tehnic de lucru pentru reactori rapizi al IAEA
si la activitatea grupurilor de experti NEA OECD;

activitati de promovare si implementare a proiectului ALFRED;

publicarea a 2 numere ale revistei stiintifice JNRD si realizarea Raportul Anual al ICN
(bilingv), actualizarea paginii web a institutului, editarea materialelor de promovare a

activitatilor, organizarea unor evenimente si vizite stiintifice.

Programul Operational Competitivitate (POC)

Titlu proiect: ALFRED - Etapa 2, infrastructura de cercetare suport: ATHENA (instalatie de tip
piscina pentru experimente si teste termohidraulice) si ChemLab (laborator pentru chimia
plumbului) - data de finalizare: aprilie 2026

Proiectul de fazare are ca obiectiv continuarea realizarii celor 2 instalatii suport pentru ALFRED:

e ATHENA - instalatie de tip piscind pentru experimente si teste termohidraulice.

¢ ChemlLab - laborator pentru chimia plumbului

L. Stadiu fizic la data de 31.12.2024

Obiective de investitie Procent Observatii
Stadiu Detaliat al Lucrarilor
Cladire Principala
e Structura: 100% (finalizata)
e Arhitectura: 98% (mai sunt
finisaje si retusuri de facut)
Constru_ctie Cladiri si furnizare 999, * Instala’;ii:.99% (aproape
Instalatie ATHENA&ChemLAB complet finalizate)
e Instalatie ATHENA: 99%
Cladire Auxiliara
e Structura: 100%
e Arhitectura: 99%
e Instalatii: 99%
Toate dotdrile in cadrul proiectului
Furnizare echipamente adiacente 95% au fost furnizare dar nu pot fi puse in

functiunea din cauza nefinalizarii
cladirii.
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Conexiuni gaze tehnice si electrice vas principal

Stadiu de realizare financiara la 31.12.2024:
Valoarea contractului de finantare: 69.941.721,02 lei din care:
e Valoarea eligibila: 31.866.304,46 lei
e Valoarea neeligibila: 38.075.416,56 lei
La data de 31.12.2024 in cadrul contractului de finantare au fost inregistrate urmatoarele cheltuieli:

e Total cheltuieli contract de finantare eligibile inregistrate = 31.712.765,44 lei din care platit ca
si corectie 369.306,44 lei;

e Total cheltuieli contract de finantare neeligibile inregistrate 15.846.633,67 lei din care platit
4.769.411,21 lei;

e Total valoarea contract de finantare eligibile neexecutate = 153.539,02 lei

e Total valoarea contract de finantare neeligibile neexecutate = 18.753.297,18 la care se adauga
un rest de TVA in valoare de 3.475.485,71 lei / Total neeligibil neexecutat - 22.228.782,89 lei

De asemenea au fost depuse cereri de plata/rambursare in valoarea de 6.803.171.23 lei (depusa in
04.12.2024, restul se vor depune in 2025)

La nivelul contractului de lucrari exista revendicari deschise de catre Antreprenor reprezentand o
valoare aproximativa de 14.594.600,44 lei si 88.304,10 euro.
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Programul Crestere Inteligenta Digitalizare si Instrumente Financiare
(POCIDIF)

Titlu proiect: (POCIDIF) ,Activitati de cercetare si infrastructura experimentala pentru
demonstrarea tehnologiei reactorilor rapizi raciti cu plumb - 4ALFRED”.

Proiectul 4ALFRED, cu o valoare de peste 112 milioane euro, vizeaza dezvoltarea infrastructurii
experimentale pentru tehnologia reactorilor cu neutroni rapizi raciti cu plumb, contribuind la
securitatea energetica si reducerea emisiilor de carbon. Proiectul include restul de patru instalatii
experimentale suport de ultima generatie (HELENA-2, ELF, HandsOn si Meltin’Pot) pentru testarea
materialelor, componentelor si sistemelor necesare reactorului ALFRED, sprijinind cercetarile privind
securitatea nucleara si eficienta energetica.

A fost depusa cererea de finantare, in cadrul Apelului PCIDIF/123/PCIDIF_P1/0P1/RS0O1.1/PCIDIF_A2
- Sprijin pentru proiecte in domeniul tehnologiilor avansate pentru crearea de hub-uri de inovare si
transfer tehnologic in domenii prioritare, in cadrul Actiunii 1.2. Bugetul eligibil al proiectului este in
valoare de 104.000.000 Euro.

Realizarea proiectului va completa infrastructura care este in curs de realizare (ATHENA si laboratorul
Chem Lab) cu instalatiile prevazute in proiectul ALFRED si anume: HELENA II, ELF, Hands-On si
Meltin'Pot) si va finanta activitatea de cercetare asociata cu dezvoltarea infrastructurii.

Constructia infrastructurii urmeaza sa fie finantata ca proiect predefinit din fonduri europene
structurale prin programul operational pentru crestere inteligentd, digitalizare si instrumente
financiare (POCIDIF). Au fost intocmite documentele necesare si depusa cererea de finantare pentru
proiectul mai sus mentionat, POCIDIF 4ALFRED.

In cadrul proiectului vor fi realizate patru instalatii experimentale (HELENA-2, ELF, HandsON si
Meltin’Pot).

HELENA-2 este o instalatie experimentald de tip bucld pentru investigarea fenomenelor
termohidraulice si pentru testarea sistemelor, echipamentelor si componentelor tehnologiei LFR.
Instalatia este dedicata testelor de performanta si pentru a demonstra controlul complet al proceselor
fizice si chimice care au loc in plumb pur in circulatie naturala sau fortata. Scopul principal este testarea
configuratiei geometrice a casetei de combustibil pentru reactorul ALFRED la o scara relevants, in
conditii de sarcind maxima (flux de caldura, regim de turbulenta).

ELF (Electrical Long-running Facility) este o instalatie experimentald de tip piscina cu plumb pur,
functionand in regim de circulatie naturala sau fortata. Este destinata Incercarilor de anduranta pentru
functionarea componentelor, echipamentelor si sistemelor dezvoltate pentru reactorul de demonstratie
ALFRED, precum si pentru masurarea caracteristici de fiabilitate.

HandsON este o instalatia experimentald dedicata demonstrarii capabilitatii complete pentru
manipularea combustibilului in mediu opac de plumb topit. Pentru aceasta se va folosi o configuratie
geometrica minima a zonei active Impreuna cu un sistem de transfer si manipulare a casetelor de
combustibil.

Meltin'Pot este o instalatie experimentala dedicata experimentelor privind depunerea si transferul
produselor de fisiune si a altor specii prezente in combustibilul nuclear, precum si investigarea
mecanismului de interactiune a combustibilului nuclear intrat In contact. cu plumbul topit si fenomenele
de transport/retentie asociate.

Instalatia Meltin’Pot consta din patru module experimentale care functioneaza independent unul de
celalalt:

(MP-Modul 1) interactiunea combustibil-lichid de racire
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(MP-Modul 2) dispersie/relocare combustibil
(MP-Modul 3) retinerea/dispersia produselor de fisiune
(MP-Modul 4) retentie/dispersie de poloniu

Modulele vor fi proiectate pentru a fi gazduite in interiorul celulelor post-iradiere dedicate (existente in
cadrul Laboratorului de Examinare Post-Iradiere, LEPI, al RATEN ICN).

De asemenea, proiectul intitulat "Activitidti de cercetare si infrastructura experimentala pentru
demonstrarea tehnologiei reactorilor rapizi raciti cu plumb (4ALFRED)” este propus a se realiza in
perioada 2024-2027 (60 luni) cu valoarea de 104 milioane Euro.

Realizarea proiectului va completa infrastructura care este in curs de realizare (ATHENA si laboratorul
ChemLab) cu instalatiile prevazute in proiectul ALFRED si anume: HELENA II, ELF, Hands-On si
Meltin'Pot) si va finanta activitatea de cercetare asociata cu dezvoltarea infrastructurii.

Constructia infrastructurii urmeaza sa fie finantata ca proiect predefinit din fonduri europene
structurale prin programul operational pentru crestere inteligentd, digitalizare si instrumente
financiare (POCIDIF). Au fost intocmite documentele necesare depunerii cererii de finantare
pentru proiectul mai sus mentionat, POCIDIF 4ALFRED.

Planul National de Cercetare, Dezvoltare si Inovare IV

Programul de Cercetare in domenii de interes strategic (P 5.9), Subprogramul Tehnologii in
domeniul laserilor de ultra-inalta-putere ELI-RO (Subprogram 5.9.1)

Titlu proiect: Cdi cdtre productia radiologicd de neutroni indusd cu laser si imbundtdtirea
terapiilor pentru cancerul de prostatd pe bazd de 177Lu aprobate de FDA, sustinute de
investigatiile in vitro/LaLuThe

RATEN ICN este partenerul 2 alaturi de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in domeniul
Patologiei si Stiintelor Biomedicale “Victor Babes”, partener 1, in cadrul proiectului coordonat de
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie Nucleara Horia Hulubei (IFIN-HH).

Principalele sarcini pe care le are de indeplinit RATEN ICN constau in:

1. Furnizarea unei surse puternice de neutroni pentru a sustine efectele biologice ale masurilor
in vitro asupra celulelor canceroase;

2. Asigurarea expertizei experimentale neutronice la scara largd, inclusiv dozimetria si
evaluarea fluxului crucial de neutroni;

3. Sustinerea de lucrari in domeniul radiografiei in calitate de autor principal si coautor.

In anul 2024 s-au analizat posibilititile tehnice de iradiere a unor probe biologice in reactorul TRIGA,
ca parte a unui experiment BNTC (Boron Neutron Capture Therapy). Terapia BNTC este o forma de
terapie in care tumorile sunt tratate cu ajutorul neutronilor si al unui compus bogat in bor. Totodata, au
fost efectuate masuratori ale fluxului de neutroni si o caracterizare a spectrului energetic al neutronilor.

Rezultatele obtinute in aceste masuratori sunt utile pentru optimizarea procesului de iradiere a
probelor biologice dar reprezinta si un pas important in dezvoltarea capabilitatilor de iradiere din
cadrul Sectiei 2 Reactor TRIGA.

Cooperare Internationala

Proiecte EURATOM si Horizon Europe EURATOM:

> finalizate

EURAD - European Joint Programme on Radioactive Waste Management
Titlul Proiectului (2019-2024)
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Obiectivul
Proiectului

Acest program european comun de cercetare (EJP) va genera si va gestiona
cunostintele necesare sustinerii statelor member UE in implementarea
directivei 2011/70/Euratom, tindnd cont de anvergura Programelor
Nationale si stadiile lor de implementare, prin:

- Sustinerea statelor membre in dezvoltarea si implementarea
programelor nationale de cercetare-dezvoltare asociate managementului
pe termen lung a deseurilor radioactive;

- Consolidarea conostintelor existente pentru punerea in operare a
primelor depozite geologice pentru combustibil ars, deseuri inalt active si
alte deseuri de viatd lunga si sustinerea optimizarii in implementarea
etapizata a programului de depozitare geologic3;

- Managementul cunostintelor si transferul acestora intre
organizatii, state member UE si generatii.

Contributia
RATEN

RATEN ICN a participat in 2 pachete de cercetare (CORI si FUTURE) si in 2
pachete de networking (ROUTS si UMAN).

FUTuRE “Fundamental understanding of radionuclide retention”- RATEN
ICN este implicat in Task-ul 3: Redox, in cadrul caruia va investiga
mecanismele de retentie ale 9Tc pe materiale argiloase, in conditii redox
controlate (continut de O si Eh).

CORI “Cement-Organics-Radionuclides-Interactions”- RATEN ICN este
implicat in Task-ul 2: Organics-Cement-Interactions si Task-ul 3:
Radionuclide-Organics-Cement-Interactions, in cadrul carora va investiga
interactia compusilor organici cu C-14, generati din degradarea rasinilor
ionice uzate, cu mediul de ciment in diferite stari de degradare, si efectul
compusilor organici asupra mobilitatii Ni in mediu de ciment.

ROUTS “Waste management routes in Europe from cradle to grave”-
RATEN ICN va contribui la Task-ul 2 “Identify challenging wastes to be
tackled in collaborative way within the Joint Program - Mapping and shared
understanding at EU level of the practical issues on waste management
routes” si Task-ul 4 “Identification of WAC used in EU Member States for
different disposal alternatives in order to inform development of WAC in
countries without WAC/facilities”. In Task-ul 2, RATEN va furniza
informatii cu privire la situatia actuala din Romania referitor la
managementul deseurilor radioactive institutionale si a celor generate la
CNE Cernavoda si va identifica deseurile radioactive generate in Romania
care nu pot indeplini criteriile de acceptare in depozitele de suprafata si
geologic previzute a fi construite in Romania. In Task-ul 4, RATEN va
coordona sub-task-ul 4.1 “Current use of waste acceptance criteria” si se va
ocupa de organizare (Impreunda cu ONDRAF/NIRAS and GSL).

UMAN “Uncertainty Management multi-Actor Network”- RATEN ICN
coordoneaza Task-ul 3 “Characterization and significance of uncertainties
for different categories of actors”, contribuind la identificarea diferitelor
tipuri de incertitudini ce trebuie tratate in cazul de securitate asociat unui
sistem de depozitare si va colecta si analiza informatiile relevante pentru
incertitudinile legate de amplasament si geosfera. Din 2022, RATEN
coordoneaza acest pachet de lucru.

Raportari 2024

Au fost revizuite si completate contributiile RATEN ICN la livrabilele finale
ale pachetelor de lucru CORI ,,Cement Organics Radionuclide Interaction”
si FUTURE “Fundamental Understanding of Radionuclide Migration”.
Astfel, au fost furnizate detalii privind conditiile experimentale de
derulare a testelor de sorbtie prin care a fost investigat efectul acidului
formic si a degradarii pastelor de ciment asupra mobilitatii Ni-63, detalii
care au fost incluse in livrabilul D3.7.,CORI - Final Report on radionuclide
mobility in cementitious materials in the presence of organics”. De
asemenea, au fost furnizate detalii privind caracteristicile argilei rosii din
amplasamentul Saligny folositd in testele experimentale derulate in
RATEN ICN privind influenta conditiilor redox asupra sorbtiei Tc-99,
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detalii incluse 1n livrabilul D5.7. ,FUTuRE - Final technical report on redox
reactivity of radionuclides on mineral surfaces”.

Titlul Proiectului

PREDIS - ,PRE-DISposal management of radioactive waste” (2020-2024)

Obiectivul
Proiectului

Dezvoltarea metodelor de tratare si conditionare a deseurilor radioactive
pentru care nu sunt disponibile in prezent solutii adecvate sau mature
industrial, incluzand deseuri metalice (WP4), deseuri lichide organice
(WP5) si deseuri solide organice (WP6).
Obiective specifice:

e dezvoltarea solutiilor (metode, procese, tehnologii, demonstratori)
pentru tratarea si conditionarea deseurilor pentru care nu exista
solutii adecvate de management in anumite state membre EU,
pentru a evita construirea de facilitati noi de stocare pe
amplasament;

o Imbunatatirea solutiilor existente cu procese alternative mai
sigure, mai ieftine si mai eficiente, daca acestea aduc beneficii
masurabile citorva state membre EU;

e analiza criteriilor, parametrilor si specificatiilor pentru materiale si
ambalajele de deseuri corelate cu criteriile de acceptare (WAC)
pentru etapele de pre-depozitare si depozitare.

Contributia
RATEN

RATEN ICN participa in 2 pachete de lucru:
- WP4 ,Innovations in metallic treatment and conditioning”

- WP5 ,Innovations in liquid organic waste treatment and
conditioning”

In cadrul WP4, RATEN ICN a fost implicat in studiul incapsulirii metalelor
reactive in matrici pe baza de fosfat de magneziu, coordonand Task-ul
dedicat coroziunii aluminiului in mediul caracteristic liantilor pe baza de
fosfat de magneziu (MKPC). RATEN ICN a studiat coroziunea deseurilor de
aluminiu in MKPC, in vederea evaluarii ratei de generare a hidrogenului si
optimizarii acestei matrici pentru a putea fi utilizata la Inglobarea
deseurilor de aluminiu generate din dezafectarea reactorului TRIGA. Cum
in general deseurile sunt condifionate in containere din otel carbon,
coroziunea materialului containerului a fost, de asemenea, studiata.
in cadrul WP5, RATEN ICN a fost implicat in task-ul dedicat conditionarii
directe in geopolimeri a deseurilor radioactive lichide organice si a
coordonat, impreuna cu SOGIN, task-ul dedicat selectarii si optimizarii a 3
compozitii de referinta pentru geopolimeri.

Raportari 2024

WP4: S-au finalizat teste chimice si electrochimice prin care a fost studiat
pocesul de coroziune a aliajului de AIMg3 si a ofelului carbon (materialul
containerului de conditionare) in conditii chimice specifice matricei pe
baza de fosfat de magneziu (MKPC).

Rezultatele experimentale obtinute de RATEN in cadrul WP4, precum si a
celorlalte institutii partenere au fost sintetizate in Livrabilul D4.11.
JAluminium and steel reactivity in magnesium phosphate cement”, a carui
elaborare a fost In responsabilitatea RATEN ICN.

WP5: S-au finalizat testele experimentale privind conditionarea deseurilor
radioactive lichide organice de tip ulei si scintilator uzat in matrice de
geopolimer pe baza de zgura granulata de furnal.

Rezultatele experimentale obtinute de partenerii implicati in optimizarea
matricilor de geopolimer pentru conditionarea deseurilor radioactive
lichide organice au fost sintetizate In Livrabilul D 5.2 ,,Report on Synthesis
of formulation & process studies results”, livrabil in responsabilitatea SOGIN
si RATEN.

> 1Inderulare:

32




Titlul Proiectului

ANSELMUS - Advanced Nuclear Safety Evaluation of Liquid Metal Using
Systems

Obiectivul
Proiectului

Obiectivul proiectului este de a contribui semnificativ la evaluarea
securitatii sistemelor HLM, in special ALFRED si MYRRHA.

Contributia
RATEN

RATEN ICN participa in pachetele de lucru WP1 - WP6 ale proiectului,
contribuind in mod special la urmatoarele:
o analize PIRT pentru ALFRED
o investigare sensibilitate metodd detectare defectare pin de
combustibil (responsabil subtask)
inspectie NDT la temperaturi ridicate
analize de impact social al tehnologiei HLM (responsabil pachet
lucru WP5)
o diseminare si comunicare (responsabil subtask-uri pachet de lucru
WP6).
In urma activititilor din WP3, o mici instalatie de plumb va investiga
migrarea gazelor nobile catre gazul de acoperire, incluzand un sistem de
control al gazului de acoperire si o linie dedicatd pentru injectarea
izotopilor 1n vasul principal. Conditiille in plumb lichid vor fi
reprezentative pentru sistemul de detectare a ansamblului de combustibil
din ALFRED. Proiectarea instalatiei experimentale a fost finalizata si in
prezent sunt in derulare achizitiile de componente si echipamente, si
montajul.
In cadrul WP5 a fost organizat un seminar (februarie 2024, la sediul
RATEN ICN), moderat de 2 sociologi de la UPB-Centrul universitar Pitesti.
Principalele activitati din cadrul seminariilor au fost exercitiile de grup
bazate pe jocul de carti ,Imagine RRI” si discutiile facilitate de STIR,
precum si exercitiile de grup pentru a colecta inputuri pentru World Café.
Jocul de carti ,Imagine RRI” este o abordare creativa si participativa
menita sa exploreze si sa discute aspecte legate de Cercetarea si Inovarea
Responsabila (RRI), avand ca obiectiv extinderea reflectiei asupra
semnificatiei RRI, de la nivel individual la nivel de grup. In ceea ce priveste
formatul, metoda se bazeaza pe un joc de carti, axat pe situatii potentiale,
activitati si experiente cu care se pot confrunta cercetatorii. Participantii
au fost impartiti In cate doua grupuri, fiecare grup avand un moderator si
un raportor. Dupa discutiile utilizdnd jocul de carti ,Imagine RRI”, in
Romania protocolul STIR a fost aplicat pentru Munca in echipd si
Supraveghere. Printre rezultatele importante obtinute pot fi mentionate
necesitatea de a transmite abilitati si competente catre generatiile mai
tinere; nevoia de leadership. Pentru exercitiile de grup in vederea
colectarii de inputuri pentru World Café, au fost selectate 2 subiecte: (1)
Comparatie reactori rapizi raciti cu plumb/SMR raciti cu plumb cu
reactorii conventionali raciti cu apa; (2) Stadiul actual al dezvoltarii
tehnologiei reactorilor rapizi raciti cu plumb/SMR raciti cu plumb si pasii
pentru implementare. Participantii au notat pe post-it-uri, in 1 sau 2
cuvinte cheie, principalele caracteristici ale subiectului respectiv, input-
urile fiind sintetizate Intr-un text care va servi drept baza pentru sesiunile
World Café din primavara anului 2025. Draft-ul documentului va fi
partajat cu partenerii proiectului ANSELMUS, pentru a obtine contributii
suplimentare si de asemenea pentru validare.
Intruniri
Doud intruniri de revizie tehnicd a proiectului
Intrunirile de revizie tehnici a proiectului au fost organizate in perioada
08-10 aprilie 2024 (a 3-a Intrunire a proiectului, format hibrid) si 5-8
noiembrie 2024 (a 4-a intrunire a proiectului, online, prin platforma
Microsoft Teams). RATEN ICN, in calitate de partener al proiectului
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ANSELMUS, a asigurat la fiecare intrunire cate 3 prezentari in cadrul WP3,
WP5 si WP6, dupa cum urmeaza:

- Mirela Nitoi (1prezentare), in calitate de responsabil Task 6.1
»,Diseminarea si exploatarea rezultatelor”

- Ana Maria Ivan (1prezentare), in calitate de responsabil subtask
3.2.2 ,Teste de transport in plumb a gazelor nobile intr-o instalatie
noua”,

- Minodora Apostol (1prezentare), in calitate de responsabil al
pachetului de lucru WP5 ,Impactul social al tehnologiilor nucleare
inovative racite cu metale grele”.

Intruniri PIRT (WP1)
In cadrul WP1 “PIRT pentru sisteme HLM”, ca membri a panelului de
experti constituit pentru elaborarea diagramelor PIRT. M. Nitoi a participat
la sedinte de lucru saptamanale, organizate online, pentru a ajunge la un
acord privind ierarhizarea fenomenelor in functie de importanta lor si
nivelul de cunoastere.

Raportari 2024

RATEN ICN a elaborat urmatoarele documente (M. Nitoi este autor
principal):
- Flyerul proiectului, cu specificarea activitatilor si partenerilor
- D6.3 Buletin informativ nr.2
- Al doilea newsletter al proiectului - postat pe site, cu informarea
publicarii transmisa la toata lista de stakeholderi

Titlul Proiectului

ECC - SMART - joint European-Canadian-Chinese Development of Small
Modular Super-Critical Water-cooled Reactor Technology

Proiectul este unul de colaborare intre organizatiile de cercetare din
Europa, China si Canada si isi propune ca la final sd elaboreze recomandari
stiintifice privind problemele de securitate si standardele pentru
constructia reactoarelor modulare racite cu apa la temperaturi supercritice
de tipul SCW-SMR (Supercritical Water Cooled Small Modular Reactors) .

Proiectul este axat pe 4 directii:

Obiectivul 1. identificarea si testarea materialelor selectate (aliaje comerciale si aliaje
Proiectului cu depuneri de straturi protectoare) in vederea realizarii componentelor
interne pentru reactoare de tipul SCW- SMR
2. analize termo-hidraulice relevante pentru mediul de apa la temperaturi
supercritice
3. analize neutronice
4. studii de pre-licentiere care sa demonstreze fezabilitatea acestui tip de
reactor.
RATEN ICN este implicat In 2 pachete de lucru:
WP 2 (Identificarea si testarea la coroziune a materialelor candidate
pentru realizarea componentelor interne ale SCW -SMR)
In cadrul WP 2, in anul 2024 RATEN ICN a participat la 5 intalniri de
tehnice online si la 2 Intalniri generale ale proiectului. In cadrul acestor
intalniri au fost prezentate si analizate rezultatele obtinute de catre toti
Contributia participantii din proiect.
RATEN RATEN ICN a definitivat analizele de caracterizare a starii suprafetelor

probelor testate in apa la temperatura de 500°C, presiune 25MPa prin
microscopie electronica de baleiaj (SEM) si spectroscopie de raze X cu
dispersie in energie (EDS). Probele care trebuiau supuse operatiilor de
descalare au fost selectate si trimise in Cehia. S-a pregatit o lucrare pentru
conferinta NUCLEAR 2024 cu rezultatele obtinute de catre RATEN ICN in
cadrul WP2.
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Au fost Incarcate In baza de date Share Point si In baza de date MATDB a
EURATOM, ultimele rezultate obtinute si micrografiile specifice.

A fost definitivat raportul RATEN ICN care a reprezentat contributia finala
la livrabilul D2.3. A fost pregatit articolul si prezentarea ppt aferenta
pentru simpozionul ISSCWR 11 din Pisa, Italia. S-au analizat livrabilul D
2.4 (iradierea probelor testate) si livrabilul D2.5 privind testele de
radioliza.

WP 4 Caracterizarea neutronica a proiectului conceptual SCW- SMR
In cadrul WP4, RATEN ICN fmpreuni cu partenerii s-au concentrat pe
dezvoltarea si optimizarea sistemului de control al reactivitatii pentru
configuratia finald a zonei active. Acestea au inclus urmatoarele etape:

- Analiza excesului de reactivitate: Excesul de reactivitate la Inceputul
arderii a fost determinat, acesta fiind de 1.25698. Studiile preliminare
efectuate la nivel de grup de lucru au indicat ca utilizarea otravurilor
consumabile integrate in combustibil poate compensa aproximativ 50%
din excesul de reactivitate, iar sistemul de control trebuie sa gestioneze
excesul ramas.

- Investigatia sistemelor de control anterioare: Intr-o configuratie
intermediara, au fost analizate doua tipuri de sisteme de control: cu bare
si cu placi absorbante din B4C. Configuratiile cu bare s-au dovedit
ineficiente, necesitand peste 300 de bare, astfel incat in analiza pentru
configuratia finala au fost excluse.

- Optimizarea configuratiei finale cu sisteme de placi absorbante:
Simularile realizate cu MCNP6.2 au investigat mai multe materiale pentru
placile absorbante, inclusiv B4C si AgInCd. B4C a demonstrat eficienta
superioara. S-au facut analize comparative a influentei grosimii placilor
intre 10mm si 6mm, stabilindu-se ca grosimea optima este de 6 mm.

- Analiza asimetriei fluxului neutronilor: Desi placile erau dispuse simetric,
in urma rularilor efectuate la nivel de grup de lucru, s-a observat o
asimetrie a fluxului. Cauzele identificate au fost distributia neuniforma a
temperaturii agentului de racire si a moderatorului, precum si distanta
insuficienta dintre placi. Ambele ipoteze au fost confirmate prin simulari.
- Configurarea optima a sistemului de control: In acest scop au fost ficute
mai multe simuldri cu mai multe configuratii ale placilor absorbante.
Configuratia finala asigura o distributie relativ simetrica a fluxului si
eficienta necesara pentru controlul reactivitatii.

Raportari 2024

A fost definitivat raportul RATEN ICN care a reprezentat contributia finala
la livrabilul D2.3 din cadrul WP2.

Titlul Proiectului

ECOSENS - Economic and Societal Considerations for the Future of Nuclear
Energy in Society

Crearea unui spatiu neutru in care specialistii in energetici nucleare, stiinte
sociale, umaniste vor face schimb de opinii si vor colabora cu societatea
civila si alte parti interesate relevante pentru evaluarea perspectivei sociale

Obiectivul asupra: (1) dezvoltarii si utilizarii tehnologiilor nucleare; (2) evaluarea
Proiectului durabilitatii energiei nucleare luand in considerare intregul ciclu de viata
al tehnologiilor nucleare actuale; (3) dezvoltarea unui model economic
radical nou, bazat pe Sistemul de furnizare (SoP), pentru evaluarea energiei
nucleare.
Proiectul coordonat de RATEN ICN cuprinde:
o - trei pachete de lucru care abordeaz, in paralel, activitati suport si de
E‘Zr';"t;\?uua coordonare privind: evaluarea perceptiei publicului in contextul

obiectivelor climatice si al pietei de energie cu zero emisii nete (WP1);
analiza sustenabilitatii energiei nucleare pe intregul ciclu combustibil
(WP2); noi abordari ale analizei economice asociate energiei nucleare,
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dintr-o perspectiva mai ampl3, care sa includa si interesele societatii
civile (WP3).

- Doua pachete de lucru transversale dedicate activitatilor de
comunicare si diseminare (WP4) si respectiv managementului
proiectului (WP5).

In afara responsabilititilor ce-i revin din managementul proiectului,
RATEN ICN si-a mai asumat coordonarea pachetului de lucru WP2 si
participa la activitatile dedicate evaludrii perceptiei publicului.

Astfel, in cadrul WP1, RATEN participa la Task 1.3 dedicat analizei angajarii
partilor interesate in guvernanta energetici si in colaborarile
interdisciplinare, prin elaborarea unui studiu de caz privind implicarea
stakeholderilor in noile proiecte nucleare. in WP2 va fi pregitita printr-o
analiza ampla a literaturii de specialitate o metodologie adecvata scopului
actual. In paralel, va fi investigat rolul energiei nucleare pe viitoarea piati a
energiei prin dezvoltarea si analizarea unor scenarii de decarbonizare
definite prin coexistenta surselor regenerabile intermitente si a unitatilor
nucleare.

in WP4, RATEN ICN va asigura constructia mijloacelor de comunicare,
continutul informatiei, accesul liber la rezultatele proiectului care sa
garanteze o vizibilitate cat mai mare a proiectului.

Contributia majora a RATEN consta in dezvoltarea unei metodologii de
evaluare a durabilitatii energiei nucleare pe Intregul sau ciclu si estimarii
acestei durabilitati in contextul provocarilor climatice, economice si
sociale.

Astfel, in 2024, RATEN ICN a realizat:

- Activitati de pregatire a evaluarii performantelor in sustenabilitate ale
tehnologiilor nucleare, comparativ cu regenerabilele intermitente
(eoliana si solard), hidro si gaz, vizdnd rafinarea metodologiei,
realizarea documentatiei In sprijinul participantilor la evaluare,
crearea grupului, instruire;

- Realizarea evaluarii propriu-zise, folosind un set de 40 de persoane
structurate in 2 grupuri: (G1) pesoane cu expertizd in energie/
domeniul nuclear, (G2) persoane cu expertizd umanista si socio-
economica;

- Prelucrarea datelor colectate si intocmirea livrabilului D2.4.

RATEN ICN a participat la cel de-al doilea eveniment stiintific organizat de
EIMV in marja Conferintei RICOMET, 1 - 4 iunie 2024, 1a Lubljana, avand ca
tema participarea publicului in procesul de decizie asociat constructiei
reactoarelor SMR. Evenimentele stiintifice ale proiectului ECOSENS au ca
scop diseminarea rezultatelor obtinute in cadrul proiectului si discutarea
lor cu un numar cat mai mare si variat de stakeholderi.

A doua parte a celui de-al doilea eveniment stiintific, dedicata prezentarii
noului model economic propus de ECOSENS in evaluarea oportunitatilor
noilor investitii sau dezvoltarii unui program energetic nuclear, a fost
organizat de RATEN ICN la Bucuresti, in 1 octombrie 2024.

in continuarea lui, a fost organizata cea de-a doua intalnire Anuali a
proiectului, la sediul institutului, in format hibrid, in perioada 2 - 3
octombrie 2024.

Raportari 2024

Livrabil D2.4: Investigation on the Sustainability of the Entire Life Cycle of
Nuclear Power

Raportul intermediar (stiintific si economic) care a sintetizt realizarile
obtinute in primele 18 luni de implementare.

Titlul Proiectului

ENEN2plus - ,Building European Nuclear Competence through continuous
Advanced and Structured Education and Training Actions”
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Obiectivul
Proiectului

Proiectul se desfasoara in perioada iunie 2022 - mai 2026, este coordonat
de cdtre reteaua europeana de educatie ENEN si are urmatoarele obiective:

o Analiza nevoilor de resurse umane in sectorul nuclear;

o Informarea tinerilor despre domeniul nuclear si atragerea acestora
spre domeniu;

o Imbunititirea competentelor prin programe continue de educatie
si formare;

o Dezvoltarea de programe si retele de formare vocationala;

o Stabilirea unei scheme de mobilitdti pentru tinerii din domeniul
nuclear;

o Internationalizarea si implicarea stakeholderilor.

Contributia
RATEN

Activitatile din anul 2024 si-au concentrat eforturile in special pe pachetele
de lucru 2 si 4.

in cadrul WP2, task-ul 2.2 »,0rganizarea de evenimente de carierd”, in data
de 30 mai s-a desfasurat actiunea "Oportunitati pentru o cariera de succes
in domeniul nuclear”, in cadrul celei de-a 15-a Conferinte NUCLEAR 2024.

Actiunea a fost initiata pentru elevii de liceu si studentii de la studiile de
licenta (BSc), pentru a le oferi informatii despre cariera in domeniul
nuclear, oportunitatile create de noile proiecte, provocarile din cercetare si
pentru a avea un dialog despre viziunea si exigentele tinerei generatii in
alegerea viitoarei cariere profesionale. La acest eveniment au fost prezenti
peste 100 de participanti, reprezentand elevi de liceu impreund cu
profesorii lor din 5 licee din Pitesti, studenti de la studiile de licenta de la
UPB - Centrul universitar Pitesti si tineri cercetatori de la RATEN ICN.
Evenimentul a inclus prezentdri care au abordat contextul european si
national, ofertele de cariera din domeniul cercetarii nucleare si o sectiune
interactiva.

in cadrul task-ului 2.4 ,Outreach towards pupils and teachers”, pe 17 mai
2024 un grup de 34 de profesori de chimie din liceele si scolile gimnaziale
din judetul Arges a participat la o vizita educationald la doua instalatii
nucleare importante de la RATEN ICN: reactorul de cercetare TRIGA si
laboratorul experimental post-iradiere (LEPI). Vizita a avut ca scop
aprofundarea intelegerii de catre profesori a activitatilor de cercetare si
dezvoltare in domeniul nuclear, pentru a le permite sa informeze eficient
elevii despre aceste subiecte.

Aceasta initiativa face parte dintr-un efort mai amplu de crestere a gradului
de constientizare si educare in randul elevilor care locuiesc in apropierea
platformei nucleare Mioveni. Prin oferirea de cunostinte corecte si detaliate
catre profesori, programul de informare asigura ca elevii primesc
indrumare bine fundamentata despre progresele stiintifice si tehnologice
care au loc in regiunea lor. In plus, vizita promoveazi constientizarea
oportunitdtilor de cariera in domeniul nuclear, inspirand elevii sa
exploreze potentiale cariere in acest sector orientat spre viitor.

Tot in cadrul task-ului 2.4 este prevazuta organizarea evenimentului 4th
ENEN European Nuclear Competition for Secondary School Pupils la
Bologna, in Italia, in perioada 14 - 18 iulie 2025. Acesta se adreseaza
elevilor si profesorilor lor, provocandu-i sa creeze videoclip-uri de maxim
4 minute, in care sd prezinte diferite aplicatii nucleare. Echipele finaliste
sunt invitate la o tabara de stiintd in domeniul nuclear, iar cele mai bune
echipe vor primi premii valoroase. Pentru buna desfiasurare a acestui
eveniment, Minodora Apostol si Mirela Nitoi, care vor face parte si din juriu,
au participat activ la doua intalniri online: 8.10.2024 si 31.10.2024.

in cadrul WP4, RATEN ICN este implicat in task-ul T4.3 ,Development of a
European VET Platform centralizing and disseminating VET offers, and
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establishing common EU criteria to label VET offers”. Marin Constantin si
Minodora Apostol au participat la doua intalniri online in cadrul acestui
task: 28.06.2024 si 13.08.2024, unde s-a discutat despre necesitatea
adaugarii de noi cursuri In lista produsa in task-ul T4.1 ,Identify and
analyze the existing Vocational Education and Training (VET) offer in the
nuclear field”, despre contactarea organizatiilor care au dezvoltat cursuri
vocationale in vederea discutarii optiunii de introducere in baza de date
ENEN (Hub) si despre activitatea de ,benchmarking and labelling”.

RATEN ICN a identificat un numar de 18 cursuri vocationale pentru
urmatoarele domenii de interes: dezafectare, radioprotectie,
managementul deseurilor radioactive si energie nucleara. Urmatoarele
companii si-au exprimat acordul ca ofertele lor de cursuri sa fie promovate
pe Hub-ul ENEN: RATEN ICN, IFIN-HH, S.C. EUROASIA SRL (APRENDIS),
MED-INNO si Dositracker.

Cursurile VET asigurate de RATEN ICN se refera la:

o Radioprotectia In lucrul cu surse de radiatii si reactori
nucleari de cercetare, curs de pregatire In radioprotectie,
nivel 2, acreditat de CNCAN, organizat pe o durata de 40 de
ore);

o Metode de caracterizare radiologicdi a deseurilor
radioactive, curs intern de pregatire in domeniul
managementului deseurilor radioactive, organizat pe o
durata de 2-3 saptamani;

o First Fredmans Training session on Nuclear Fuel (curs
organizat in cadrul proiectului european Fredmans, in
domeniul combustibilului nuclear, cu durata de o
sdaptamana);

o Training session on Nuclear Fuels Fabrication and
Characterisation (curs  organizat 1n  domeniul
combustibilului nuclear, cu durata de 3 zile).

Aceste cursuri urmeaza sa fie introduse in Hub-ul ENEN (https://nuclear-
education.eu/). Prin acest demers RATEN ICN va avea acces la mai multi
potentiali utilizatori si Isi va putea creste vizibilitatea In vederea unei mai
bune cooperari internationale.

Raportari 2024

PARTNER INTERIM REPORT No.3 (PIR3), PARTNER No. 16 RATEN,
Author: Minodora APOSTOL, Reporting Period: 01/12/2023 -
31/08/2024, Submission date: 28/08/2024

Titlul Proiectului

FREDMANS - Fuel Recycle and Experimentally Demonstrated Manufacturing
of Advanced Nuclear Solutions for Safety

Obiectivul
Proiectului

Cresterea maturitatii metodelor avansate de fabricatie a combustibililor
nucleari, obiectivul fiind sa furnizeze un cadru structurat de cercetare si
dezvoltare care sa facd legatura intre cercetdrile privind fabricarea
combustibilului, impreuna cu abordarea deseurilor netratate, pe de o parte
si aplicarea industriald a rezultatelor, pe de alta parte.

Contributia
RATEN

Proiectul a fost lansat la 1 septembrie 2022 prin sedinta de lansare
organizata de coordonatorul proiectului, Universitatea Chalmers (Suedia)
la Varberg cu participarea tuturor partenerilor consortiului.

RATEN coordoneaza pachetul de lucru WP5 dedicat educatiei si pregatirii
in domeniul combustibilului nuclear, de la fabricare la managementul
deseurilor. In cadrul WP 5 vor fi organizate o serie de cursuri de pregitire
dedicate: metodelor de obtinere a combustibililor de tip nitrurj,
tehnologiilor avansate de fabricatie, tehnicilor de caracterizare si reciclarii
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combustibilului uzat. Va fi organizata o scoala de vara dedicata ciclurilor de
combustibil inovative.

RATEN este implicatin activitati experimentale in cadrul WP 2 - Dizolvarea
UN.

Pe parcursul anului 2024, in calitate de leader al WP5 - Educatie si
pregatire, RATEN a initiat discutii pentru organizarea celui de-al doilea
curs FREDMANS privind metodele de fabricatie si caracterizare a niturii de
uraniu (UN), planificat a fi gazduit de KTH si Chalmers. Cursul este conceput
ca o sesiune de 5 zile bazat pe un mix de prelegeri si exercitii practice de
laborator.

s-a ajuns la un acord cu privire la obiectivele, structura cursului de
pregatire practica, locul si data.

Au fost elaborate anuntul celei de-a doua sesiuni de formare FREDMANS si
apelul pentru cereri de finantare a fost elaborat fiind postate pe pagina web
a proiectului si distribuite prin reteaua ENEN.

Totodatd, au fost solicitate propuneri pentru actualizarea programului de
educatie si pregatire FREDMANS.

Raportari 2024

N/A

Titlul Proiectului

HARMONISE - Towards Harmonisation in Licensing of Future Nuclear Power
Technologies in Europe

Obiectivul
Proiectului

Proiectul are ca scop elaborarea unei abordari holistice pentru a realiza
armonizarea si standardizarea de metodologii, coduri/standarde si
evaluari de securitate privind tehnologiile inovative de fisiune si fuziune.

Contributia
RATEN

RATEN ICN participa la toate pachetele de lucru ale proiectului, fiind
responsabil de 2 task-uri (Task 1.1 Stabilirea interactiilor cu stakeholderii
si Task 2.2 Punctele nevralgice ale utilizarii procesului de reglementare
actual pentru licentierea tehnologiilor inovative).

Intruniri

Fiecare pachet de lucru a organizat (utilizand platforma online Microsoft
teams) intruniri pentru pachetele de lucru, respectiv pentru task-uri.
Intrunirea anuald a proiectului

In cadrul intrunirii anuale a proiectului HARMONISE, organizati la
National Centre for Scientific Research ,Demokritos”, Atena, Grecia, in 15
octombrie 2024, a fost prezentat succint stadiul activitatilor fiecarui
pachet de lucru.

Intrunirea a avut ca scop principal facilitarea discutiilor privind stadiul
activitatilor, intarzierile in elaborarea livrabilelor si modalitatea de
reorganizare a eforturilor, In special in WP3, in vederea finalizarii la timp
a activitatilor. La Intrunire au luat parte 14 reprezentanti ai partenerilor
proiectului (incluzand JRC), unii participand prin intermediul platformei
virtuale MS Teams.

M. Nitoi a raportat implicarea RATEN in cadrul activitatilor pachetelor de
lucru si situatia activitatilor la care RATEN este responsabil (Task 1.1 si
Task 2.2). Discutiile au relevat faptul ca activitatea se desfasoara conform
planificarii, cu exceptia WP3, la care nu s-a realizat coordonarea
activitatilor intre parteneri.

Coordonatorul proiectului (LEI) a informat partenerii ca proiectul se va
finaliza la jumatatea anului viitor si este necesara alocarea de eforturi
pentru a finaliza livrabilele la timp.

Seminarul cu stakeholderii — al 4-lea (WP1)

in cadrul celui de-al patrulea workshop cu stakeholderii, in cadrul TSO
Café, organizat la ,Conferinta internationald privind Imbunatatirea
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sigurantei si securitatii nucleare prin organizatii de sprijin tehnic si
stiintific (TSO)” au fost sustinute scurte prezentdri ale proiectului.
Evenimentul a avut loc In cooperare cu ETSON, la sediul IAEA din Viena,
Austria, pe 3 si 4 decembrie 2024.

M. Nitoi a prezentat reteaua de stakeholderi a proiectului HARMONISE,
relevand atat principalii factori necesari pentru a realiza o armonizare
eficientd, cat si provocarile majore cu care se confruntda in timpul
armonizarii cadrului de reglementare, subliniind necesitatea unei
implicari timpurii, periodice si active a partilor interesate.

Formatul seminarului a fost mai degraba informal si interactiv. Dupa
scurtele prezentari sustinute de partenerii proiectului HARMONISE, au
avut loc conversatii moderate cu publicul.

Raportari 2024

e D2.2 - Licensing gaps to match the specificities of innovative
technologies

¢ D4.3 Digital technologie needs

Eforturile s-au concentrat, in mare, pe activitatile de elaborare a
livrabilului D2.2, 1a care RATEN este coordonator. Raportul evidentiaza
nevoile de autorizare identificate ca urmare a specificului tehnologiilor
inovatoare. Au fost realizate revizii ale standardelor internationale
WENRA, IAEA, GIF privind reactoarele inovative si revizii ale cadrului de
reglementare national. Aspectele relevate de particularitatile
tehnologiilor si modul in care acestea sunt sau nu considerate in
reglementdri au fost evidentiate, pentru a pregiti elaborarea de
recomandari pentru imbunatatirea cadrelor de reglementare existente
pentru licentierea sistemelor de reactori.

0 alta directie investigata a fost utilizarea tehnologiilor digitale in
domeniul nuclear si felul In care sunt reglementate de cadrul existent.

Titlul Proiectului

HARPERS - HARmonised PracticEs, Regulations and Standards in waste
management and decommissioning

Obiectivul
Proiectului

Proiectul HARPERS urmeste sa stabileasca si sa clarifice beneficiul si plus
valoarea aduse de reglementari si standarde armonizate in domeniile
prioritare legate de managementul deseurilor radioactive si dezafectare.

Proiectul va fi derulat in doua faze: prima faza derulata pe parcursul a 12
luni in care se propune evaluarea nevoilor partilor interesate si a
argumentelor pro si contra armonizarii si identificarea domeniilor
prioritare ce vor fi aprofundate in faza a doua a proiectului.

A doua faza, derulata incepand cu luna 12, va urmari o implicare mai activa
a partilor interesate pentru a evalua domeniile prioritare identificate in
prima faza, activitatile concentrandu-se pe: servicii si cooperare
transfrontaliere (WP3), economie circulara (WP4), tehnologii avansate
(WP5) si cadrul de reglementare (WP6). Aceste pachete de lucru vor
revizui practicile nationale si internationale in domeniul dezafectarii si
gestiondrii deseurilor radioactive, vor colecta bunele practici si vor
identifica oportunitdtile de cooperare in domeniile de interes. De
asemenea, se vor identifica diferentele de reglementare dintre statele
membre, cu evaluarea punctelor forte, a punctelor slabe, a oportunitatilor
si amenintarilor asociate armonizarii, propunand metodologii de
armonizare.

Contributia
RATEN

RATEN ICN este implicat in activitatile derulate In cadrul WP2 “Strategic
Tasks”, WP3 ,Cross border services/facilities” si WP7 ,, Engagement and
Dissemination”.

in cadrul WP2, RATEN ICN va contribui la studiile menite si identifice

retelele si organizatiile relevante care au un interes inerent in optimizarea
activitatilor de dezafectare si gestionare a deseurilor prin armonizarea si
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stabilirea unui cadru de reglementare comun. Activitatile vizate includ
dezafectarea, solutiile de tratare a deseurilor si operatiunile de pre-
depozitare, instalatii de stocare intermediara, precum si aspectele legate de
operarea si siguranta depozitelor finale.

in cadrul WP3, RATEN ICN va contribui la elaborarea unei liste de nevoi si
oportunitdti pentru activitati si facilitati transfrontaliere de managemental
deseurilor radioactive, cu accent pe caracterizare si tratare/conditionare.

in cadrul WP7, RATEN ICN va coordona Taskul 7.4 dedicat educatiei si
pregatirii, In cadrul caruia va fi definit un program de pregatire, elaborat
tindnd cont atat de nevoile unitatilor de caracterizare si procesare a
deseurilor radioactive, cat si de cele ale organizatiilor nationale de
reglementare. Programul de pregatire va fi implementat in colaborare cu
alte programe similare din cadrul proiectelor EURAD, PREDIS si ELINDER.

Raportari 2024

Au fost colectate si transmise informatiile privind cadrul de reglementare
aplicabil deseurilor periculoase in Romania, modul in care aceasta
categorie de deseu este definitd la nivel national, dar si modul de gestionare
a deseurilor periculoase generate in industtrie si deseurile periculoase
contaminate radioactiv generate din aplicatii nucleare (energetice si
neenergetice).

Din cele trei categorii de deseuri periculoase care fac obiectul studiului
realizat in Task-ul 3.2, azbest, plumb si mercur, au fost furnizate date
privind legislatia particulard aplicata deseurilor de azbest si modul de
gestionare a acestui deseu in Romania (azbest necontaminat radioactiv),
dar si potentialul de generare a deseurilor de plumb In Romania.

Aceste informatii sunt incluse in Milestonul “Task 3.2c Evaluating Member
States’ different approaches to managing radioactively contaminated
hazardous waste”, finalizat in 06.12.2024.

Titlul Proiectului

INNUMAT - Innovative Structural Materials for Fission and Fusion

Obiectivul
Proiectului

INNUMAT isi propune sa dezvolte materiale structurale inovatoare pentru
aplicatii nucleare si sa le puna pe calea catre calificare pentru reactoare
rapide de fisiune, racite cu plumb si sare topita, precum si pentru fuziune
DEMO. Aliaje cu entropie ridicata (HEA), o noua clasa de materiale cu un
vast potential de dezvoltare si proprietati foarte promitatoare, precum si
formarea de alumina oteluri austenitice (AFA), deja identificate ca
materiale structurale potentiale pentru Gen IV si reactoare modulare mici,
sunt in centrul atentiei. Sunt luate in considerare si solutiile de materiale
avansate, In special suprapunerea de sudura si acoperirea 15-15Ti pentru
reactoare rapide racite cu plumb, printre altele MYRRHA si ALFRED, si
EUROFER acoperit si oxid avansat otel Intarit prin dispersie (ODS) pentru
fuziune DEMO. Unele dintre aceste materiale structurale sunt de
aplicabilitate potentiala tot in afara campului nuclear, in energie solara
concentratd si/sau in izolare H2. Proiectul este astfel transversal datorita
aplicatiilor tinta, precum si datoritd metodologiilor accelerate pentru
descoperirea materialelor, screening-ul si calificarea pe care o urmareste,
aplicata la diferite niveluri de pregatire pentru tehnologie (TRL).

Diferentele de TRL, conditiile de aplicare si cerintele materialelor luate in
considerare au ca rezultat obiective diferite si, prin urmare, diferite piese
de cercetare prin proiect cu eforturi diferite. Scopul comun este de a creste
rapid TRL pentru aplicatiile nucleare dorite fata de cerintele de rezistenta
la coroziune, rezistenta la temperatura ridicata, stabilitate termica si
tolerantd la iradiere, care nu sunt indeplinite de materialele structurale
actuale. Vor fi aplicate metode experimentale de filtrare a materialelor de
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mare capacitate si vor fi aplicate foi de parcurs pentru calificarea
accelerata, deschizand o cale rapida catre sisteme de energie nucleara
durabila si mai eficiente si sigure, cu o contributie considerabild la misiunea
generala de dezvoltare a sistemelor energetice economice cu emisii de CO2
reduse/zero.

Contributia
RATEN

RATEN ICN va desfisura activititi experimentale in cadrul WP2 si WP3. In
pachetul de lucru WP2 ,,Compatibility with coolants”, Task 2.2.1.A ,Material
compatibility in Pb alloys” si Task 2.2.1B ,Mechanical tests in Pb alloys”, vor
fi efectuate activitati experimentale privind teste de coroziune si teste de
tip SSRT efectuate in plumb topit. Prin discutii cu partenerii de la KIT si
CIEMAT au fost identificate tipurile de probe (AFA si FeCrAl) si modalitatile
de testare. In pachetul de lucru WP3 ,Advanced mechanical
characterisation, thermal stability and modelling”, Task 3.2 ,Design and
qualification related mechanical and NDE tests” RATEN ICN este implicat in
activitati de testare la tractiune pe probe ,Weld overlay” iar in cadrul
intalnirii au fost primite informatii de la SCK MOL privind tipurile de probe
si caracteristicile testelor ce vor fi efectuate.

Raportari 2024

N/A

Titlul Proiectului

PASCAL - Proof of augmented safety conditions in advanced liquid-metal-
cooled systems

Obiectivul
Proiectului

Demonstrarea capacitatii sistemelor nucleare avansate racite cu plumb
topit In asigurarea unui nivel inalt de securitate nucleara.

Contributia
RATEN

RATEN ICN este responsabil pentru Task 5.1 (Educatie) si Task 5.3
(Diseminare si comunicare) din cadrul pachetului de lucru WP 5.

Raportari 2024

In cadrul Task 5.1 RATEN ICN a organizat Scoala de vard (PASCAL Summer
School) in perioada 27-29 Mai 2024, In conexiune cu Conferinta NUCLEAR
2024. Cursul a abordat principalele provocari care trebuie depasite in
dezvoltarea tehnologiei cu plumb si in proiectarea unui reactor LFR,
precum si cerintele de reglementare si cele tehnice care trebuie indeplinite
in procesul de autorizare a unei tehnologii inovatoare. De asemenea, a
oferit informatii de ultima ora privind cercetarile desfasurate in cadrul
proiectului PASCAL. Prezentarile au fost sustinute de 11 lectori externi
(IAEA, Belgia, Italia, Olanda) siun lector din RATEN ICN. Se afld in elaborare
un livrabil “Report on the Summer School”.

Titlul Proiectului

PATRICIA - Partitioning And Transmuter Research Initiative in a
Collaborative Innovation Action

Obiectivul proiectului PATRICIA este concentrat pe cercetdri privind
partitionarea pentru separarea eficientd a Am din combustibilul ars,

Obiectivul . , . . Y
. . experimente si dezvoltarea de coduri pentru studiul comportarii
Proiectului i . . : . . .
combustibilului cu actinide si cercetari suport pentru licentierea
reactorului MYRRHA.
Pachetele de lucru in care este implicat RATEN ICN:
WP7 Fuel clad behaviour (Comportarea tecii elementului
combustibil)
Contributia Task 7.2 Mechanical properties of corroded fuel pins (Proprietatile
RATEN mecanice ale elementelor combustibile)

Obiectivul acestei activitati este acela de testare mecanica a segmentelor de
tub 15-15 Ti, pentru care se cunoaste adancimea de coroziune si sa se
compare datele cu acelea din Proiectele Pilot TASTE si TASTE+ EERA din
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JPNM. Testele preliminare de tip Ring Tensile Tests au fost realizate la
RATEN ICN pe probe inelare similare cu acelea tratate in mediul de metal
lichid. Ele pot determina proprietatile mecanice in conditii apropiate de
testele clasice.

WP 8. Driver fuel safety (Teste de securitatea combustibilului) -
coordonat de RATEN.

Task 8.1: PIE fuel transient test (Examinarea Post Iradiere a
combustibilului supus tranzientelor termice)

in proiectul european anterior MAXSIMA, au fost realizate experimente de
tranziente de putere la RATEN ICN pe elemente de combustibil cu UO;
fabricate la SCK-CEN care au o geometrie reprezentativa pentru elementele
combustibile din MYRRHA. Scopul testelor a fost acela de a studia interactia
combustibil - teaca In timpul tranzientelor termice si a obtine conditiile de
securitate in scopul licentierii.

A fost realizata o modernizare din partea RATEN ICN a instalatiei pentru
masurdtori In LEPI, astfel incat, la masuratorile deja efectuate, se vor
adauga o a doua serie de masuratori, in care profilometria obtinuta cu o
rezolutie de 0,01 mm va oferi o vedere detaliata a deformarii plastice
cauzate de interactiunea mecanici a fiecirei pastile cu teaca. In aceasti a
doua serie de masuratori, propunem o hartd a punctelor de masurat pe
suprafata cilindrica a elementului combustibil aviand 16000 puncte.
Software-ul pentru efectuarea masuratorilor pe instalatie a fost finalizat si
verificat In LEPIL.

In aceeasi perioadid au fost finalizate si activititile de modelare pentru
analize structurale cu codul computerizat ANSYS si TRANSURANUS cu
unele Imbunatatiri pentru datele de intrare. Analizele termice ANSYS sunt
comparate cu cele obtinute de la TRANSURANUS si s-a constatat o
concordanta buna. Analizele structurale ANSYS au fost efectuate pe
elementele de la 1 la 7 1n conditie axisimetrica. Profilometria detaliata a
segmentelor deformate prin PCMI, a fost analizata pe trei generatoare de
cilindri de 120 de grade. Evaluarile profilometriei de catre ANSYS sunt in
acord cu masuratorile practice ale profilometriei.

Se vor face si modelari 3D si analize termomecanice cu codurile
TRANSURANUS si ANSYS.

Raportari 2024

Participare la intalnirea intalnire Tehnic3 in cadrul Proiectului ,PATRICIA”
2024, ,PATRICIA - 7thTechnical Review Meeting”, SCK-CEN, Mol, Belgia.
Prezentare lucrari: ,PATRICIA D8.1 Report on PIE Results” si ,PATRICIA
D8.2 Simulation results and comparison with PIE results”.

RATEN a contribuit si la realizarea raportului D7.4 Small punch, tensile tests
and ring tests results.

Titlul Proiectului

SASPAM-SA - Safety Analysis of SMR with Passive Mitigation Strategy
(SASPAM)- Severe Accident (SA)

Obiectivul proiectului este de a transfera cunoasterea din domeniul
analizei de accidente severe la nivel de PWR 1n domeniul SMR iPWR,

Obiectivul N N N e . e
Proiectului impreuna cu activitati de dezvoltare metodologica si de simulare specifice
sistemelor SMR.
Proiectul este structurat in 7 pachete de lucru: WP1 - Coordonare, WP2 -
Constructia datelor de intrare si dezvoltarea scenariilor SA, WP3 -
Contributia Aplicabilitatea bazei de date experimentale SA existente pentru iPWR
RATEN evaluare, WP4 - Evaluarea capacitatilor codurilor de calcul in ceea ce

priveste simularea si evaluarea retentiei coriumului intr-o configuratie
iPWR, WP5 - Evaluarea eficientei masurilor de atenuare pentru izolare si

43




protejarea centralei, identificarea nevoilor de dezvoltare ale codurilor de
simulare, WP6 - Caracterizarea zonei de interventie la urgenta, WP7 -
Comunicare, diseminare si exploatare.

RATEN ICN participa in pachetele WP2, WP3, WP4 si WP7 avand
urmatoarele activitati planificate: (1) identificarea fenomenelor si
secventelor de accident relevante pentru scenariile de accident sever in
reactorii SMR cu ap3, (2) analiza secventelor de accident cu ajutorul codului
de calcul ASTEC, (3) identificarea datelor experimentale disponibile si a
necesarului de date experimentale pentru modelarea secventelor de
accident sever la SMR WCR, (4) evaluarea capabilititilor codului de calcul
ASTEC pentru modelarea evolutiei coriumului, (5) comunicare si
diseminare.

in anul 2024 au fost realizate urmatoarele activitati:

1. Simularea prin calcul a accidentelor postulate pentru configuratia D2
(reactor de tip iPWR IRIS, cu vasul reactorului neimersat in apa,
prevazut cu un set de sisteme pasive) folosind ASTEC versiunea V3.1,
module de calcul ICARE, SOPHAEROS, CPA, IODE, DOSE, CESAR,
ISODOP.

2. Investigarea unuiset de activitati si date experimentale obtinute pentru
intelegerea fenomenologiei de accident sever la reactorii de dimensiuni
mari (LR, Large Reactors) in vederea identificarii datelor utilizabile
pentru sistemele de tip iPWR SMR, definirii de cerinte noi de date
datelor existente (LR catre SMR).

In cadrul acestor activititi RATEN ICN a investigat conditiile

experimentale si datele obtinute 1n cadrul a doua categorii de experimente:

(1) in-vessel (cu accent pe oxidarea tecilor elementelor combustibile in

abur, experimentul Quench-06, efectuat de FZK 1n anii 2000), (2) ex-vessel

(cu accent pe interactia dintre topitura si structurile din beton, precum si

pe racirea topiturii in diverse circumstante, seria de experimente OECD-

MCCI).

3. Investigarea stratificarii topiturii in faza in-vessel pentru iPWR-D1

(termodinamica topiturii, calcularea raportului fractie oxidica / fractie
metalica in zona inferioara a vasului de presiune).
In acest caz a fost realizat, prin colaborare cu Universitatea din Roma si
IRSN, modelul zero dimensional pentru evolutia topiturii in
configuratia D1 (reactor SMR de tip NuScale, cu vasul imersat in piscina
cu apa).

Participarea la activitatile de coordonare (intalniri pachete de lucru WP2,

WP3, WP4; intalnirea proiectului SASPAM din 14 - 16 octombrie 2024,

IRSN, Paris). La toate intalnirile RATEN a participat on-line, iar la intdlnirea

proiectului RATEN ICN a participat cu 2 delegati. In cadrul acestor intalniri,

au fost prezentate principalele elemente de progres realizate de RATEN

ICN.

Raportari 2024

Raport “RATEN Investigation on lon-vessel and Ex-vessel experiments” ca
parte integranta a livrabilului D3.1, planificat pentru distributie in luna
martie 2025.

Titlul Proiectului

TITANS - Tritium Impact and Transfer in Advanced Nuclear reactorS
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Obiectivul
Proiectului

Proiectul multidisciplinar TITANS (Tritium Impact and Transfer in
Advanced Nuclear reactorS) contribuie la cercetare si inovare in scopul
imbunatatirea cunostintelor privind gestionarea tritiului in instalatiile de
fisiune/fuziune si pentru a oferi informatii privind cultura de securitate
pentru autoritati de reglementare, autoritati de protectie impotriva
radiatiilor si factori de decizie.

Contributia
RATEN

WP1. Propuneri pentru consolidarea barierelor impotriva permeabilitatii
tritiului si a gestionarii deseurilor tritiate.
Activitatile se desfasoara pe doua directii, si anume:
- Evaluarea eliberarii de tritiu in timpul dezafectarii sistemelor de
procesare a tritiului;
- Identificarea si definirea metodelor pentru cuantificarea si
detritierea inventarului de tritiu.

Raportari 2024

RATEN CITON a desfasurat activitati de analizd si proiectare pentru
realizarea standurilor experimentale, precum si de analiza a rezultatelor
experimentale.

> lansate in 2024:

Titlul Proiectului

CONNECT NM - Coordination of the European Research Community on
Nuclear Materials for Energy Innovation

Obiectivul
Proiectului

Obiectivul Parteneriatului CONNECT NM este de a promova exploatarea
coordonatad a competentelor, facilitatilor si infrastructurilor nationale din
Europa, necesare dezvoltarii, te starii si calificarii materialelor avansate
de uz nuclear, In vederea asigurarii integritatii acestora In conditii
extreme de utilizare: temperaturi ridicate, doze mari de radiatii, medii
chimice agresive

Contributia
RATEN

CONNECT NM este structurat in 8 pachete de lucru de cercetare-
dezvoltare (cu durata de 5 ani). RATEN ICN este implicat in realizarea
a