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DESPRE RATEN

Date de identificare

* Denumire: Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleara

* Nr.de inmatriculare la Oficiul Registrului Comertului: J3/1315/2013
* Codul unic de inregistrare (CUI): R0O32306920

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

* Cod Postal: 115400;

« Tel: 0248-207031;

*  Fax: 0248-207032;

¢ E-mail: office@raten.ro;

* Sectorul de activitate: CAEN 7219, CAEN 7112.

Statutul nostru

Regia Autonoma Tehnologii pentru Energia Nucleara (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 separarii activitatilor de
cercetare, dezvoltare, inginerie tehnologicd si suport tehnic pentru energetica nuclear3,
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 desfasoard activitati suport pentru energetica nucleara, 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 Roméania;

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

* capitalul de cunostinte specifice si experienta in domeniu;

* relatii internationale extinse.




Structura organizatorica

RATEN este condusa de un Consiliu de Administratie (format din 7 membri) din care face parte
Directorul General RATEN. Conducerea executiva este asigurata de RATEN Aparat Propriu (RATEN
AP). Din structura RATEN fac parte doua Sucursale. Conducerea Sucursalelor este asigurata de cite
un Comitet de Directie condus de Directorul RATEN ICN, respectiv Directorul RATEN CITON.

RATEN ICN RATEN CITON
Institutul de Cercetari Nucleare Centrul de Inginerie Tehnologica pentru
Pitesti Obiective Nucleare Bucuresti-Magurele
www.nuclear.ro www.citon.ro

Domenii de expertiza

RATEN ICN

» Fizica reactorilor, performante combustibil nuclear si securitate nuclears;

* Teste de iradiere, radioizotopi, examinare post-iradiere a materialelor si a combustibilului nuclear;
* Testarea materialelor nucleare in conditii termo-mecanice si de coroziune;

* Managementul deseurilor radioactive;

» Teste si incercdri de calificare pentru aparaturd, componente si echipamente nucleare;

+ Radioprotectie, protectia mediului;

* Proiectarea de echipamente nucleare;

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

RATEN CITON

* Proiectare, asistenta tehnica si suport ingineresc pentru lucrdri de constructii, instalatii, punere in
functiune, exploatare si intrefinere, elaborare a documentatiei de autorizare si de securitate pentru
centrale nucleare si alte obiective nucleare;

* Asistentd tehnicd in toate fazele implementarii unui proiect, asistentd tehnicd permanenti 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 7219);
* activitdti 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 stiingific si tehnic national in vederea functionarii
in conditii de securitate nucleara 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 desfdsurarea programelor de
cercetare - dezvoltare;

asigurarea suportului tehnico-stiintific, in calitate de organizatie tehnica suport, pentru administratia
publicd central3;

educatia si pregatirea specialistilor in domeniu;

cooperarea internationala sustinuta.

Tehnologii dezvoltate in RATEN ICN

Obtinerea pastilelor
sinterizate de UQ; cu
microstructura
controlata

Tehnologii si Tratarea, conditionarea
echipamente pentru si caracterizarea
testarea, punerea in deseurilor radioactive de

Producerea
radioizotopilor cu
aplicatii in domeniul
sdnatatii, mediului sau
industriei

functiune, inspectia, la CNE si din alte
intretinerea si repararea activitati din domeniul
componentelor CNE nuclear




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 Internationald pentru Energie Atomica (IAEA)
Viena.
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Resurse umane

La sfargitul anului 2021, in RATEN isi desfasurau activitatea 764 de salariati, din care 75,4% la RATEN ICN,
21,3% la RATEN CITON si 3,3% la RATEN AP. Din totalul angajatilor RATEN, 44% sunt femei care activeaza
in domeniul cercetarii sau domeniul administrativ.

Pentru anul trecut, media de varstd a salariatilor a fost de 47 de ani. Ponderea cea mai mare este
reprezentatd de personalul cu varsta cuprinsa intre 45 si 55 de ani, iar ponderea cea mai mica este dati de
personalul cu vérsta sub 25 de ani si de cel cu varsta peste 65 de ani. Se observa tendinta crescatoare a
ponderii personalului cu varsta cuprinsa intre 25 si 54 de an, in special dupa 2019, ca urmare a
implementarii strategiei de dezvoltare a resurselor umane. Pe de altd parte, datoritd pensionarii la limita de
varsta, se observa scaderea pronuntata a ponderii personalului cu varsta cuprinsa intre 55 si 65 de ani.

2021 %

® Sub 25 de ani 17 430 334
m intre 25 si 34 de ani 16,5

Intre 35 si 44 de ani 22,1 764
4 Intre 45 si 54 de ani 32,7
® Intre 55 si 64 de ani 25,4
. Media de varstain 2021

@ Peste 65 de ani 1.7 47 de ani

Evolutia numarului de angajati in perioada 2014-2021
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. -
45% 436 azy . . * &
10% 850 843 836 826 * .
784 764
5% ¢ = b . . .

k 644 662 662 649 653 647 . .
30% 595 575
25%

20%

5% 201 260 239

1% 180 164 160 164 163
10%

5% 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Y = -
0% ’ * ] *
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 BRATEN S RRATEIC SHATEN.CHaN
® < 25ani ®25-34 de ani 35-44deani ® 45-54deani ®55.-65deani *>65

Se observa o tendinta 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 ridicata 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 ciuda eforturilor depuse de administratie pentru motivarea si cointeresarea materiali a angajatilor, in
raport cu importanta sociald a muncii si a domeniului de activitate abordat, numarul noilor angajati ai
RATEN, in urma concursurile de angajare organizate la nivel de regie, nu a compensat numérul de salariati
care au plecat din RATEN.
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Mobilitatea personalului in 2021
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Structura de personal in cadrul RATEN la 31 decembrie 2021
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Din analiza structurii de personal, pe categorii de incadrare, se constatd ci la nivel RATEN, ponderea
personalului cu studii superioare a fost de 64%, a celui cu studii medii de 8% si a personalului muncitor de

28%.

Dintre angajatii cu studii superioare ai RATEN, 36% au finalizat doar ciclul I universitar (licentd), 53% au
absolvit ciclurile 11 si Il (41% ciclul I de masterat si 12% ciclul 11l de doctorat), restul fiind in etapa de

finalizare a studiilor de masterat si doctorat.

Din totalul angajatilor RATEN, 79% au desfasurat activititi de cercetare-dezvoltare si inginerie tehnologica.
De asemenea, au fost realizate activitati administrative si pentru asigurarea suportului tehnic necesar

activitatilor CDIT.




Structura de personal in cadrul RATEN la 31 decembrie 2021,
in functie de nivelul de pregatire profesionala
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Principalele forme de pregatire profesionala pentru personalul angajat in RATEN in 2021

i seminarit, woukshopuri arganizate a nivel naiional ol international.

[ ; Schlmb de e@ﬁgnﬁ cu ocazia rgpregﬁnﬁ;ilo; i‘n proiectele nationale si internationale -
[ Doctorate, masterate, studii aprofundate, organizate potrivit legii J

in ceea ce priveste pregitirea profesionald, au fost sustinute formele de pregitire profesionals 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 securitdtii ocupationale. Aceste forme de pregitire au fost finalizate cu
testarea si evaluarea participantilor.




OBIECTIVELE SI REALIZARILE RATEN iN 2021

In principal, finantarea activitatilor 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 sd incheie acorduri de colaborare, urmarind cresterea
veniturilor si, astfel, sa poata dezvolta proiecte a caror realizare sa nu depinda exclusiv de resursele
alocate de la bugetul national.

In scopul cresterii autonomiei financiare, incheierea contractelor economice cu diversi beneficiari din
tard este o prioritate pentru RATEN.

Programe nationale de cercetare

Programul Anual de Cercetare-Dezvoltare RATEN

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

Cele 18 Programe CDIT sunt structurate pe teme de cercetare, in cadrul cirora sunt realizate lucrarile
de cercetare propriu-zise. Temele de cercetare sunt propuse in functie de prioritatile de cercetare
nationale si internationale, de acordurile, conventiile si tratatele internationale la care Roméania 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 2021 a fost realizat in procent de 100%, toate cele 360 lucrari CDIT
finantate de Ministerul Energiei fiind finalizate.

In anul 2021, obiectivele programului anual de cercetare-dezvoltare RATEN au vizat:

« Perfectionarea suportului tehnico-stiintific acordat CNE Cernavoda prin implementarea experientei
si practicii operatorilor de centrale CANDU-6 (aplicarea programelor de cercetare CANDU Owners
Group _COG), pentru operarea in conditii de siguranta si securitate nucleara a Unitatilor 1 si 2 de la
CNE Cernavoda3, extinderea duratei de viata si retehnologizarea U1 CNE Cernavoda. in acest sens, in
baza Protocolului RATEN - CNE Cernavoda, au fost promovate cu prioritate temele de interes pentru
centrala CANDU-6 si au fost transmise rapoarte informative citre SNN-CNE Cernavoda;

+ Intensificarea preocuparilor privind cresterea performantelor in exploatare a reactorului de
cercetare TRIGA-ICN, diversificarea tehnicilor de testare si investigare a combustibilului si
materialelor structurale utilizate in reactoarele CANDU-CNE, TRIGA-ICN;

+ Implementarea Strategiei Nationale de Securitate si Siguranta Nucleara (elaboratd de CNCAN) si a
Strategiei nationale pe termen mediu si lung privind gospodarirea in siguranta a combustibilului
nuclear uzat si a deseurilor radioactive (elaborata de ANDR);

* Promovarea pe termen mediu si lung a reactorilor avansati de generatie IV, implementarea
demonstratorului racit cu plumb, ALFRED, in Romdnia, pe platforma Mioveni;

* Dezvoltarea studiilor si cercetdrilor in domeniile materialelor si combustibililor nucleari, fizicii
redactorilor, securitatii nucleare, echipamente, instrumentatie si control pentru aplicatii nucleare;

* Managementul, caracterizarea si tratarea deseurilor radioactive, rezultate din activititile nucleare
de pe Platforma Mioveni, precum si din alte activititi din tard (industrie, medicina etc.);

* Radioprotectie, protectia mediului si protectie civila;




Dezvoltarea infrastructurii, capacitatii de cercetare stiintifica si serviciilor de transfer tehnologic si
inovare;

capacitatii de asimilare si aplicare a tehnicilor si tehnologiilor avansate;
Dezvoltarea resurselor umane din sfera activitatilor de cercetare si inginerie tehnologica prin
stimularea formarii profesionale si dezvoltarii capacitatii de cercetare ale tinerilor.

Structura Programelor CDIT RATEN in 2021
OBIECTIVE
Program 1 Securitate nucleara
Program 2 Canal de combustibil

) ) Program 3 Combustibili nucleari
Asigurarea suportului tehnico-stiinfific

pentru operarea in conditii de sigurand si Program 4 Sistem de manevrare combustibil

securitate nucleard a Unitdtilor CNE- Program 5  Gestionare deseuri radioactive si combustibil
Cernavodd, prelungirea duratei lor de viatd, ars inconditii de securitate nucleara

punerea in funcfiune a Unitdtilor 3 5i 4. Program 6 Protectia mediului

Implementarea Strategiei nationale de Feograin 7 Eénsraion e ahur

securitate si sigurantd nucleard (CNCAN) si ~ Program 8 Sisteme de proces si echipamente
a Strategiei nationale pe termen mediu §i
lung privind gospoddrirea in sigurantd a
combustibilului nuclear uzat si a deseurilor ~ Program 10 Instrumentatie si control
radioactive (ANDR). Program 11  Analizd de evenimente de exploatare CNE,
imbaétranire, calificare la mediu si cresterea
duratei de exploatare
Program 16  Apa grea si tritiu

Program 9 Chimie circuite

Dezvoltarea filierelor de reactori rapizi, Gen Program 12  Reactori nucleari avansati si cicluri de

IV (LFR) combustibil
Asigurarea securitdtii nucleare si cresterea Program 13 Asigurarea si  cresterea  performantelor
performantelor de operare a reactorului de reactoruluiTRIGA-ICN

cercetare TRIGA-ICN si dezvoltarea tehnicilor

de producere de radioizotopi Program 14 Tehnologii de iradiere si radioizotopi

Program 15 Informatizare activitdti nucleare

Suport si cooperare internationald Program 17  Aplicatii ale tehnicilor nucleare

Program 18 Suport pentru cooperare internationala

Distributia numarului de lucrari CDIT in functie de tematicile de interes

ANDR/ CNCAN = 9
Solicitdri CNE Cernavoda |8 27
Reactor CANDU (Retehn., PliM, Comb.avansati) | —— 80
TRIGA | — 15
Tehnologii Iradiere + Radioizotopi | 13
Radioprotectie + Protectia Mediuluj |f——" 16
Gestionare deseuri radioactive S— )
Cooperare internationald h 8
ALFRED r— 21
Proiecte EU 6

Proiecte IAEA + 2

Reactori GEN [V | e 12
SMR |8 5
Instalatii Nucleare in exploatare _ 10

Diseminare + Transfer cunoastere P 5

Tematici suport “ 89




Principalele rezultate tehnico-stiintifice ale lucrarilor CDIT realizate in cadrul
Programului Anual de Cercetare-Dezvoltare RATEN

Programul 1: Securitate Nucleard

Lucrdri realizate si receptionate: 26 (din care RATEN ICN = 23, RATEN CITON = 3)
Extinderea programului de calcul MMOS pentru evaluarea performantelor umane la diagnoza unui
eveniment. Este prezentat si analizat conceptul sistemului socio-tehnic MMOS in care se gaseste
factorul uman la exploatarea instalatiilor nucleare. A fost realizat un model de analiza a
performantelor umane la diagnoza unui eveniment anormal, programul software MMOS-EXD ce
permite interogarea bazei de date si analiza factorului uman si dezvoltata baza de date relationala
(HUFAD-ED).
Sistematizarea informatiilor referitoare la reactorul NUSCALE: descrierea reactorului NuScale,
principiile de baza ale functionarii acestui tip de reactor, rezultatele evaluarii probabilistice a
riscului acestui reactor pentru nivelul 1 PSA (Probabilistic Safety Assessment), descrierea
sistememelor si aspectelor de analiza probabilistd a securitatii nucleare. PSA se referd la
functionarea unui singur modul NuScale si sunt prezentate toate aspectele PSA incepand cu
identificarea si gruparea evenimentelor de initiere interne pand la secventele de accident si
contribuitorii care duc la deteriorarea zonei active.
Aplicarea codului CATHARE la modelarea termohidraulicd a reactorilor inovativi in conditii de
tranzient pentru un reactor rapid racit cu metal lichid. Au fost dezvoltate noi competente privind
analiza fenomenelor fizice specifice evenimentului de blocare a curgerii metalelor lichide printr-o
configuratie de referinta a reactorului de demonstratie pentru tehnologia reactorilor rapizi raciti cu
plumb, ALFRED.

Programul 2: Canalul de combustibil
Lucrdri realizate si receptionate: 15 (din care RATEN ICN =15, RATEN CITON = -)

Mecanica deformarii si mecanica ruperii pentru componente structurale din reactoarele nucleare

energetice:

» Stabilirea unei matrice de testare a materialelor structurale din reactoarele de Gen 1V, utilizand
expertiza de analiza gi modelare dezvoltata in cadrul Programului Canal de Combustibil, precum
si dezvoltarea facilitatilor experimentale pentru testarea in plumb topit;

* Completarea bazei de date experimentale privind caracterizarea initierii fisurarii aliajului Zr-
2.5%Nb prin fenomenu! de oboseala la defectele complexe de pe tubul de presiune CANDU,
precum si evaluarea DHC prin suprasolicitare mecanica;

* Realizarea unui studiu experimental privind evaluarea comportarii la rupere a aliajului Zr-2.5%Nb
prin parametrii de mecanica ruperii (KIC sau integrala JIC), avindu-se in vedere conditiile
acumularii de hidrogen in peretele tubului de presiune;

* Aplicarea metodei retelelor neuronale artificiale (MFNN - Retea Neuronala Multistrat
Unidirectionala), dezvoltata in cadrul RATEN ICN pentru modelarea si predictia unor proprietati
de material ale tubului de presiune, importante pentru analizele de integritate structural3;

* Actualizarea raportului de tip IAEA TEC DOC, care contine contributia RATEN ICN in cadrul
Proiectului de Cercetare de tip CRP cu AIEA Viena ,Prediction of Axial and Radial Creep in CANDU
6 Pressure Tubes”, Nr. 17519/R0 (2011-2019).

Integritatea structurala a canalului de combustibil CANDU

* Perfectionarea analizelor cu metoda elementului finit in modeldrea parametrilor de mecanica
ruperii pentru aliajul Zr-2.5%Nb, prin determinarea parametrilor modelului de deformare si
rupere ductild de tip Gurson-Tvergaard-Needleman pentru probe de aliaj Zr-2.5%Nb, cu o
comportare mecanica specifica unor concentratii de hidrogen de interes;

* Dezvoltarea metodologiei de evaluare denumita ,Zona de Proces”, in vederea predictiei initierii
DHC, ludnd in considerare proprietati de material iradiat pentru aliajul Zr-2.5%Nb, in
conformitate cu standardul Canadian CAN/CSA N285.8;

» Calificarea Code ASTER (open surse) pentru analize termomecanice prin metoda elementului finit

pentru evaludri ale starilor de tensiuni si deformatii pe componente ale canalelor de combustibil
de tip CANDU 600;
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« Imbunititirea expertizei de evaluare a unor defecte de pe tuburile de presiune de la U1 sau U2
Cernavoda, prin analiza unor rapoarte COG in care au fost analizate defecte relevate in urma
inspectiilor periodice ale tuburilor de presiune CANDU de la reactorul Point Lepreau. Analizele au
fost realizate cu Procedura Zonei de proces din standardul CAN/CSA N285.0.

Evaluarea in LEPI a proprietatilor tuburilor de presiune iradiate si inlocuite de la Cernavoda NPP

* Investigarea probelor cu concentratii mari de hidrogen, utilizdnd-se metoda extractiei, cu
calorimetrul cu scanare diferentiala DSC Q2000;

* Actualizarea si imbunatatirea metodologiei de investigare prin teste de mecanica ruperii a
probelor hidrurate de tip Compact-Tension din tub de presiune CANDU in celula de incercari
mecanice de la LEPI;

« Realizarea dispozitivului de sudare, destinat instrumentarii probelor tip C supuse incercarilor
mecanice in LEPL

Programul 3: Combustibili nucleari

Lucrdri realizate si receptionate: 20 (din care RATEN ICN =20, RATEN CITON = -)
Simularea prin calcul, utilizand codurile ROFEM, ELESIM si TRANSURANUS, a comportarii la
iradiere a fasciculului C37M;
Simularea prin calcul, utilizdnd codul ROFEM a comportarii la iradiere a fasciculului CN43 incarcat
cu combustibil (Th,U)0Z2;
Adaptarea codului, FINIX, pentru evaluarea performantelor in exploatare a combustibilului nuclear
de tip CANDU iradiat in conditii reale;
Imbunitatirea metodei de examinare post-iradiere a elementelor combustibile iradiate in reactorii
nucleari de la CNE Cernavoda, utilizand tehnica gamma-scanning;
Analiza cu codul ANSYS a comportarii tuburilor din Zy-4 de tip C43 si a tuburilor din 15-15Ti pentru
Gen. IV supuse ciclajului mecanic, la temperatura camerei;
Analiza comportarii la oboseala a tuburilor de tip C37 si C43, oxidate in prealabil la temperatura de
330°C;
Realizarea de teste preliminare pentru comportarea tuburilor de Zy-4 in conditii cat mai variate si
cat mai apropiate de situatiile reale de accident postulat si efectuarea de analize microscopice pe
probele testate;
Estimari neutronice pentru fascicule de tip C37M (compozitie de U02) utilizand codul probabilist
MCNP6.2 si date nucleare din biblioteca ENDF/B-VIIL.1. Evaluarea din punct de vedere neutronic si
economic a performantelor unei zone active CANDU, alimentate pe rand, cu fascicule C43, C37M1,
C37M2, C52, C61 si CN43 (compozitie de UO2), prin efectuarea de calcule de celula cu programele
WIMS si DRAGON, si de zona activa cu programul DIREN;
Investigarea comportarii la iradiere, cu ajutorul codului de calcul ORIGEN-S, in conditii specifice
reactorului CANDU a fasciculului combustibil C37M (compozitie (Th,U)02);
Analiza comportarii la iradiere, cu codurile SERPENT2.1.31 si MCNP6.2 a fasciculelor avansate
CN43, C52 si C61 (compozitie de UO2) a parametrilor neutronici. Caracterizarea radiologica a
fasciculului C37 si combustibil ars pe baza de Uraniu (Uraniu natural, SEU, RU si NUE). Simularea
arderii combustibilului s-a realizat cu ajutorul codului de calcul ORIGEN-S, iar calculele de protectie
biologica au fost efectuate cu codul MONACO. Analiza comportarii termohidraulice a reactorului
CANDUSG incarcat cu fascicule avansate C37 (compozitie (Th,U)02), utilizind calcule cuplate DIREN-
RELAP;
Simularea comportarii unor supercelule care folosesc geometria unui fascicul de tip C43, in care
combustibilul utilizat are diverse imbogatiri de uraniu in functie de inelul din fascicul ocupat,
utilizdnd codul DRAGON. Publicarea volumului intitulat “Caracterizarea materialelor nucleare prin
spectrometrie de masa cu plasma cuplata inductiv”.

Programul 4: Sistem de Manevrare Combustibil

Lucrdri realizate si receptionate: 12 (din care RATEN ICN = 12, RATEN CITON = -)
Elaborarea unei metodologii eficiente de rezolvare a situatiilor in care dopul de protectie biologic
ramane blocat in canalul de combustibil, contribuind in acest fel la dezvoltarea unor metode,
tehnologii si echipamente necesare interventiei pentru demontarea dopului de protectie biologica
blocat in canalul de combustibil;
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Proiectarea unui dispozitiv specializat, destinat interventiei pe canalul de combustibil pentru
reducerea timpului de executie necesar golirii canalului de combustibil;

Studiu preliminar in vederea dezvoltarii unor tehnici de mentenanta predictiva a componentelor
Sistemului de manevrare combustibil (SMC), utilizand noi metode bazate pe termoviziune, folosind
sistemele de achizitie Bruel&Kjaer aplicabile in exploatarea curenta a SMC CANDU600;
Modernizarea echipamentului de automatizare al Buclei de alimentare a Standului MID, prin
utilizarea unui automat programabil Advantech ADAM 5560KW, utilizat la controlul parametrilor
de proces ai schimbatorului de caldura combinat al Buclei MID si achizitia de date pentru instalatia
tehnologica de alimentare a Standului MID, operarea acestui sistem realizindu-se pe interfata
ecranului tactil al camerei de comanda;

Reabilitarea coloanelor cu schimbatori de ioni pentru obtinerea si mentinerea parametrilor
chimico-fizici impusi de cerintele de testare MID sistemului de alimentare cu apa degazata si
demineralizata;

Elaborarea unui manual de pregatire destinat personalului de operare si exploatare pentru
instalatia termohidraulica de alimentare a standului de testare MID, fiind emise si instructiuni de
SSM/SU necesare operatorului din camp / instalatie, dar si operatorului din Camera de Comanda3,
atat in timpul exploatdrii Standului de testare MID, cat si in vederea mentenantei asigurate
intregului Stand;

Realizarea update-ului sistemului de dezvoltare MS-WINDOWS/IX86, la un sistem compatibil
instalarii ISaGraf 6.1 si demararea portarii aplicatiei software aferente driverului principal de
conducere a testelor MID pe noul Sistem de Dezvoltare modernizat- subrutine dedicate
monitorizdrii i conducerii cilindrilor impingatori MID: Ram B, Ram C, respectiv, Ram Latch (Zavor);
Modernizarea si actualizarea schemelor electrice aferente instalatiei de automatizare a Standului
de Testare Cilindri Telescopici, pentru testarea functionala a impingatorilor MID in conditii de
siguranta;

Dezvoltarea unui sistem HW/SW generator de semnale, compatibil cu natura semnalelor de lucru
din standul MID, cu aplicabilitate in testarea si calibrarea subansamblelor standului de testare MID
si a componentelor SMC.

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

Lucrdri realizate si receptionate: 27 (din care RATEN ICN = 23, RATEN CITON = 4)

Tehnologii de pretratare/tratare si conditionare deseuri radioactive. Pe baza studiilor multianuale

realizate in cadrul temelor din protocolul de colaborare cu CNE Cernavoda au fost elaborate

recomandari privind:

* Optimizarea sistemului de filtrare de la baia ultrasonica utilizata la CNE Cernavoda pentru
decontaminarea componentelor metalice. A fost propusi decontaminarea apelor reziduale
folosind o instalatie de filtrare prin schimb ionic, pentru care a fost elaborat proiectul tehnic si au
fost intocmite instructiunile de lucru;

* Optimizarea sistemului actual de decontaminare deseuri lichide apoase (BSI 79210) pentru

eficientizarea retinerii particulelor in suspensie si a radioizotopilor cesiului. Pentru cresterea
capacitatii de tratare, s-a propus solutionarea problemelor identificate la retinerea cesiului in
filtrul schimbator de ioni 7921-FR1 prin suplimentarea cu un sorbent selectiv a materialului
schimbadtor de ioni utilizat in prezent. Pe baza testelor la nivel de laborator si pilot, s-a recomandat
utilizarea schimbatorilori de ioni selectivi pentru cesiu bazati pe chimia hexacianoferatului (HCF).
in plus, pe baza datelor din literatura de specialitate, au fost identificati si recomandati
schimbatorilor de ioni cu selectivitate mare pentru cesiu, precum CsTreat® sau IONSIV® 1E-911,
IONSIV® R9160 si R9120;
Conditionarea magnetitei radioactive, in vederea depozitarii finale in DFDSMA. A fost facute
recomandari pentru: fluxul tehnologic de conditionare in mortar a magnetitei, compozitia
mortarului si tipul de ciment folosit si raportul de inglobare a magnetitei in matricea de
conditionare propusa. Recomandarile au fost elaborate pe baza testelor de rezistenta si timp de
prizd, cat si pe rezultatele testelor de lixiviere de lunga durata a radionuclizilor din matricea de
magnetita conditionata in ciment;

* A fost propus un flux tehnologic pentru tratarea si conditionarea slamului radioactiv uscat, bazat
pe tratarea in camp de microunde si conditionarea acestuia in matrice de ciment. A fost
recomandata o reteta optima de mortar pentru conditionarea si portionarea slamului deshidratat
in butoaie standard, astfel incat sa fie indeplinite criteriile de acceptare la DFDSMA. Etapa de
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tratare in cAmp de microunde cu frecventa de 2450 MHz a probelor de slam uscat, transferate de
la CNE Cernavodd, a permis degajarea gazelor necondensabile, formate in aceste deseuri ca
urmare a fenomenului de degradare microbiand in prezenta unei umiditati suficient de mari (10%
si 43%).

Depozitarea combustibilului nuclear ars si a deseurilor radioactive

» A fost actualizat modelul hidrogeologic al zonei nesaturate a amplasamentului Saligny si a fost
analizatd performanta sistemului de depozitare;

+ A fost elaborat un set de criterii de selectie a rocilor gazda pentru viitorul depozit geologic din
Romania;

+ A fost selectata o arhitectura optima pentru un depozit geologic generic amplasat in granit,
arhitectura care a urmarit minimizarea amprentei depozitului si mentinerea temperaturii maxime
in depozit sub valoarea de prag de 100°C.

Managementul deseurilor radioactive generate in RATEN ICN

* A fost elaborata strategia RATEN ICN de gestionare a deseurilor radioactive si a combustibilului
nuclear uzat;

« A fost actualizat planul de dezafectare pentru STDR, in conformitate cu cerintele reglementarilor
in vigoare (NDR-07).

Programul 6: Protectia Mediului

Lucrdri realizate si receptionate: 27 (din care RATEN ICN =23, RATEN CITON = 4)

Evaluarea impactului activitatilor nucleare si conventionale asupra mediului, a personalului expus

profesional si a populatiei

« Evaluarea impactului activitatilor nucleare de pe platforma ICN/FCN asupra mediului
inconjurator si populatiei;

 Realizarea unui sistem pentru gestionarea eliberarilor de efluenti gazosi de la o instalatie
nucleara;

* Dezvoltarea metodologiei pentru optimizarea controlului asupra eliberarilor de efluenti lichizi;

* Punerea la punct a unor metode de epurare biologica a apelor uzate prin teste de laborator;

* Realizarea unui studiu preliminar privind estimarea limitelor derivate de emisie in atmosfera
pentru o instalatie nucleara/radiologica.

Dezvoltarea de metode de masurare a radiatiilor cu aplicatii in radioprotectie

» Caracterizarea campurilor de neutroni in vecinatatea reactorului CANDU utilizand Spectrometria
de neutroni cu sfere Bonner;

» Optimizarea metodei de monitorizare a incorporarii de materiale radioactive, prin contorizare de
corp uman si dezvoltarea procedurilor tehnice;

* Emiterea unor recomandari pentru imbunitatirea performantelor procedurilor de analiza
utilizate la CNE Cernavoda pentru determinarea continutului de C-14 in probe de mediu;

* Dezvoltarea unei metodologii pentru mineralizarea probelor de mediu utilizand tehnici de
digestie acida in cAmp de microunde;

* Optimizarea si implementarea metodelor de conservare si prelucrare termica a probelor biologice,
in scopul extinderii capabilitdtilor analitice ale laboratorului in vederea largirii ofertei de servicii;

* [dentificarea metodelor de determinare a incorpordrii plumbului, aplicabile pentru
supravegherea starii de sanatate a lucratorilor implicati in dezvoltarea tehnologiilor LFR.

Dezvoltarea bazei stiintifice, metodologice si practice pentru interventia in caz de accident nuclear

* Teste experimentale pentru imbunatatirea performantelor metodelor de determinare a activitatii
alfa/beta globale a probelor;

* Optimizarea procedurilor privind stabilirea si implementarea masurilor de protectie a
personalului in situatii de accident nuclear;

* Dezvoltarea de mijloace tehnice si de instruire necesare pentru unitatile de prim raspuns;

* Dezvoltarea capabilitatilor tehnice pentru asigurarea raspunsului medical in situatii de accident
nuclear sau urgenta radiologica;

* Analiza consecintelor radiologice ale unui accident nuclear pentru un scenariu specific CNE
Cernavoda.

Dezvoltarea de metode, tehnici si tehnologii pentru asigurarea radioprotectiei si protectiei mediului

la dezafectarea instalatiilor nucleare

* Metodologie pentru evaluarea cantitatilor si compozitiei radioactive a deseurilor secundare
rezultate la dezafectarea unei instalatii nucleare;
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» Implementarea unor metode de evaluare a contaminarii radioactive a materialelor, utilizand
radiometrul Nutronic NT200 si contaminometrele portabile din dotarea LRPMPC.

Dezvoltarea si implementarea de mijloace de informare si educare a publicului in scopul cunoasterii

si acceptarii de catre acesta a riscurilor si beneficiilor asociate activitatilor din domeniul energeticii

nucleare

» Dezvoltarea de mijloace metodologice pentru formarea initiala a lucratorilor din domeniul
nuclear;

* Dezvoltarea elementelor unei infrastructuri pentru informare si educare a publicului in scopul
cunoasterii si acceptarii de catre acesta a activitatilor nucleare;

* Punerea la punct a metodologiei pentru evaluarea gradului de vizibilitate si a nivelului de
acceptare publicd a activitatilor RATEN ICN Pitesti.

Dezvoltarea unui sistem de pregatire si certificare a personalului in domeniul securitatii radiologice

e Dezvoltarea unui ghid pentru selectarea si utilizarea mijloacelor si metodelor de monitorizare a
expunerii individuale a personalului.

Programul 7: Generator de abur

Lucrdri realizate si receptionate: 10 (din care RATEN ICN = 9, RATEN CITON = 1)
Studiul experimental comparativ privind coroziunea aliajului Zy-4 in conditii normale de operare,
prin investigarea unor cupoane extrase din sistemul de autoclave din circuitului primar de la U1
CNE Cernavoda dupa o expunere sub cinci ani si peste cinci ani si a unor probe testate in laborator,
utilizind metode complementare de investigare (analiza vizuala, microscopie optica si difractie de
raze X). Rezultatelor cercetarii au fost incluse in IAEA-TEC-DOC-1942 “Coolant Chemistry Control
and Effects on Fuel Reliability in Pressurized Heavy Water Reactors”, Report of a Technical Meeting
COG, International Atomic Energy Agency Vienna, 2021;
Investigarea influentei proprietatilor stratului de oxid format la suprafata tecii elementelor
combustibile in conditiile din circuitul primar al unei centrale nucleare CANDU (Zy-4) asupra
coroziunii materialului tecii, utilizand teste electrochimice.
Studiul influenta ionilor de Pb asupra susceptibilitatii la coroziune a materialului placii tubulare a
generatorului de abur CANDU in mediu de crevasa acidd/neutra/bazica. Rezultatele obtinute in
urma testdrii electrochimice au evidentiat cresterea susceptibilitatii la coroziune in cazul prezentei
ionilor de plumb si mediu de crevasa acidd, iar examinarea metalografica a probelor a permis
observarea atdt a unor deteriorari ale filmului de oxid (aparitia piturilor, dizolvare de material), cat
si precipitarea unor compusi din mediul de crevasa.
Investigarea impactului impuritatilor prezente in crevase asupra coroziunii tuburilor generatorului
de abur CANDU in teste de laborator. S-a constatat ca oxizii de cupru concentrati in crevasele
generatorului de abur au accelerat viteza de coroziune a tuburilor din Incoloy 800, accelerand si
initierea coroziunii pitting. Datele experimentale obtinute sustin necesitatea inlocuirii unor
echipamente, cum ar fi schimbatoarele de caldura (initial prevazute cu tuburi din aliaje de cupru)
cu echipamente fabricate din alte materiale (otel inox, titan), in scopul minimizarii transportului
oxizilor de cupru in circuitul secundar al generatorului de abur.

Programul 8: Sisteme de proces si echipamente

Lucrdri realizate si receptionate: 22 (din care RATEN ICN = 10, RATEN CITON = 12)

Dezvoltarea capacitatii de suport tehnico-stiintific pentru operarea in conditii de siguranta a

unitdtilor CANDU CNE-Cernavoda si extinderea timpului lor de viata, prin:

» Dezvoltarea si validarea metodologiei RATEN ICN pentru modelarea si analiza tensiunilor
remanente aferente proceselor de sudare aplicate specimenelor sudate din otel inoxidabil
austenitic 316L(N);

+ Identificarea posibilitdtilor de investigare experimentald, in cadrul RATEN ICN Pitesti, a unora
dintre factorii si mecanismele de degradare a structurilor nucleare din beton;

» Dezvoltarea unei metode de obtinere a acoperirilor pe aliajul Zr-2,5% Nb prin tehnica oxidarii
electrolitice in plasma.

Dezvoltarea capacitatilor de inginerie tehnologica si proiectare pentru mentinerea si imbunitatirea

performantelor, fiabilitatii si mentenantei echipamentelor CNE:
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« Simularea fenomenului de curgere a fluidului in maginile cu palete rotative, determinarea

momentului de aparifie a cavitatiei §i analiza parametrilor care influenteaza declansarea

fenomenului;

Investigarea posibilitatii introducerii unui sistem pasiv de securitate care sa interactioneze cu

sistemele centralei si care sa fie capabil sa evacueze caldura reziduala a reactorului, produsa in

zona activa in cazul sistarii accidentale a alimentarii cu energie electrica pe tot amplasamentul

centralei, fara afectarea integritatii combustibilului din zona activa;

Evaluarea consecintelor unui accident de tip HELB (ruperea unei conducte MSLB - High Energy

Line Break) asupra cresterii temperaturii sistemului de aer instrumental din cladirea turbinei

(sistem vital pentru mecanismele de actionare armaturi), in scopul determinarii depasirii valorii

de proiectare la Unitatile 1 si 2 de la CNE Cernavoda si emiterea unor propuneri, recomandari,

modificari care ar putea fi implementate in perioada retehnologizarii Unitatii 1 de la CNE

Cernavoda;

Determinarea tensiunilor intr-un sistem de conducte ca urmare a deschiderii bruste a unei supape

(simularea fenomenului "loviturd de berbec”) si optimizarea topologica a suportilor sistemului de

conducte ale liniei by-pass al turbinei folosind programele Bentley AutoPIPE, ANSYS-CFX, ANSYS-

WORKBENCH si ANSYS-AUTODYN;

Evaluarea performantei solutiilor existente de izolatie termica pe elementele de conducti la

sistemele de apa racita de la CNE Cernavoda Unitatea 1 si identificarea solutiilor alternative de

modernizare a izolatiei termice aferent acestor sisteme;

Optimizarea metodelor de ancorare a SSC din centrala nucleara analiza posibilitatii modernizarii

instalatiilor de stins incendiu la CNE Cernavoda.

Extinderea si imbunatatirea participarii in activitatea de cercetare europeanad prin sustinerea

proiectelor PIACE si GEMMA.

Dezvoltarea activitdtilor de cercetare pentru reactorii de generatie IV, prin dezvoltarea de metode

de obtinere de acoperiri pe suprafata titanului.

Cresterea volumului de servicii si produse pentru partenerii interni si externi, prin:

* Propunerea de solutii pentru modificarea sistemului de apa de alimentare pentru imbunatatirea
fiabilitatii sistemului.

Formarea si dezvoltarea profesionala a specialistilor in domeniul CDIT nucleare, transferul

cunoasterii, prin:

e Elaborarea unor suporturi de curs care sustin activitatile de inginerie tehnologica din domeniul
obtinerii si caracterizarii de materiale avansate de interes pentru reactorii de generatie IV.

Programul 9: Chimie circuite

Lucrdri realizate si receptionate: 14 (din care RATEN ICN = 14, RATEN CITON = -)
Evaluarea susceptibilitatii la coroziunea microbiologica a conductelor din otel carbon. Au fost emise
solutii tehnice aplicabile in sistemele de alimentare cu apa bruta de la CNE Cernavoda si au fost
propuse materiale rezistente la coroziunea microbiologica, care pot sa inlocuiasca otelul carbon,
utilizat in prezent;
Realizarea unei sinteze a rezultatelor obtinute de-a lungul anilor in RATEN ICN privind coroziunea
componentelor metalice din sistemul ECC/dousing in conditii normale si anormale de operare.
Rezultatele obtinute sunt foarte utile in evaluarea comportarii la coroziune in conditii de iradiere
gamma (post LOCA) a componentelor metalice din sistemul ECC si in luarea deciziilor privind
inlocuirea hidrazinei utilizata in prezent in sistemul ECC CANDU;
In urma testelor experimentale realizate in scopul identificarii unor inhibitori care pot fi utilizati la
conservarea circuitului secundar pe perioada retehnologizarii U1, a fost selectatd octadecilamina;
Realizarea unui studiu experimental pentru evaluarea efectului straturilor subtiri de oxid de
aluminiu pe suprafatd componentelor din otel 316L asupra rezistentei la coroziune a acestui
material. S-a constatat ca depunerile multistrat de NiCrAlY/Al;03 confera proprietati mai bune
aliajului 316L, ceea ce permite utilizarea lui in mediu specific reactoarelor LFR;
Dezvoltarea unui program experimental care sa permita evaluarea influentei depunerilor de straturi
bariera de difuzie pe aliaje de grad nuclear asupra comportirii la coroziune, in vederea utilizarii lor
in reactoare de GENIV (SCWR). Rezultatele investigatiilor (XRD, XPS, SEM, teste de polarizare
potentiodinamicd) au aratat ca depunerile de CrN pe otelul 310H, subtiri si aderente, conferd o
rezistenta sporita la coroziune in apa supercritica acestui tip de otel.
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Diseminarea rezultatelor prin publicarea a 3 lucrari in reviste cotate ISI (Metals, Materials, Coatings)
prezentarea a 5 lucrari la conferinte internationale (ISSCWR-10, NUCLEAR, International Scientific
Conference, “Applications of chemistry in nanosciences and biomaterials engineering -
NanoBioMat) .

Programul 10: Instrumentatie si control

Lucrdri realizate si receptionate: 28 (din care RATEN ICN = 18, RATEN CITON = 10)

Realizarea modulului programabil pentru prelucrarea impulsurilor de la ansambluri de detectie a
radiatiilor;

Elaborarea unei structuri hardware pentru modernizarea Pupitrului de controlul vizual al
elementului combustibil;

Elaborarea de configuratii hardware specifice pentru modernizare MRSTC, utilizand arhitectura
ADCAM (Analog to Digital Converter And Memory), ORTEC;

Sinteza rezultatelor obtinute la testele experimentale de analiza spectrala a fenomenelor acustice si
de vibratie pentru detectia si localizarea fisurilor in instalatii sub presiune, cu aplicabilitate in
evaluarea imbatranirii componentelelor unei centrale nucleare;

A fost investigata posibilitatea de implementare a unor sisteme performante de detectie a
scurgerilor de D;0/H:0 la CNE Cernavoda, in perspectiva imbunatatirii exploatarii centralei
nucleare si crestererii sigurantei in exploatare;

A fost intocmita documentatia de analiza de risc la explozii pentru partea nucleara a CNE
Cernavoda, au fost evaluate consecintele si au fost recomandate masuri de protectie pentru
sandtatea personalului, pentru mediu si echipamente;

Au fost analizate conditiile de aparitie a arcului electric de mare energie High Energy Arcing Fault
(HEAF) si modul cum acesta poate influenta riscul de aparitie al unui incendiu;

Au fost evaluate sistemele de instrumentatie care ar putea fi utilizate pentru monitorizarea evolutiei
unui accident sever dintr-o centrald nucleara.

Programul 11: Analizd Evenimente de Exploatare CNE, Imbdtranire, Calificare la Mediu si

Cresterea Duratei de Exploatare a CNE

Lucrdri realizate si receptionate: 24 (din care RATEN ICN = 15, RATEN CITON = 9)
Executia si testarea dispozitivului de prelevare replici prin inundare, model experimental, pentru
identificarea proceselor de degradare datorate imbatranirii suprafeei interioare a tevii de
generator in zona mandrinata;
Analiza procesului de formare a dopului de gheata in interiorul unei conductei orizontale cu DN 200,
in scopul dezvoltarii unui model de calcul numeric pentru estimarea initiald a necesarului de azot
lichid gi a duratei procesului de formare a dopului de gheat3;
A fost extinsa baza de date experimentale necesara dezvoltarii tehnicii de izolare cu dop de gheata
a conductelor orizontale strabatute de agent de lucru;
A fost proiectat dispozitivul de formare controlata dop de gheati pentru conducta orizontali cu DN
400 mm;
A fost realizat proiectul de executie pentru setul de filtre necesar limitarii pierderilor de pulbere
ceramica in procesul de refacere a spatiului izolator termic din interiorul machetei ansamblu
serpentine (Tanc moderator - SLCD);
Au fost realizate studii tehnice utile in prevenirea si limitarea avarierii anvelopei din beton CANDU
6 si in pregatirea celor implicati in activitati de mentenanta predictiva pentru anvelopa reactorului;
Au fost analizate anumite solutii de testare non-invaziva si non-contact care pot constitui suport
pentru lucratorii din cadrul centralei in operatiile de supraveghere si inspectie;
A fost realizata o sinteza a rezultatelor privind dezvoltarea de metodologii si tehnici de analizi a
imbatranirii cablurilor electrice, datele experimentale referitoare la proprietifile termice,
dielectrice, fizice, chimice si mecanice fiind extrem de utile celor implicati in activitati de
mentenanta predictiva a cablurilor electrice;
Au fost realizate studii tehnice cu caracter aplicativ, necesare pentru: analiza sistemelor electrice cu
functii de securitate nucleara si a principiilor de securitate; implementarea programului de
mentenanta predictiva pentru sistemele tehnice ale Unitatii 1 de la CNE Cernavodad (pompelor,
conductelor, sistemului de manipulare combustibil); retehnologizare, recalificare si reautorizare a
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Echipamentelor Sistemului de Control Zonal cu Lichid pentru extinderea duratei de viata a Unitatii
1 de la CNE Cernavoda.

Programul 12: Reactori nucleari avansati si cicluri de combustibil

Lucrdri realizate si receptionate: 34 (din care RATEN ICN = 28, RATEN CITON = 6)

Proiectele C&D realizate in 2021 au contribuit la cresterea capacitatii de cercetare-dezvoltare in
domeniul reactorilor nucleari rapizi raciti cu plumb (LFR) prin dezvoltarea infrastructurii
experimentale din RATEN ICN si prin Tmbunatatirea competentelor si dezvoltarea de noi abilitati
privind analizele de securitate nucleara necesare optimizarii, licentierii si implementarii unui reactor
nuclear inovativ. Aspectele cheie ale tehnologiei LFR abordate au fost:
Imbunitigirea dispozitivelor, sistemelor de testare si a instalatiilor de laborator, care si permita
testarea materialelor structurale in conditiile de functionare din reactorii raciti cu plumb;
Implementarea metodelor de control al concentratiei de oxigen din plumb si a metodelor de lucru
cu echipamentele/instalatiile de masura si reglaj al continutului de oxigen;
Realizarea unor teste mecanice in plumb topit in vederea determinarii proprietitilor mecanice a
materialelor structurale din circuitul de racire al reactorului ALFRED;
Optimizarea tehnicii de masurare ultrasonica in metale;
Pe baza informatiilor din literaturd privind chimia, monitorizarea si controlul gazului de acoperire
din instalatiile cu metale lichide, a fost conceputa o instalatie experimentald pentru investigarea
retentiei produsilor de fisiune In plumb si/sau migrarea lor in gazul de acoperire. Rezultatele
testelor experimentale vor fi utilizate pentru a confirma estimarile efectuate de codurile de calcul si
pentru a obtine date experimentale privind retentia Po si Hg sau alte elemente volatile pe diferite
materiale adsorbante care ar putea fi candidate pentru filtrarea Po volatilizat in gazul de acoperire;
Asimilarea aspectelor operationale ale instalatiillor experimentale cu metale lichide, in special
pentru etapele principalele privind pregatirea, umplerea, pornirea pompelor, functionarea, golirea,
curatarea si mentenanta instalatiilor cu metale lichide grele (HLM), pe baza expertizei acumulate in
infrastructurile experimentale existente si referitor la instalatia ATHENA in curs de construire;
Proiectarea unui debitmetru electro-magnetic prin curenti turbionari, realizarea unor simulari si
testari experimentale;
Realizarea unor experimente preliminare privind comportarea la hidrurare-nitrurare a uraniului
metalic In vederea dezvoltdrii unei metode de obtinere a pulberii de nitrurd de uraniu utilizata
pentru combustibilii nucleari de tip nitrura;
Efectuarea de analize probabiliste de securitate de nivel 1 pentru sistemul DHR din noua
configuratie a reactorului ALFRED;
Efectuarea de calcule neutronice de fizica reactorilor de proiectare de zona activa pentru reactori
modulari SCWR si benchmark pentru reactori riciti cu sodiu;
Continuarea activitatilor suport privind procesul de autorizare a reactorului ALFRED.

Programul 13: Asigurarea si cresterea performantelor reactorului TRIGA ICN

Lucrdri realizate si receptionate: 59 (din care RATEN ICN = 59, RATEN CITON = -)
Au fost efectuate analize in vederea reconfigurarii zonei active TRIGA SSR 14MW, in scopul cresterii
reactivitatii si asigurarea conditiilor necesare continuarii testelor de iradiere a combustibilului
experimental UZrH romanesc. Pentru a respecta prevederile stabilite in Limitele si Conditiile
Tehnice de Operare (LCTO) ale Reactorului, au fost efectuate masuritori dimensionale pentru 347
elemente combustibile;
In cadrul proiectului de dezvoltare a tehnologiei de fabricatie a elementelor combustibile UZrH
romanesti au fost realizate numeroase lucrari de cercetare care au vizat optimizarea geometriei
baghetelor, investigarea comportarii baghetelor combustibile in atmosfera umed3, realizarea unor
teste tehnologice de recuperare a uraniului din baghete neconforme si analiza etanseititii cu heliu
a elementelor combustibile. A fost realizat un program de relocare, in apropierea liniei de fabricatie
a baghetelor de combustibil, a liniei de asamblare a elementelor combustibile, in cadrul aceluiasi
laborator;
Au fost efectuate examinari post iradiere nedistructive a elementelor combustibile UZrH in LEPI:
analize microstructrurale pe probe prelevate din elementul combustibil R0004; masurarea grosimii
stratului de oxid de pe teaca elementului RO005, folosind metoda curentilor turbionari;
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Au fost dezvoltate si aplicate un nou tip de teste de iradiere in scopul iradierii unor componente
electronice in reactorul ACPR operat in regim stationar la putere mica (aproximativ 1kW), in cadrul
proiectul NIEL;

Au fost realizate calcule termohidraulice de investigare pentru proiectarea unei capsule de iradiere
combustibil preiradiat in puls localizata in ACPR (canalele C34, C35 si D40) si a fost elaborata tema
de proiectare;

Reactorul stationar a fost operat in doua campanii de iradiere, cumuland un total de 74 de zile la o
putere medie de 12ZMW. A fost continuat experimentul de iradiere in Capsula C5 a probelor de Zr-
Nb si 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 doua casete de pastille de iridiu pentru obtinerea surselor de Iridiu-192 (activitate
totala de aproximativ 4500Ci);

A fost modernizat sistemul de detectie defect de teaca (DRG), prin realizarea unei linii de achizitie a
semnalului provenit de la detectorii de neutron si a proceselor asociate, softuri de afisare si
inregistrare, in scopul continuarii iradierilor in Bucla A.

Au fost realizate progrese in procesul de obtinere a autorizatiei de functionare a capsulei C9;
Redactarea unui sinteze privind procesul de fabricatie a elementelor combustibile experimentale
si testarea la iradiere in reactor, care poate constitui o sursa de informare pentru specialistii din
cercetare si industria nucleara sau suport de curs pentru facultatile de profil;

Au fost elaborate planuri de dezafectare a doua instalatii de neutronografie (umeda si uscata)
existente la reactorul TRIGA ICN. A fost intocmit si s-a trimis la CNCAN, spre aprobare, Planul final
de dezafectare pentru instalatia SIGMA (Statia de Iradiere Gamma);

Pentru cresterea operarii in siguranta a reactorului au fost realizate lucrari de modernizare pentru
sistemul electric al: celulelor de alimentare a pompelor circuitului primar, tabloului de control
comanda al podului rulant si tabloului principal de distributie.

Programul 14: Tehnologii de iradiere si radioizotopi

Lucrdri realizate si receptionate: 8 (din care RATEN ICN = 8, RATEN CITON = -)

Dezvoltarea si diversificarea tehnicilor de productie radioizotopi

¢ S-a continuat activitatea de asimilare a radioizotopului de interes medical 99Mo si de eficientizare
a activitatii de iradiere a tintelor destinate productiei de radioizotopi in reactorul TRIGA SSR 14
MW;

¢ Pentru imbunatatirea si optimizarea infrastructurii de iradiere si extinderea producerii de surse
de iridiu si pentru aplicatii medicale, s-a realizat un studiu de optimizare a iradierii discurilor de
iridiu pentru diferite geometrii de distribuire in locatia XC1. De asemenea, s-a proiectat si urmeaza
sa fie executat un dispozitiv de iradiere tip capsuli cu descircare subacvatici;

e In ce priveste infrastructura de celule fierbinti, In anul 2020 s-a pus accent pe modernizarea
sistemelor care asigura securitate nucleara pentru celula de radiochimie (sistemele de etansare,de
ventilatie si de monitorizare a depresiunii), iar in 2021 au fost stabilite materialele si
caracteristicile echipamentelor necesare implementarii procesului tehnologic de obtinere a
gelului de 99Mo-Zr, precum si pozitionarea acestora in celuld pentru optimizarea spatiului gi
pentru a permite o manipulare eficienta cu mijloacele din dotarea celulei;

¢ Pentru imbunatatirea tehnologiei de obtinere a generatorului de 99Mo-Zr prin metoda activarii cu
neutroni, s-a elaborat o metoda de purificare a tintelor de trioxid de molibden de impuritatile de
wolfram. Separarea impuritatilor de wolfram este necesara pentru cd acest element are proprietati
comune cu molibdenul si il insoteste in procesul de obtinere a produsului farmaceutic.

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

e n 2021 obiectivul a fost eficientizarea procesului de fabricatie al discurilor de iridiu utilizate
pentru sursele inchise de 192Ir. Astfel, au fost prezentate sintetizat si analizate caracteristicile
celor trei campanii de fabricatie a discurilor de iridiu aferente perioadei analizate (2019, 2020,
2021). Pe baza acestor date au fost determinate caracteristicile dimensionale medii ale fiecdrui lot
de discuri fabricat si au fost calculate randamentele proceselor de fabricatie, acestea avand valori
de peste 95%;

ein urma experientei acumulate din fabricatia discurilor de iridiu, au fost colectate
informatii/observatii referitoare la eventualele dificultati sau probleme intdlnite in fluxul de
fabricatie al discurilor de iridiu sau al surselor inchise de 192Ir.
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Dezvoltarea si autorizarea de metode si lanturi de masura si control a parametrilor caracteristici

surselor de radiatii

ein anul 2021, activitatea s-a concentrat spre dezvoltarea infrastructurii de laborator si studii
pentru implementarea metodelor de caracterizare a solutiilor finale de molibdat de sodiu. O
atentie speciala a fost acordata dezvoltarii si validarii metodelor de analiza radiochimica si a fost
implementata o metoda de determinare a puritatii radiochimice bazata pe cromatografia in strat
subtire. Au fost realizate lucrari de modernizare a sistemului de control automat si achizitie de
date al spectrometrului de masa cu termoionizare;

in 2021 au fost derulate doud campanii de iradiere a cate 200 discuri de iridiu pe campanie,
destinate producerii si vanzarii de surse inchise de radiatii gama pentru gamagrafie industriala. S-
au realizat si valorificat catre utilizatori externi, surse inchise de radiatii gama totalizand 2950 Ci
192Ir (intre 25 si 100 Ci/sursa).

Programul 15: Informatizare activitati nucleare

Lucrdri realizate si receptionate: 9 (din care RATEN ICN = 5, RATEN CITON = 4)
Realizarea sistemului informatic integrat pentru managementul resurselor organizatiei in cadrul
CITON. Au fost analizate aplicatiile de tip management de activitati economice, de asigurare a
calitatii, de raportari, cu scopul integrarii intr-un sigur portal, pentru optimizarea utilizarii. Au fost
analizate bazele de date apartinand acestor aplicatii, in scopul integrarii si s-a realizat interfata WEB
pentru Sistemul informatic integrat pentru managementul resurselor organizatiei. Scopul este de a
creste eficienta managementului resurselor organizatiei si a activitatilor de planificare operationala
si executie.
Realizarea proiectului unui sistem de management al informatiilor pentru sisteme nucleare
inovative (ALFRED, generatia a IV-a de reactoare, SMR) si a modelului experimental: a fost analizata
structura informatiilor pentru sisteme nucleare inovative (ALFRED, generatia a IV-a de reactoare,
SMR) existente; s-a stabilit arhitectura bazei de date, a elementelor de continut si a nivelelor de
acces; s-a realizat modelul experimental.
S-a realizat un studiu asupra situatiei existente a infrastructurii IT&C din cadrul sucursalei RATEN
CITON in vederea imbunatatirii acesteia pentru asigurarea securitatii cibernetice.
Au fost procesate documentele care constituie contributia RATEN ICN PITESTI la baza de date INIS-
IAEA, in vederea introducerii lor in baza de date. Au fost create fisierele tip METADATA pentru
articole JNRD si lucrarile de la conferinte si au fost transmise la INIS-IAEA, contribuind astfel la
cresterea vitezei de procesare a lucrarilor care sunt introduse in baza de date INIS.

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

Sinteza rezultatelor cercetarilor experimentale efectuate in scopul evaludrii stabilitdtii hidrurilor
metalice (U-Zr) supuse la cicluri termice repetate de absorbtie/desorbtie. Pentru aplicatiile practice,
abilitatea hidrurilor metalice de a mentine reversibilitatea capacitatii de stocare in timpul
absorbtiilor/desorbtiilor repetate este un parametru luat in considerare, deorece multe din
aplicatiile practice necesita un numar diferit de cicluri absorbtie/desorbtie. Cercetarea
experimentala privind materialele metalice utilizate in stocarea izotopilor de hidrogen se aliniaza
directiilor de cercetare stabilite la nivel international si genereazad o gama larga de posibilititi de
utilizare a acestora;

Evaluarea materialelor utilizate ca "getters" pentru manipularea si stocarea tritiului. Activitatile de
cercetare privind necesitatea dezvoltarii si identificarii sistemelor de separare a tritiului care au ca
obiectiv minimizarea permeatiei tritiului in reactorii de Generatie IV se incadreaza intr-un domeniu
de importanta deosebita, anume managementul tritiului in domeniul fuziunii/fisiunii nucleare. La
temperaturi de interes pentru instalatiile nucleare de generatie nou3, hidrurile metalice bazate pe
Ti, Zr, Yt sunt luate in considerare pentru a fi utilizate. Acestea reactioneaza cu izotopii hidrogenului
la temperatura ridicata si conduc la formarea unui produs stabil cu posibilitate de recuperare a
izotopilor hidrogenului. Evaluarea sistemelor de captare a tritiului generat in instalatiile nucleare
de generatie noua are un rol important in dezvoltarea unui control eficient al eliberarii tritiului si in
imbunatatirea gestionarii deseurilor tritiate;
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S-a realizat o sinteza a informatiilor referitoare la analiza mecanismelor de generare a tritiului, a
sistemelor de separare si a metodelor de atenuare a eliberarii tritiului in scopul dezvoltarii unor
posibile solutii de minimizare a eliberarii tritiului. Au fost identificate problemele majore privind
gestionarea tritiului in cazul reactorilor de generatie IV;

Au fost dezvoltate competente pentru a pregati actiuni viitoare referitoare la elaborarea de
documentatii tehnico-economice pentru tritiu si a fost dezvoltata capacitatea in analizelor tehnico-
economice pentru instalatii noi de procesare fluide deuterate sau/si tritiate. S-a pus accent pe
formarea si dezvoltarea profesionala a noilor generatii de specialisti in domeniul managementului
tritiului;

Au fost sustinute activitatile suport pentru CNE Cernavoda prin abordarea temelor de interes.

Programul 17: Aplicatii ale tehnicilor nucleare

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

Tehnici nucleare aplicate in industrie sau domeniul nuclear

e Realizarea unui aparat portabil multifunctional ce poate masura diferite marimi dozimetrice prin
cuplarea cu ansamble adecvate de detectie a radiatiilor ionizante;

e [dentificarea problemelor de securitate cibernetica a sistemelor 1&C bazate pe FPGA destinate
centralelor nucleare, a tipurilor de atacuri precum si a metodelor de securitate folosite pentru
contracararea acestora.

Modernizarea/ retehnologizarea instalatiilor si echipamentelor din domeniul nuclear

e Imbunititirea functiei de incilzire a rezistentelor electrice prezente la cuptorul pentru tratament
in He, folosind un algoritm de control al temperaturii PID optimizat;

e Experimentarea solutiilor tehnice privind modernizarea sistemului de control comanda al
procesului de purificare Argon realizat de purificatorul SETARAM folosind platforma Siemens S7-
1200;

» Realizarea functiei de achizitie si stocare a valorilor de temperatura pentru a permite reluarea
unei experimentari in aceleasi conditii din cadrul unui experiment realizat in trecut;

¢ Redimensionarea tabloului de control comanda si redistribuirea modulelor in vederea exploatarii
in siguranta a instalatiei de sudura dop-teaca.

Dezvoltarea de solutii software pentru instalatii si echipamente din domeniul nuclear

e Colectarea informatiilor referitoare la sistemele 1&C dezvoltate pentru modernizarea diferitelor
sisteme ale centralelor nucleare sau dezvoltate in scopul cercetarii si al evaluarii gradului de
adecvare pentru industria nuclearsi;

¢ Configurarea unui sistem de supraveghere cu camera video protejata la actiunea radiatiilor in
vederea monitorizarii echipamentelor SLCD;

e Stabilirea unei modalitati de implementare a monitorizarii video a funcfionarii mecanice a
instalatiei SLCD.

Programul 18: Cooperare internationala

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

Activitatea desfagurata in cadrul temei "Parteneriate bilaterale” a urmarit sustinerea punerii in
aplicare a prevederilor acordurilor in vigoare incheiate de RATEN cu centre de cercetare din Europa
(CEA - Franta, SCK CEN - Belgia), Canada (CANDU Energy, COG), SUA (DoE) si Egipt (Universitatea
din Mansoura), precum si stabilirea de noi parteneriate, in vederea extinderii programului de
cooperare internftionala, utilizidnd oportunitatea oferita de tematica reactoarelor modulare mici
(SMR).

Au fost desfasurate activitati dedicate participarii RATEN in programele de cercetare europene si
menfinerii unei prezente active a RATEN in cadrul structurilor europene ce stabilesc strategiile si
agendele de cercetare la nivel european (SNETP, ESNII, GIF, ETSON, NUGENIA, EERA, IGD-TP, SET
Plan, etc.). Consolidarea prezentei cercetarii romanesti pe scena energeticii nucleare s-a realizat si
in 2021, prin participarea la programe internationale de cercetare, in special la programul de
cercetare al Comisiei Europene si prin sustinerea necesara realizarii obiectivelor si contributiilor
asumate de RATEN in proiectele H2020 in derulare. Participarea RATEN in competitia Horizon

Europe 2021 ca partener in 10 propuneri de proiect, la una fiind chiar coordonator, reprezinta o
realizare majora.
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Activitatile privitoare la reprezentarea si participarea RATEN la activitatea organizatiilor
internationale din domeniul nuclear au fost sustinute prin prezenta activa a specialistilor RATEN la
programele de cercetare coordonate de IAEA si la activitatile grupurilor de experti NEA OECD.

Au fost desfasurate activitati pentru sustinerea si promovarea proiectului ALFRED. In acest sens,
reprezentantii RATEN ICN au contribuit la activitatea grupurilor de experti in cadrul consortiului
FALCON la promovarea proiectului pe plan extern,la realizarea activitdtilor suport in vederea
realizarii demonstratorului si a infrastructurii suport de cercetare au fost elementele definitorii
pentru lucrarile de cercetare din cadrul temei in anul 2021. Sustinerea si promovarea proiectului
ALFRED s-a concretizat prin actiuni la nivelul forumurilor internationale, precum SNETP, ESNI]I,
ENS, FORATOM, IAEA.

1n 2021 eforturile s-au concentrat pe dezvoltarea de competente care s sustina activititile necesare
realizarii infrastructurii ALFRED si activitatile din cadrul programelor de C&D, prin stimularea
formarii profesionale si dezvoltarii capacitatii de cercetare a personalului in domeniile specifice de
activitate ale institutului.

Organizarea Conferintei NUCLEAR 2021, publicarea a 3 numere ale revistei stiintifice JNRD si
realizarea Raportului Anual al ICN (bilingv) reprezinta principalele activitati dedicate atingerii
obiectivului de promovare a potentialului de CD al RATEN. Acestea au fost completate de
actualizarea paginii web a institutului si de editarea materialelor de promovare.

Programul National de Cercetare-Dezvoltare-Inovare

In cadrul Programului National de Cercetare-Dezvoltare si Inovare 2015-2020, cu prelungire in 2021,

Subprogramul 2.1. Competitivitate prin cercetare, dezvoltare si inovare - "Proiect experimental
demonstrativ”, au fost depuse 6 proiecte la care RATEN, prin sucursalele RATEN ICN si RATEN CITON,
participa in calitate de coordonator de proiect sau partener in proiect.

Proiectele PNCDI 11l depuse in 2021 in care RATEN este coordonator sau partener

Denumire Cod proiect Cousionaton)
: Partener
Dezvoltarea si testarea pompelor L.D7.9 1. o g
electrochimice de oxigen pentru atenuarea ot 1?2 %4 PED.2021 2.89? RATEN ICN
T A o Domeniul 3. Energie, mediu si
coroziunii in metale lichide pentru aplicatii 0 S W ) Coordonator
: sy : schimbari climatice
nucleare, energie solara si industriale
Metodologia de testare la fluaj in mediul de PN-II1-P2-2.1-PED-2021-1758
g : : . . .~ . RATENICN
plumb lichid pentru materialele inovatoare Domeniul 3. Energie, mediu si
S e : Coordonator
structurale de Gen IV schimbari climatice
Sistem de colectare a datelor de vibratii utilizat PN-III-P2-2.1-PED-2021-2292
A % AR ; : - . | RATENICN
in scheme de mentenanta predictiva pentru Domeniul 3. Energie, mediu si
i i y L R Coordonator
aplicatii industriale si nucleare schimbari climatice
Validarea interactiilor azotului si deuteriului cu PR-AI-R2-21-PED-2020-3565 | purpnien
. e Domeniul 4. Eco-nano-
suprafetele wolframului prin studii in-situ XPS e g Coordonator
tehnologii si materiale avansate
Oxidarea in plasma electrolitica a aliajelor de PN-1I1-P2-2.1-PED-2021-3804 ll}:thE:ei*CN
magneziu pentru obtinerea de acoperiri Domeniul 4. Eco-nano- UPIT
ceramice compozite de culoare neagra tehnologii si materiale avansate
Coordonator
Productia de materiale cu continut de beriliu PN-11I-P2-2.1-PED-2021-4593, RATEIICH
y . X . .. Partener
pentru studii ale divertotului reactoarelor de domeniul 4. Eco-nano-tehnologii
. ; i 3 ; ; ; INFLPR
fuziune de tip Tokamak si investigarea ICPOES  si materiale avansate
Coordonator
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Programul Operational Competitivitate

ALFRED - Etapa 1

L0 in luna ianuarie 2019 a fost depusa cererea de finantare in vederea aprobirii

proiectului ALFRED - Etapa 1, Infrastructurd de cercetare suport: ATHENA

(instalatie de tip piscind pentru experimente si teste termohidraulice) si ChemLab

(laborator pentru chimia plumbului), in cadrul Programului Operational

Competitivitate, Cod apel:POC/448/1/1/Mari infrastructuri de CD, Componenta

1: Proiecte de infrastructuri de cercetare pentru institutii publice de CD/

kv e oo pot universitati - pentru regiuni mai putin dezvoltate - LDR. Contractul de finantare
ATHENA

o e s a fost semnat in iulie 2020.

ChemLab
Obiectivul general al proiectului este dezvoltarea capacitatii stiintifice, tehnice si
de inovare in domeniul de specializare inteligenta “Energie, mediu si schimbari
climatice” in vederea consolidarii performantelor cercetarii nucleare din
Romania, prin realizarea infrastructurii experimentale dedicata dezvoltarii

tehnologiei reactorilor rapizi raciti cu plumb.

Rezultate preconizate la finalul proiectului:

Proiectarea si constructia cladirilor pentru infrastructurile ATHENA si ChemLab. Cladirea principala
va gazdui instalatia experimentald ATHENA si laboratorul ChemLab, precum si spatiile de lucru
pentru experimentatori. Cladirea auxiliara deserveste in mod direct functional cladirea principala si
este destinata serviciilor auxiliare si anexelor tehnice necesare instalatiilor experimentale ATHENA
si ChemLab;

Proiectarea, realizarea, punerea in functiune si testarea instalatiei ATHENA. Instalatia este de tip
multifunctional, constand dintr-o piscina cu plumb topit, incalzita electric (cu o putere totald de
2.21MW), destinata investigarii regimurilor termohidraulice si functionarii componentelor,
sistemelor, echipamentelor reactorului ALFRED.

Realizarea, dotarea, punerea in functiune si testarea Laboratorul ChemLab, dedicat sustinerii
implementarii i dezvoltarii controlului i monitorizarii regimului chimic al agentului de ricire (in
special controlul oxigenului), precum si investigarii interactiunii dintre plumbul lichid si materialele
structurale pentru formularea strategiilor de protectie la nivelul demonstratorului ALFRED.

Laboratorul ChemLab va avea doua componente: (1) laborator experimental si (2) laboratorul de
analize structurale.

Dezvoltarea programului stiintific de investigare a aspectelor deschise ale tehnologiei reactorilor
rapizi raciti cu plumb pe baza folosirii instalatiilor experimentale ATHENA si ChemLab

Rezultate in 2021

In cadrul procesului de implementare a proiectului ALFRED - Etapa
1, Infrastructura de cercetare suport: ATHENA (instalatie de tip - sty
piscina pentru experimente si teste termohidraulice) si ChemLab a
(laborator pentru chimia plumbului), cofinantat prin Programul
Operational Competitivitate, Axa Prioritara: Cercetare, Dezvoltare

dezvoltarii afacerilor, Operatiunea; Mari infrastructuri CD, in data de ,
6 octombrie 2021, RATEN, in calitate de beneficiar al proiectului, a |
semnat contractul aferent procedurii de achizitie publica pentru ‘|
servicii de proiectare si executie a lucrdrilor pentru cladiri si .
instalatii aferente cladirilor, retele si sisteme auxiliare care deservesc ;

instalatiile obiectivului de investitii "ALFRED - Etapa 1" l e
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infrastructura de cercetare suport: ATHENA, precum si de furnizare
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a instalatiei experimentale ATHENA. Contractul, in valoare de 100.111.122.08 lei, fara TVA, a fost
atribuit companiei ANSALDO Nucleare S.p.A, in asociere cu Reinvent Energy S.R.L. Termenul de
finalizare a contractului este 31.12.2023.

Sedinta de lansare a contractului a fost
organizata in data de 19.10.2021, la
sediul  RATEN. Au  participat
reprezentantii RATEN, Ansaldo
Nucleare S.p.A. si ai Reinvent Energy
SR.L.  Scopul intdlnirii a fost
prezentarea echipelor de proiect ale
Beneficiarului si ale Contractorului,
stabilirea strategiei de comunicare in
cadrul contractului si a modului de
desfasurare a activitatilor din perioada
imediat urmatoare. Activitatile
principale ale contractului sunt:

Realizarea proiectului tehnic aferent executiei lucrarilor pentru cladiri, instalatii conexe cladirilor,
retelelor si sistemelor auxiliare care deservesc instalatiile care fac obiectul contractului;
Construirea si dotarea cladirii principale si a cladirii auxiliare pentru ATHENA si ChemLab;
Realizarea, punerea in functiune si testarea instalatiei ATHENA.

Cooperare internationala

Pentru RATEN, participarea la programele de cercetare internationalda reprezintd o prioritate a
programului de colaborare internationala. Tn acest sens, sustinuta prin asigurarea suportului necesar
realizarii obiectivelor asumate in proiectele aflate in derulare si mentinerea unei prezente active in
cadrul Programului Cadru EURATOM al Comisiei Europene, programului de Cooperare Tehnica al IAEA
si al Programului de colaborare al NEA/OECD. Au fost vizate urmatoarele directii de actiune:
* derularea acordurilor, intelegerilor si contractelor internationale in vigoare, conform
angajamentelor asumate;
* cresterea continua a participarii RATEN la Programele de cercetare ale Comisiei Europene si ale
Agentiei Internationale de Energie Atomica de la Viena;
* sustinerea prioritatilor cercetarii romanesti in domeniul energeticii nucleare la nivel european,
cresterea continua a vizibilitatii si a prestigiului sdu pe plan extern;
* mentinerea unei colaborari active cu organizatiile internationale din domeniu.

Colaborarea la nivelul Uniunii Europene Colaborarea cu IAEA
* Proiecte EURATOM * INPRO+Proiecte colaborative
(11 proiecte in derulare, 10 propuneri de noi * Proiecte de tara (1), regionale (2) si CRP (3)
proiecte ) * Participare in grupuri tehnice
* Consortiul FALCON * Retelele IAEA: ALMERA, RANET
* Platformele, retelele si asociatiile profesionale * Contributii la elaborare TEC DOC
UE: SNETP, IGD-TP, EERA, GIF, ETSON, APSA, * Practical Arrangement
NeT, Grupul SET-Plan * Activitati in cadrul ICERR

Acord de cooperare trilaterala intre:

* RATEN ICN Colaborarea cu NEA/OECD
* Universitatea din Pitesti (Roméania)

* Universitatea Mansoura (Egipt)
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Cooperarea la nivelul Uniunii Europene

Proiecte EURATOM

In decursul anului 2021, au fost respectate angajamentele contractuale in cele 11 proiecte aflate in
derulare, incluse in Programul Cadru de Cercetare si Inovare al Uniunii Europene, H2020. Dintre
proiectele finantate in perioada 2017-2021, proiectul GEMMA a fost finalizat in anul 2021, iar proiectele
CHANCE, MEACTOS si TRANSAT au fost prelungite cu 6 luni, ca urmare a intarzierilor in derularea
activitatilor aferente proiectelor din cauza situatiei pandemice la nivel mondial. Au fost continuate

activitatile de cercetare in cadrul Proiectelor demarate in 2019 si 2020.

RATEN este partener in 10 proiecte depuse spre evaluare in octombrie 2021, la Competitia HORIZON
EUROPE: ANSELMUS, ENNEN++, ECOSENS, FREDMANS, HARPERS, HARMONISE, INNUMAT, POEAM,
SASPAM-5A si TITANS. Directiile de cercetare abordate in aceste proiecte acopera tematicile majore ale
domeniului nuclear: managementul deseurilor radioactive, securitate nucleara si sisteme inovative,

coroziune si materialele pentru reactoarele de generatie IV.

Proiectele de cercetare finantate de Comisia Europeana in 2021, in care RATEN este partener

GEMMA

CHANCE

MEACTOS
TRANSAT
EURAD

~ PIACE
ECC-SMART

ORIENT-NM

PASCAL

PATRICIA
PREDIS

Generation IV Materials Maturity

- ‘Characterization of Conditioned Nuclear Waste for its

Safe Disposal in Europe - -
Mitigating Environmentally Assisted Cracking Through
Optimisation of Surface Condition

| Transversal Actions for Tritium

. Passive Isolation Condenser

+
|
1
|

European Joint Programme on Radioactive Waste
Management

Joint European-Canadian-Chinese Development of Small *
Modular Super-Critical Water-cooled Reactor Technology

Organisation of the European Research Community on
Nuclear Materials ! o
Proof of Augmented Safety Conditions in Advanced
Liquid-metal-cooled systems o
Partitioning And Transmuter Research Initiative in a

~ Collaborative Innovation Action

P_RE—D_ISE)sgl?_management of radioactive waste

2017-
2021

2017-
2021

2019-
2023

2020-2024

Proiectele de cercetare aflate in evaluare, in care RATEN este partener

~ ANSELMUS

 INNUMAT
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ENEN++

HARMONISE

HARPERS

SASPAM-SA

} Advanced Nuclear Safety Evaluation of Liquid Metal using Systems

Finalizat

Termen
de
finalizare
prelungit

. cub luni

Continua

Continua

Building European Nuclear Competence through continuous Advanced and

J Structured Education and Training Actions

' Towards Harmonisation in Licensing of Future Nuclear Power Technologies in

Europe

decommissioning

HARmonised PracticEs, Regulations and Standards in waste management and

Safety Analysis of SMR with Passive Mitigation Strategy (SASPAM] - Severe

|

| . . A .

i Innovative Structural Materials for Fission and Fusion
|

|

1

Accident (SA)




FREDMANS

POEAM

" TITANS

__ECOSENS

' Fuel Recycle and Experimentally Demonstrated Manufacturing of Advanced
Nuclear Solutions for Safety -
Economic and Social Considerations for the Future of Nuclear Energy in Society |
| Prediction of the environmentally assisted crack initiation behaviour of materials
produced by advanced manufacturing techniques for the safe long-term
| operation of light water reactors

Tritium Impact and Transfer in Advanced Nugle-;-ar lfe?ic-térs
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Proiecte finalizate in 2021

Titlul
Proiectului
Obiectivul
Proiectului

Contributia
RATEN

Raportari
2021

GEMMA (GEneration IV Materials Maturity)

Proiectul GEMMA se adreseaza actiunii NFRP-5 a Competitiei EU 2015 ,Materials
research for Generation - IV reactors”, care are scopul de a investiga domeniile in care
cercetarea inovativa si de viitor este necesard pentru a atinge maturitatea tehnologica
in cadrul dezvoltdrii de materiale pentru Generatia IV de reactori (MYRRHA, ALFRED,
ASTRID, ALLEGRO)

Contributia RATEN ICN se incadreaza in obiectivele generale ale proiectului GEMMA,
care constau in calificarea si codificarea materialelor structurale selectate pentru
constructia reactoarelor de Generatie IV, asa cum sunt avute in vedere in interiorul
ESNII (Initiativa Europeana de Dezvoltare Nucleara Industriald Durabila). Materialele
structurale, ce au fost luate In considerare in Proiectul GEMMA, sunt acelea selectate
de proiectantii sistemelor ESNII pentru tecile elementelor combustibile si, in unele
cazuri, pentru recipientele interne ale reactoarelor. Calificarea lor inseamna ca aceste
materiale trebuie sa reziste la agresiunea conditiilor de lucru in reactoare de gen IV
(temperaturi inalte, mediu inalt coroziv si flux intens de neutroni rapizi), aceasta
calificare fiind verificata experimental si modelata numeric. De asemenea, este necesar
sa fie testate materialele utilizate pentru sudurile relevante, protectiile anticorozive.
Au fost investigate rezistenta la coroziune a noilor oteluri de tip Alumina Forming Alloy
si efectul tratamentelor de suprafata, in conditii reprezentative. Codificarea
rezultatelor proiectului presupune ca sa fie generatd o mare cantitate de date
experimentale care sa poata fi transferatd in norme utile pentru proiectantii de sisteme
si componente, pentru a fi utilizata adecvat in codurile RCC-MRx Design Rules
(Standard Francez pentru Gen 1V).

Elaborarea si livrarea Raportului ,D1.3 GEMMA WP 1.3 Test Matrix, The results
from the SSRT tests on the 15-15Ti and AFA steel”, in cadrul WP1 - Advanced
corrosion mitigation strategies (Strategii avansate de diminuare a coroziunii),
coordonat de KIT, Task 1.3. Tratamente termice, caracterizarea structurald, micro
structurald si mecanica in mediu aer si mediu inert.

Contributii la elaborarea si revizia Raportului ,D2.3 Characterization of mechanical
properties and microstructure of reference welds in air” , in cadrul WP2 - Welding
development and characterization, coordonat de JRC Petten, Task 2.2 Mechanical
tests of welds in air & microstructural analyses

Contributia la revizia raportului ,RATEN ICN Report: GEMMA WP2.3 Test Matrix -
The results from the Qualification Tests”. Obiectivul lucrdrii l-a reprezentat
determinarea proprietatilor mecanice ale unor oteluri candidate pentru reactoarele de
generatie IV supuse unor imbinari prin sudare (de tip TIG - Tungsten Inert Gas si SAW
- Submerged Arc Welding) si probe 15-15Ti.

Contributia la revizia raportului ,GEMMA WP2 Task 2.2 D2.3 Weld Qualification
Tests, Results from Bending Tests 316L (TIG&SAW)” in care au fost prezentate
rezultatele testelor de incovoiere pe probe din sudurile 316L (TIG and SAW) conform
standardelor: ASTM E290-14, ,Standard test methods for bend testing of material for
ductility”, 2014; BS EN ISO 5173:2010 ICS 25.160, +A1:2011, "Destructive tests on
welds in metallic materials-Bend tests”.
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Task 2.4 Residual stress modelling (Modelarea tensiunilor reziduale).

Participare la elaborarea Raportului ,D2.6 Report on residual stress simulations,
benchmarking and validation.

Au fost realizate analize de modelare a tensiunilor reziduale dupa procesul de sudura
si a livrat raportul “RATEN ICN Report: Longitudinal RS distribution for butt
welded plates - Literature review”, impreuna cu analize realizate cu ,ANSYS
mechanical” pe problematica pachetului de lucru.

Proiecte in derulare

Titlul
Proiectului

Obiectivul
Proiectului

Contributia
RATEN

Raportari
2021

Titlul
Proiectului

Obiectivul
Proiectului

Contributia
RATEN

Raportari
2021

Titlul
Proiectului

Obiectivul
Proiectului
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CHANCE (Characterization of conditioned nuclear waste for its safe disposal in
Europe)

Proiectul CHANCE si-a propus sa identifice, la nivel european, stadiile curente in
metodologiile de caracterizare a deseurilor radioactive conditionate si sa dezvolte,
testeze si valideze tehnici complementare, inovative de caracterizare nedistructiva
care pot imbunatatii cu siguranta caracterizarea deseurilor radioactive conditionate.

RATEN ICN este implicat in pachetul de lucru WP2 “Methodology for conditioned
radioactive waste characterization: Problematic wastes and R&D proposal”, coordonand
task-ul 2.1. ,End-Users Requirements & Methodology for conditioned waste
characterization”.

Contributie la actualizarea livrabilului finalizat in 2020 “D2.3 R&D needs for
conditioned waste characterization”, pentru a tine cont de observatiile primite in urma
revizuirii realizate de catre reprezentanti CHANCE EUG.

MEACTOS (Mitigating Environmentally-Assisted Cracking Through Optimisation
of Surface Condition)

Scopul proiectului MEACTOS este de a imbunatati siguranta si fiabilitatea centralelor
nucleare de generatia a II-a si a Ill-a, prin cresterea rezistentei la fisurarea asistata de
mediu a componentelor critice, inclusiv a zonelor sudate, prin utilizarea unor metode
optimizate de prelucrare a suprafetelor si perfectionarea tratamentelor de suprafata.
Cunogtintele dobandite vor fi sistematizate in  ghiduri practice, care pot fi
implementate in codurile sau standardele utilizate pentru activitatile de proiectare si
fabricare a componentelor nucleare. Va fi elaborata o foaie de parcurs pentru
armonizarea ghidurilor si a codurilor utilizate in tarile care detin centrale nucleare.

Au fost realizate activitati in cadrul WP6 - Testing for EAC resistance under LWR
conditions. Au fost finalizate testele programate in task 6.1 si task 6.2.

Reprezentantul RATEN a participat la intalnirile tehnice organizate online (TM nr. 11,
14 i 17) si la sedinta nr. 4 a Adunarii Generale MEACOS. Rezultatele obtinute in task
6.1 sunt cuprinse in raportul D 6.5.

D6.5 Effect of selected surface treatments on EAC initiation, screening test results
(08.03.2021)

TRANSAT (TRANSversal Actions for Tritium)

Scopul proiectului TRANSAT este de a imbunatatii cunostintele privind managementul
tritiului Tn domeniul fisiunii si fuziunii nucleare prin abordarea unor noi strategii de
atenuare a emisiilor de tritiu si imbunatatirea gestionarii deseurilor tritiate.




Contributia
RATEN

Raportari
2021

Titlul
Proiectului
Obiectivul
Proiectului

Contributia
RATEN

RATEN este implicat in:

WP1- Evaluare si propuneri in vederea dezvoltarii de bariere impotriva permeatiei
tritiului si pentru tratarea gazelor tritiate din operare. Activitatile realizate de catre
RATEN in cadrul proiectului au vizat:

analiza tipurilor de reactoare in operare, la nivel european inclusiv spatiul european
extins, in vederea identificdrii termenului sursa sau a cantitatii de tritiu estimata si a
locului de generare in cadrul fiecarei instalatii pentru a se obtine fundamentarea
datelor de intrare pentru WP2;

culegerea de date privind fluxurile de operare si dezafectare care pot avea implicatii
asupra inventarului de tritiu considerat in cazul unei centrale de tip CANDU si
discutii privind mecanismele potentiale de transport ale acestuia in mediu;

analiza evolutiei generarii de tritiu in sistemele moderator si primar de transport al
caldurii pentru cazul particular al CNE Cernavoda; se au in vedere descrieri
constructive ale unor echipamente cu rol de interfata pontetiald pentru permeatia
tritiului intr-un reactor de tip CANDU, cu particularizare (in limita posibilitatilor)
pentru CNE Cernavoda;

asigurarea suportul stiintiific si tehnic, constand din activitati de proiectare in
colaborare cu IFIN HH si sub coordonarea KIT, pentru dezvoltarea si realizarea unui
stand experimental la Karlsruhe Institute of Technology pentru studierea barierelor
de permeatie. Datele de intrare au fost identificate si transmise de beneficiar (KIT),
in prima parte a anului 2018;

activitati de integrare a contributiilor partii romane (partenerii roméni implicati in
WP1) in cadrul proiectului TRANSAT, in vederea transmiterii citre coordonatorul
WP1 si coordonatorul proiectului.

Contributii la realizarea raportului final al proiectului

EURAD (EUropean Joint Programme on RADioactive Waste Management)

Acest program comun de cercetare (JP) va genera si va gestiona cunostintele
necesare sustinerii statelor member UE 1in implementarea directivei
2011/70/Euratom, tinand 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 cunostintelor existente pentru punerea in operare a primelor
depozite geologice pentru combustibil ars, deseuri inalt active si alte deseuri de
viata lunga si sustinerea optimizarii in implementarea etapizata a programului de
depozitare geologica;

*Managementul cunostintelor si transferul acestora intre organizatii, state membre
UE si generatii.

RATEN ICN participa 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 n°3: Redox, in cadrul caruia va investiga mecanismele de retentie

ale ®°Tc pe materiale argiloase, in conditii redox controlate (continut de O si Eh).

CORI “Cement-Organics-Radionuclides-Interactions”- RATEN ICN este implicat in

Task-ul n°2: Organics-Cement-Interactions si Task-ul n°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 Taks n°2 “Identify challenging wastes to be tackled in collaborative way
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within the Joint Program - Mapping and shared understanding at EU level of the
practical issues on waste management routes” si Task n°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 n°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 prevazute a fi construite in Romania.
In Task n°4, RATEN va coordona sub-task-ul 4.1 “Current use of waste acceptance
criteria”, si va organiza (impreuna cu ONDRAF/NIRAS and GSL).

UMAN “Uncertainty Management multi-Actor Network”- RATEN ICN coordoneaza
Task-ul n°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.

FUTURE: S-au efectuat teste de sorbtie in ,batch” a Tc-99 (prin intermediul
omologului sau chimic stabil Re) pe proba de argila pura (montmorilonit) si pe
proba de montmorilonit cu adaos controlat de ioni de fier, teste derulate in conditii
redox controlate.

CORI: S-au efectuat teste de solubilitate a Ni-63 in apa artificiala (ACW), care
simuleaza compozitia apei din porii pastelor de ciment hidratate, aflate in Stadiul I
de degradare. S-au inceput testele de sorbtie a Ni-63 (cinetica si izoterme) pe paste
de ciment in stadiul 1 de degradare, in conditii controlate (atmosfera de Nz, cu
continut de Oz gi COz< 2 ppm).

ROUTS: Contributii la realizarea deliverabilului D.9.5: ,Overview of issues related to
challenging wastes”, aflat in etapa de revizuire. In livrabil este prezentati sinteza
privind managementul si depozitarea categorilor de deseuri radioactive considerate
problematice de catre respondentii la chestionarul ROUTES: slamuri radioactive,
rasini ionice uzate, deseuri organice, deseuri bituminate, deseuri generate din
dezafectare, surse inchise uzate, deseuri contaminate cu Ra/Th/U, deseuri ce contin
metale reactive, deseuri ce contin substante chemotoxice. De asemenea, in livrabil
sunt prezentate si actiuni R&D propuse a se derula in comun pentru un management
mai bun al deseurilor problematice.

PIACE (Passive IsolAtion CondEnser)

Scopul proiectului este de a realiza transferul de tehnologie din domeniul cercetarii
catre industrie in domeniul securitatii instalatiilor nucleare. Va fi analizat si adaptat un
sistem inovativ de evacuare a cdldurii reziduale din reactorii nucleari raciti cu plumb,
aflati in faza de validare tehnologica pentru reactorii (instalatia SIRIO). Prototipul
obtinut va putea fi utilizat atat in sistemele nucleare de tip LFR/ADS, cat si pentru
reactorii cu apa LWR.

In 2021 au fost desfasurate activitati in cadrul pachetelor de lucru:
* WP2 - Definirea matricii de teste pentru instalatia SIRIO (Task 2.5 Definirea matricii
de teste pentru reactor PHWR (CANDU) (responsabil RATEN):

- Au fost indeplinite sarcinile care revin RATEN ICN constand in: analiza
capabilitatii instalatiei SIRIO de a pune in evidenta marimile/parametrii de
interes pentru CNE CANDU, elaborarea unui model termohidraulic al instalatiei
SIRIO cu codul RELAP5/MOD 3.2 si analiza evolutiilor parametrilor de interes;

* WP5 - Diseminare, educatie si training (coordonator RATEN):
- Realizare Webinar cu titlul: “CANDU Overview and Isolation Condenser Upgrade”
ce poate fi regasit pe site-ul proiectului PIACE;

- Realizare anunturi si organizare (detalii pe pagina proiectului:
piace.brasimone.enea.it):
* Webinarii;
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* Workshop (“Innovation in Nuclear Safety: Design, Experience and Lessons
Learned”) -online, conectat cu NUCLEAR 2022);
* Pregatire profesionald a 5-10 tineri (pe baza de competitie) in instalatia
experimentald SIRIO a organizatiei SIET (Italia).
Contributii la:
Llivrabil 2.5. - Test Matrix Definition and Facility Upgrade for CANDU reference
Reactor (15.02.2021)
Livrabil 3.2. - Test Matrix Definition and Facility Upgrade for CANDU reference Reactor
(15.07.2021)

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 sa furnizeze 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:

1. identificarea si testarea materialelor selectate (aliaje comerciale si aliaje 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 (ldentificarea si testarea la coroziune a materialelor candidate pentru
realizarea componentelor interne ale SM -SCWR) si

- WP 4 (Caracterizarea neutronica a proiectului conceptual SM-SCWR).

in cadrul pachetului de lucru 2, (WP 2) in anul 2021 s-au realizat urmitoarele
activitati:

- participare la toate intalnirile online in cadrul proiectului (General Assembly si
intalnirile tehnice pe WP2);

- s-a modernizat instalatia de testare in apa la temperaturi supercritice prin
instalarea unui sistem de monitorizare a presiunii si a unui panou electric nou;

- s-aureceptionat probele din Incoloy 800 si otel 310 S trimise de CVR si s-au efectuat
primele analize impuse pe probele netestate (determinarea rugozitatii
suprafetelor, a microduritdtii, analize metalografice);

- s-au efectuat primele teste la temperatura de 380° C si 25 MPa timp de 1000 de ore
si probele testate au fost investigate gravimetric, metalografic si prin microscopie
electronica de baleiaj.

Pachetul de lucru 4 (WP4) este responsabil de caracterizarea neutronica a
proiectului conceptual SM-SCWR. WP4 fisi propune sa studieze parametrii neutronici
de proiectare si de sigurantd, efectuand calcule preliminare ale zonei active, pentru a
optimiza schema de incarcare a zonei active, si examinand impactul gradului de ardere
al combustibilului.

In 2021, principalele activitati au vizat modelarea ansamblului FQT (Fuel Qualification
Test) utilizand codul de tip Monte Carlo, MCNP6.2 si biblioteca de date nucleare
ENDF/B.VIL.1 pentru evaluarea parametrilor de interes: factorul de multiplicare,
distributia axiala a puterii in combustibil, distributia axiala a fluxului de neutroni in
canalele de apa pe trei grupe de energie si distributia axiala a depunerii de energie in
componentele ansamblului FQT. Rezultatele obtinute au fost utilizate pentru
indeplinirea primului obiectiv al acestui pachet de lucru si anume “Selectarea
codurilor de fizica reactorilor adecvate pentru modelarea comportamentului complex
al SM-SCWR".

In anul 2021 nu s-au elaborat livrabile in cadrul RATEN ICN.

Au fost contributii pentru livrabilele D.2.2 si D 4.1.
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ORIENT - NM (ORganlsation of the EuropeaN Research CommuniTy on Nuclear
Materials)

Proiectarea unui plan pentru un program comun european (EJP) privind materialele
nucleare, sub toate aspectele sale;

Definirea tuturor celor de mai sus intr-un dialog strans cu statele membre (SM) si
Comisia Europeana (CE), precum si cu toate celelalte parti interesate.

* Identificarea si analiza programelor nationale de cercetare;

* Evaluarea critica a valorii adaugate a unui EJP pentru materialele nucleare;

* Identificarea organizatiilor care urmeaza sa fie mandatate si procedura relevanta si
identificarea tuturor actorilor nationali care vor fi conectati;

* Pregatirea Agendei Strategice de cercetare (SRA);

* Planul de implementare, asigurarea calitatii si gestionarea datelor;

* Planuri pentru educatie si formare si consolidarea competentelor, mobilitatea
cercetatorilor si utilizarea infrastructurii, diseminarea si publicarea regulilor.

N/A

PATRICIA (Partitioning And Transmuter Research Initiative in a Collaborative
Innovation Action)

Obiectivul proiectului PATRICIA este concentrat pe cercetari privind partitionarea
pentru separarea eficienta a Am din combustibilul ars, experimente si dezvoltarea de
coduri pentru studiul comportarii combustibilului cu actinide si cercetari suport
pentru licentierea reactorului MYRRHA.

Pachetele de lucru in care este implicat RATEN ICN sunt:

WP7 Fuel clad behaviour (Comportarea tecii elementului combustibil); Task 7.2

Mechanical properties of corroded fuel pins (Proprietatile mecanice ale elementelor

combustibile):

* Obiectivul acestei activitati este testarea mecanica a segmentelor de tub 15-15 Ti,
pentru care se cunoaste adancimea de coroziune si compararea datelor obtinute cu
cele din Proiectele Pilot TASTE si TASTE+ EERA din JPNM. Testele preliminare de tip
Ring Tensile Tests au fost realizate la RATEN ICN pe probe inelare similare cu cele
tratate in mediul de metal lichid. Astfel, se poate determina proprietatile mecanice
in conditii apropiate de testele clasice.

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

RATEN; Task 8.1: PIE fuel transient test (Examinarea Post Iradiere a combustibilului

supus tranzientelor termice)

+In proiectul european anterior, MAXSIMA, in RATEN ICN au fost realizate
experimente de tranziente de putere pentru elemente de combustibil cu UO;
fabricate la SCKeCEN, 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. Se au in vedere examinari Post Iradiere in LEPI pentru obtinerea
profilometriei. Se vor face si modelari 3D si analize termomecanice cu codurile
TRANSURANUS si ANSYS.

* Participare la intdlnirea de lansare a Proiectului ,PATRICIA Virtual Meeting”, October
2021. Prezentarea activitatilor propuse in pachetul de lucru: ,Patricia, WP8-Driver
fuel Safety”.

N/A
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PASCAL (Proof of augmented safety conditions in advanced liquid-metal-cooled
systems)

Demonstrarea capacitatii sistemelor nucleare avansate racite cu plumb topit de a
asigura un nivel inalt de securitate nucleara

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

RATEN ICN va beneficia de un program de educatie si pregaitire profesionald in
domeniul tehnologiei reactorilor rapizi raciti cu plumb (cursuri, training in
organizatiile/laboratoarele europene cu expertiza in domeniu).

A fost realizat livrabilul D6 - “Plan for Exploitation and Dissemination of PASCAL's
Results”

PREDIS (PRE-DISposal management of radioactive waste)

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:

+ 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;

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

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

RATEN ICN participa in 2 pachete de lucru:

* WP4 “Innovations in metallic treatment and conditioning”

RATEN ICN este implicat in studiul incapsularii 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 (MPC). RATEN ICN va studia
coroziunea deseurilor de aluminiu in MPC, in vederea evaluarii ratei de generare a
hidrogenului si optimizarii acestei matrici pentru a putea fi utilizatad la inglobarea
degeurilor de aluminiu generate din dezafectarea reactorului TRIGA. Deaorece, in
general, deseurile sunt conditionate in containere din ofel carbon, va fi studiati si
coroziunea materialului.

In 2021, au fost realizate teste preliminarii de coroziune a aluminiului in solutie
saturata in Portlandit si s-a realizat si testat un montaj experimental care permite
masurarea directa a volumului de hidrogen generat prin coroziunea aluminiului in
solutie.

WPS5 ,Innovations in liquid organic waste treatment and conditioning”

RATEN ICN este implicat in task-ul dedicat conditionarii directe in geopolimeri a
deseurilor radioactive lichide organice si coordoneaza, impreuna cu SOGIN, task-ul
dedicat selectdrii, pe baza testelor de robustete, a 3 formule de referinte pentru
geopolieri, formule care vor fi optimizate si studiate de catre partenerii acestui
pachet de lucru. RATEN ICN a propus studierea unei matrici de geoplimer obtinuta
prin activarea alcalina a zgurii granulate de furnal (de la Galati), cu si fara aditie de
tuf vulcanic.

Contributie la realizarea raportului intermediar “Screening study results & selection of
reference formulations”, finalizat in iulie 2021 (MS33), in care este prezentata o siteza
a rezultatelor experimenntale obtinute de partenerii implicati in realizarea Task-ului
5.3 (CIEMAT, KIPT, NNL, NUCLECO, POLIMI, RATEN, SCK-CEN, SOGIN) si sunt descrise
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cele trei matrici de geopolimer pentru care se vor derula teste suplimentare de
optimizare: o reteta de geopolimer pe baza de metacaolin, o reteta de geopolimer pe
baza de zgura de furnal si o reteta bazata pe amestecuri de materiale precursor
precum: metacaolin, zgura de furnal si cenusa de termocentrala.

Proiecte depuse la competitia HORIZON EUROPE din octombrie 2021, aflate in evaluare

Titlul
Propunerii
Obiectivul
Proiectului

Contributia
RATEN

ANSELMUS (Advanced Nuclear Safety Evaluation of Liquid Metal using
Systems)

contributii semnificative la evaluarea securitatii sistemelor HLM, in special
ALFRED si MYRRHA

RATEN va fi implicat In urmatoarele activitati:

+ analize PIRT pentru ALFRED

* investigarea sensibilitdtii metodei de detectare a defectarii pin de combustibil
(responsabil subtask)

* inspectie NDT la temperaturi ridicate

* analize de impact social al tehnologiei HLM (responsabil pachet lucru)

* diseminare si comunicare (responsabil pachet de lucru si subtask-uri)

Este prevazuta construirea unei instalatii mici de Pb pentru a investiga migrarea

gazelor nobile catre gazul de acoperire, inclusiv un sistem de control al gazului de

acoperire.

Raportari 2021 N/A

Titlul
Propunerii
Obiectivul
proiectului

Contributia
RATEN

ENEN++ (Building European Nuclear Competence through continuous
Advanced and Structured Education and Training Actions)

Atragerea de noi talente si dezvoltarea activitatilor de educatie si formare (E&T),
precum si a celor interculturale si interdisciplinare

RATEN ICN va desfasura activitati in pachetele de lucru WP1 (Analiza resurselor

umane in sectorul nuclear), WP2 (Informarea si atragerea tinerelor talente), WP3

(Imbunatatirea competentelor in nuclear - programe de pregitire continu3), WP4

(Dezvoltarea pregatirii vocationale), aducandu-si contributia la:

* Analiza nevoilor de resurse umane in sectorul nuclear;

*Analiza nevoilor de resurse umane in centrele de cercetare, agentiile de
management pentru deseurile radioactive si in organizatiile TSO;

*Organizarea unor evenimente de cariera;

* Actiuni de sensibilizare a elevilor si profesorilor;

*Revizuirea strategiei europene de E&T;

*Dezvoltarea unei platforme europene de educatie si formare vocationalda (VET)
care sa centralizeze si sa disemineze criteriile comune europene in vederea
etichetarii ofertelor VET.

Efortul specialistilor din RATEN ICN este de 8 pm (din totalul de 440.5pm). Bugetul

total al proiectului este de 7,690,635.00 EUR, din care 43,750 EUR, revin RATEN

ICN.

Raportari 2021  Nu este cazul, proiectul va incepe in anul 2022
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HARMONISE (Towards Harmonisation in Licensing of Future Nuclear Power
Technologies in Europe)

Propunerea are ca obiectiv armonizarea bazei de reglementare pentru ca
procesele actuale de licentiere sa fie aplicabile si tehnologiilor inovatoare de
fisiune si fuziune.

RATEN va contribui la:

+ definirea retelei de stakeholder (lider task)

* investigarea cerintelor de licentiere pentru instalatiile inovative

* investigarea dificultatilor in aplicarea cadrelor de reglementare existente pentru
licentierea reactorilor inovativi (lider task)

* elaborarea conceptului cadru de reglementare bazat pe performata, cu
informare asupra riscurilor

+ identificarea cerintelor codurilor si standardelor pentru instalatiile inovative

+ diseminare si comunicare

Nu este cazul, proiectul va incepe in anul 2022

Proiect HARPERS (HARmonised PracticEs, Regulations and Standards in
waste management and decommissioning)

Proiectul urmareste sa stabileasca si sa clarifice beneficiile unor reglementari si
standarde armonizate la nivel european in domeniul dezafectarii, dar si in fazele
initiale de gestionare a deseurilor radioactive.

Proiectul are o abordare in doua faze: in prima faza vor fi consultati principalii
stakeholderi pentru a evalua necesitatile, argumentele pro si contra armonizarii,
dar si pentru identificarea domeniilor prioritare care vor fi abordate in faza a doua
(WP2). A doua faza va urmari o implicare mai a aprofundata a stakeholderilor
pentru evaluarea domeniilor prioritare identificate in prima faza in ceea ce
priveste: servicii de cooperare transfrontaliera (WP3), economie circulara (WP4)
si tehnologii avansate (WP5). De asemenea, vor fi analizate diferentele de
reglementare Intre statele membre si se vor evalua punctele forte, punctele slabe,
oportunitatile si amenintarile asociate armonizarii pentru identificarea
beneficiilor reglementarilor armonizate si elaborarea unor metodologii de
armonizare (WP6).

In acest proiect, RATEN ICN contribuie in pachetul de lucru WP3 “Cross border
services / facilities” care si-a propus sa identifice cele mai importante nevoi si
oportunitati pentru activitatile transfrontaliere actuale si viitoare in domeniul
gestionarii deseurilor radioactive (caracterizare, tratare, conditionare si stocare)
si sa evalueze obstacolele de reglementare in calea furnizarii unor astfel de
servicii. Rezultatele vor furniza statelor membre, CE si altor parti interesate
indrumdri  privind promovarea posibilitatilor de  servicii/facilitati
transfrontaliere, sigure si eficiente, in gestionarea deseurilor radioactive. De
asemenea, RATEN ICN va fi implicat in pachetul de lucru WP7 “Engagement and
Dissemination”, in cadrul caruia va coordona Task-ul dedicat educatiei si
pregatirii, dedicat materialelor de pregatire, axate pe perspectivele industriale si
de reglementare, in stransa colaborare cu partenerii de proiect din WP2-6.
Cursurile de pregatire vor fi organizate in cooperare cu alte programe de
formare/educatie in domeniul managementului deseurilor radioactive, ca de
exemplu cele din cadrul proiectelor EURAD, PREDIS si ELINDER (The European
Learning Initiatives for Nuclear Decommissioning and Environmental
Remediation - program de pregatire in domeniul dezafectarii facilitatilor
nucleare). Dupa finalizarea programului de formare, se va efectua o evaluare a
instruirii pe baza unor criterii de evaluare definite anterior.

Bugetul alocat RATEN ICN este de 40625 Euro.

N/A
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INNUMAT (Materiale structurale performante pentru reactoarele de fisiune si
fuziune)

Obiectivele principale ale proiectului constau in dezvoltarea materialelor
structurale inovatoare pentru aplicatii nucleare si punerea la punct a procesului
de calificare a acestor materiale pentru reactoarele de fisiune cu neutroni rapizi,
racite cu plumb si sare topita, precum si pentru reactoarele demonstrative de
fuziune. Pentru aplicatiile de fisiune, aliajele cu entropie inalta (HEA), o noua clasa
de materiale cu un potential vast de dezvoltare si proprietati foarte promitatoare,
precum si otelurile austenitice care formeaza alumina (AFA), au fost deja
identificate ca materiale structurale potentiale pentru Gen IV si reactoare
modulare mici. Aceste materiale sunt in centrul atentiei in situatia in care se
impune adoptarea unor solutii performante cu privire la materialele pentru
aplicatii in domeniul reactoarelor de fisiune si fuziune. Un interes deosebit se
acorda asamblarii prin sudura si acoperirilor protectoare pentru 15-15Ti,
destinate reactoarelor cu neutroni rapizi racifi cu plumb (LFR), printre care
MYRRHA si ALFRED, precum si pentru Eurofer acoperit. Se are in vedere si un otel
cu dispersie de oxid (ODS) pentru demonstratorul de fuziune. Unele dintre aceste
materiale structurale ofera posibilitatea aplicarii si in afara domeniului nuclear,
de exemplu otelurile HEA si AFA pot fi folosite la instalatiile aferente obtinerii
energiei solare.

WP2 Compatibilitatea cu fluidele de ricire

Task 2.2: Teste pentru determinarea compatibilitdtii in diferite medii

Task 2.2.1.A: Compatibilitatea materialului cu Pb (Testarea AFA in Pb stagnant la
diferite temperaturi).

Task 2.2.1.B: Teste mecanice in Pb (teste SSRT in Pb).

WP3 Caracterizare mecanicd, stabilitate termica si modelare

Task 3.2: Teste mecanice si examinare nedistructivd necesare in proiectarea i
calificarea materialelor

N/A

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 de la nivel de PWR, in domeniul SMR iPWR, impreuna cu
activitati de dezvoltare metodologica si de simulare specific sistemelor SMR

Proiectul este structurat in 7 pachete de lucru:

WP1 - Coordonare,

WP2 - Constructia datelor de intrare si dezvoltarea scenariilor SA,

WP3 - Aplicabilitatea bazei de date experimentale SA existente pentru iPWR
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 protejarea
centralei, identificarea nevoilor de dezvoltare ale codurilor de simulare,

WP6 - Caracterizarea zonei de interventie la urgenta,

WP7 - Comunicare, diseminare si exploatare.

Proiectul vizeaza o strdnsa cooperare intre dezvoltatorii de coduri de calcul,
autoritatile de reglementare, organizatiile de suport tehnic, institutele de
cercetare si industrie. Activitatea este orientata pentru transferul cunostintelor
dobandite in cazul reactorilor LWR de mari dimensiuni, in vederea acoperirii
nevoilor de analizd pentru SA si EPZ necesare pentru sistemele de tip SMR iPWR.
Proiectul va fi coordonat de ENEA, Italia. RATEN ICN va participa in urmatoarele
activitati: (1) analiza secventelor de accident sever pentru conceptele iPWR, (2)
estimarea inventarului de nuclizi pentru construirea unui termen sursa relevant
pentru importanta radiologica, (3) revizia datelor experimentale existente, (4)
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realizarea unor analize conservative preliminare pentru scenariile de accident,
(5) diseminare si exploatarea rezultatelor.

N/A

POEAM (Prediction Of the Environmentally Assisted crack initiation
behavior of Materials produced by advanced manufacturing techniques for
the safe long-term operation of light water reactors)

Utilizarea tehnicilor de testare optimizate pentru a evalua initierea fisurarii
asistate de mediu, in cazul otelurilor inoxidabile si a aliajelor pe baza de Ni (Alloy
182/82) si in medii caracteristice LWR (BWR si PWR). Vor fi elaborate modele
predictive pentru mecanismul de initiere si vor fi dezvoltate linii directoare
pentru industrie, in scopul imbunatatirii rezistentei la initierea fisurirarii asistate
de mediu a componentelor de interes pentru o functionare sigura pe termen lung
a centralelor nucleare.

Cunostintele asimilate vor fi diseminate prin organizarea unei scoli de de vara, a
atelierelor de lucru si perfectarea bazei de date la care vor avea acces partile
interesate din industrie si cercetare.

In cadrul proiectului POEAM, RATEN va fi implicat in:

WP3 “Materials & specimens”, Task 3.2- Microstructural Characterization:

* Investigatii prin microscopie optica si microscopie electronica pentru a
caracteriza finainte si dupa testare straturile de sub suprafatad ale
specimenelor;

+ Masuratori de micro si macro-duritate

WP5 “EAC initiation testing of AM material vs. “standard” material in BWR, PWR

and advanced PWR water chemistry”, Task 5.1 EAC initiation testing):

+ Efectuarea unor teste de initiere a fisurilor asistate de mediu, in mediu BWR,
conform planului proiectului, cu viteze nominale de deformare in intervalul
1x106+1x107s1,

Bugetul RATEN 75k€

N/A

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

Folosind o abordare deliberativa, ECOSENS va analiza punctele de vedere ale
cetatenilor si perceptia potentialelor riscuri si beneficii ale tehnologiilor nucleare
actuale si noi, in contextul provocarilor majore ale societatii (criza climatic3,
politici energetice durabile, securitate energeticd). Acesta va revizui, dintr-o
perspectiva socio-etica, adoptarea recomandarilor privind implicarea partilor
interesate si transdisciplinaritatea (in special integrarea stiintelor sociale si
umaniste) in cercetarea nucleard si luarea deciziilor, elaboriand recomandari
pentru a depdsi provocarile existente. Partile interesate ale societatii (autoritati,
industrie, mediul academic si societatea civila) vor fi angajate sa exploreze si sa
construiasca posibilul viitor energetic si sa defineasca rolul energiei nucleare in
acestea.

RATEN ICN este coordonatorul proiectului ECOSENS. Activitatile propuse pentru
realizarea proiectului sunt:
Evaluarea durabilitatii tehnologiilor actuale de energie nucleard, luand in
considerare intreaga duratd de viata a investitiei nucleare, inclusiv ciclul
combustibilului nuclear;
Explorarea integrarii noilor tehnologii (Gen. I1I+, IV, SMR) in contextul viitoarei
piete a energiei si al evolutiilor societale pentru a identifica posibilele roluri ale
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energiei nucleare intr-o economie neutra din punct de vedere climatic pentru
2050;

Integrarea perspectivelor multiple (experti nucleari, experti sociali, oameni de
stiintd, parti interesate, societate) in recomandarile metodologice pentru
evaluarea durabilitatii;

Dezvoltarea un model nou bazat pe abordarea sistemului de furnizare pentru a
crea si calcula indicatori relevanti pentru o multitudine de parti interesate
(consumatori, guverne, furnizori). Modelul va include ,rata de actualizare
sociald” si va lua in considerare limitele planetei noastre, asa cum se reflecta in
sistemul ,economiei circulare” O serie de studii de caz nationale
vor evalua modelul si vor oferi recomandari relevante partilor interesate;
Diseminarea si comunicarea rezultatelor si a activitatilor desfaturate in cadrul
proiectului ECOSENS prin intermediul retelei de parti interesate stabilite pentru
a sprijini implicarea inovatoare, precum si prin facilitati Open Access.

Raportari 2021 N/A

Titlul TITANS (Tritium Impact and Transfer in Advanced Nuclear reactorS)
Propunerii

Obiectivul TITANS este un proiect interdisciplinar care combind expertiza expertilor
Proiectului internationali despre tritiu din domeniile: stiinta materialelor, ingineria

proceselor, biologie, stiinte ale mediului si modelare. Proiectul combina activitati
de cercetare multidisciplinare pentru a gasi solutii la mai multe niveluri si pentru
a putea oferi raspunsuri inovatoare si complete adecvate pentru provocarile
majore reprezentate de atenuarea eliberarii si minimizarea surselor de tritiu.

Contributia RATEN participa in cadrul proiectul TITANS in WP1 - “Propuneri de imbunatatire
RATEN a barierelor impotriva permeatiei tritiului si managementului deseurilor tritiate”.
RATEN va colabora cu IFIN-HH in Task 1.2. “Atenuarea permeatiei tritiului in
timpul scoaterii din functiune a sistemelor de procesare a tritiului, metode de
cuantificare si detritiere a inventarului de tritiu”.
Activitatile RATEN presupun asigurarea suportului ingineresc pentru realizarea
experimentelor in cadrul Laboratorului de Tritiu - IFIN-HH.

Raportari 2021 N/A

Activitatea RATEN in cadrul Consortiului FALCON

Consortiul FALCON (Fostering ALFRED Construction) a fost fondat in decembrie 2013, in continuarea
proiectului de cercetare EURATOM "LEADER”, in cadrul caruia a fost conturatd prima configuratie
ALFRED. In Consortiul FALCON sunt previzute doui niveluri de participare, in functie de angajamentul
asumat de fiecare organizatie implicata. Astfel, Consortiul FALCON este alcituit din trei membri cu
drepturi depline, printre care se numara si RATEN, si noua parteneri asociati.

Activitatea de colaborare la nivelul parteneriatului FALCON include activitati de cooperare intre
parteneri, precum si activitati de cooperare cu organizatii de cercetare care au semnat acorduri cu
FALCON.

In decursul anului 2021, activitatea Consortiului Falcon s-a bazat pe urmitoarele instrumente si metode
de lucru principale: (1) Grupul de lucru, (2) Workspace, (3) Website, (4) Acorduri cu alte organizatii, (5)
Participarea in alte proiecte sau initiative, (6) Videoconferinta, (7) Consensul in promovarea LFR si ludri
de pozitie, (8) Partajarea datelor (data sharing), (9) Stimularea efectului sinergic, (10) Contractarea.
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In anul 2021 a continuat activitatea celor 8 grupuri de lucru: (GL1) Cercetare-dezvoltare si calificare
(RD&Q), (GLZ) Autorizare (LIC), (GL3) Proiectare (DES), (GL4) Implementare infrastructura suport
(mP), (GL5) Educatie si pregdtire (E&T), (GL6) Extindere consortiu FALCON (FLC), (GL7) Afaceri
europene (EUA), (GL8) ALFRED ca proiect major (MP). Grupurile de lucru LIC, mP, E&T, EUA si MP sunt
coordonate de RATEN ICN, grupurile DES si FLC sunt coordonate de Ansaldo Nucleare, iar grupul RD&Q
este coordonat de ENEA.

Un aspect important al colaborarii a fost reprezentat de constructia unei comunitati de practica (CoP).
Au fost stabilite elementele conceptuale ale constructiei comunitatii de practica implicAnd personal de
la organizatiile partenere FALCON si au fost stabilite elementele cadrului de functionare. CoP este
centrata pe crearea si schimbul de cunostinte utile pentru introducerea in practicile de lucru curente.
Aceasta implica o organizare a informatiilor partajate si a proceselor, concentrindu-se pe umplerea
lacunelor de cunostinte. Totodata este vizata dezvoltarea, validarea si diseminarea celor mai bune
practici pe care partenerii le detin. O alta directie pragmatica acopera rezolvarea problemelor de interes
comun, prin utilizarea resurselor partenerilor. CoP vizeaza si aspecte privind crearea unor situatii
favorabile stimularii diseminarii rapide de idei si resurse noi.

Colaborarea in cadrul parteneriatului FALCON a implicat si o mai buna coordonare a programelor de
cercetare in domeniul LFR, sustinute prin fondurile nationale, in vederea folosirii mai eficiente a
resurselor prin eliminarea paralelismelor, stimularea valorificarii complementarititilor existente,
atingerea unei mase critice pentru unele subiecte si tematici, crearea de efecte sinergice, stimularea
excelentei In cercetare, integrarea tinerilor cercetatori si crearea unui mediu cu motivare ridicata.

Participarea in proiecte internationale este un factor care contribuie la atragerea de resurse financiare
si umane pentru dezvoltarea tehnologiei LFR, contribuind la rezolvarea unor aspecte deschise si
stimuldnd colaborarea dintre diverse organizatii, echipe si experti in domeniu. In acest sens, colaborarea
dintre membrii FALCON, implicand in cele mai multe situatii si participarea unor organizatii care au
semnat acorduri de colaborare cu FALCON, s-a concretizat in 7 propuneri: SASPAM-SA (accidente
severe), ANSELMUS (evaluari de securitate pentru sisteme HLM), FREDMANS (solutii avansate de
fabricatie si reciclare a combustibilului nuclear), INNUMAT (materiale structurale inovative),
HARMONISE (armonizarea proceselor de autorizare), ENEN++ (activitati de educatie si formare),
ECOSENS (evaludri socio-economice si de sustenabilitate ale sistemelor nucleare).

Viziunea de implementare a demonstratorului ALFRED are in componenta sa si constructia unei
infrastructuri experimentale dedicata, in special, activitatilor suport pentru procesul de autorizare, dar
si realizarii de activitati CDI pentru dezvoltarea tehnologiei LFR sau activitati de educatie si pregatire.
Implementarea acestei infrastructuri se bazeaza pe utilizarea unei scheme de finantare prin fonduri
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europene. in momentul de fat3, se afld in implementare prima etapa pentru realizarea infrastrucurii, si
anume ATHENA (instalatie de tip piscind pentru experimente si teste termohidraulice) si ChemLab
(laborator pentru chimia plumbului). Proiectul ALFRED -Etapa 1 este aprobat din punct de vedere al
finantarii, iar activitatile de proiectare, constructie si realizare a instalatiilor experimentale au fost
contractate. Activitatile pentru celelalte instalatii experimentale (HELENAZ2, ELF, HandsON, MeltinPot)
si pentru realizarea centrului de coordonare si pregatire (HUB) sunt in diverse faze de pregatire.

fn anul 2021 au fost efectuate activititi de identificare a unor noi posibilititi de finantare, cdutare
generata de lipsa unei noi competitii in POC. Intre acestea se incadreazi incercarea de a include
infrastructura experimentala in Programul National de Redresare si Rezilienta (PNRR). Tinand cont de
obiectivele PNRR au fost adaugate doua noi infrastructuri vizand o mai buna functionare a unui sistem
energetic bazat pe surse regenerabile si energie nucleara: (1) o instalatie pentru studierea stocarii
termice, (2) o instalatie pentru investigarea performantelor productiei de hidrogen prin electroliza.

Prezenta RATEN in platformele, retelele si asociatiile profesionale ale Uniunii Europene

Sustainable Nuclear Energy Technology Platform - SNETP

Sustainable Nuclear Energy Technology Platform (SNETP) a fost infiintata in septembrie 2007 ca o
platforma de cercetare, dezvoltare si inovare pentru a sprijini si promova functionarea sigura, fiabila si
eficienta a sistemelor nucleare civile de generatiile II, III si IV. Din mai 2019, SNETP functioneaza ca o
asociatie internationald non-profit, in conformitate cu legislatia belgiana, urmarind crearea unor retele
stiintifice si stabilirea unor obiective de cercetare. SNETP este recunoscuta de catre Comisia Europeana
ca fiin o platforma europeana de tehnologie si inovare (European Technology and Innovation Platform
-ETIP). Membri a platformei sunt actori industriali, organizatii de cercetare si dezvoltare, institutii din
mediul academic, organizatii tehnice si de siguranta, IMM-uri, precum si organisme neguvernamentale.

Robustetea SNETP se bazeaza pe cei trei piloni ai sai: NUGENIA (Nuclear generation Il and I1I Alliance),
ESNII (European Sustainable Nuclear Industrial Initiative) si NC21 (Nuclear cogeneration industrial
initiative) care au o structura organizatorica si programe de actiune (multumita proiectelor dedicate
finantate de CE).

In anul 2021, Platforma tehnologici pentru energia nucleari a desfasurat o serie de activitati si actiuni
semnificative pentru domeniul energetic nuclear European. Ca membru al platformei, RATEN ICN are
reprezentanti la nivelul adunérii generale a SNETP si in cadrul pilonilor ESNII si NUGENIA. Activitatile
importante realizate in cadrul platformei sunt:

Elaborarea documentului de pozitie referitor la programul de cercetare EURATOM 2021-2025, in
ianuarie 2021. Subliniind importanta si beneficiile tehnologiilor nucleare pentru sustenabilitatea
productiei de energie curate, securitatea aprovizionarii §i competitivitatea economicd, documentul
identifica prioritatile pentru cercetare, dezvoltare si inovare in domeniile construirii de noi unitati
de productie, operarea si intretinerea reactorilor nucleari, calificarea si examinarea nedistructiva a
componentelor, reactori avansati de noud generatie sau reactorii mici si modulari (SMR).
Finalizarea si publicarea Agendei de Cercetare si Inovare a SNETP, editia 2021. Agenda de cercetare
mentioneaza, in cadrul pilonului ESNII, progresele realizate in perioada 2010-2018 referitoare la
tehnologia reactorilor rapizi raciti cu plumb, prin proiectul ALFRED in Romaénia si infrastructura
suport pentru MYRRHA 1n Belgia. RATEN ICN a contribuit printr-o serie de actiuni de sprijin realizate
la nivelul parteneriatului FALCON, precum si prin activititile de lobby, la evidentierea ALFRED in
cadrul documentului. Tehnologia LFR este considerata ca alternativa pe termen scurt pentru
tehnologiile de generatie IV, cu demonstratorul ALFRED stabilit a se construi in Romania si cu un
program de cercetare sustinut la nivel European. De asemenea, se mentioneaza faptul ca tehnologia
bazata pe plumb topit poate fi dezvoltata la nivel industrial, ca urmare a construirii demonstratorului
european (ALFRED) care are caracteristici orientate catre sistemele modulare mici (SMR).
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In luna ianuarie 2021 a fost finalizata si semnati (26 organizatii europene) Carta ESNII care contine
obiectivele, scopul, regulamentul de organizare si functionare pentru ESNII si comitetul de
conducere. In cadrul ESNII sunt reprezentate tehnologiile reactorilor rapizi raciti cu plumb, sodiu si
gaz, tipuri de reactori care sunt de interes pentru industrie si pentru care sunt in curs de desfasurare
proiecte avansate de cercetare, dezvoltare si demonstrare. Proiectele prioritare adoptate in cadrul
ESNII sunt demonstratorul ALFRED (racit cu plumb, demonstratie pentru comercializare, 2030-
2040, caracteristici SMR), ALLEGRO (racit cu heliu, demonstrarea viabilitatii tehnologice, dupa 2040)
si proiectul de cercetare pentru reactorul racit cu sodiu. Se urmareste rezolvarea provocarilor
existente in perioada pre-comerciald in spatiul vest-European, imbunatatirea competitivitatii
economice §i a securitatii nucleare.

In perioada 2-4 februarie 2021 s-a desfisurat Forumul SNETP, dedicat cercetirii, dezvoltirii si
inovarii in domeniul nuclear civil. Forum-ul s-a bucurat de participarea a peste 600 de specialisti din
Europa, Japonia, Statele Unite, Canada, Ucraina si Argentina. Conferinta a fost organizata on-line si a
avut o sesiune plenara si 8 sesiuni tehnice. In cadrul sesiunii tehnice dedicati sistemelor avansate de
reactoare au fost prezentate 9 lucrdri referitoare la sistemele GENIV si la prioritatile din cadrul
SNETP, astfel cum sunt definite in foaia de parcurs ESNII. Dupa o introducere generala a sistemelor
GenlV, au fost prezentate detaliat sistemele racite cu metale lichide grele (MYRRHA si ALFRED), sodiu
(ESFR), heliu (ALLEGRO), apa supercritica si saruri topite. In fiecare prezentare, au fost abordate
planurile de dezvoltare pentru fiecare tip de reactor in viitorul apropiat, precum si prioritatile pentru
cercetare. Stadiul proiectului ALFRED si activitatile planificate pentru perioada urmitoare au fost
prezentate de catre reprezentantul FALCON.

A fost elaborat documentul de viziune ESNII, editia 2021, care prezintd misiunea, strategia, stadiul
proiectelor aflate in portofoliul ESNII, domeniile strategice de dezvoltare si modalitatile de actiune.
Prezentarea proiectului ALFRED a accentuat importanta cooperarii internationale, considerata un
atu pentru implementarea proiectului. Structura consortiului FALCON asigura o largd deschidere
pentru orice organizatie care impartaseste viziunea membrilor sai sau care doreste sa contribuie pe
teme de cercetare specifice.

European Technical Safety Organisations Network - ETSON

Reteaua ETSON a fost fondatd in 2006 si a devenit o entitate juridicd independenta in 2011. Reteaua
organizatiilor europene de sigurantd tehnica (ETSON) reprezinta o platforma comuni pentru
organizatiile sale membre.

in cadrul ETSON, activitdtile de evaluare a securitatii sunt efectuate sub umbrela Consiliului tehnic
pentru securitatea reactoarelor (Technical Board on Reactor Safety -TBRS), iar activitatile de cercetare
si dezvoltare sunt gestionate de grupul de cercetare ETSON (ETSON Research Group - ERG).

De la obtinerea calitdtii de membru ETSON in 2017, RATEN ICN a contribuit activ la toate activitatile
ETSON. Din cauza situatiei create de pandemia de COVID 19, in 2021 activitatile s-au desfasurat in mare
parte in mediul on-line. Principalele activitati desfiasurate in cadrul ETSON au fost:

Activitati ale Consiliului Tehnic ETSON:

* TBRS a constituit o ,retea TBRS” care poate fi activata in cazul in care un membru ETSON are nevoie
sa obtina informatii despre o anumita problema ridicati in cadrul analizelor sau evaluarilor sale de
securitate, cu privire la modul in care problema este abordata de alte organizatii. Chiar daca sunt
disponibile reglementari si indrumari, o discutie cu alti TSO (Technical safety organisations) ajuta
la intelegerea mai buna a ratiunilor si motivatiilor unui anumit subiect. Reteaua TBRS contribuie
astfel la un sprijin mai puternic, mai durabil si armonizat pentru autoritatile nationale de
reglementare competente.

* In contextul de dezvoltare de noi concepte de reactoare, in special reactoare modulare mici, TBRS
aInceput sa analizeze provociarile ridicate de aceste noi concepte in ceea ce priveste demonstrarea
nivelului de securitate si revizuirea securitatii, cum ar fi de exemplu utilizarea intensiva a
sistemelor pasive.
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+ A fost analizat stadiul privind cooperarea ETSON-WENRA (Western European Nuclear Regulators

Association). Au fost urmarite doua directii:
1 input privind specificatii revizie periodica de securitate si analiza posibilitatilor de
imbunatatire a nivelelor de referinta;
2 modalitatile de realizare a colabordrii, care includ:
» Analiza practicilor curente de realizare a reviziei de securitate;
¢ Schimburi tehnice prin seminarii;
« Colaborare deschisa cu identificarea livrabilelor specifice.

Initiative ale grupului de cercetare ETSON

* ERG a considerat urmatoarele subiecte sunt relevante pentru organizarea de viitoarelor seminarii
intre membrii TSO:

* Managementul in ultimii ani Tnainte de oprire finald; Implicatiile tehnologiei invechite de
securitate pentru LTO;

+ Utilizarea inteligentei artificiale in evaluarea riscului; Utilizarea tehnicilor de invatare automata
si stiinta datelor in aplicatiile de licentiere;

+ Chimia apei si efectele mediului asupra combustibilului si fiabilitatii.

+ Activitatile in derulare ale grupului ERG se refera la eforturile de actualizare a listei instrumentelor
de calcul utilizate de membrii ETSON, de mapare a infrastructurilor experimentale si a echipelor de
modelare si de revizuire a documentului de pozitie ETSON privind necesitatile de cercetare.

Buletin ETSON. Noul format al paginii web ETSON include acum ETSON News dezvoltate de trei TSO,

conform noului program de rotatie intre membrii ETSON. RATEN ICN a pregatit articole pentru

buletinele ETSON din ianuarie, iunie si decembrie, promovand activitdtile institutului si proiectele in
derulare.

Grupul de comunicare ETSON (ETSON Communication Group -ECG) a elaborat conceptul §i structura

unui video de promovare a activitatii ETSON, intr-o varianta scurta si una mai detaliatad. Videoul de

promovare a fost lansat cu ocazia Forumului EUROSAFE si s-a bucurat de un real succes.

Forum EUROSAFE a fost gazduit de IRSN, in perioada 22-23 noiembrie, la Beffroi de Montrouge.
RATEN ICN a participat cu o lucrarea la sectiunea “Nuclear installation safety research”.

European Strategic Energy Technology Plan - SET-Plan

Planul Strategic European pentru Tehnologia Energetica (SET-Plan) este o piatra de temelie pentru a
stimula tranzitia cdtre un sistem energetic neutru din punct de vedere climatic, prin dezvoltarea de
tehnologii cu emisii scazute de carbon intr-un mod rapid si competitiv din punct de vedere al costurilor.
SET-Plan este alcatuit din Grupul de coordonare al SET Plan (SET Plan Steering Group SG), Platformele
Europene de Tehnologie si Inovare (European Technology and Innovation Platforms - ETIPs), Alianta
Europeana pentru Cercetare Energetica (European Energy Research Alliance - EERA) si Sistemul
Informational al SET-Plan (SET Plan Information System - SETIS). Au fost organizate 13 Grupuri de lucru
pentru implementarea Planului SET (SET Plan Implementation Working Groups - IWGs).

40

In anul 2021 RATEN ICN a reprezentat Romania in cadrul grupului de lucru IWG 10 - Nuclear, iar
alaturi de reprezentantul Ministerului Energiei, a reprezentat Romania in Grupul de coordonare al
SET Plan si in cadrul Biroului SET Plan. Activitatile principale realizate in cadrul SET Plan au urmarit:
* Coordonarea eforturilor nationale si europene in ceea ce priveste politicile energetice,
decarbonizarea si actiunile climatice;
* Monitorizarea activitatilor grupurilor de lucru si a stadiului de implementare al Planurilor
Nationale pentru Energie si Schimbari Climatice (NECP);
* Revizia planurilor de lucru ale grupurilor de implementare si stimularea cresterii cooperarii intre
IWGs;
+ Adaptareatranzitiei energetice la evolutiile aparute, inclusiv cresterea rezilientei in cazul aparitiei
unor crize precum cea pandemica;
* Desfdasurarea de actiuni comune cu alte sectoare (decarbonizarea transportului, reducerea
emisiilor in industria materialelor);




* Demararea unor noi grupuri de lucru (transport electricitate prin linii de curent continuu, HVDC).

In 2021 a fost organizati conferinta anuald SET Plan sub presedintia Sloveniei, cu o marcare a
importantei contributiei energiei nucleare la programul de decarbonizare si actiuni pentru
prevenirea/atenuarea schimbarilor climatice.

European Nuclear Society - ENS

In cursul anului 2021, ENS a depus eforturi considerabile pentru promovarea energiei nucleare in cadrul
procesului de finalizare a taxonomiei europene pentru finantarea investitiilor in tehnologii cu emisii
scazute de carbon. In scrisoarea transmisa de ENS citre Presedinta Comisiei Europene, semnati de 46
de organizatii din domeniul protectiei mediului, se solicita reconsiderarea deciziei referitoare la
excluderea energiei nucleare din taxonomia activitatilor finantabile. Se subliniaza faptul ca Uniunea
Europeana este amenintata de dependenta continua de combustibilii fosili, in timp ce evaluarile
stiintifice au clarificat faptul ca energia nucleara este necesara pentru a aborda cauzele si provocarile
ridicate de amenintarea schimbarilor climatice. In finalul scrisorii se solicita ca toate sursele de energie
cu emisii reduse de carbon sa fie luate in considerare in mod egal in discutiile in curs si viitoare la nivelul
Comisiei Europene cu privire la taxonomia pentru investitii durabile.

FORATOM

Membrii FORATOM sunt 15 asociatii nucleare nationale active in intreaga Europa si sase membri
corporativi. Peste 3.000 de companii din Europa sunt reprezentate in FORATOM (cele mai mari utilitati
nucleare din lume si companii din ciclul combustibilului nuclear catre intreprinderile implicate in
transportul de energie nucleara materiale si gestionarea deseurilor radioactive). FORATOM reprezinta
industria nucleard europeana in discutiile politice cu institutiile UE si cu alte parti interesate cheie.
RATEN este membru sustinator al ROMATOM (Romanian Atomic Forum), una dintre cele 15 asociatii
nucleare nationale care activeaza ca membru al FORATOM.

In 2021, FORATOM (Asociatia industriei nucleare europene) a depus eforturi remarcabile pentru
promovarea energiei nucleare in cadrul procesului de elaborare a documentelor dedicate taxonomiei
activitatilor sustenabile. Studiul privind rolul energiei nucleare pentru realizarea unei Europe cu emisii
scazute de carbon demonstreaza contributia energiei nucleare la o economie europeana cu emisii
scazute de carbon, tindnd seama de cele 3 obiective cheie: decarbonizare si sustenabilitate, securitatea
aprovizionarii si accesibilitate /competitivitate.

In cadrul initiativei FORATOM de a publica pe site-ul asociatiei o evident3 a instalatiilor nucleare din
Uniunea Europeana, Elvetia, Ucraina i Marea Britanie (centrale nucleare si reactori nucleari de putere,
instalatii de cercetare, reactoare nucleare de cercetare, inclusiv cele aflate in curs de dezafectare, etc.),
au fost transmise informatiile solicitate pentru infrastructura RATEN ICN. Site-ul, in curs de pregitire,
este destinat intelegerii si promovarii sectorului nuclear in Europa in randul specialistilor si publicului
interesat de probleme ale energiei fara emisii de carbon. Pentru infrastructura dedicata tehnologiei LFR,
au fost transmise date referitoare la caracteristici generale, stadiu, termen de punere in functiune,
domeniul de utilizare.

incepand din iunie 2021, RATEN ICN este reprezentat in grupul de lucru al FORATOM ,Workforce,
Skills&Education”. Acesta acopera trei piloni importanti: nevoia de creare de competente in domeniul
nuclear, necesitatea de a face acest domeniu mai atractiv pentru tineri si explorarea oportunitatilor de
recalificare/reconversie. Obiectivul activitatii acestui grup de lucru dezvolte un ghid de buna practica si
modalitati privind schimbul de experienta pentru furnizorii de servicii de educatie si training si
managerii de resurse umane din Europa. Totodatd, isi propune sa dezvolte un program de schimb de
experienta pentru tinerii profesionisti din sectorul nuclear, intre companii din Europa, cu posibilitatea
extinderii acestuia la organizatii din afara Europei.

RATEN ICN este reprezentat in 2 subgrupuri: ,Cresterea atractivititii domeniului nuclear” si
»Necesitatea crearii de competente in domeniul nuclear”. Actiunile si activitatile specifice vor fi discutate
in cadrul intalnirilor programate pentru anul 2022.
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Reteaua NeT

Obiectivul Retelei europene pentru standardizarea tehnicilor bazate pe neutroni pentru asigurarea
integritatii structurale (NeT) este de a dezvolta si standardiza tehnici experimentale si numerice pentru
caracterizarea sigura a tensiunilor remanente in structuri sudate.

in 2021 au avut loc doui intruniri de lucru ale Comitetului de coordonare al NeT, desfasurate in sistem
de videoconferinta, cu participarea RATEN ICN. Au fost prezentate si analizate progresele inregistrate
in diferitele grupuri de lucru, rezultate din proiecte internationale cu participarea membrilor NeT, si au
fost propuse activitati viitoare.

Colaborarea cu Agentia Internationala pentru Energie Atomica (IAEA)

Programul INPRO (International Program for Innovative Reactors and Fuel Cycles)

INPRO este un proiect colaborativ prin care sunt sprijinite statele membre in planificarea pe termen
lung pentru implementarea energiei nucleare durabile. Acesta ofera sprijin direct legat de modelarea,
analiza si evaluarea sustenabilitatii sistemelor de energie nucleara avansate si inovatoare, folosind
metodologia INPRO, precum si pentru facilitarea dialogului, cooperarii si colaborarii intre statele
membre, in rolurile lor respective de dezvoltatori, furnizori si clienti de tehnologie nucleara.

INPRO a demarat in 2000, iar scopul este de a promova energia nucleara ca o solutie viabila pentru
satisfacerea nevoilor globale de energie, pana la sfarsitul secolului al XXI-lea. in prezent, sunt 43 de
participanti in proiectul INPRO, si anume: 42 de state membre IAEA, printre care si Romania, si Comisia
Europeana (CE). Activitatile INPRO sunt coordonate de sectiunea INPRO din Departamentul Energie
Nucleara din cadrul IAEA, in stransa cooperare cu membrii INPRO si cu alte programe ale IAEA.

RATEN ICN participa activ la activitatile desfasurate in cadrul proiectului colaborativ INPRO, in cadrul:

Task 1 ,Global Scenarios”, proiectul colaborativ CENESO - ,Comparative Evaluation of Nuclear
Energy System Options” (Evaluare Comparativa a Optiunilor de Sisteme Energetice Nucleare)

Task 4 ,Dialogue and Outreach”, activitatea ,Update of e-learning and distance learning tools to
support INPRO training” (Actualizare instrumente e-learning si educatie la distanti - suport
pregdtire INPRO)

Titlul Proiectului INPRO-CENESO (Comparative Evaluation of Nuclear Energy System

Options)
Obiectivul Aplicarea abordarii KIND in studii de caz pentru evaluarea comparativa a
proiectului optiunilor/scenariilor de sisteme energetice nucleare (NES) ce vor fi realizate

de Statele Membre INPRO interesate in aplicarea acestei abordari ca suport
pentru analiza decizionala si prioritizarea dezvoltarii programelor nucleare.
Contributia RATEN  Revizuirea draft-ului raportului final al proiectului
Raportari 2021 Draft-ul raportului final al proiectului, incarcat pe platforma IAEA in iunie
2021
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Titlul Proiectului

Obiectivul
proiectului

Contributia RATEN

Raportari 2021

Titlul proiectului

Obiectivul
proiectului

INPRO ASENES SMR (Sustainable Deployment Scenarios for Small
Modular Reactors: A Study supported by the INPRO Service ASENES)
Aplicarea serviciului IAEA ASENES in scopul sustinerii dezvoltarii
capacitatilor si cresterii competentelor expertilor nationali pentru evaluarea
de tehnologii nucleare alternative, precum si sustinerii colaborarii, in
sprijinul planificarii strategice pentru dezvoltarea sustenabila a energiei
nucleare.

Studiul de caz al Romaniei urmareste investigarea unor scenarii de dezvoltare

a sistemului nuclear in conditiile specifice mix-ului energetic, pe baza

introducerii SMR (Small Modular Reactor), a cresterii nivelului de penetrare

a regenerabililor, considerand documentele strategice nationale si politicile

climatice.

Specialistii RATEN ICN au avut contributii importante pentru:

* Formularea de ipoteze solide asupra viitoarei dezvoltari a tarii, estimarea
cererii de electricitate nationald si evaluarea celui mai probabil mix
energetic; investigarea pietei de energie, cu scopul intelegerii rolului
sistemelor SMR la orizontul anului 2050; In acest sens, s-a propus o dubli
analiza pe 3 niveluri (global, regional, si national): (1) analiza cantitativa
bazata pe simulari cu programul MAED, set de ipoteze si estimari pentru
structura demografica, PIB, structura si modelul de consum, energia
necesara pe diferite sectoare, etc; (2) analizd calitativa, considerand
impactul factorilor cum sunt tehnologiile disruptive, crizele posibile,
actiunile pentru schimbarile climatice, etc.

* Propunerea si investigarea scenariilor de dezvoltare pe termen lung pentru
sistemul energetic national, folosind programul MESSAGE. A fost inclus si
scenariul de implementare a SMR si a fost analizata complementaritatea cu
sursele de energie regenrabile. A fost realizata o analizd comparativa
multicriteriala asupra tehnologiilor SMR si reactorilor mari, inclusiv analize
de sensitivitate, utilizand instrumentul KIND-ET.

Au fost realizate patru rapoarte de progres a activitatilor (iunie si decembrie

2021)

Update of e-learning and distance learning tools to support INPRO
training

INPRO asigura Statelor Membre interesate cursuri e-learning si educatie la
distanta, pe probleme importante vizind sustenabilitatea energiei nucleare,
prin intermediul sistemului de conferinte Webex. Astfel, se contribuie la
cresterea capacitatii statelor membre de a dezvolta sisteme energetice
nucleare (Nuclear Energetic Systems - NES) inovative si la facilitarea
tranzitiei catre sustenabilitatea energiei nucleare, pe baza colaborarii intre
tari. Obiectivul principal al acestor cursuri vizeaza familiarizarea cu
activitatile INPRO prin comunicarea directa cu experti IAEA cu experienta in
domeniu. Lecturile cuprind:

(1) prezentarea generala a activitatilor INPRO,

(2) Metodologia INPRO pentru evaluarea NES ca intreg si pentru arii specifice,
(3) analiza NES utilizand cadrul analitic INPRO/GAINS,

(4) rezultate privind SMR in activitati INPRO, inclusiv centrale nucleare
transportabile.
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Contributia RATEN  Specialistii RATEN ICN au actualizat si completat materialele de pregatire
(prezentdri, exercitii practice, seturi de intrebari/raspunsuri pentru
examinare finald) pentru pregatirea on-line asistata de instructori in cadrul
platformei IAEA Learning Management System (LMS). Materialele de
pregatire au vizat expertii din tarile care urmeaza sa inceapa programe
nucleare si au abordat urmatoarele tematici: Aspecte economice ale energiei
nucleare; Modelarea sistemelor energetice nucleare (NES); Evaluarea
comparativa a optiunilor NES; Dezvoltarea mapelor pentru imbunatatirea
sustenabilitatii energiei nucleare.

Raportari 2021 Au fost actualizate, completate materialele de pregatire si au fost incarcate pe
platforma IAEA Learning Management System, Modul: Newcomer countries,
august 2021
Proiect de tard

In 2020 a fost finantat proiectul national aferent ciclului de cooperare TC 2020 - 2021, ,Improving the
Capacity for Long Term Safe Management of Radioactive Waste and Spent Nuclear Fuel” (ROM 9038),
coordonat de RATEN, impreuna cu ANDR. Principalele obiective vizeaza cresterea competentelor
specialigtilor in domeniul caracterizarii si depozitarii deseurilor radioactive, provenite din instalatiile
nucleare aflate in operare (Reactori de tip CANDU, TRIGA), dar si a reactorilor inovativi, incluzind
viitorul demonstrator racit cu plumb, ALFRED.

In cadrul proiectului vor fi organizate cursuri de pregitire si vizite stiintifice in domeniile:
managementului deseurilor radioactive, dezafectarea reactorilor de cercetare, reactori rapizi inovativi,
tehnici computationale pentru estimarea si caracterizarea deseurilor radioactive si pentru investigarea
transmutarii actinidelor minore in reactori rapizi, misiuni de experti si burse, dar si achizitia de citre
IAEA a unui cromatograf, care va fi utilizat de RATEN ICN pentru caracterizarea efectiva a deseurilor
radioactive si in evaluarea comportarii coletelor de deseuri radioactive in conditii de stocare si
depozitare.

Titlul Propunerii ROM9038 - Improving the Capacity for Long Term Safe Management of
Radioactive Waste and Spent Nuclear Fuel

Obiectivul Consolidarea capabilitatilor nationale in managementul deseurilor

Proiectului radioactive si combustibilului ars generate la momentul actual in Romania,

dar si cele asociate introducerii reactorilor rapizi.

Contributia RATEN Specialistii RATEN vor participa la cursuri de pregatire si vizite stiintifice in

domeniile: managementului deseurilor radioactive, dezafectarea reactorilor
de cercetare, reactori rapizi inovativi, tehnici computationale pentru
estimarea si caracterizarea deseurilor radioactive si pentru investigarea
transmutdrii actinidelor minore in reactori rapizi.
Un ion cromatograf este propus sa fie achizitionat in cadrul proiectului,
pentru a fi utilizat in procesul de caracterizare a deseurilor radioactive din
RATEN ICN, dar si in evaluarea comportarii coletelor de deseuri radioactive
in conditii de stocare si depozitare.

Raportari 2021 A fost achizitionat un spectrometru cu lichide de scintilatie, care a fost
instalat in STDR si au fost instruite 2 persoane privind utilizarea
spectrometrului in masurarea concentratiei de activitate a emitatorilor
beta si alfa.
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Au fost redactate documentele necesare pentru participarea a 6 tineri
cercetatori din RATEN ICN la activitati de pregatire profesionala in
domeniul LFR cu finantare integrala IAEA ce au ca scop dezvoltarea
competentelor si abilitatilor, cu durata de 3 - 6 luni in urmatoarele
organizatii: PSI (Elvetia), ENEA Brasimone si ENEA Bologna.

Documentele solicitate si transmise catre IAEA au constat in:

* Redactarea termenilor de referinta (ToR) pentru fiecare specializare;
* Redactarea Nominalizarilor pentru fiecare cercetator.

Proiecte Regionale

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

in perioada 2017-2021 s-a derulat Proiectul Regionai ,,Enhancing Capacity Building Activities in the
European Nuclear and Radiation Safety Organizations for Safe Operation of Facilities” - RER 0043,
coordonat de Romania, prin RATEN ICN.

Obiectivul proiectului a fost dezvoltarea capacitatii in domeniul nuclear, in patru directii: dezvoltarea
resursei umane, educatie si pregatire profesionala, managementul cunoasterii si dezvoltarea de retele
stiintifice/educationale. Scopul final este operarea in siguranta a facilitatilor nucleare si
dezvoltarea/implementarea noilor sisteme nucleare inovative.

Proiectul s-a incheiat In anul 2021, iar reteaua educationald regionald in domeniul securitatii si
sigurantei nucleare (ERNSSEN), definita in cadrul acestuia, va lua parte la alte viitoare proiecte
regionale.

Assessing the Role of Low Carbon Energy Technologies for Climate Change Mitigation -
' RER/2/017

In 2020 IAEA a aprobat lansarea Proiectului Regional ,Assessing the Role of Low Carbon Energy

Technologies for Climate Change Mitigation”™ RER/2/017. Proiectul este de mare importanta pentru

RATEN, in contextul strategiei europene privind schimbarile climatice si reducerea emisiilor interne

de gaze cu efect de sera cu cel putin 40% pana in 2030.

Obiectivul proiectului este schimbul de informatii si expertiza in domeniul sistemelor energetice si
crearea de competente pentru evaluari economice, sociale si de mediu in vederea analizei privind
contributia alternativelor energetice la decarbonizare si preventia/atenuarea schimbarilor climatice.
De asemenea, proiectul a avut ca obictiv secundar dezvoltarea unor studii de caz pe tema
implementarii sistemelor SMR.

Activitatile propuse sunt dedicate analizei si stabilirii rolului sistemelor de tip Small Modular Reactors
(SMR) in contextul de piata energetica actuald si viitoare, al acfiunilor strategice prevazute de
planurile nationale pentru energie si schimbari climatice.

in cadrul proiectului, RATEN ICN a jucat roul de NCP (national counterpart), coordonénd activititile
nationale pentru atingerea obiectivelor acestui proiect. In acest scop, au fost realizate o multitudine
de Intalniri tehnice, seminarii si workshopuri avand ca subiect: (1) dezvoltarea de competente in
privinta folosirii programelor de analiza economica, socio-economica si de mediu, (2) intelegerea
metodologiilor existente in ceea ce priveste analiza pietelor de energie, (3) prezentirea problemelor
specifice ale statelor membre participante in proiect.
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In 2021, RATEN ICN a finalizat studiul de caz al Romaniei privind potentialul de implementare al
sistemelor SMR in cadrul viitoarei piete energetice regionale, tinand cont de obiectivele si politicile

climatice.

Proiecte de cercetare coordonata, tip CRP (Coordinated Research Project)

» Proiecte CRP in derulare

Cod proiect
Domeniu

Titlu contract RATEN

Obiectivul Proiectului

Contributia RATEN

Raportari 2021

Cod proiect

Domeniu

Titlu contract RATEN

Obiectivul Proiectului

Contributia RATEN

Raportari 2021
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CRP 131032

: Neutronics B_ieh_climéfk__ of CEFR Start-up Tests =
Neutronics Simulations of the CEFR Start-up Tests using Monte Carlo
- computer codes (SERPENT 2, MCNPX)

Calcule neutronice benchmark folosind codurile de calcul SERPENT 2 si
MCNPX pentru reactorul experimental din China (CEFR).

RATEN ICN a efectuat modelarea/evaluarea tuturor experimentelor
efectuate in reactorul CEFR contribuind la cele 6 pachete de lucru ale
proiectului:

WP1: Fuel loading and criticality

WP2: Control rod worth measurements

WP3: Temperature reactivity

WP4: Sodium void reactivity

WP5: Subassembly swap reactivity

WP6: Foil activation measurements

Contributii la redactarea si revizuirea documentului TECDOC al IAEA
dedicat CRP 131032,

CRP-T13017

Management of Wastes Containing Long-Lived Alpha Emitters:

Characterization, Processing and Storage

Radiochemical Characterisation Methods of Spent Resin Waste
containing Long-Lived Alpha Emitters from Purification Systems of

Cernavoda NPP

Dezvoltarea unor metodologii de caracterizare a rasinilor uzate care contin

3H, 14C, 137Cs, 241Am, 239/240Pu;

Dezvoltarea si realizarea unui dispozitiv pentru prelevarea rasinilor uzate

din tancurile de stocare.

Principalele activitati care se vor derula in cadrul proiectului sunt:
caracterizarea radiochimica a rasinilor uzate care contin 3H, 14C, 137Cs,
241Am, 239/240Pu folosind metode nedistructive si distructive;
caracterizarea radiochimica a apei libere din tancurile de stocare a rasinilor
uzate, folosind metode nedistructive si distructive;
proiectarea si fabricarea unui dispozitiv pentru prelevarea probelor de
rasina din tancurile de stocare.

Raportare octombrie 2021 "Radiochemical chracteristics of freestanding

water from dewatering of IRN150 spent resins”.




In cadrul lucririi au fost prezentate metode de determinare a activitatii 3H,
14C, 137Cs, 241Am si 242Pu din apa ce insoteste rasinile uzate IRN150 in
tancurile de stocare rasini uzate (freestanding water), folosind metode
distructive si nedistructive, precum si rezultatele obtinute in urma analizarii
probelor prin spectrometrie cu lichide de scintilatie, spectrometrie gama si
spectrometrie alfa.

Cod proiect - CRP 2432_0
Domeniu Spent fuel characterization

Titlu contract RATEN and final disposal

Dezvoltarea de noi metode de caracterizare a combustibilului nuclear uzat si
cresterea nivelului de incredere in rezultatele obtinute prin validarea
metodelor existente. De asemenea, proiectul are ca scop imbunatatirea
transferului de cunostinte catre cercetatorii tineri care participa la realizarea
proiectului.

Proiectul cuprinde trei etape de lucru:

Elaborarea unei metode nedistructive pentru masurarea grosimii stratului
de oxid bazata pe tehnica curentilor turbionari si utilizarea acesteia pentru
Obiectivul Proiectului studierea distributiei grosimii stratului de oxid pe suprafata
combustibilului nuclear uzat;
Realizarea de teste de tractiune pe probe prelevate din tecile elementelor
combustibile uzate pentru determinarea parametrilor mecanici ai
materialului si corelarea rezultatelor cu microstructura, grosimea stratului
de oxid si concentratia de hidruri din tecile elementelor combustibile;
Testarea de metode pentru determinarea continutului de emitatori beta in
probe prelevate din combustibilul analizat si determinarea continutului de
carbon-14 organic si anorganic din teaca elementului combustibil.
In anul 2021, RATEN ICN Pitesti a participat la 3 intalniri de lucru:
intalnire pentru lansarea proiectului CRP T13018 “Spent Fuel
Caracterization”, 16 februarie 2021;
Contributia RATEN Consultancy Meeting on the Coordinated Research Project on Spent Fuel
Characterization, 28 iunie - 1 iulie 2021;
First Research Coordination Meeting on the Coordinated Research Project
on Spent Fuel Characterization, 6-10 decembrie 2021.
Raportul anual care cuprinde stadiul lucrarilor realizate in cadrul proiectului

Raportari 2021 ) - s -
si un document cu prezentarea detaliata a lucrarilor efectuate in primul an.

» Propuneri noi de proiecte CRP

in luna octombrie 2021, RATEN ICN a transmis citre IAEA propunerea unui nou contract de cercetare
de tip CRP, identificat cu codul 131038, in cadrul contractului cu titlul “Benchmark of Transition from
Forced to Natural Circulation Experiment with Heavy Liquid Metal Loop - Cazuri de referintd in
termohidraulica reactorilor raciti cu metale lichide analizate cu coduri de calcul disponibile in RATEN
ICN”. Titlul proponerii de proiect este urmatorul: “Benchmarking available computer codes in RATEN-
ICN Pitesti for thermal-hydraulic analysis of liquid-metals cooled reactors - Etalonare experimentala a
tranzitiei de la circulatie fortata la circulatie naturala cu o bucld cu metal greu lichid”. Scopul proiectului
constd in urmarirea imbunatatirii intelegerii secventelor de accidente in reactoarele rapide, validarea
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instrumentelor informatice definute de institut si, in special, imbunatatirea abilitatilor tehnice in
domeniul analizei de securitate pentru sisteme inovatoare.

Participarea RATEN la retelele si grupurile tehnice IAEA

ALMERA

in anul 2021, Laboratorul de Radioprotectie, Protectia Mediului si Protectie Civila (LRMPC) din cadrul
RATEN ICN a participat la testul de performanta IAEA-TEL-2021-04 ALMERA, care a urmarit verificarea
nivelului de implementare al metodelor de determinare a continutului de radionuclizi naturali si
antropogenici din probe de apa, bambus si frotiuri simulate pentru testarea contaminarii suprafetelor.
De asemenea, LRPMPC a asigurat reprezentarea institutului la intdlnirea anuala de coordonare a retelei
ALMERA, care s-a desfasurat in perioada 22 - 26.11.2021, in sistem on-line.

RANET

In cadrul retelei RANET, in cursul anului 2021, LRPMPC a participat la exercitiul table-top de tip ConvEx-
2b, desfasurat in perioada 09 - 11.03.2021 si la exercitiului international de raspuns la urgenta ConvEx-
3, desfasurat in perioada 26-27.10.2021. Aceste exercitii a inclus si un test de intercomparare, care a
fost stabilit ca actiune de colaborare intre ALMERA si RANET, vizand testarea capabilitatilor din cadrul
laboratoarelor ALMERA de a acorda sprijin prin asistenta la distanta, in situatia unui accident nuclear,
pe baza mecanismului RANET.

TWG FR (Technical Working Group on Fast Reactors)

Reprezentantul RATEN, in calitate de reprezentat al Romaniei in cadrul TWG FR, a prezentat un raport
intitulat ,Romania’s Current Activities in Support of ALFRED Infrastructure Implementation” privind
stadiul actual al implementarii infrastructurii experimentale ALFRED cu accent pe rolul instalatiilor
ATHENA si ChemLab in demonstrarea aspectelor de securitate ale Demonstratorului ALFRED. Au fost
evidentiate prioritdtile de cercetare-dezvoltare ale tehnologiei LFR si rolul campaniilor experimentale
programate a se desfdsura in cele 2 infrastructuri.

Participare in cadrul ICERR

In data de 17.01.2020, in urma evaluirii de citre Agentia Internationald pentru Energie Atomici
(International Atomic Energy Agency), Institutul de Cercetdri Nucleare Pitesti a fost desemnat ca
“Centru International bazat pe Reactori de Cercetare (International Centre based on Research Reactor -
ICERR)" pentru domeniile ,Educatie si Pregatire (Education and Training)” si ,Proiecte Comune de
Cercetare - Dezvoltare (Joint Research and Development (R&D) Projects)”.

Evenimentele si activitatile importante care s-au
desfasurat in cadrul ICERR in 2021 sunt:

Actualizarea informatiilor referitoare la RATEN
ICN pe site-ul IAEA;

» Directorul General IAEA a Inmanat
reprezentantilor RATEN placheta desemnarii
RATEN ICN ca ICERR pentru domeniul ,Educatie
si Pregatire” si ,Proiecte Comune de Cercetare -
Dezvoltare”. Evenimentul s-a desfisurat in
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cadrul celei de a 65-a editie a Conferintei Generale 1AEA, organizata la sediul Agentiei din Viena,
Austria in 20 septembrie 2021;

» Bursa IAEA pentru pregatirea unui specialist din lordania in domeniul Sigurantei Reactorilor de
Cercetare, in perioada 15 iunie - 14 iulie 2021. Vizita stiintifica in domeniul Sigurantei Reactorilor
de cercetare s-a derulat in baza proiectului de Cooperare tehnica JOR1009 “Developing Safe and
Effective Operations and Utilization of the Research and Training Reactor” si s-a desfasurat in cadrul
departamentului Reactor TRIGA, sub egida ICERR pentru domeniul “Educatie si Pregdtire (Education
and Training)”.

» Desfasurarea unui program de instruire si pregatire profesionald a unui doctorand al Universitatii
Mansoura din Egipt, in care s-au realizat activitati experimentale pentru caracterizarea radiologica
si analiza prin activare a unor probe de mediu prelevate din arii de interes din zona lacului Manzala
(Egipt), in perioada 15 - 26 februarie 2021, si a unor probe de roca prelevate din arii de interes de
pe teritoriul Republicii Arabe Egipt, in perioada 9 - 30 iunie 2021. Aceste activitati au contribuit la
definitivarea partii experimentale a tezei de doctorat.

Contributii la elaborarea documentelor tehnice IAEA

In 2021, specialistii RATEN ICN au contribuit la elaborarea unor documente tehnice IAEA-TECDOC
(IAEA Technical Documents), care au abordat domenii de interes pentru industria nucleara.

Cod

2 IAEA-TECDOC-1942 (ISSN 1011-4289, nr. 1942; ISBN 978-92-0-133921-8 (pdf))
document
Titlu Coolant Chemistry Control and Effects on Fuel Reliability in Pressurized Heavy

Water Reactors Report of a Technical Meeting

Abstract  Oferind informatii utile despre controlul .
chimic optimizat pentru reactoarele cu apa [k 1
grea sub presiune (PHWR), aceasta publicatie AEA TECD b
prezintd cunostinte actualizate pe aceasta
temd, inclusiv fenomenele de coroziune

observate in sistemul primar de transport al Coolant Chemistry
caldurii si efectele consecvente asupra Control and Effects on
fiabilitatii combustibilului in PHWR. Mai exact, Fuel Reliability in Pressurized

Heavy Water Reactors

descrie practicile nationale privind controlul
Fepart of @ o 8 Mastyy

chimiei fluidului de racire in diferite conditii

de functionare si programe de cercetare si

dezvoltare care  vizeaza  intelegerea

fenomenelor de coroziune (formare si

transport) si controlul chimic aferent. Sunt

luate in considerare depozitele de crud de pe

teaca de combustibilului, influenta lor asupra @uaea

comportarii combustibilului in sistemul

primar de transport al caldurii, precum si baza tehnicd pentru actiunile de remediere
pentru a asigura performanta fiabila a combustibilului in PHWR.
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Cod
document

Titlu

Abstract

Cod
document
Titlu

Abstract
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IAEA-TECDOC-1949 (ISSN 1011-4289, nr. 1949; ISBN 978-92-0-104021-3 (pdf))

Phenomenology, Simulation and Modelling of Accidents in Spent Fuel Pools:

Proceedings of a Technical Meeting

Aceasta publicatie sintetizeaza rezultatele unei
reuniuni tehnice a IAEA cu tema revizuirea si
discutia rezultatelor analizelor, simularilor si
modelarilor evolutiei accidentelor severe in
bazinele de combustibil uzat. Accentul s-a pus pe
obtinerea unei mai bune intelegeri a factorilor care
conduc la minimizarea riscurile asociate cu
accidentele in bazinele de combustibil uzat,
cauzate de defectiunea combustibilului uzat si
eliberarea ulterioara a produselor de fisiune.
Sesiunile de discutii au permis schimbul de
informatii cu privire la analiza accidentelor grave
in bazinele de combustibil uzat, obtinerea unei
imagini de ansamblu asupra activitatilor curente
de cercetare si dezvoltare si stabilirea unor directii
de cercetare viitoare. Intalnirea tehnica a permis
reprezentanfilor statelor participante de a face

Phenomenology, Simulation
and Modelling of Accidents
in Spent Fuel Pools
Froceadmgs of a leonnica! Mesimg

(&)iaea

schimb de cunostinte privind dezvoltarea codurilor si metodologiile curente si a celor
noi, identificarea punctelor slabe in scopul imbunatatirii acestora, dar si de a striange
informatii pentru o colaborare eficienta cu privire la toate aceste aspecte.

IAEA-TECDOC-1978 (ISSN 1011-4289 , nr. 1978; ISBN 978-92-0-128721-2 (pdf))

Structural Materials for Heavy Liquid Metal Cooled Fast Reactors, Proceedings of

a Technical Meeting

Compatibilitatea materialelor structurale, cum
ar fi otelurile, cu plumbul si eutecticul plumb-
bismut, reprezinta o provocare in dezvoltarea
reactoarelor rapide racite cu metale lichide grele
(Heavy Liquid Metals - HLM). Factori precum
temperaturile ridicate, fluxul rapid de neutroni
si expunerea la iradiere, dar si factorii corozivi,
implica expunerea materialele structurale intr-
un mediu foarte sever in cazul acestor sisteme
de reactoare. Compatibilitatea fluidului de racire
cu materialele structurale este esentialda pentru
dezvoltarea sistemelor inovatoare de energie
nucleara. Pentru a intelege stadiul actual al
cercetarii si dezvoltdrii in acest domeniu,
precum si pentru a oferi un schimb de informatii
cu privire la materialele structurale care ar
putea fi utilizate in reactorii raciti cu HLM

P

SES——

Structural Materials
for Heavy Liquid Metal
Cooled Fast Reactors

Proceeciags of 2 Techacal Meefing

(1aea

existente la nivel national si international, IAEA a organizat o intdlnire tehnica.
Rezultatele discutiilor purtate in cadrul intdlnirii sunt sistematizate in publicatia
curentd, care cuprinde rezumatele sesiunilor tehnice si de grup, concluziile si
recomandarile, precum si lucrarile prezentate la eveniment.




Colaborarea cu NEA/OECD

Agentia pentru Energie Nucleara (NEA) este o agentie interguvernamentala care faciliteaza cooperarea
intre tarile cu infrastructuri avansate de tehnologie nucleara pentru a cauta excelenta in securitatea
nucleara, tehnologie, stiinta, mediu si drept. NEA opereaza in cadrul Organizatiei pentru Cooperare si
Dezvoltare Economica (OCDE).

Obiectivul NEA este acela de a sprijini tdarile membre in mentinerea si dezvoltarea continua a bazelor
stiintifice, tehnologice si juridice necesare pentru o utilizare sigura, ecologica si economica a energiei
nucleare in scopuri pasnice

Participarea in comitete, grupuri de lucru si grupuri de experti ale NEA

In urma admiterii Romaniei ca stat membru cu drepturi depline la Agentia Nucleara pentru Energie din
cadrul Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare Economica (NEA/OECD) in 2017, RATEN are
desemnati reprezentanti in:

Management Board for the Development, Application and Validation of Nuclear Data and Codes
(MBDAV);

Committee on the Safety of Nuclear Installations (CSNI), Committee on Radiation Protection and
Public Health (CRPPH), Committee for Technical and Economic Studies on Nuclear Energy
Development and the Fuel Cycle (NDC), Nuclear Law Committee (NLC), Radioactive Waste
Management Committee (RWMC), Nuclear Science Committee (NSC), Committee on
Decommissioning of Nuclear Installations and Legacy Mamagement (CDLM);

Working Group on Integrity and Ageing of Componenents and Structures (WGIAGE), Working
Group on Risk Assessment (WGRISK), Working Group on Analysis and Management of Accidents
(WGAMA), Working Group on Human and Organisational Factors (WGHOF), Working Group on
Fuel Safety (WGFS), Working Group on External Events (WGEV), Working Group on the
Characterisation, the Understanding and the Performance of Argillaceous Rocks as Repository Host
Formations (CLAY CLUB), Working Party on Decommissioning and Dismantling (WPDD), Working
Party on Nuclear Emergency Matters (WPNEM), Working Party on Nuclear Energy Economics
(WPNE), Integration Group for the Safety Case (IGSC), Working Party on Scientific Issues of the Fuel
Cycle (WPFC), Working Party on Scientific Issues of Reactor Systems (WPRS), Working Party on
Nuclear Criticality Safety (WPNCS); WPTES - Working Party on Technical, Environmental and
Safety Aspects of Decommissioning and Legacy Management

Expert Group on Advanced Reactor Systems and Future Energy Market Needs (ARFEM), Expert
Group on Pre-disposal Management of Radioactive Waste (EGPMRW), Expert Group on Waste
Inventorying and Reporting Methodology (EGIRM), Expert Group on Repositories in Rock Salt
Formations (SALT CLUB), Expert Group on Geological Repositories in Crystalline Rock Formations
- Crystalline Club (CRC), Expert Group on the Implications of Recommendations (EGIR), Expert
Group on the Economics of Extended Storage of Spent Nuclear Fuel (EGEES), Expert Group on
Improvement of Integral Experiments Data for Minor Actinide Management (EGIEMAM-II), Expert
Group on Multi-physics Experimental Data, Benchmarks and Validation (EGMPEBV).

in 2021, RATEN a fost reprezentat in cadrul actiunilor organizate de NEA/OECD de citre specialistii
RATEN ICN Tn activitatile urmatoarelor grupuri de lucru:
WPNE - Working Party on Nuclear Energy Economics

Activitatile desfasurate in cadrul WPNE al NEA contribuie la promovarea si sustinerea impliciarii RATEN
ICN in colaborari internationale vizand aspecte economice legate de dezvoltarea sistemelor energetice
nucleare si a ciclului combustibil. De asemenea, informatiile obtinute si activititile planificate sunt
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necesare pentru desfasurarea in bune conditii a colaborarii cu OECD/NEA, in cadrul temei de cercetare
dedicata acestei activitati, temad aferenta programului ICN de cercetare nr.18.

Contributii:

* Revizuirea studiului condus de expertii NEA "Ensuring the Adequacy of Funding for
Decommissioning and Spent-Fuel Disposal in NEA Countries”.

+ Revizuirea documentelor in cadrul activitatilor conduse de expertii NEA: "The role of nuclear
energy in sector coupling (hydrogen)”, "Small Modular Reactors (SMR): Industrial and business
cases".

+ Participare la activitatile din agenda sedintei anuale a grupului de experti WPNE, organizata
virtual de NEA, in perioada 18-19 februarie 2021.

WGRISK - Working Group Reliability and Risk

RATEN a fost reprezentat la intrunirea anuala a grupului de experti in fiabilitate si risc (WGRISK) din
tarile membre NEA OECD, organizati on-line in perioada 1-4 martie 2022. In cadrul prezentirii de tar3,
au fost evidentiate urmatoarele aspecte:

- Imbunatatirea cadrului de reglementare (revizie norme, dezvoltare de ghiduri);

+ Revizia Strategiei Nationale pentru Securitate si Siguranta in Domeniul Nuclear;

« Studii PSA L1 /L2 si aplicatii PSA (monitor de risc);

* Revizia periodica de securitate (PSR) pentru Cernavoda realizata pe baza celor 14 factori de
securitate recomandati de IAEA.

RATEN este reprezentat in grupul de initiativa pentru organizarea unui simpozion (in colaborare cu
IAEA) pentru schimbul de experienta legat de provocarile realizarii unui studiu PSA pentru reactoare
cu proiect unic (reactoare de cercetare, reactoare de demonstratie, reactoare prototip si reactoare
FOAK). In urma intrunirilor membrilor grupului, s-a hotirat organizarea seminarului in iunie 2022 la
Liverpool (UK).

WGAMA - Working Group on Analysis and Management of Accidents

Principalele activitatile desfasurate in cadrul acestui grup de lucru au fost:

~ Participarea la cea de-a 24-a intilnire a grupului WGAMA (13-15.09.2021). S-au purtat discutii
referitoare la agteptarile organizatiei in legatura cu activitatile grupului de lucru, la evolutia grupului
si la clarificarea unor aspecte referitoare la raportul de tara.
~ Raportul de tara al Romaniei a fost pregatit impreuna cu reprezentantul CNCAN, respectind un
template care a presupus acoperirea urmatoarelor elemente:
Stadiul energiei nucleare;
Provocari actuale si de viitor referitoare la mandatul WGAMA;
Activitati noi de cercetare/planificate, pentru abordarea acestor provocari;
Pozitia tarii referitoare la noile tehnologii si preocuparile legate de securitatea nucleara:
+ Tehnologiile vizate
* Interesul si prioritatea in tara
+ Situatia curenta
+ Metodele urmarite

Raportul de tara al Romaniei, impreuna cu rapoarte din alte 24 de tari, reprezinta contributii care pot
dezvolta programul de lucru al grupului WGAMA.

» Completarea, impreund cu reprezentantul CNCAN, a chestionarului ,Finite Element calculation
recommendations”, in care au fost descrise experienta tirii noastre referitoare la calculele pentru
retinerea topiturii in interiorul vasului reactorului, metodologia despre calculele cu elemente finite,
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comportarea materialului din care este realizat vasul reactorului, procesul de verificare si validare a
modelului de calcul, proiectele referitoare la retinerea topiturii in interiorul vasului reactorului, cu
referire la integritatea mecanica, etc.

~ Revizia unor documente elaborate in cadrul grupului si activitati de diseminare, au reprezentat
aspecte importante ale participarii reprezentantei RATEN ICN la acest grup.

WPTES - Working Party on Technical, Environmental and Safety Aspects of Decommissioning and
Legacy Management

Pentru a aborda mai eficient activitatile Agentiei pentru Energie Nucleara (AEN), Comitetul pentru
dezafectarea instalatiilor nucleare si gestionarea patrimoniului (CDLM) a convenit si creeze organisme
de al doilea nivel axate pe abordarea preocuparilor din domeniul dezafectarii instalatiilor nucleare si al
gestionarii patrimoniului. Astfel, s-a decis infiintarea grupului Working Party on Technical,
Environmental and Safety Aspects of Decommissioning and Legacy Management (WPTES). WPTES va
aborda aspecte tehnice, de mediu si de siguranta in ceea ce priveste dezafectarea instalatiilor nucleare
si gestionarea patrimoniului, in calitate de organism de nivel doi al NEA. Vor fi abordate domenii precum
impactul riscurilor (siguranta lucratorilor, a publicului, a mediului), esantionarea si caracterizarea,
tehnologiile de decontaminare si dezafectare, dezafectarea fluxurilor de deseuri, curitarea post-
operationald, tehnicile inovatoare (de exemplu, roboticd, digitalizare etc.).

Sedinta de lansare a grupului, "Kick-off Meeting of the Working Party on Technical, Environmental and
Safety Aspects of Decommissioning and Legacy Management (WPTES)”, s-a desfasurat online, in
perioada 27-28 mai, 2021. RATEN este reprezentat in acest grup de lucru. Principalele puncte ale
agendei intalnirii de lansare au fost:

Prezentare generala a regulamentelor si procedurilor OECD in baza cidrora exista si isi desfiasoara
activitatea WPTES. Prezentarea structurii de bazd a NEA si a mandatelor fiecarui grup in parte, din
cadrul NEA;

Prezentarea Perspectivei CDLM (Committiee on the Decommissioning of Nuclear Installations and
Legacy Management) asupra existentei si a activitatilor grupului tehnic de lucru WPTES. Prezentarea
mandatului si scopului WPTES;

Prezentare generald a istoriei activitatilor NEA privind decomisionarea, incepand cu anul 1978,
inclusiv a programului de cooperare Exchange of Scientific and Technical Information on Nuclear
Instalation Decommissioning Projects (CPD).

EGPRS - Expert Group on Physics

Activitatile desfasurate in cadrul EGPRS al NEA contribuie la promovarea si sustinerea implicarii RATEN
ICN in colaborari internationale vizand aspecte de fizica reactorului, cu interes pentru modelarea
radiatiei si a protectiei biologice, asociate sistemelor energetice nucleare si ciclului combustibil nuclear.
Informatiile obtinute si activitatile planificate sunt necesare pentru desfisurarea in bune conditii a

.....

nr: 3,12 5i 18,
Contributii:

Revizuirea raportului "State of the art Radiation Transport and Shielding ", activitate coordonata de
expertii NEA;

Participare la activitatile din agenda sedintei anuale a grupului de experti EGPRS, organizati virtual
de NEA, in 18 februarie 2021;

Sustinere interesului RATEN ICN pentru noua activitate benchmark propusa in cadrul EGPRS asupra
fizicii LFR (calcule neutronice la nivel de celuld, ansamblu/superceluli si zona activa).
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CLAY CLUB - Working Group on the Characterization, the Understanding and the Performance of
Argillaceous Rocks as Repository Host Formations

Intélnirile derulate in cadrul grupului Clay Club s-au desfisurat online, iar printre activititile derulate
merita mentionate actualizarea mandatului Clay Club pentru 2023-2024, precum si discutiile purtate pe
baza propunerii de cooperare internationald in domeniul cercetarii tehnice si al formarii educationale
pentru dezvoltarea unui depozit geologic de addncime in cadrul intreprinderilor comune NEA,
propunere elaborata de cdtre Agentia Japoneza pentru Energie Atomica (JAEA).

Un nou proiect international comun NEA ,Horonobe International Project (HIP)” este in prezent luat
in considerare, cu scopul de al lansa pana la sfarsitul anului 2022, incepand cu o perioada de
implementare de trei ani si posibilitatea unei prelungiri cu inca patru ani intr-o a doua faza.

Conditiile de participare au fost prezentate si discutate in cadrul intalnirii de lucru virtuale Orientation
Meeting on NEA Joint Project, din 1 septembrie 2021, care a avut ca obiectiv prezentarea de ansamblu
a programului de cooperare internationald al NEA si a procedurilor necesare care trebuie luate in
considerare la lansarea unui proiect comun NEA, precum proiectul HORONOBE.

In 27 octombrie 2021, NEA a lansat in mod oficial apelul de recrutare a partenerilor de colaborare
pentru un nou proiect comun in Centrul de Cercetare Subteran Horonobe - Japonia.

In urma lansarii apelului, RATEN ICN si-a exprimat interesul de a participa la Activitatea A a Proiectului
International HORONOBE cu teste experimentale privind migrarea radionuclizilor pe probe de roca si
activitdti de modelare a transportului radionuclizilor in roci de argila fracturata, iar CITON s-a declarat
interesat de rezultatele Activitdtii C, privind modelarea termo-hidro-mecanico-chimica (T-H-M-C) a
evolutiei sistemului de bariere ingineresti.

Acest proiect va aborda provocarile comune si subiectele de cercetare si dezvoltare de mare interes in
randul organizatiilor de gestionare a deseurilor radioactive si autoritatilor de reglementare din tarile
care dezvolta depozite geologice adanci si va promova colaborarea internationald prin utilizarea
laboratoarelor de cercetare subterane.

Un alt eveniment realizat in cadrul Grupului de lucru pentru investigarea argilei ca mediu geologic
gazda al depouzitarii geologice a deseurilor radioactive (Clay Club) a constat in aniversarea a 30 de ani
de existentd, la reuniunea sa din 17 noiembrie 2021. Astfel, a fost marcata evolutia intelegerii mediilor
argiloase pe parcursul a trei decenii de munca. In ciuda spectrului larg de medii argiloase si a diferitelor
etape ale dezvoltarii programului de depozit in diferite tari, Clay Club continua s3 abordeze probleme
comune legate de caracterizarea fiabila si rolul mediilor argiloase pentru siguranta depozitului. Cele
opt rapoarte tehnice publicate de Clay Club de la infiintarea sa au oferit o baza comuna pentru un
program de lucru concentrat, sustinut prin ateliere de lucru, intdlniri regulate, conferinte comune ale
industriei si rapoarte NEA.

Clay Club consiliaza grupul Integration Group for the Safety Case-IGSC, cu privire la problemele majore
si emergente legate de intelegerea caracterizarii la scara multipla, simularea modelelor numerice si
performanta barierei mediilor argiloase. Dintre diferitele formatiuni geologice considerate adecvate
pentru gdzduirea depozitelor geologice, rocile argiloase se evidentiaza prin caracteristicile lor
favorabile. Aceste caracteristici includ continuitate laterala semnificativa, conductivitate hidraulica a
masei de roca foarte scazuta, autoetansare a fracturilor, migrarea substantelor dizolvate dominata de
procesele de transport difuzive, capacitatea de a intarzia chimic migrarea radionuclizilor si stabilitatea
hidrogeologica.

SALT CLUB - Expert Group on Repositories in Rock Salt Formations

Evenimentul important desfasurat in cadrul SALT CLUB a fost a 11-a intalnire anuald a NEA/OECD Salt
Club, care s-a desfasurat online in perioada 11 - 12 mai, 2021.
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In cadrul sesiunii tematice au fost audiate o serie de prezentiri referitoare la: evolutia activitatilor
NEA/RWMC; noutati in evolutia activitatilor Salt Club; discutii referitoare la strategia Salt Club;
eforturile de modelare a depozitelor in sare din Olanda, SUA, Germania; evolutia programelor de
depozitare in sare din Olanda, Germania si Marea Britanie; lectii invatate din evenimentele de cedare a
minelor conventionale de sare.

Principalele concluzii care s-au desprins in urma intalnirii sunt reprezentate de:

in 2021 va fi publicat un raport NEA (in seria R) referitor la baza de date FEP pentru sare si arhiva de
cunostinte referitoare la sare. Pe baza acestui raport vor fi dezvoltate aspecte metodologice ale
dezvoltarii de scenarii pentru depozitele in sare.

Va continua seria workshop-urilor ABC Salt insa, din cauza pandemiei, intilnirile in persoana nu pot
avea loc mai devreme de 2022;

In zona chimiei saramurii/actinidelor, Salt Club se va axa pe interactiile actinide-substante organice,
evaluarea necesarului de date si, pentru prima oara, pe evaluarea mai realista a proceselor de generare
a gazelor microbiene in sistemele saline;

Reluarea activitatilor de selectie a amplasamentelor (siting) in UK si Germania, unde, in trecut - cel
putin in cazul Germaniei-, decizia politica de selectie a amplasamentelor a avut prioritate in fata celei
sustinute pe baze stiintifice.

Crystalline Club (CRC) - Expert Group on Geological Repositories in Crystalline Rock Formations

In cadrul grupului de experti CRC, evenimentul reprezentativ a fost a 4-a intilnire anuala a NEA/OECD
Crystalline Club, desfasurata in perioada 1 - 3 iunie 2021.

Respectand agenda de lucru, intdlnirea a fost impartita in doua parti, una in care s-au dezbatut
problemele administrative si o sesiune tematica, in care a fost prezentat progresul activitatilor grupului:

in partea dedicata problemelor administrative, au fost abordate urmatoarele aspecte: aprobarea unor
documente si decizii referitoare la activitatea NEA CRC; obiectivele celei de-a 4-a sedinte plenare si a
agendei de lucru; aprobarea raportului celei de a 3-a sedinte a comitetului tehnic al NEA Crystalline
Club (care a avut loc in 2019, Krasnoyarsk, Federatia Rusa); prezentarea noutatilor din programele
de depozitare geologica ale tarilor membre (Canada, Republica Cehd, Germania, Japonia, Korea,
Romania, Rusia, Spania, Elvetia, USA); prezentarea membrilor noi (Finlanda).

Sesiunea tematica referitoare la modelarea depozitelor in roca cristalind, a inclus prezentari
referitoare la: concluziile sesiunii tematice din cadrul CRC-3; rezumat al functiilor si caracteristicilor
cheie, cu importanta majora in evaluarile de securitate in roca cristaling; integrarea datelor obtinute
din investigatiile in-situ, dezvoltarea SDM pe baza geosintezei datelor de curgere si abordare iterativa;
integrarea proprietatilor statistice ale diferitelor seturi de fracturi si generarea seturilor de realizari
ale retelelor de fracturi distribuite; prezentarea unui sistem integrat de evaluare a securitatii, la nivel
de sistem, respectiv de proces, dezvoltat in Coreea de Sud; aspecte organizatorice, referitoare la
programul de lucru in 2021 - 2022 si stabilirea locatiei si datei celei de-a 5a intalniri CRC.

Prezentarea situatiei nationale, sustinuta de reprezentantul RATEN, s-a axat pe informarea referitoare
la evenimente care pot avea impact asupra programului de depozitare geologica (acordul de cooperare
cu SUA pentru dezvoltarea energiei nucleare in Romania - construirea unitatilor 3 si 4 de la Cernavoda,
Memorandumul de cooperare cu NuScale Power, pentru dezvoltarea reactoarelor modulare, proiectul
ALFRED), respectiv noutati din programul de cercetare al RATEN ICN, referitor la depozitarea
geologica (calcule cuplate termo-mecanic pentru un concept generic de depozitare in roca cristalina).

FIDES - Framework for Irradiation Experiments

NEA a organizat o serie de seminarii, intdlniri de lucru, reunind participanti de la organismele de
reglementare si control, institute de cercetare, producatori de combustibili nucleari si producatori din
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industria nucleara. Discutiile au confirmat ca este necesar un cadru multinational pentru a aborda
nevoile experimentale actuale si viitoare. Drept urmare, comunitatea internationala se reuneste acum,
sub egida unei initiative NEA, pentru a forma un nou cadru multinational pentru testarea combustibililor
nucleari si testarea materialelor denumita in continuare Programul Cadru pentru Experimente de
Iradiere (Framework for Irradiation Experiments (FIDES)). Initiativa a primit pe termen lung un sprijin
puternic din partea tarilor membre NEA.

Astfel, in data de 20 aprilie 2021, reprezentantul RATEN a participat la intalnirea expertilor din FIDES.
Prezentarile si discutiile expertilor au evidentiat scopul FIDES (2021-2024), anume de a dezvolta
anumite experimente in scopul testarii combustibilului si al materialelor componente ale zonei active
in instalatii nucleare existente (reactori de cercetare). FIDES va utiliza structura grupurilor de lucru NEA
si urmareste sa acopere unele zone necunoscute privind comportarea combustibilului si a materialelor
pentru reactorii viitorului, pundnd in comun datele si rezultatele experimentale, care vor fi disponibile
pentru participantii la proiect. S-a facut referire la necesitatea continuarii ideii de experimente finantate
si derulate in comun, dupa modelul celor din reactorul de la Halden (inchis in 2018), de aceasta data
utilizdnd infrastructura diversa pusa la dispozitie de participanti. Au fost mentionate o serie de
propunerile de programe experimentale comune (Joint Experimental Programmes-JEEPs), implicand
iradieri si activitati de examinare post-iradiere, in care RATEN ar putea participa.

Participarea RATEN la activitdtile GIF ( GEN 1V International Forum) in colaborare cu IAEA

Infiintat fn 2001, GEN IV International Forum (GIF) a fost creat ca o tentativi de cooperare
internationala care sa dezvolte cercetarile necesare pentru a testa fezabilitatea si performanta
sistemelor nucleare de a patra generatie si pentru a le pune la dispozitie pentru implementare
industriala pana in 2030. GIF-ul reuneste 13 tari (Argentina, Australia, Brazilia, Canada, China, Franta,
Japonia, Coreea, Rusia, Africa de Sud, Elvetia, Regatul Unit si Statele Unite), precum si Euratom -
reprezentand cei 27 de membri ai Uniunii Europene - sa coordoneze cercetarea si dezvoltarea acestor

sisteme. Secretariatul tehnic al GIF este Agentia pentru Energie Nucleara (Nuclear Energy Agency -
NEA).

GIF a selectat sase tehnologii de reactoare pentru cercetare si dezvoltare ulterioara: reactorul rapid racit
cu gaz (GFR), reactorul rapid racit cu plumb (LFR), reactorul cu sare topitd (MSR), reactorul rapid racit
cu sodiu (SFR), reactorul racit cu apa supercritic (SCWR) si reactorul de temperatura foarte inalta
(VHTR).

fn anul 2021 RATEN ICN a participat la activitatile organizate de GIF in colaborare cu IAEA pentru
analiza aspectelor de securitate ale reactorilor rapizi raciti cu metale lichide. In acest sens a avut loc o
intalnire tehnica (30.03-01.04 2021, 9th Joint IAEA-GIF Technical Meeting on the Safety of Liquid Metal
Cooled Fast Reactors). intalnirea a fost structurati pe trei directii principale:

1. discutarea activitatilor de cooperare IAEA-GIF in domeniul reactorilor rapizi raciti cu metale lichide
(LMFR),

2. discutarea stadiului documentelor privind recomandarile si standardele de securitate pentru
tehnologiile SFR si LFR,

3. discutarea progresului de implementare al tehnologiilor LMFR in tarile participante.

RATEN ICN a prezentat evolutia implementarii proiectului ALFRED, cu accent pe pregatirea procesului
de autorizare si constructia instalatiilor experimentale suport.
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Acord de Colaborare Trilaterala (ACT) intre Universitatea Mansoura (Egipt),
Universitatea din Pitesti (Romania) si RATEN ICN

Acordul de Colaborare Trilaterala (ACT) urmareste consolidarea si facilitarea schimburilor academice,
stiingifice si juridice intre cele trei parti semnatare, in domeniul Tehnologii Nucleare si Radiatii, precum
siIn arii de interes specifice asociate. ACT este destinat facilitarii pregatirii resurselor umane (studenti,
absolventi, personal didactic, tehnicieni, personal calificat si public) in domeniul Tehnologii Nucleare si
Radiatii, pe tematici specifice de interes, cum sunt: Securitate Nuclear3, Protectia impotriva Radiatiilor,
Fizica Reactorului, Caracterizare Materiale Nucleare, Management Activitati care implica Materiale
Radioactive, Management Riscuri Radiologice, precum si Modelare Sisteme Energetice Nucleare in
cadrul Mixului Energetic National. Colaborarea vizeaza, de asemenea, activitati comune stiintifice si
didactice, precum si organizarea in comun de manifestiri stiintifice in domeniu. In anul 2020, in cadrul
ACT au fost realizate urmatoarele activitati:

Coordonarea activitatii unui masterand de la Universitatea Mansoura, Egipt, pentru elaborarea
lucrarii de disertatie si pregatirea sustinerii publice si pentru transmitere lucrare stiintifica la Journal
of Taibah University for Science, KSA (M. Sallah, C.A. Margeanu, N. Elbassiony, M. Mitwalli, A.
Elgarayhi - "Radiobiological Impact Evaluation within Monte Carlo Shielding Calculations of CANDU
Spent Fuel”). In perioada de pregatire a lucririi de disertatie, au fost realizate calcule de ardere si de
protectie biologica cu ajutorul programelor din pachetul SCALES (disponibil cu licenta single-user).
In cadrul Laboratorului de radioprotectie si protectia mediului, doctorandul Universititii Mansoura
din Egipt a realizat activitati experimentale pentru caracterizarea radiologica si analiza prin activare
a unor probe de mediu prelevate din arii de interes din zona lacului Manzala (Egipt) si a unor probe
de roca prelevate din arii de interes de pe teritoriul Republicii Arabe Egipt. Aceste activitati au
contribuit la definitivarea partii experimentale a tezei de doctorat.

Transferul cunoasterii si vizibilitate

Manifestari si evenimente stiintifice organizate de RATEN

NUCLEAR 2021 - The 13th Annual International Conference on Sustainable Development through
Nuclear Research and Education, 26 - 28 mai 2021, online via platforma ZOOM, 202 participanti

Conferinta NUCLEAR 2021, a fost organizata de RATEN ICN, in colaborare cu Universitatea din Pitesti,
Academia Oamenilor de Stiinta si Academia de Stiinte Tehnice, in anul in care se implinesc 50 de ani de
la infiintarea Institutului de Cercetdri Nucleare ca organizatie de suport stiintific si tehnic pentru
programul nuclear romanesc.

Evenimentul a atras peste 200 de participanti
din: Belgia, Italia, Franta, Austria, Suedia,
Ucraina, Spania, Lituania, Germania, Egipt,
Federatia Rusa si Iran, reprezentiand
comunitatea de cercetare si mediul academic,
industria nucleara, autoritatile din domeniul
nuclear si factorii de decizie.

cristina.margeanu

In cadrul sesiunilor tematice au fost prezentate
progresele realizate in imbunatatirea continua a
securitatii nucleare, dezvoltarea sistemelor
nucleare avansate si a SMR-urilor, imbunatatirea
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managementului deseurilor radioactive si radioprotectiei, precum si in modernizarea procesului de
educatie si consolidarea colaborarii in cercetarea nucleara, pentru o dezvoltare durabila.

Conferinta NUCLEAR 2021 s-a alaturat eforturilor nationale, europene si internationale de promovare,

sustinere si crestere a gradului de constientizare a partilor interesate cu privire la contributia energiei
nucleare in atenuarea schimbarilor climatice, a rolului ei In mixul energetic si in asigurarea securitatii
energetice.

Diseminarea rezultatelor cercetarii si transferul cunoasterii
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» Diseminarea activitatii CDIT in RATEN

Elaborarea si editarea a 360 de rapoarte
interne CDIT (documente clasificate), in
cadrul Programului Anual de Cercetare
RATEN, privind dezvoltarea suportului tehnic
national si cooperarea internationala pentru
energia nucleara.

Publicatii

Lucrdri stiintifice /tehnice WoS: 14

Lucrari stiintifice/tehnice indexate in baze
de date internationale: 36

Lucrari stiintifice/tehnice in reviste, altele
decat cele cotate sau indexate: 2
Comunicari stiintifice prezentate la
conferinte cu participare internationala: 67
Carti de specialitate sau capitole de carte
publicate: 5

Elaborarea si editarea a 24 de rapoarte
tehnice informative pentru sustinerea
activitatii CNE-Cernavoda si abordarea
tematicii de interes in functionarea
centralei.

Elaborarea documentelor tehnice:

In cadrul H2020 aflate in derulare si a
celor lansate in 2021

Rapoartele IAEA, tip TECDOC, parte a
Proiectelor CRP: 3

RATEN ICN Pitesti a asigurat editarea
numerelor 20 si 21 ale revistei
sJournal of Nuclear Research and
Development”, ISSN 2247-191X; ISSN-
L 2247-191X.




Lucrari stiintifice/tehnice WosS:

M.R. Roman, D.V.
lonescu, Gh.
Olteanu

V. Olaruy, E.
Matei, Al. Nitu, L.
Stoica, D. Toma,
M. Matei

M. Dulama, M.
lordache, L.
Samson, A.
Nedelcu, V.
Tobosaru

M. Constantin,
G. Grasso, M.
Tarantino, I.
Turcu, C.
Paunoiu, A.
Toma, M.
Caramello, M.
Frignani, A.
Alemberti, D.
Diaconu, M.
Nitoi, M.
Apostol, D.
Gugiu, P.
Agostini

G. Glinatsis, M.
Carta, D. Gugiu,
A

Ikonomopoulos,
[.Visan

M. Farcasiu, C.
Constantinescu

C. Samarineanu,
G. Tudorache

L. Stoica, V.
Radu, Al Nitu, L.
Prisecaru

Comparison between FEMAXI-6 and
TRANSURANUS predictions regarding
MOX Fuels behavior

Mechanical Fatigue Tests of SEU-43
Fuel Bundle Cladding at 400°C

Assessment of the treatment capability
and options to enhance the
performance of the decontamination
system of aqueous radioactive waste
from Cernavoda NPP

The Development of the Research
Infrastructure in Support of ALFRED
Demonstrator Implementation in
Romania

An investigation of the JEFF 3.2
nuclear data library

Evaluation of human factor
engineering influence in nuclear safety
using probabilistic safety assessment
techniques

The Pb0O concentration influence on
oxides films developed on Incoloy 800
in CANDU secondary circuit conditions

Development of a model for the crack
initiation and growth simulation of the
structural materials under liquid
metal embrittlement conditions

EMERG -
Energie Mediu
Eficienta
Resurse
Globalizare,
Volume VII,
Issue 1/2021

EMERG Volume
VII, Issue
1/2021

EMERG Volume
VII, Issue
1/2021

EMERG Volume
VII, Issue
1/2021

Annals of

Nuclear Energy
aprilie 2021

KERNTECHNIK
vol. 86,
Nr.6/decembrie
2021

Journal of
Engineering
Sciences and
Innovation,

Volume 6, Issue

3 /2021

Journal of
Science and

Arts,
No.3(56)/2021,
Physics Section

ISSN: 2668-7003,
ISSN-L: 2457-5011

ISSN: 2668-7003,
ISSN-L: 2457-5011

ISSN: 2668-7003,
ISSN-L: 2457-5011

ISSN 2668-7003,
ISSN-L 2457-5011

ISSN: 0306-4549,
elSSN:1873-2100

ISSN/eISSN: 0932-
3902/2195-8580

ISSN 2606-6699

ISSN: 1844-9581
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D. Diniasi, F.
Golgovici, Al.
Anghel, M.
Fulger, C. C.
Surdu-Bob, 1.
Demetrescu

D. Diniasi, F.
Golgovici, Al
Marin, A. D.
Negrea, M.
Fulger, I.
Demetrescu

A. E. Tudose, I.
Demetrescu, F.
Golgovici, M.
Fulger

Constantin M.,
Apostol M.,
Constantin A

V. Malinovschi,
A. Marin, C.
Ducu, V. Andrei,
E. Coaca,
Valentin
Craciun, Mihail
Lungu

C. A. Margeanu

Corrosion behaviour of chromium
coated Zy-4 cladding under CANDU
primary circuit conditions

Long-Term Corrosion Testing of Zy-4
in a LiOH Solution at High Pressure
and Temperature Conditions

Oxidation Behaviour of an Austenitic
Steel (Fe, Cr and Ni), the 310 H, in a
Deaerated Supercritical Water Static
System

Source term investigation for a
prolonged loss of cooling accident, for
a typical CANDU spent fuel pool,
during the refurbishment process

Influence of sodium aluminate
concentration and process duration on
microstructure, mechanical and
electrochemical behavior of PEO
coatings formed on CP-Ti

Shielding Analyses for CANDU Spent
Fuel Assemblies containing different U-
based Fuels after the Intermediate Wet
Storage

Coatings, vol elSSN 2079-6412
11, issue 11,

noiembrie 2021

Materials, Vol  eISSN 1996-1944
14, Issue 16,

august 2021

Metals, 2021,  eISSN: 2075-4701

1%, 571

Progress in ISSN: 0149-1970
Nuclear Energy,
Vol.141,
Noiembrie,
2021
Surface and
Coatings
Technology

418 (2021),
127240, 2021

accept. publ. in
Journal of
Radiation
Research and
Applied
Sciences, Egypt

ISSN: 1687-8507

Lucrdri stiintifice/tehnice indexate in baze de date internationale

I Nita; L.
Nitulescu, R.
Pancef

0. Ichim, 0. Uta,
M. Savu, A.
Ganescu

V. Neculae, R.
Dobrin, C.
Dulama
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A passive Safety System for CANDU 6

Gamma scanning examination of a low

enriched uranium fuel element irradiated

in the TRIGA SSR reactor

Study of the Self-Absorption Effect in Gross
Alpha and Beta Activity Measurement by

using GFPC Method

Proceedings of 26 -28 mai

The 13th Annual 2021

International

Conference on

Sustainable

Development

through Nuclear

Research and

Education-

NUCLEAR 2021

NUCLEAR 2021 26 -28 mai
2021

NUCLEAR 2021 26 -28 mai
2021




D. Stanciu, M. Optimization of soil and sediment sample NUCLEAR 2021 26 -28 mai
Valeca, G. preparation methods used for natural 2021
Zavoianu uranium content determination
M. Mitwalli, C. Determination of Environmental NUCLEAR 2021 26 -28 mai
Dulama, A. H. Radioactivity in Manzala Lake Sediment 2021
El-Farrash, D. Samples by Gamma-Ray Spectrometry
Chirlesan, M.
Sallah
G. Vlad, O. Study of Radon concentration in drinking NUCLEAR 2021 26 -28 mai
Hirica, M. Valeca water from wells in the area of Mioveni 2021
town
A.M. Ivan, D. Polonium evaporation in LFR and an NUCLEAR 2021 26 -28 mai
Gugiu experimental device for testing absorbent 2021
materials
C. Giuiu, M. Instrumentation used in molten lead NUCLEAR 2021 26 -28 mai
Ungureanu, S. facilities 2021
Valeca
P. Dumitru The non-destructive evaluation technique NUCLEAR 2021 26 -28 mai
for power cable ageing 2021
V. Radu, L. Study to assess the ductile fracture in Zr- NUCLEAR 2021 26 -28 mai
Stoica, Al. Nitu,  2,5%Nb by J-Integral with the Finite 2021
D. Toma, V. Element Method using the Gurson-
Olaru Tvergaard-Needleman Model
I. Prodea, M. Improving the WIMS-DIREN-RELAP Journal of Nuclear Mai 2021
Serbdnel, L. Methodology to Model LOCA Transients ina Research and
Aioanei CANDU Reactor Development
(JNRD), no. 20
G. Radu Applications of ASTEC Code in relation with  JNRD no. 20 Mai 2021
Hydrogen Generation on a Generic CANDU
6 Reactor,
C. A. Mdrgeanu  Evaluation of Spent Fuel Inventory and JNRD no. 20 mai 2021
Radioactivity for CANDU type Fuel Bundles
containing different U-based Compositions
A. C. Radut, R. Thorium Fuel Bundle Behaviour under JNRD no. 20 Mai 2021
M. Roman, E. Irradiation Conditions. A Comparative
Matei, I. Study
Prisecaru
N. Elbassiony, C. Application of Monte Carlo Techniques to JNRD no. 20 Mai 2021
A. Margeanu, M.  Spent Fuel Shielding Calculations
Sallah, A.
ElGarayhi
A. Vilcu, A. Thermal-Hydraulic Effects of Impurity JNRD no. 20 Mai 2021
Moise, R.M.lon  Deposition on Steam-Generator Tubes of
ALFRED Reactor
B. Corbescu, D. CFD Model for the Heat Transfer during the JNRD no. 20 Mai 2021
Puiu, E. Matei, V. Ice Plugging Process of Large Diameter
N. Panaitescu Pipes
D. Petrescu, D. Experimental Study of Antimony JNRD no. 20 Mai 2021

Diniasi, A. Adsorption on Magnetite in Aqueous

Solutions
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Tudose, C.
Bucur

I. Vladut, A. H.
Marin, O. Rusu,
E. Coaca, M.
Patrascu, D.
Diniasi

L. Stoica, V.
Radu, A. Nitu, V.
lonescu. D.
Toma

D. Puiu, B.
Corbescu, V. G.
lonescu, C.
Cepisca

C. Dulama, R.
Dobrin, V.
Neculae

M. Mincuy, D.
Miritd, A.M.
Ivan, G.C. Lazar,
A. Gheorghe

D. Lucan

I. Dobrin, N.
Marinescu

L.N. Stoica, V.
Radu, A.l. Nitu,
I. Prisecaru

V. Radu, L.
Stoica, D. Toma,
V. Olaru

A.C. Radut, L.
Prodea, 1.
Prisecaru, D.V.
lonescu

M. Apostol, M.
Constantin, D.
Diaconu, D.
Chirlesan, S.C.
Valeca, S. Fianu,
G. Plaiasu, D.
Dupleac, M.
Tarantino, G.
Firpo
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X-Ray Photoelectron Spectroscopy
Investigation of Plasma Modified 316l
Stainless Steel Surface

A New Approach to obtain Ramberg-
Osgood Constitutive Equation for Materials
used in Structural Components of Nuclear
Reactors

Monitoring Techniques for NPP Electrical
Cables Condition

Optimization of the Smear Sampling
Method for Evaluation of Tritium
Contamination on Metallic Surfaces

Irradiation Technologies and the
Radioisotope Production at INR Pitesti

Key Elements of the R&D Activity
Supporting the Steam Generator Ageing
Management Program

FHS Personnel Training, Examination and
Knowledge Evaluation — SIPEC PRO E-
Learning Informatics System

Study of the Structural Mechanical
Behaviour in Liquid Lead Environment for
the ALFRED Generation IV Reactor

Study on the Integration of the Creep Law
from Artificial Neural Network
Methodology in the Delayed Hydride
Cracking Assessment of the CANDU
Pressure Tubes

Advanced CANDU Nuclear Fuel Elements
Analysis

Competence Building Actions for ALFRED
Infrastructure

JNRD no. 20

JNRD no. 20

JNRD no. 20

JNRD no. 20

JNRD no. 20

JNRD no. 20

JNRD no. 20

10th International

Conference on
Energy and
Environment
(CIEM)

Journal of Nuclear

Research and
Development
(JNRD), no. 21

JNRD no. 21

JNRD no. 21

Mai 2021

Mai 2021

Mai 2021

Mai 2021

Mai 2021

Mai 2021

Mai 2021

14 - 15
octombrie
2021

decembrie
2021

decembrie
2021

decembrie
2021




M. Nitoi, M.
Frignani, M.
Caramello, G.
Grasso

D. Predescu, N.
Marinescu

I. Pirvu, C. Ivan,
A. Florea

A.M. Ivan, D.E.
Gugiu
Gas

AF. Bucsa, G.B
Soare

ALFRED Licensing Preparatory Stage

The Experimental Model of Simulator for
CANDU 600 Fuel Handling System

Gamma Radiation Monitoring in the
Primary Heat Transport Circuit

Estimation of Vapour Phase Concentrations
of Volatile Products in the ALFRED Cover

Evaluation of Irradiated Environmetal
Samples in the TRIGA Reactor usign the

Neutron Activation Analysis Method

V. lonescu, V.
Cojocaru, A.
Nitu, L. Stoica,
V. Olaru, D.
Toma

Liquid Lead

C. Arsene

Study to Set up the Experimental Facility
for the Ultrasonic Measurements in the

Leaching Behaviour of Waste Form resulted

by Radioactive Magnetite Embedding in
Cement based Matrices

JNRD no. 21

Lucrari stiintifice/tehnice in reviste, altele decdt cele cotate sau indexate

M. Constantin, M.
Nitoi

M. Nitoi

Stepping forward for ALFRED
infrastructure

International acknowledgement of the

RATEN ICN research capacity

Cdrti de specialitate/capitole de carte publicatd

A. Andrianov, B. Aulimat, R.
Barkouch, L. Benkovskyi, M.
Chadraabal, C.D. Dang, B.
Dixon, M. Fedorov, G. Fesenko,
0. Godun, S. Golesorkhi, P.P.
Grudev, A. Jalal, T. Kallala, N.M.
Kojoouri, A. Kosilov, V.
Kuznetsov, S. Kviatkovskiy, A.
Marchenko, C.A. Margeanu, C.
Martin del Campo, Sh. Naway,
].0. Odhiambo, B. Popov,
Kh.Rahman, R.]. Raja Hedar,
S.A.K. Sabry, V. Sargsyan. G.
Shapovalenko, K. Silva, S.
Sunarko, P. Trinuruk, A.
Zherebilova, Z. Zhou

Planning Enhanced Nuclear
Energy Sustainability: An INPRO
Service to Member States,
Analysis Support for Enhanced
Nuclear Energy Sustainability
(ASENES)

decembrie
2021
JNRD no. 21 decembrie
2021
INRD'na. 21 decembrie
2021
JNRD no. 21 decembrie
2021
JNRD no. 21 decembrie
2021
JNRD no. 21 decembrie
2021
JNRD no. 21 decembrie
2021
ETSON iunie 2021
newsletter
ETSON decembrie 2021
newsletter
IAEA Nuclear  STI/PUB/1939,
Energy Series 978-92-0-
no. NG-T- 105121-9
3.19, IAEA,
Viena,

Austria, lulie
2021
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C. A. Margeanu, M. Constantin

S. C. Valeca, D. Lucan, C.
Paunoiu

D. Lucan

[. Dumitrescu, M. Deaconu, M.
Mihalache

» Transferul cunoasterii

Trial application of ROADMAPS
template to Romania’s Nuclear
Energy System, incl. in
Developing Roadmaps to
Enhance Nuclear Energy
Sustainability: Final Report of
the INPRO Collaborative Project
ROADMAPS

Contributia cercetarii stiintifice
la dezvoltarea domeniului
nuclear in Romdnia, Capitol 5 in
Industrii si domenii industriale
de inaltd tehnicitate

Primary Water Chemistry and
Corrosion Management in a
CANDU NPP, Capitol 5 in
Advances in Chemistry Research.
Volume 69 (ed. James C. Taylor)

Characterization of nuclear
materials by inductively coupled
plasma mass spectrometry /
Caracterizarea materialelor
nucleare prin spectrometrie de
masa cu plasma cuplata inductiv

IAEA Nuclear
Energy Series,
No. NG-T-
3.22, 1AEA,
Viena,
Austria,
Septembrie
2021

STI/PUB/1941,
978-92-0-
108221-3

ISBN: 978-973-
720-846-0

Seria “Pagini
din Istoria
Dezvoltarii
Industriei
Romaniei”,
Editura AGIR,
2021

ISBN: 978-1-
68507-014-4

Nova Science
Publishing,
New York,
Series:
Advances in
Chemistry
Research,
2021

Delta Print
Line,
Bucuresti,
2021

Cercetatorii si specialistii din RATEN, in calitate de coordonatori sau mentori, au asigurat
coordonarea absolventilor de invatamant superior, pentru finalizarea lucrarilor de licenta si
disertatie, si a doctoranzilor pentru finalizarea tezelor de doctorat.

in 2021, 46 de studenti de la Universitatea Politehnica Bucuresti (UPB), Universitatea din Pitesti
(UPIT), Academia Tehnica Militara ,Ferdinand 1", Bucuresti si Universitatea Mansoura Egipt au
urmat stagii de pregdtire pentru realizarea lucrdrilor de licentd, disertatie sau doctorat,
definitivandu-si stagiile de practica in Sucursalele RATEN.
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Nr.

Universitatea/Organizatia Domeniul/Specializarea absolventi/masteranzi
/doctoranzi/bursieri
Chimie Aplicata si Stiinta Materialelor 1
i i litehnica oo s
Huiversititen Ko .lte . Energetica si Tehnologii Nucleare 1
Bucuresti
Inginerie Nucleara 1
Energetica si Tehnologii Nucleare 19
Universitatea din Pitesti
Materiale si Tehnologii Nucleare 21
Academia Tehnica Militara Efectuare stagiu de cercetare si 1
,Ferdinand 1", Bucuresti perfectionare
Universitatea Mansoura, Egipt Elaborarea lucrarii de disertatie 1
. . g Definitivarea partii experimentale a
Universitatea Mansoura, Egipt . 1
tezei de doctorat
Reprezentarea RATEN la evenimente si manifestari stiintifice
» Manifestari sub egida Comisiei Europene
Activitdti in cadrul organizatiilor, retelelor si platformelor tehnologice europene, la care sunt
afiliate sucursalele RATEN
Intrunirea grupului de cercetare ETSON 18 mai 2021 online
Intrunirea Consiliului Tehnic ETSON de Securitate a 25 mai 2021 online
Reactorilor
16t ECG-COMON Meeting 2021 7-8 iunie 2021 online
A 38-a Intrunire a Comitetului de coordonare a retelei NeT 7-11 iunie 2021 online
Sedinta Comitetului Stiintific si Tehnic STC Euratom 24-26 octombrie 2021  Bruxelles
Intrunirea Consiliului Tehnic ETSON de Securitate a 25 noiembrie 2021 online
Reactorilor
Activitdti in cadrul proiectelor contractate cu CE in cadrul Programului H2020
A patra Intalnire a Comitetului Executiv, a doua Intalnire 19-20 ianuarie 2021 online
generala si a doua Intalnire a Comitetului de Conducere din
cadrul proiectului H2020 PIACE
Intélnirea tehnici in cadrul proiectului european "Joint 8 februarie 2021 online
European-Canadian-Chinese Development of Small Modular
Super-Critical Water-cooled Reactor Technology”
MEACTOS Technical meeting no.14 13 aprilie 2021 online
MEACTOS WP8 Technical Meeting 28 septembrie 2021 online
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MEACTOS WP6 Technical Meeting
Harmonization Workshop in MEACTOS project
MEACTOS Technical Meeting No.17

3rd Annual Work package Meeting EURAD-CORI
PREDIS Whole Consortium Meeting

» Actiuni organizate de IAEA

Proiectele de cercetare coordonata (CRP)

A treia Intalnire tehnica a proiectului "Neutronics Benchmark of CEFR

Start-Up Tests, CRP 131032

Consultancy Meeting on the Coordinated Research Project on Spent

Fuel Characterization, CRP 24320

First Research Coordinated Meeting on the Coordinated Research

Project on Spent Fuel Characterization

Proiectele de cooperare tehnica

Regional Meeting on Stakeholder Involvement for SMRs, in
cadrul proiectului Regional RER2017-1907817

Virtual Regional Meeting on the Role o Small Modular
Reactors in Future Energy Markets: The Business Case, in
cadrul proiectului regional RER2017-1907817

Regional Training Course on the Role of Power Systems and
Markets for Achieving the Low-Carbon Transition, in cadrul
proiectului regional RER2017-1907817

Regional Meeting on Social, Economic and Environmental
Implications of Energy and Climate Strategies, in cadrul
proiectului regional RER2017-1907817

Programul INPRO

Forumul de dialog IAEA INPRO DF11 - Partnerships for
Nuclear Development and Deployment

Technical Meeting on Sustainable Deployment Scenarios for
Small Modular Reactors in cadrul INPRO-ASENES

Joint Russian Federation - IAEA INPRO School for Managers
and Decision-Makers in the Nuclear Sector and Government

INPRO School on Methodology, Tools and Analysis for
Enhanced Nuclear Energy Sustainability

Consultants’ Meeting of the INPRO ASENES Pilot Study on
Sustainable Deployment Scenarios for SMRs
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20 octombrie 2021
24-26 noiembrie 2021
24-26 noiembrie 2021
25-29 noiembrie 2021
3 decembrie 2021

6-9 aprilie 2021

6-10 decembrie
2021

18-22 ianuarie 2021

15-19 februarie 2021

12-16 iulie 2021
27-28 iulie 2021

8-12 noiembrie 2021

18-21 mai 2021

8-11 iunie 2021

8-12 noiembrie 2021

22-26 noiembrie 2021

30 noiembrie-3
decembrie 2021

28 iunie-1 iulie 2021

online
online
online
online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online




Al 19-lea Forum de Dialog INPRO: Enhancing Public
Acceptance of Nuclear Energy through Institutional
Innovations

Seminarii, workshopuri, intdlniri tehnice

Regional Meeting on the Implementation of the Guidance on
the Management of Disused Radioactive Sources

EPR Matters for Radiological Assessment and Advice During
Nuclear or Radiological Safety Related Emergency

Technical Meeting on Management of Ageing and Obsolescence
of Nuclear I&C Systems and Components through
Modernization

Virtual Regional Training Course on Energy Technology
Assessments for Energy & Climate Strategies

9th Joint IAEA-GIF Technical Meeting on the Safety of Liquid
Metal Cooled Fast Reactors

Technical Meeting on Waste Form Performance Testing for Low
Level Waste Disposal, International Predisposal Network (IPN)

Workshop on Civil Liability for Nuclear Damage

Regional Workshop Romania-Moldova Transportation Security
TTX

40t Consultative Meeting of INIS Liaison Officers

Preparatory Seminar for the International Training Course on
the Security of Radioactive Material in Use and Storage

Technical Meeting on Generic User Requirements and Criteria of
Small Modular Reactor Technologies for Near Term Deployment

Technical Meeting on Research Reactor Ageing Management,
Refurbishment and Modernization

Workshop on the Economics of Emerging Reactor Concepts

Training Workshop of the IAEA's Network of Analytical
Laboratories for the Measurement of Environmental
Radioactivity on Advanced Topics in Gamma Ray Spectrometry

National Workshop on Nuclear Security Measures for Major
Public Events

54t Meeting of the IAEA Technical Working Group on Fast
Reactors TWG-FR

Regional Workshop on Status and Update of Storage Needs in
Small Inventory Member States

Training Course on Mathematical Modelling for Radiation
Processing

Workshop on Computational Nuclear Science and Engineering

Technical Meeting on Advances in Post-Irradiation Examination
Techniques for Power Reactor Irradiated Fuels and Innovative
Fuels

7-10 decembrie 2021

25-27 ianuarie 2021

9-11 februarie 2021

2-5 martie 2021

15-26 martie 2021
30 martie- 1 aprilie
2021

12-23 aprilie 2021

27 aprilie 2021
9-15 mai 2021

10-12 mai 2021
18-19 mai 2021

24-27 mai 2021

31 mai-4 iunie 2021

2-4 iunie 2021

7-11 iunie 2021

7-11 iunie 2021

22-25iunie 2021

7-22 iunie 2021

6-8 iulie 2021

12-16 iulie 2021
21-27 iulie 2021

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online

Bucuresti

online

online

online

online

online

67




Technical Meeting on the Development of a Model Road Map for
Radioactive Waste Storage for the Countries with Small
Inventories

Technical Meeting on Knowledge Management Assist Visit
Methodology for Education and Training Providers

Technical Meeting on Good Practices for the Operation and
Maintenance of Research Reactors

Pilot Training Course on Preparation, Conduct and Evaluation of
Exercises to Test Preparedness and Response for a Nuclear or
Radiological Emergency

Technical Meeting on the Development of the Terms of
Reference for the Denial of Shipment Working Group

Regional Workshop for Transferring Experience with High
Treatment Processing of Radioactive Waste Including
Incineration, Plasma Treatment and Re-Melting

International Worshop on Threat Assessment and Design Based
Threat

Technical Meeting for the National Coordinators of the Incident
Reporting System for Research Reactors

A 57-a Intalnire anuala a grupului de lucru Hot Laboratories and
Remote Handling HOTLAB2021

Technical Meeting on Protection of Nuclear Installations Against
External Hazards

Technical Meeting on Risk Informed In-Service Inspection and
Decision Making for Research Reactors

Technical Meeting on the Role of Nuclear Cogeneration
Applications Towards Climate Change Mitigation

Technical Meeting on the Management of Hazardous Waste
Arising from the Operation and Decommissioning of Research
Reactors and Other Nuclear Installations (IPN)

Technical Meeting on Human Resource Development for
Nuclear Power Programmes

Technical Meeting on Management of Wastes Containing Long-
lived Alpha Emitters

Interregional Training Course on Environmental Remediation
Site Characterization

Technical Meeting on the Design, Fabrication and Irradiation
Behaviour of Small Modular Reactor Fuels

Technical Meeting on Experiences and Lessons Learned for
Effective Knowledge Management Programmes in Nuclear
Organizations

Intrunirea IAEA de discutare a TECDOC "Further Enhancement
of Methods, Approaches and Tools for Development and
Application of PSA”

Technical Meeting on Challenges and Options for the Disposal of
Reactor Graphite
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26-30 iulie 2021

27-30 iulie 2021

2-5 august 2021

16-20 august 2021

17-19 august 2021

23-27 august 2021

14-17 septembrie
2021

6-10 septembrie 2021
26 septembrie-1
octombrie 2021

5-8 octombrie 2021
4-10 octombrie 2021

11-13 octombrie 2021

11-15 octombrie 2021

12-14 octombrie 2021

12-15 octombrie 2021

11-22 octombrie 2021

18-22 octombrie 2021

18-22 octombrie 2021

1-5 noiembrie 2021

8-12 noiembrie 2021

online

online

online

online

online

online

online

online

Praga

Viena

online

online

online

online

online

online

online

online

online

online




Techincal Meeting on the Safety of Research Reactors under 22-26 noiembrie 2021 online
Project and Supply Agreements and Review of their Safety
Performance Indicators

Regional School of Nuclear and Radiological Leadership for 21 noiembrie-4 Atena,
Safety decembrie 2021 Grecia
Technical Meeting on Advancing Human Resource Development 28 noiembrie-4 Piacentza,
and Competence Building for Decommissioning decembrie 2021 Italia
Workshop on Dry Storage of Research Reactor Spent Fuel 29 noiembrie-1 online

decembrie 2021

Biennal Forum of the International Decommissioning Network  12-16 decembrie 2021 Viena,

Austria
» Evenimente organizate de NEA/OECD

Sedinte ale grupurilor tehnice si alte evenimente
A 21-a Intrunire a grupului de experti pe aspecte economice 18-19 februarie 2021  online
asociate energiei nucleare WPNE in tarile membre NEA/OECD
Prima Intrunire a grupului de experti pe fizica reactorilor 18 februarie 2021 online
EGPRS din tarile membre NEA/OECD
A 22-a Intalnire Anuala grupului de experti in fiabilitate si risc 2-4 martie 2021 online
WGRISK din tarile membre NEA/OECD
Intalnirea expertilor FIDES (NEA Framework for Irradiated 20 aprilie 2021 online
Experiments)
2rd Meeting of the International Generic Ageing Lessons 6 mai 2021 online
Learned Programme - Working Group 1: Mechanical
Components
A11-a Intalnire anuala a grupului NEA-OECD Salt Club 11-12 mai 2021 online
Kick-off Meeting of the Working Party on Technical, 27-28 mai 2021 online
Environmental and Safety Aspects of Decommissioning and
Legacy Management (NEA-OECD-CDLM-WPTES)
A 4-a Intalnire anuali a Crystalline Club NEA-OECD 1-3 iunie 2021 online
A 24-aintalnire a grupului de lucru NEA-OECD Working Group  13-15 septembrie online

on Analysis and Management of Accidents WGAMA 2021

» Conferinte nationale si internationale

Actiuni prin care s-au diseminat rezultatele de cercetare-dezvoltare si inginerie tehnologica din
RATEN, delegatii sustindnd lucrari de specialitate

A 8-a editie a Conferintei APFB2020-Yamada Conference LXXII ~ 1-5 martie 2021 online
10t International Symposium on Supercritical Water Cooled 15-19 Martie 2021 online
Reactors, ISSCWR 10

12t International Symposium On Advanced Topics in Electrical 25-27 martie 2021 Bucuresti
Engineering

13t Annual International Conference on Sustainable 26-28 mai 2021 online

Development through Nuclear Research and Education
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International Scientific Conference, “Applications of chemistry
in nanosciences and biomaterials engineering - NanoBioMat”

13t International Conference on Electronics, Computers and
Artificial Intelligence - ECAl 2021

SIREN - Simpozionul Roman al Energiei 2021
A 65-a Conferinta Generala IAEA

Conferinta Zilele Academiei de Stiinte Tehnice din Romania -
ZASTR 2021

23rd International Conference “New Cryogenic and Isotope
Technologies for Energy and Environment”

EUROSAFE 2021 Forum

» Actiuni de formare profesionala

Cursuri de pregdtire

Cursul de specializare "QUANTIX User School” organizat de
compania Bruker

Participare la cursurile Scolii de vara ""PATRICIA Heavy Metal
Summer School”

Seminarul "Tehnologii de sudare pentru sisteme de generatie
IV, calificarea acestora si modelarea tensiunilor remanente”

Short Course on Severe Accident Phenomenology - ENEA

Technical Meeting on Experiences and Lessons Learned for
Effective Knowledge Management Programmes in Nuclear
Organizations
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25 - 26 iunie 2021

1- 3iulie 2021

6 - 8 septembrie 2021
19-22 septembrie 2021
21-22 octombrie 2021

26-29 octombrie 2021

22-23 noiembrie 2021

04-05 mai 2021

3-9 octombrie 2021
4-5 octombrie 2021
25-29 octombrie

2021

18-22 octombrie
2021

online

online

online
Viena

online

online

online
Mol,
Belgia

online

online




SITUATIA ECONOMICA SI FINANCIARA

In principal, finantarea activitatilor CDIT ale sucursalelor RATEN ICN si RATEN CITON este sustinuta de
la bugetul de stat.

Unul dintre obiectivele principale ale RATEN este sd creascd implicarea in proiectele nationale si
internationale castigate prin competitie si sd incheie acorduri de colaborare, urmarind cresterea
veniturilor si, astfel, sa poata dezvolta proiecte a caror realizare sa nu depinda exclusiv de resursele
alocate de la bugetul national.

in scopul cresterii autonomiei financiare, incheierea contractelor economice cu diversi beneficiari din
tard este o prioritate pentru RATEN.

Activitatea principala a RATEN este de cercetare-dezvoltare si se desfasoara in cadrul Programului
Anual de Cercetare RATEN privind Dezvoltarea suportului tehnic national si cooperarea internationala
pentru energia nucleara. Activitatea de cercetare-dezvoltare a RATEN este finantata conform OUG
144 /1999 si a reprezentat 81.51% din cifra de afaceri in 2021. Programul pentru anul 2021 a avut
valoarea de 94.416 mii lei si a fost finantat prin Bugetul de stat integral.

En Lucrdri aprobate Lucrari realizate | Lucrari decontate
; ME
s B Denumire Executant
X N Valoare Nr Valoare Nr Valoare
: (lei) : (lei) t (lei)
R?(':rrf N 23 3,496,290 23 3,496,290 23 3,496,290
i Securitate nucleara RATEN
CITON 3 815,703 3 815,703 3 815,703
. RATEN
2 Canal de combustibil ICN 15 2,474,576 15 2,474,576 15 2,474,576
% o Combustilit il Rﬁf” 20 | 3313187 | 20 | 3313187 | 20 | 3313187
j |‘cesmdeaameynGe | RATEY 12 | 3,047,381 | 12 | 3,047,381 | 12 | 3,047,381
combustibil ICN
5 Gatiguare dejourt RALEN 23 | 8662674 | 23 | 8662674 | 23 | 8662674
radioactive si ICN
combustibil ars in RATEN
conditii de securitate CITON 4 1,202,792 4 1,202,792 4 1,202,792
nucleara
R?g;fN 23 5,534,531 23 5,534,531 23 5,534,531
6 Protectia mediului RATEN
CITON 4 1,002,502 4 1,002,502 4 1,002,502
R?gSN 9 1,874,423 9 1,874,423 9 1,874,423
4 Generator de abur RATEN
CITON 1 317,824 1 317,824 1 317,824
7 . RATEN 10 1,617,440 10 1,617,440 10 1,617,440
8 Sisteme de proces si ICN
Aehipamente RATEN 12 | 3600015 | 12 | 3600015 | 12 | 3,600,015
CITON
9 Chimie circuite R“l‘gﬁN 14 | 2793819 | 14 | 2793819 | 14 | 2,793,819
10 5 g BATEN 18 3,750,289 18 3,750,289 18 3,750,289
Instrumentatie si ICN
control RATEN
CITON 10 2,798,282 10 2,798,282 10 2,798,282
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Analize de evenimente RATEN
de exploatare CNE, ICN 15 4461,836 15 4,461,836 15 4,461,836
imbdtranire, calificare
11 B
la mediu si cresterea
duratei de exploatare RATEN
2 CNE CITON 9 2,681,033 9 2,681,033 9 2,681,033
Reactori nucleari R?J]EN 28 5,159,577 28 5159577 28 5,159,577
12 avansati si cicluri de RATEN
combustibil 6 1,704,946 6 1,704,946 6 1,704,946
CITON
Asigurarea si
cresterea RATEN
13 performantelor 59 25,396,860 59 25,396,860 59 25,396,860
i ICN
reactorului TRIGA-
SCN
py | Veboolegiideiadiere | RATEN 8 1,600914 | 8 | 1600914 | 8 1,600,914
si radioizotopi ICN
RATEN
i ikt s ICN 5 600,265 5 600,265 5 600,265
ARG aacue e BATEN 4 898,483 4 898,483 4 898,483
CITON
R?g{EN 3 488,203 3 488,203 3 488,203
16 Apa grea si tritiu RATEN
CITON 4 651,420 4 651,420 4 651,420
17 Aplicatii ale tehnicilor RATEN 6 995,797 6 995,797 6 995,797
nucleare ICN
Suport pentru
18 cooperarea R‘?glfN 12 3,474,938 12 3,474,938 12 3,474,938
internationala
R?g: " 303 78,743,000 | 303 | 78,743,000 | 303 | 78,743,000
A AL %fTT[fS 57 | 15,673,000 | 57 | 15,673,000 | 57 | 15,673,000
RATEN 360 | 94,416,000 | 360 | 94,416,000 | 360 | 94,416,000
Piata si clientii
Principalele colaborari pe piata externa Procent din
venitul total
RATEN ICN COMUNITATEA EUROPEANA 17,82%
CANDU ENERGY Inc. - CANADA 13,90%
ANSALDO Nucleare S.p.a 4.84%
RATEN CITON KHNP Korea Hidro & Nuclear Power 3,53%
Sargent & Lundy 0,52%
Swedish Radiation Safety Authority 4,05%
Principalii clienti pe piata interna Procent din
venitul total
SNN 0
RATEN ICN ——— bk
Clienti din vanzari surse Ir si verificari instalatii SANTINEL 880 ELITE 5,47%

72




ANDR 1,39%
Altii 10,10%
RATEN 61,26%
RATEN CITON
SNN-CNE 11,86%
Procent
Principalele colaboriri la nivel de RATEN din venitul
total
CANDU ENERGY Inc.- CANADA 2,86%
Comunitatea Europeana, Contracte fincheiate cu Uniunea 0.43%
e oo Europeand, Program Cadru EURATOM H2020 v
I ANSALDO Nucleare S.p.a 1,36%
Korea Hydro Nuclear Power 0,72%
Swedish Radia 0,83%
Ministerul Energiei 81.51%
bk tatern SNN CNE Cernavoda 7,30%
¥ Clienti din vanzari surse Ir si verificari instalatii SANTINEL 880
0,51%
ELITE
Realizarea indicatorilor de performanta
Indicatori Tehnico - Stiintifici
Indicator Procent
: realizat
Numarul lucrarilor CDIT bugetate, contractate, realizate si receptionate in cadrul 100%
0

Programului Anual de cercetare-dezvoltare RATEN 2021 ( = 360)

Numarul rapoartelor informative transmise la CNE - Cernavoda pentru asigurarea
suportului tehnico-stiintific i sustinerea tematicii de cercetare de interes in 100%
functionarea centralei

Numarul rapoartelor de stadiu transmise la Comisia Europeana in cadrul Programului

1009

EURATOM i
Numarul rapoartelor de stadiu/documente tehnice finale transmise la IAEA Viena, in 100%
cadrul proiectelor de cercetare coordonate, regionale 4
Numarul comenzilor/contractelor/serviciilor prestate de RATEN 100%
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Indicatori Economici

idiston 31.12.2020 31.12.2021
(lei) (lei)

Venituri totale 109.071.452 115.836.149
Cheltuieli totale 108.894.815 115.633.445

Cifra de afaceri 107.129.522 113.018.539
Rezultat de exploatare (+/-) 242112 10.310
Rezultat brut (+/-) 176.637 202.704
Rezultat net (+/-) 176.637 202.704
Capitaluri proprii 44.340.591 44.383.295

Indicatori de personal

31.12.2016 | 31.12.2017 | 31.12.2018 | 31.12.2019 | 31.12.2020 | 31,12,2021

Angajati RATEN 850 843 836 826 784 764

Identificarea si remedierea deficientelor in 2021

» Identificarea deficientelor:
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RATEN se confrunta cu anumite deficiente legate de aspectele organizationale interne si externe:
Stagnarea cererii pentru tehnologia CANDU;

Existenta unui numar relativ redus de beneficiari (SNN, CNE Cernavoda, CNMAG, ANDR, CNCAN,
ICSI Rm. Valcea, IFIN-HH) si implicit a unui numar redus de contracte economice incheiate;
Limitarea modernizarii infrastructurii de cercetare, din motive financiare;

Prelungirea termenelor de depunere/evaluare/finantare a proiectelor, la competitiile nationale,
cea ce impiedica finalizarea unor obiective prioritare;

Varsta fnaintata a specialistilor din RATEN cu experien{a si necesitatea mentinerii lor in activitate,
centre universitare care pregatesc studenti in domeniul energeticii nucleare, nu exista licee de
profil in domeniul nuclear);

Migrarea specialistilor cdtre locuri de munca din domeniul nuclear mai bine remunerate, din tard
si strainatate;

Situatia pietei fortei de munca din Romania, in ceea ce priveste necesitatile de refacere si dezvoltare
aresurselor umane inalt calificate;

Nivelul scazut de salarizare din RATEN, comparativ cu alte entitdti din domeniul nuclear;

Evolutia lenta a unui cadrul legislativ, care si promoveze cercetarea in domeniul energeticii
nucleare;

Costurile mari ale activitatii de cercetare-dezvoltare comparativ cu ciclul lung de realizare si
implementare.

Scdderea capacitatii de diseminare datoritd situatiei sanitare cu implicatii asupra promovarii




imaginii colectivelor de specialisti pe plan national si international.

» Remedierea deficientelor:

* Mentine si conserva capacitatile de cercetare-dezvoltare, proiectare si inginerie tehnologica;

* Sustine activitatile pentru prelungirea duratei de viata a Unitatii 1 CNE-Cernavoda si asigura
suportul tehnico- stiintific pentru retehnologizarea acesteia;

+ Participa la competitii de cercetare-dezvoltare la nivel national si international;

+ Contribuie la promovarea conceptului Small Modular Reactor, in contextul pietelor de energie
regionale: evaluarea securitatii, sustenabilitatii si performantelor economice;

* Intensifica si continua pregatirile pentru punerea in functiune a Unitatilor U3 si U4 CNE-Cernavoda,
in cazul finantarii acestor proiecte;

+ Identifica noi surse de finantare, pentru cresterea investitiilor si modernizarea infrastructurii
existente, la standarde internationale;

+ Asigura stimularea si renumerarea personalului corespunzator gradului de calificare, in limita
bugetului;

* Depune eforturi sustinute pentru atragerea tinerilor spre activitatile de CDIT, in domeniul nuclear
si formarea de personal inalt calificat;

+ Asigura transferul cunoasterii catre tdndra generatie, prin coordonarea de lucrari de
licenta/masterat/doctorat, organizarea de stagii de practica, desfasurarea de activitati didactice in
universitati;

* Asigura diseminarea rezultatelor activitaii CDIT prin participarea, inclusiv in on-line, la
manifestari gtiintifice nationale si internationale, publicarea de articole, editarea de reviste,
participarea in grupuri editoriale.
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CONCLUZII

Domeniul cercetarii, dezvoltarii si ingineriei tehnologice:

Au fost predate si receptionate, la termenele stabilite, cele 360 lucrari de cercetare contractate in
cadrul Programului Anual de Cercetare RATEN 2021, conform bugetului alocat;

Au fost respectate angajamentele asumate in proiectele si programele nationale, europene si
internationale (Comisia Europeana, IAEA-Viena) aflate in derulare sau cele nou finantate;

Au fost depuse eforturi, la nivel national si international, pentru implementarea demonstratorului
ALFRED in Romania si declararea acestuia ca proiect major prin:

+ semnarea contractului aferent procedurii de achizitie publicd pentru servicii de proiectare si
executie a lucrarilor pentru cladiri si instalatii aferente cladirilor, retele si sisteme auxiliare care
deservesc instalatiile obiectivului de investitii "ALFRED - Etapa 1" infrastructura de cercetare
suport: ATHENA, precum si de furnizare a instalatiei experimentale ATHENA;

* participarea si promovarea proiectului ALFRED la manifestarile nationale si internationale,
avand ca tematica reactorii de Gen IV.

Au fost finalizate la termen, cu respectarea cerintelor asumate, contractele, comenzile si serviciile
pentru 2021;

Au fost identificate noi surse de finantare, pentru cresterea aportului serviciilor la bugetul RATEN,
prin utilizarea infrastructurii din dotare si a competentei in domeniu:

* producerea de surse radioactive pentru uz industrial, dezafectare celor iesite din uz, verificarea
unor instalatii industriale de gamagrafie;

* prestarea de servicii iIn domeniul radioprotectiei, tratarii si conditionarii deseurilor radioactive,

managementului apei grele, criogeniei, metrologiei, ingineriei si proiectarii, inclusiv domeniul
preselectiei de amplasament in vederea construirii de instalatii nucleare de tip

Domeniul resurselor umane:

S-a actionat pentru mentinerea capacitatii si competentei de cercetare in domeniul energeticii nucleare,
pentru operarea in conditii de siguranta si securitate nucleara a infrastructurii din dotare, in ciuda reducerii
numarului de salariati prin pensionare/demisie, in ultimii cinci ani;

Au fost organizate concursuri de angajare pentru a suplini deficitul de personal din RATEN,;

A fost sustinuta implicarea personalului inalt calificat in managementul si transferul cunoasterii, in domeniul
energeticii nucleare.

Domeniul cooperarii internationale:

A fost confirmat aportul RATEN la cercetarea europeana si internationalad prin:
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Desemnarea RATEN ICN ca ICERR, alaturi de alte 6 institute de marca din SUA, Franta, Korea, Rusia si
Belgia, ceea ce reprezinta o recunoastere internationala a capabilitatii cercetéarii in domeniul energeticii
nucleare romanesti reprezentate de RATEN;

Nominalizarea si participarea specialistilor in comitetele si grupurile de lucru ale organismelor si entitatilor
internationale: IAEA, NEA/OECD, Comisia Europeana, Consortiul FALCON, platforme si asociatii
profesionale;

Implicarea in promovarea noului concept de reactori modulari (SMR).
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