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DESPRE RATEN

Date de identificare

+ Denumire: Regia Autonomad Tehnologii pentru Energia Nucleara

» Nr. de inmatriculare la Oficiul Registrului Comertului: J3/1315/2013
» Codul unic de inregistrare (CUI): RO32306920

» 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 Autonomi Tehnologii pentru Energia Nucleard (RATEN) s-a infiintat la 1 octombrie 2013,
prin OUG 54/2013, aprobatd prin Legea 302/2013, ca urmare a divizdrii partiale a Regiei
Autonome pentru Activititi Nucleare, Drobeta-Turnu Severin, in urma separdrii activitatilor de
cercetare, dezvoltare, inginerie tehnologicd si suport tehnic pentru energetica nuclears,
desfisurate n fostele sucursale RAAN SCN si RAAN SITON. RATEN este persoana juridica romang,
aflatd 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 desfisoard activititi suport pentru energetica nucleard, 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 unici 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 condusi de un Consiliu de Administratie (format din 7 membri) din care face parte
Directorul General RATEN. Conducerea executivi este asiguratd de RATEN Aparat Propriu (RATEN
AP). Din structura RATEN fac parte doui Sucursale. Conducerea Sucursalelor este asigurata de cate
un Comitet de Directie condus de Directorul RATEN ICN, respectiv Directorul RATEN CITON.

v B

RATEN ICN RATEN CITON
Institutul de Cercetdri Nucleare Centrul de Inginerie Tehnologicd pentru
Pitesti Obiective Nucleare Bucuregti-Mdgurele
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 incerciri de calificare pentru aparatura, componente si echipamente nucleare;

« Radioprotectie, protectia mediului;

* Proiectarea de echipamente nucleare;

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

RATEN CITON

» Proiectare, asistentd tehnicd si suport ingineresc pentru lucrdri de constructii, instalatii, punere in
functiune, exploatare si intretinere, elaborare a documentatiei de autorizare si de securitate pentru
centrale nucleare si alte obiective nucleare;

» Asistentd tehnicd in toate fazele implementarii unui proiect, asistentd tehnicad permanentd pe santier,
conform cerintelor contractuale pentru lucrdrile ingineresti i de supraveghere a calitatii.



Obiectul principal de activitate

+ Cercetare-dezvoltare in alte stiinte naturale si inginerie (cod CAEN 7219);
+  activititi de inginerie si consultanta tehnica legate de acestea (cod CAEN 7112).

Prin sucursalele sale, RATEN se implicd In:

L]

cercetarea stiintific3, proiectarea si ingineria tehnologicd in domeniul energeticii nucleare;

mentinerea si dezvoltarea suportului stiintific si tehnologic pentru Programul Energetic Nuclear
National;

dezvoltarea de tehnologii pentru asigurarea suportului stiintific si tehnic national in vederea functionarii
n conditii de securitate nucleari a instalatiilor aferente domeniului, operarea in conditii de siguranta si
competitivitate a Unitétilor 1 si 2 de la Cernavodad, 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 desfisurarea programelor de
cercetare — dezvoltare;

asigurarea suportului tehnico-stiintific, in calitate de organizatie tehnica suport, pentru administratia
publica centrala;

educatia si pregatirea specialistilor In domeniu;

cooperarea internationala sustinuta.

Tehnologii dezvoltate in RATEN ICN

Obtinerea pastilelor
sinterizate de UO, cu
microstructura
controlata

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

Producerea
radioizotopilor cu
-aplicatii in domeniul

functiune, inspectia, la CNE si din alte sanatatii, mediului sau

intretinerea si repararea activitdti din domeniul

componentelor CNE nuclear Industriei




Infrastructura

RATEN, prin RATEN ICN, detine o infrastucturi caracterizata prin diversitate, performanta
si flabilitate, nivelul ridicat de securitate nucleari al instalatiilor aflate in exploatare fiind
recunoscut de organizatiile nationale si internationale, Comisia Nationala pentru Controlul
Activititilor Nucleare (CNCAN) si Agentia Internationald pentru Energie Atomica (IAEA)
Viena.
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Resurse umane

La sfarsitul anului 2022, in RATEN fsi desfisurau activitatea 767 de salariati, din care 76,6% la RATEN ICN,
20% la RATEN CITON si 3,4% la RATEN AP. Din totalul angajatilor RATEN, 37,8% 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
reprezentati de personalul cu virsta cuprinsi intre 45 si 54 de ani, iar ponderea cea mai micd este data de
personalul cu varsta sub 25 de ani si de cel cu varsta peste 65 de ani. Se observa tendinta crescdtoare a
ponderii personalului cu virsta cuprinsd intre 25 si 54 de an, in special dupd 2019, ca urmare a
implementirii strategiei de dezvoltare a resurselor umane. Pe de altd parte, datorita pensionarii la limita
de varsti, se observi sciderea pronuntati a ponderii personalului cu varsta cuprinsa intre 55 si 65 de ani.

2022 B % PERSONAL RATEN 2022
i Sub 25 de ani 1,43
® intre 25 si 34 de ani 17,86
intre 35 si 44 de ani 21,51
4 Intre 45 si 54 de ani 32,20
# Intre 55 si 64 de ani 25,42
@ Peste 65 de ani 1 ﬁ

Evolutia numarului de angajati in perioada 2014-2022
Evolutia ponderii personalului, in functie de varstd
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Se observi o tendinti de scidere a numarului de angajati, incé 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 virsta medie ridicati a salariatilor. Reducerea numarului de angajati a
fost cauzati, in special, de retragerea din activitate a angajatilor care au indeplinit conditiile de iegire la
pensie, cu reducerea varstei de pensionare.



In ciuda eforturilor depuse de administratie pentru motivarea si cointeresarea materiald 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 numarul de salariati
care au plecat din RATEN.
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Din analiza structurii de personal, pe categorii de incadrare, se constatd cd la nivel RATEN, ponderea
personalului cu studii superioare a fost de 64%, a celui cu studii medii de 7% si a personalului muncitor de
29%.



Dintre angajatii cu studii superioare ai RATEN, 43% au finalizat doar ciclul I universitar (licenta), 49% au
absolvit ciclurile II si III (38% ciclul II de masterat si 11% ciclul III de doctorat), restul fiind in etapa de
finalizare a studiilor de masterat si doctorat.

Din totalul angajatilor RATEN, 56,6% au desfisurat activititi de cercetare-dezvoltare si inginerie
tehnologici. De asemenea, au fost realizate activitii administrative si pentru asigurarea suportului tehnic
necesar activitatilor CDIT.

433 Structura de personal in cadrul RATEN Ia 31 decembrie 2022,
in functie de nivelul de pregitire profesionald
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Principalele forme de pregitire profesionald pentru personalul angajat in RATEN in 2022

In ceea ce priveste pregitirea profesionald, au fost sustinute formele de pregitire profesionald specifice,
organizate anual la nivelul fiecirei entitii din RATEN, cu participarea tuturor angajatilor in domeniile:
securitate nuclears, radioprotectie si protectia mediului, protectia informatiilor clasificate, managementul
calititii, mediului, sindtitii si securititii ocupationale. Aceste forme de pregaitire au fost finalizate cu
testarea si evaluarea participantilor.



OBIECTIVELE SI REALIZARILE RATEN iN 2022

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 competifie si sd incheie acorduri de colaborare, urmarind cregterea
veniturilor si, astfel, s3 poatd dezvolta proiecte a cdror realizare sa nu depinda exclusiv de resursele
alocate de la bugetul national.

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

Programe nationale de cercetare

Programul Anual de Cercetare-Dezvoltare RATEN

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

Cele 18 Programe CDIT sunt structurate pe teme de cercetare, in cadrul cdrora sunt realizate lucrarile
de cercetare propriu-zise. Temele de cercetare sunt propuse in functie de prioritdfile de cercetare
nationale si internationale, de acordurile, conventiile si tratatele internationale la care Roménia 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 2022 a fost realizat in procent de 100%, toate cele 354 lucrari CDIT
finantate de Ministerul Energiei fiind finalizate.

in anul 2022, 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 siguranti si securitate nucleard a Unitatilor 1 i 2 de la
CNE Cernavod4, extinderea duratei de viatd si retehnologizarea Ul 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 catre SNN-CNE Cernavods;

« Intensificarea preocupirilor 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 Nucleard (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 ANDRY);

« Promovarea pe termen mediu si lung a reactorilor avansafi de generafie 1V, implementarea
demonstratorului ricit cu plumb, ALFRED, in Roménia, pe platforma Mioveni;

« Dezvoltarea studiilor si cercetirilor in domeniile: materiale §i combustibili nucleari, fizica
redactorilor, securitate nuclears, echipamente, instrumentatie si control pentru aplicatii nucleare;

« Managementul, caracterizarea si tratarea deseurilor radioactive, rezultate din activitédtile nucleare
de pe Platforma Mioveni, precum si din alte activita{i din tara (industrie, medicina etc.);

+ Radioprotectie, protectia mediului si protectie civild;



si inovare;

Dezvoltarea infrastructurii, a capacititii de cercetare stiintifica si a serviciilor de transfer tehnologic

alinierea la politicile specifice Uniunii Europene, prin dezvoltarea

capacititii de asimilare si de aplicare a tehnicilor si a tehnologiilor avansate;

Dezvoltarea resurselor umane din sfera activititilor de cercetare si inginerie tehnologica prin

stimularea formirii profesionale si a dezvoltdrii capacitatii de cercetare ale tinerilor.

Structura Programelor CDIT RATEN in 2022

OBIECTIVE

Asigurarea suportului tehnico-stiintific
pentru operarea in conditii de sigurand si
securitate nucleard a Unitdtilor CNE-
Cernavodyd, prelungirea duratei lor de viatd,
punerea in functiune a Unitdtilor 3 si 4.

Implementarea Strategiei nationale de
securitate si sigurantd nucleard (CNCAN) si
a Strategiei nationale pe termen mediu si
lung privind gospoddrirea in sigurantd a
combustibilului nuclear uzat si a deseurilor
radioactive (ANDR).

Dezvoltarea filierelor de reactori rapizi, Gen
IV (LFR)

Asigurarea securitdtii nucleare §i cresterea
performantelor de operare a reactorului de
cercetare TRIGA-ICN si dezvoltarea tehnicilor
_de producere de radioizotopi

Suport gi cooperare internationald
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Program 1
Program 2
Program 3
Program 4

Program 5

Program 6
Program 7
Program 8
Program 9
Program 10
Program 11

Program 16
Program 12

Program 13

Program 14
Program 15
Program 17
Program 18

Securitate nucleara

Canal de combustibil
Combustibili nucleari

Sistem de manevrare combustibil

Gestionare deseuri radioactive si combustibil
ars inconditii de securitate nucleara
Protectia mediului

Generator de abur

Sisteme de proces si echipamente
Chimie circuite

Instrumentatie si control

Analizi de evenimente de exploatare CNE,
imbatranire, calificare la mediu si cresterea
duratei de exploatare

Apa grea si tritiu

Reactori nucleari avansati si cicluri de
combustibil
Asigurarea si  cresterea  performantelor

reactorului TRIGA-ICN

Tehnologii de iradiere si radioizotopi
Informatizare activitati nucleare
Aplicatii ale tehnicilor nucleare

Suport pentru cooperare internationald



Distributia numérului de lucrari CDIT in functie de
tematicile de interes
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Principalele rezultate tehnico-stiintifice ale lucrarilor CDIT realizate in cadrul
Programului Anual de Cercetare-Dezvoltare RATEN

Programul 1: Securitate Nucleard

Lucrdri realizate si receptionate: 23 (din care RATEN ICN = 21, RATEN CITON = 2)
Aspecte de analizi probabilistid de securitate (PSA) de Nivel 2 si accidente severe la reactorul
NUSCALE, ca o continuare a lucrdrilor din anii anteriori in care erau descrise principiile de baza si
PSA la acest tip de reactor inovativ.
Studii de fiabilitate a sistemelor CNE si de dinamica indisponibilititii utilizand codul PSA SAPHIRE.
Evaluiri PSA pentru sistemul de alimentare cu energie electrici la reactorul TRIGA.
Evenimente externe in evaluarea riscului la centrale nuclearo-electrice.
Studii cu coduri alternative de termohidraulicad (RELAP5)pentru tranziente anticipate CNE.
- Evaluiri-test de neutronici la reactorul Candu600 utilizind metoda Monte Carlo, modelul cu
MCNP fiind aproape de finalizare.
Utilizarea RELAP5/Mod4.1 pentru modelarea unor instalatii experimentale cu metale grele topite.
Studiul CFD (ANSYS) pe o problema test.
Studii strategice pentru imbunatatirea unor aspecte de securitate nucleara.
Studii seismice (efectuate de RATEN CITON).

11



Programul 2: Canalul de combustibil
Lucrdri realizate si receptionate: 20 (din care RATEN ICN =20, RATEN CITON = -)

Mecanica deformairii i mecanica ruperii pentru componente structurale din reactoarele nucleare

energetice:

» Stabilirea unei matrice de testare a materialelor structurale din reactoarele de Gen IV, utilizind
expertiza de analizi si modelare dezvoltati in cadrul Programului Canal de Combustibil, precum
si dezvoltarea facilititilor experimentale pentru testarea in plumb topit;

» Completarea bazei de date experimentale privind caracterizarea initierii fisurarii aliajului Zr-
2.5%Nb prin fenomenul de oboseald 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), avandu-se in vedere conditiile
acumuldrii de hidrogen in peretele tubului de presiune;

¢+ S-a continuat dezvoltarea modeldrii cu metoda retelelor neuronale artificiale MFNN (Retea
Neuronald Multistrat Unidirectionald), dezvoltatd in cadrul RATEN ICN pentru modelarea si
predictia unor proprietiti de material ale tubului de presiune, importante pentru analizele de
integritate structurald;

Integritatea structurald a canalului de combustibil CANDU

+ Analiza continutului standardului CAN/CSA N285.8, in vederea dezvoltdrii capacitatii de expertiza
privind evaluarea capabilititii de continuare a operdrii (Fitness-for-Service) a tuburilor de
presiune, aliaj Zr-2.5%Nb din canalele de combustibil CANDU. Se are in vedere baza de date ce
rezultd in urma efectudrii inspectiilor periodice in centrala;

» Continuarea studiilor privind posibilitatea modelarii 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, avdnd comportarea mecanica
specificd unor concentratii de hidrogen de interes prin analize cu metoda elementului finit, se
utilizeaz in acest caz softul specializat de mecanica ruperii FEACrack.

« Continuarea seriei de lucriri in care utilizeazd metodologia evaludrii preventiei initierii DHC in
tubul de presiune CANDU, prin utilizarea standardului canadian CAN/CSA N 285.8-05. Se va
introduce evaluarea cdmpului de tensiuni mecanice de la varful unui defect volumetric in
domeniul elasto-plastic, precum si detensionarea indusa de fenomenul de fluaj sub temperatura
siiradierea din canalul de combustibil;

* Realizarea preliminara a unui model 3D cu elemente finite pentru un arc distantier, prin utilizarea
de programe open-source pentru geometrie si discretizare, si a unei evaludri preliminare de
transfer termic asociat modelului cu Code ASTER;

Evaluarea In LEPI a proprietatilor tuburilor de presiune iradiate si inlocuite de la CNE Cernavoda

« Imbunititirea metodologiei de elaborare si testare a metodei pentru determinarea concentratiei
de hidrogen din probe din tub de presiune in celulele fierbinti de la LEPI;

« Dezvoltare metodologie de investigare a proprietitilor mecanice pe probe din aliaj Zr-2.5%Nb, in
vederea dezvoltirii capacitatii de expertizare in LEPI a tuburilor de presiune care au operat la Ul
CNE-Cernavoda;

» Realizarea proiectului tehnic, destinat instrumentirii probelor tip CT supuse incercdrilor
mecanice in LEPL

Programul 3: Combustibili nucleari
Lucrdri realizate si receptionate: 22 (din care RATEN ICN = 22, RATEN CITON =-)
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evaluarea proiectului de fascicul de combustibil nuclear

comportarea la iradiere a elementelor combustibile aflate In structura fasciculelor C52 si C61
analiza starii de tensiuni si deformatii in grila fasciculului combustibil CN43

fmbunititirea metodei de examinare post-iradiere a elementelor combustibile iradiate In reactorii
nucleari de la CNE Cernavoda

comportarea termomecanicd a unui element de tip MOX destinat iradierii in demonstratorul
ALFRED

comportarea termomecanici 3D a elementelor combustibile de tip LFR cauzate de tranziente rapide
analize seismice pentru instalatii nucleare

comportarea tuburilor de zircaloy-4 in conditii de temperaturd similare cu cele din accidentele de
tip LOCA



perfectionarea si validarea sistemului de coduri de calcul pentru analiza performantelor
combustibilului nuclear

, incercari tehnologice privind obtinerea unor pastile din oxid mixt de toriu i uraniu si evaluarea
influentei parametrilor tehnologici asupra caracteristicilor pastilelor sinterizate

sinteza testelor de ciclaj mecanic efectuate pe probe de Zircaloy-4 utilizat la intecuirea
combustibilului nuclear de tip SEU-43 la diferite temperaturi si deformatii totale

caracterizarea neutronici a unor proiecte de fascicul combustibil tip CANDU cu 37, 43, 52 si,
respectiv, 61 de elemente

evaluarea din punct de vedere neutronic §i economic a performantelor zonei active CANDU
generice, alimentate pe rand, cu fascicule inovative continand uraniu usor imbogatit SEU i uraniu
reciclat RU

uraniu

estimari neutronice pentru fascicule combustibile de tip CANDU cu numadr sporit de elemente si
compozitie de uraniu usor imbogatit

caracterizarea din punct de vedere radiologic a unui fascicul combustibil tip CANDU cu 43 de
elemente si combustibil ars pe bazi de uraniu dupé stocarea intermediara umeda pana la 10 ani
caracterizarea neutronica a unor proiecte de fascicul combustibil tip CANDU cu 43 de elemente
contindnd combustibil pe bazi de uraniu natural, uraniu slab imbogdtit SEU sau uraniu reprocesat
RU

calcule de superceluld pentru dispozitivele de reactivitate a reactorului CANDU6 alimentat cu
combustibil SEU si RU in fascicule combustibile cu 43 de elemente

identificarea posibilitdtilor de crestere a performantelor economice ale actualelor CNE CANDU

Programul 4: Sistem de Manevrare Combustibil

Lucrdri realizate si receptionate: 16 (din care RATEN ICN = 16, RATEN CITON = -)
Proiectarea unui dispozitiv si elaborarea metodologiei pentru extragerea In caz de blocare a
dopului de protectie radiologica din fitingul terminal al canalului de combustibil, contribuind la
dezvoltarea unor echipamente pentru demontarea dopului de protectie radiologica blocat in canalul
de combustibil;
Realizarea unui dispozitiv specializat destinat interventiei pe canalul de combustibil pentru
reducerea timpului de executie necesar extragerii fasciculelor din canalul de combustibil;
Dezvoltarea unor tehnici de mentenanta predictiva prin elaborarea unei baze de date care sd ofere
posibilitatea de monitorizare, inregistrare si memorare a vibratiilor mecanice, colectand datele de
interes prin utilizarea sistemului de achizitie si analiza spectrald Bruel & Kjaer;
Proiectarea unui sistem de detectie/localizare de fisuri pe conducte aflate sub presiune pe baza
rezultatelor obtinute la studiul fenomenelor care insofesc fisurarea unei conducte in instalatii care
vehiculeaza apa sau aer sub presiune;
Modernizarea echipamentului de automatizare al Buclei de alimentare a Standului MID, vizand
reabilitarea Camerei de Comanda MID prin integrarea unui sistem modern de achizitie de date si
control HMI, operat prin intermediul ecranului tactil amplasat in dulapul AMC-D6;
Reabilitarea sistemului de comanda, control si semnalizare al instalatiei de automatizare a Buclei
MID folosind programul de editare grafici Autodesk Inventor pentru distribuirea mai bund a
spatiului dedicat componentelor de comanda si control ale dulapurilor electrice;
Modernizarea sistemului de automatizare pentru masurarea nivelului de apd demineralizata in
vasul AD al buclei MID, oferind posibilitatea de urmdrire a nivelului in camera de comanda MID;
Modernizarea sistemului de monitorizare si achizitie automati a datelor destinate instalafiei de
automatizare a Standului de Testare Cilindri Telescopici, proiectare preliminara pentru arhitectura
aplicatiei software si logica de comanda aferenta;
Teste functionale cu ansamblul cirucior-suspensie MID si instalatia de testare la rece pentru
evaluarea capacititii tehnice de functionare respectiv, formarea si instruirea personalului de
operare.
Retehnologizarea tabloului general de distributie TGD 0.4 Kv din care sunt alimentati electric
consumatori ai Sectiei TAR
Modernizarea Sistemului de Conducere cu Calculatorul a testelor MID (SCC-MID), driver-ul
principal de testare, dezvoltat in cadrul mediului de programare ISaGRAF 6.5, fiind completat cu
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subrutinele dedicate Magaziei MID pentru controlul pozitiondrii la un post predefinit respectiv,
asigurarea parametrilor de aprovizionare (presiune, debit, temperatura).

Programul 5: Gestionare degeuri radioactive si combustibil ars in conditii de securitate nucleard
Lucrdri realizate si receptionate: 29 (din care RATEN ICN = 26, RATEN CITON = 3)
Implementarea Strategiei nationale pe termen mediu si lung de gospoddrire a deseurilor radioactive
si a combustibilului nuclear uzat rezultate din functionarea instalaiilor nucleare si radiologice
detinute de RATEN:

e au fost obtinute date experimentale si de modelare privind continutul de radionuclizi din
aluminiul iradiat din reactorul TRIGA (folosit ca material pentru vasul reactorului, in coloana
termici si ca material structural in zona activi a reactorului ACRP), precum si in carbura de bor
din barele de control ale reactorului TRIGA

e afost sintetizati si caracterizati o matrice pe baza de fosfat de magneziu, matrice propusa pentru
inglobarea metalelor reactive (aluminiu, beriliu, magneziu)

e au fost obtinute date experimentale privind ratele de coroziune si conginutul de hidrogen generat
la Inglobarea aluminiului iradiat in matrice pe baza de fosfat de magneziu, comparativ cu
matricea clasica pe baza de ciment Portland

Dezvoltarea tehnologiilor de tratare - conditionare a deseurilor radioactive de la CNE Cernavoda si
a metodelor de caracterizare - Pe baza studiilor multianuale realizate in cadrul temelor din
protocolul de colaborare cu CNE Cernavoda au fost elaborate recomandaéri privind:
e metoda analitici optima de separare §i purificarea C-14 din deseuri metalice activate si sita
moleculari uzati, metodi ce permite determinarea separaté a C-14 anorganic si C-14 organic
o impactul agentilor chimici asupra proceselor de tratare/conditionare a deseurilor radioactive,
identificAndu-se compusii chimici periculosi din punct de vedere al reactivititii lor cu deseul
sau cu alte materiale de proces
o performantele si aplicabilitatea schimbitorilor de ioni selectivi pentru Cs la tratarea degeurilor
radioactive lichide cu compozitii chimice complexe
o tehnologia optima de tratare-conditionare a rasinilor ionice uzate generate la CNE Cernavoda
Intensificarea participirii RATEN la implementarea proiectului vizdnd constructia unui depozit
definitiv pentru depozitarea deseurilor slab si mediu active, DFDSMA
¢ a fost analizat impactul CNE Cernavodi asupra datelor de monitorizare preoperafionald si
operationald a amplasamentului DFDSMA
e au continuat studiile dedicate analizei evolutiei hidrogeochimice a materialelor pe bazd de
ciment ce constituie principalele bariere ingineresti ale DFDSMA
Contributii la elaborarea conceptului pentru un depozit Final de Combustibil Ars, DFCA
e au continuat testele experimentale derulate in cadrul EURAD CORI si FUTURE dedicate
fngelegerii proceselor de transport radionuclizi prin materiale pe baza de ciment si prin argila
e afost evaluati evolutia pe termen lung a unui depozit geologic pentru combustibil uzat de tip
CANDU fin roci cristalina comparativ cu roca sedimentara, in cazul utilizdrii unui container de
depozitare de tip Mark II
¢ au fost evaluate performantele structurale ale unui concept de depozitare geologica in optiune
de amplasare a combustibilului CANDU ars in tuneluri orizontale, ludnd in considerare aspecte
termice, mecanice si cuplajul acestora
Activititi suport pentru dezvoltarea unei strategii integrate pentru managementul deseurilor
radioactive In cazul unui accident sever la CNE Cernavoda
e au fost analizate tipurile de accidente baza de proiect pentru care a fost analizata securitatea
unitatilor nucleare de la Cernavoda, au fost identificate categoriile de deseuri radioactive
generate din accident, precum i principalii radionuclizi eliberati in afara amplasamentului si
ciile de emisie a radionuclizilo
Dezvoltarea tehnologiilor de tratare si conditionare a deseurilor radioactive generate de
demonstratorul ALFRED
e s-au continuat testele de optimizare a matricilor de geopolimeri pe baza de zgurd granulata de
furnal, geopolimerii avAnd potential de utilizare in conditionarea diferitelor categorii de
deseuri radioactive (organice, slamuri, ragini ionice).
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Programul 6: Protectia Mediului
Lucrdri realizate si receptionate: 26 (din care RATEN ICN =23, RATEN CITON = 3)
Impactul radiologic asupra mediului si biodiversitatii
+ Evaluarea impactului activititilor nucleare de pe platforma ICN / FCN asupra mediului
fnconjurétor si populatiei
« Stabilirea metodologiei de elaborare a planului programului preoperational de monitorizare a
radioactivititii mediului pentru o instalatie nucleara sau radiologicd amplasata intr-o locatie
impactata
« Stabilirea unei metodologii pentru evaluarea impactului radiologic al functionarii normale a
unei instalatii nucleare, utilizdnd programe de calcul specializate
+ Prezentarea si aplicarea modelelor de calcul in vederea identificarii impactului unei instalatii
nucleare/radiologice asupra mediului si a populatiei cu ajutorul codului de calcul E-Fast
« Elaborarea unei analize privind rolul energiei nucleare in reducerea emisiilor gazelor cu efect
de seri si eliminarea combustibililor fosili
Monitorizarea radiatiilor
 Stabilirea unei metodologii pentru realizarea activititilor de prelevare, preparare si masurare
a probelor de api potabila in scopul monitorizarii confinutului de Rn-222
« Dezvoltarea unei metode de prelevare, preparare §i masurare a probelor in vederea
determinarii C-14 din aer
» Dezvoltarea unei metodologii pentru localizarea scipirilor de apd tritiatd din instalatii
tehnologice, prin cartarea radiologica a concentratiei tritiului in atmosfera din incinta acesteia
+ Calculul fluxului si al spectrului de neutroni pentru extinderea caracterizarii neutronice a
Unitétii 2 a CNE Cernavoda
Dozimetrie si toxicologie

+ Demonstrarea aplicabilititii metodei de monitorizare a Incorpordrii de materiale radioactive
prin contorizare de corp uman folosind metodologia dezvoltata in LRPMPC.

+ Implementarea metodelor de determinare a continutului de plumb in probe biologice,
aplicabile pentru supravegherea stirii de sadndtate a lucrdtorilor implicati in dezvoltarea
tehnologiilor LFR

«  Stabilirea unei metodologii pentru evaluarea performantelor in dozimetria interna a tritiului

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

+ Identificarea unor solutii tehnice pentru cresterea performantelor sistemului de monitorizare
a radioactivititii emisiilor gazoase de la reactorul TRIGA.

« Dezvoltarea unui instrument software pentru facilitarea managementului eliberarilor de sub
regimul de autorizare in cazul degeurilor solide provenite din practici autorizate

Radioprotectia ocupationala si managementul situatiilor de urgenta

« Tmbunatitirea performantelor activititilor de implementare a mdsurilor de protectie a

personalului in situatii de accident nuclear
Suport national pentru siguranta si securitatea nucleara si radiologica

»  Asigurarea suportului tehnic pentru autorititile nationale si locale in domeniile sigurantei si
securitdtii nucleare

» Dezvoltarea unui sistem de instruire a personalului implicat in activitati de pregatire si rdspuns
la urgenta nucleara sau radiologica

Transferul cunoasterii, instruire si congtientizare

« Dezvoltarea elementelor metodologice necesare pentru formarea specialistilor din domeniul
nuclear, prin colaborarea cu institutiile de Invatamant liceal si superior

» Dezvoltarea de programe analitice si materiale de instruire pentru transferul de cunostinte cu
privire la metodele de preparare a probelor, dezvoltate in cadrul temei in anii anteriori

« Dezvoltarea unui standard de instruire pentru personalului care realizeazd activitdti de
caracterizare radiologici a materialelor in scopul determinarii continutului de radionuclizi
dificil de méasurat

» Dezvoltarea instrumentelor metodologice pentru instruirea personalului care efectueaza
operatii de prelevare, esantionare si preparare a probelor de mediu, pentru determinari de
parametri fizico-chimici si radiologici

15



+ Dezvoltarea unui sistem pentru realizarea pregatirii periodice, de radioprotectie, a
personalului autorizat sd desfasoare activitdti in mediu cu radiatii
+ Dezvoltarea de materiale pentru informare si educare a publicului in scopul cunoasterii si
acceptirii de citre acesta a activitatilor nucleare.
Identificarea si evaluarea aspectelor de mediu prevazute de legislatie in conformitate cu tendintele
reglementirilor pe plan mondial privitoare la procesul de autorizare al instalatiilor
nucleare/radiologice
+ Definirea persoanei reprezentative si modelarea matematica a cailor de expunere la emisiile
unei instalatii nucleare/radiologice

Programul 7: Generator de abur
Lucrdri realizate si receptionate: 8 (din care RATEN ICN = 8, RATEN CITON = -)
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Pentru probele de Incoloy 800 testate in laborator, analizele prin difractie de raze X au aratat ca in
prima parte a procesului de oxidare (94 zile), pe suprafatd s-a format un strat subtire de oxid, in
care ponderea principald este a hematitei (61% pentru proba expusa 94 zile, care scade la 38%
pentru proba expusi 127 zile). De asemenea, din compozitia stratului de oxid mai fac parte oxizi de
fier (wustita, Fe0), de Ni ( NiO(OH)) sau de Cr (Cros0) dar in cantitati foarte mici (cca 3%). A mai
fost identificatd o forma compusa a magnetitei, de tip spinel, In care cromul §i nichelul inlocuiesc
atomii din structura magnetitei. Compusul spinelic apare in procent mai redus (Cro.7sFe12503, de cca
5%);

Identificarea mecanismelor specifice si a factorilor care influenteaza coroziunea aliajelor metalice
in plumb lichid.

in urma testelor electrochimice si a examindrii metalografice s-a observat: rezultatele testelor de
polarizare potentiodinamici liniard in prezenta cuprului au indicat: viteza de coroziune a otelului
carbon a crescut in toate cele trei tipuri de crevasi impurificate cu ioni de cupru; contributia cea
mai importanti la accelerarea procesului de coroziune au avut-o amestecul de ioni cuprosi si cuprici
in mediul de crevasi bazici, viteza de coroziune marindu-se de aproximativ 10 ori; valorile
potentialelor de coroziune inregistrate pentru testele desfasurate fn prezenta cuprului se situeaza,
pentru toate cele trei tipuri de crevasd, spre valori mai catodice, in comparatie cu valorile obtinute
in absenta plumbului. Cea mai mare diferentd (301 mV) a fost inregistratd in cazul crevasei bazice.
S-a evaluat impactul unei matrice de impurititi (tiosulfat, oxid de plumb, oxizi de cupru)
concentrate in trei tipuri de crevasa (neutr3, bazici si acidd) asupra coroziunii aliajului Incoloy 800.
Viteza de coroziune, In toate mediile, a crescut ca urmare a prezentei oxizilor de cupru (0,11mm/an-
crevasi bazici, 0,51mm/an crevasi neutrd, 2,8mm/an-crevasi acida), deoarece in generatorul de
abur, Cu2+ este un agent de oxidare puternic si poate reactiona cu Fe304. Se formeaza astfel
maghemita y- Fe204 si cupru metalic, date din literatura de specialitate subliniind prezenta unor
incluziuni de cupru metalic cu diametru pan la 10pm in probe prelevate de pe filmul tubular. Aceste
incluziuni tind sa se localizeze preferential la interfata tub-film tubular.

in cazul amestecului de impuritati (tiosulfat, oxid de plumb, oxizi de cupru), vitezele de coroziune
au crescut fatd de mediul fard impuritati (0,11mm/an-crevasa neutra; 0,18mm/an - crevasa bazica;
0,23mm/an -crevas3 acidd). Se remarcd insa valori mult mai scizute decat in mediul de crevasa
numai cu oxid de plumb sau numai cu oxizi de cupru. Acest lucru s-ar putea datora faptului ca
tiosulfatul a reactionat cu o parte din ionii de cupru §i plumb prezenti in mediul de crevasa,
generand complecsi ai tiosulfatului cu aceste metale. Astfel, tiosulfatul poate avea un efect mai putin
agresiv asupra cuprului din componenta aliajului Incoloy 800. in acelasi timp, o concentratie mai
mica de ioni de cupru si plumb a determinat deplasarea potentialului de coroziune in circuit deschis
citre valori mai putin electronegative (-340mV in crevasd neutrd; -193mV in crevasa bazicd; -
191mV in crevasi acida)

Testele electrochimice au fost completate de analiza prin microscopie optica, prin care s-a pus in
evidentd morfologia suprafetelor probelor testate si s-a evidentiat aparitia coroziunii pitting.
Tiniand cont de datele experimentale obtinute, se recomanda minimizarea patrunderii acestor
impurititi in sistemele generatorului de abur prin o serie de masuri cum ar fi: respectarea cu
strictete a chimiei apei in circuitul secundar; efectuarea curatarii echipamentelor dupa lucréri de
reparatii si inlocuirea echipamentelor care contin aliaje de cupru.



Programul 8: Sisteme de proces si echipamente
Lucrdri realizate si receptionate: 18 (din care RATEN ICN = 7, RATEN CITON = 11)

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

unititilor CANDU CNE-Cernavoda si extinderea timpului lor de viatd, prin:

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

+ evaluarea modificirilor chimice induse pe suprafata aliajului Zy-4 In urma expunerii la
temperaturi si presiuni ridicate folosind tehnica XPS;

+ dezvoltarea capacitatii de suport tehnico-stiintific in domeniul obtinerii materialelor nucleare
avansate.

+ analizarea factorilor care duc la fenomenul de imbatranire a izolatiilor termice si a posibilitatii
inlocuirii acestora.

Dezvoltarea capacititilor de inginerie tehnologica si proiectare pentru mentinerea si imbunatatirea

performantelor, fiabilitdtii si mentenantei echipamentelor CNE:

+ parametrizarea corespunzitoare a platformei AutoCAD PLANT 3D, sa creeze cadrul prototip de
lucru necesar elabordrii viitoarelor documentatii de inginerie, care deservesc instalafii
tehnologice de procesare a apei grele si nu numai, fiind astfel eficientizatd activitatea de
proiectare;

+ verificarea preliminara a capabilititilor ultimei versiuni a programului AutoPIPE, utilizat
fmpreuni cu programul de calcul cu elemente finite STAAD. Pro, in vederea utilizarii viitoare a
acestora la efectuarea de analize de tensiuni conducte si, respectiv, analize de tensiuni suporturi
conducte;

« gisirea unei solutii alternative de mentinere pe amplasament a unui vas de dimensiuni
considerabile - In stare de functionare, pe timpul si dupd producerea unui eveniment seismic, gi
evitarea riscului de interactiune (pribusire) cu/peste alte componente (echipamente) aflate in
vecindtatea acestuia;

« analizare o tubulatura destinati sistemelor de ventilatie din cadrul CNE Cernavoda cu programele
Ansys Workbench si Bentley STAAD.Pro si sd compare rezultatele obtinute cu cele doua programe;

Extinderea si imbunititirea participarii n activitatea de cercetare europeand prin sustinerea

proiectului PIACE

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

de obtinere de acoperiri cu proprietati avansate pe suprafaga titanului.

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

« prevederea unui circuit de rezervi, permanent, pentru actualul sistem RCWS, circuit dedicat
alimentirii consumatorilor vitali, ceea ce va permite mentenanta RCWS astfel incat modificarile
temporare sa nu mai fie necesare.

» analiza evenimentelor de exploatare de interes a fost efectuatd o analizd hidraulicd completd,
pentru intreg sistemul de apa alimentare, inclusiv subsistemul auxiliar de alimentare a
generatoarelor de abur, deoarece s-a identificat ca regim potential de supra-presurizare a linei de
aspiratie a pompelor principale inclusiv regimul de pornire a pompei auxiliare

» analiza posibilitdtilor de inlocuire a instalatiilor existente pentru stins incendiu cu apa pulverizata,
amplasate in Clidirea Serviciilor aferenta Unitétii 1 de la CNE Cernavod3, cu instalatii de stins
incendiu cu ceata

Programul 9: Chimie circuite

Lucrdri realizate si receptionate: 13 (din care RATEN ICN =11, RATEN CITON =2)
Identificarea de materiale noi, rezistente la coroziune microbiologica pentru inlocuirea unor porgiuni
din conductele cu apd stagnantd de la CNE Cernavodd - s-au testat materiale existente pe piata (PVC,
PP, PE) in medii de culturi microbiologice (ferobacterii, bacterii sulfat reducdtoare si bacterii
heterotrofe) identificate in apa bruta de la CNE Cernavoda. S-au emis solutii tehnice aplicabile in
sistemele de alimentare cu api brutid de la CNE Cernavoda si s-a observat ca materialul din
polietilen3 este mai rezistent la coroziunea microbiologica;
Analiza alternativei de reabilitare in vederea prelungirii duratei de viatd a sistemului de curdtire cu
bile a condensatorului turbinei de la CNE Cernavodd fatd de cea de inlocuire - Recomandarea facuta
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a fost de dezvoltare a unui program extins de monitorizare a sistemului de curagire continua a
tevilor condensatorului turbinei, atit fnainte c4t si dupa modificarea configuratiei sistemului de la
U1, prin inlocuirea sistemului de curitire cu bile GEA-EST cu sistemul mai performant TAPROGGE.
Cresterea capabilitdtii tehnice in domeniul protectiei catodice anticorozive utilizate la CNE
protectie catodica de la Unitatea 1 CNE Cernavodd, in conformitate cu bunele practici ingineresti
actuale, corobaorate cu practicile recomandate si standardele in vigoare

Evaluarea calitdtii straturilor subtiri de nitrura de crom depuse pe aliajul 316L - Beneficiul adus
prin rezultatele obtinute const3 in elaborarea unei metodologii de analiza a acoperirilor ceramice
depuse pe materiale de importanta nucleara. Rezultatele obtinute pot fi utile in dezvoltarea unor
acoperiri in scopul cresterii rezistentei la coroziune a unor materiale de interes nuclear
Evaluarea eficientei octadecilaminei in inhibarea coroziunii otelului carbon, in conditii de conservare
pe termen lung a circuitului secundar CANDU - Rezultatele obtinute pot fi valorificate in centralele
CNE de tip CANDU, in perioadele de revizii /retehnologiziri, pentru protectia echipamentelor
metalice din circuitul secundar prin dozarea hidrazinei

Evaluarea rezistentei la atac intergranular a aligjului 310 H (candidat pentru reactoare SCW)
acoperit cu strat ceramic de CrN - Beneficiul adus prin rezultatele obtinute fn lucrare consta in
evaluarea susceptibilititii la coroziune intergranulara a otelurilor inox neacoperite si acoperite cu
straturi ceramice de CrNy utilizind teste chimice standardizate si teste electrochimice.
Redactarea §i publicarea unui volum de carte care sd cuprindd sinteza rezultatelor obtinute in
domeniul coroziunii materialelor candidate pentru reactori de GEN 1V de tipul SCWR - Lucrarea
asigura diseminarea cunostintelor, a metodologiei dezvoltate in RATEN ICN si a rezultatelor
experimentale obtinute In urma testirii la coroziune fn apa la temperaturi supercritice a otelurilor
austenitice de interes nuclear si a caracterizarii post testare .

Programul 10: Instrumentatie si control
Lucrdri realizate si receptionate: 30 (din care RATEN ICN = 19, RATEN CITON = 11)
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Configuratii hardware pentru retehnologizarea / modernizarea sau realizarea unor produse
functionale:
o Retehnologizarea sistemelor GFP (Gaseous Fission Products), de la CNE Cernavoda U1 si UZ;
e Retehnologizare linie de fabricatie baghete combustibile LEU ;
e Reproiectarea cu componente moderne a ADFA (Amplificator pentru Detectori de Flux
Autoalimentati).
Configuratii hardware pentru simularea functiilor logice de decizie din Sistemul de Oprire Rapida
numairul 1 (SOR1) cu dispozitive FGPA (Field Programmable Gate Array);
Dezvoltarea de metode si strategii de implementare pentru sistemele de Instrumentatie si Control
(1&C), in acord cu cerintele ingineriei factorilor umani;
Solutii de inlocuire a releelor clasice sau de inlocuire prin fibra optica a cablurilor afectate de
fenomenul de imbatranire in sisteme/echipamente din domeniul nuclear/industrial;
Elaborarea programului preliminar de cercetare-dezvoltare pentru anul 2023, in domeniul
"Instrumentatie si Control” avand in vedere Strategia de dezvoltare RATEN 2015-2025, revl.
Solutii de implementare a unui sistem de prelevare si monitorizare a radioactivitatii aerului din
cladirea reactorului (RB) de la CNE Cernavodd Ul in condifii normale si dupad accident cu
transmiterea informatiilor in MCR;
Metode / solutii de monitorizare on-line, diagnosticare §i prognozare a evolutiei Instrumentatiei
de misura si Control din CNE de tip CANDU;
Alinierea procedurilor si tehnicilor de monitorizare a radiatiilor la recomanddrile internationale
in domeniu, de decontaminare pe durata opririlor planificate si implicit pe durata retehnologizarii.



Programul 11: Analizii Evenimente de Exploatare CNE, imbdtrdnire, Calificare la Mediu si

Cresterea Duratei de Exploatare a CNE

Lucrdri realizate si receptionate: 23 (din care RATEN ICN = 15, RATEN CITON = 8)
Proiectarea dispozitivului de formare controlatad dop de gheatd pentru conducta orizontala cu
DN 400 mm.
Solutie tehnica pentru automatizarea sistemului de alimentare cu azot lichid a dispozitivului de
obturare conducte prin formarea unui dop de gheata.
Solutia tehnici necesard limitérii pierderilor de pulbere ceramici in procesul de refacerea a
spatiului izolator termic din interiorul Tancului moderator-SLCD aflat in functiune In cadrul
centralei nucleare de la Cernavoda.
Model de calcul numeric pentru estimarea initiald a necesarului de azot lichid si a duratei
procesului de obturare a conductelor DN 200 cu dop de gheata.
Doui studii tehnice continidnd un cumul de date suport util in implementarea la CNE Cernavoda
a tehnicilor de reparafie temporard/permanentd disponibile in industria nucleara
/petrol/gaze/energetica clasici pentru conducte sub presiune si incinte (vase) sub presiune.
Studiu tehnic cu caracter aplicativ necesar pentru a minimiza volumul deseurilor radioactive de
nivel mediu si a reduce timpul de inlocuire a canalelor de combustibil ale reactorului din
Unitatea 1 CNE Cernavoda.
Projectarea unui echipament util celor implicati In activititi de mentenantd predictiva a
materialelor electroizolante ale invelisurilor cablurilor electrice din CNE.
Studii tehnice cu caracter aplicativ necesare Tn optimizarea activitdtilor de mentenantd pentru
sistemele tehnice ale Unititii 1 de la CNE Cernavoda (sistemul de abur viu, arméturi de retinere
critice, sistem manipulare combustibil, tevile generatorului de abur).

Programul 12: Reactori nucleari avansati si cicluri de combustibil

Lucrdri realizate si receptionate: 39 (din care RATEN ICN = 30, RATEN CITON = 9)
Proiectele C&D realizate in 2022 au contribuit la cresterea capacitatii de cercetare-dezvoltare in
domeniul reactorilor nucleari rapizi raciti cu plumb (LFR) prin abordarea acelor aspecte ale
tehnologiei LFR identificate ca priorititi de cercetare-dezvoltare in cadrul FALCON si rezultate din
investigatiile efectuate in cadrul proiectului PRO ALFRED:
Realizarea unui studiu privind dezvoltarea si promovarea culturii de securitate in domeniul
reactorilor de generatie IV pe baza principiilor si trasaturilor dezvoltate la Institutul de operare
a energiei nucleare (INPO - Institute of Nuclear Power Operation) din SUA;
A fost demarat procesul de realizare a cursurilor de pregitire pentru personalul aferent
instalatiilor ATHENA si Chemlab, cum ar fi: Introducere in tehnologia LFR; Plumbul ca agent de
ricire — proprietati si aspecte de securitate nuclear3; Instalatii experimentale pentru reactoarele
rapide racite cu plumb/LBE;
A fost realizata Tema de proiectare a unei instalatii experimentale pentru investigarea retentiei
produsilor de fisiune in plumb si/sau migrarea lor in gazul de acoperire;
Au fost Imbunitatite dispozitivele, sistemele de testare, precum si instalatiile de laborator care
si permitd testarea materialelor de structurd in conditiile de functionare din reactorii raciti cu
plumb;
Au fost implementate metodele de control al concentratiei de oxigen din plumb (atét controlul cu
gaz, cat si controlul cu pompe electrochimice de oxigen);
Au fost efectuate teste mecanice in plumb topit in vederea determindrii proprietatilor mecanice
ale materialelor structurale candidate pentru reactorul ALFRED;
S-a realizat un studiu preliminar asupra stérilor de tensiune - deformare prezente in probele
clasice de tractiune (epruveti din otel inoxidabil 316L) folosind codul ANSYS;
Au continuat activitatile privind optimizarea tehnicii de masurare ultrasonica in metale lichide
(inspectia “in service” a interiorului vasului reactorului);
S-a realizat o investigare a stadiului actual privind dezvoltarea de debitmetre electro-magnetice
prin curenti turbionari pentru utilizare in reactorii raciti cu metale grele lichide;
Au fost continuate activititile experimentale privind dezvoltarea combustibililor nucleari de tip
nitrura (in vederea dezvoltirii unei metode de obtinere a pulberii de nitrurd de uraniu);
Au fost efectuate analize PSA pentru sistemul DHR din noua configuratie a reactorului ALFRED;
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Au fost efectuate calcule neutronice de proiectare de zon3 activa pentru reactori modulari SCWR
(proiect european ECC-SMART);

Dezvoltarea expertizei proprii privind procesul de licentiere a reactorilor avansati si de tip SMR
(SMR-LFR, NuScale, etc.);

Au fost continuate activititile suport privind procesul de autorizare a reactorului ALFRED;

S-au realizat lucrdri C&D suport pentru proiectele europene aflate in derulare (PIACE, PASCAL,
ECC-SMART, etc) si IAEA (CRP 131032).

Programul 13: Asigurarea si cresterea performantelor reactorului TRIGA ICN
Lucrdri realizate si receptionate: 49 (din care RATEN ICN = 49, RATEN CITON = -)
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Pentru evaluarea starii operationale a sistemului barelor de control s-au realizat masuratori ale
capacititilor de compensare a barelor de control, iar valorile masurate ale timpilor de desprindere
a barelor de control sunt inferioare valorii maxim admisibile, stabilitd in Limitele si Conditiile
Tehnice pentru reactorul TRIGA SSR.

in cadrul proiectului de dezvoltare a tehnologiei de fabricatie a elementelor combustibile UZrH
romanesti s-au realizat numeroase lucriri de cercetare a optimizarii procesului de stabilizare
fizico-chimici a elementelor combustibile, a cresterii randamentului de recuperare a uraniului din
produsele secundare rezultate la fabricatia baghetelor prin metode pirometalurgice si a metodelor
alternative de asamblare a elementelor combustibile.

Pentru completarea setului de elemente combustibile instrumentate de rezervd necesare
functiondrii si exploatdrii tn siguranti a reactorului TRIGA SSR-14 MWt s-a realizat
recondifionarea elementului instrumentat CERCA.

in Laboratorul de Examindri Post Iradiere (LEPI) s-au efectuat examindri post iradiere
nedistructive a elementului combustibil UZrH RO005 prin examinare vizuald pentru caracterizarea
starii suprafetei elementului, masuratori dimensionale pentru determinarea diametrului, sagetii
si ovalitatii acestuia si determinarea distributiei axiale a radionuclizilor de interes prin gamma-
scaning, iar prin metoda curentilor turbionari s-a realizat masurarea grosimii stratului de oxid de
pe teaca elementului.

S-a realizat un sistem electronic de colectare a datelor de presiune interni a gazelor de fisiune in
timpul iradierii si intre campaniile de iradiere pentru elementul combustibil instrumentat cu
traductori de presiune.

S-a realizat proiectul tehnic al capsulei de iradiere combustibil preiradiat in puls localizata in
ACPR, locatia considerata este data de canalele C34, C35 si D40.

Reactorul stationar a fost operat in doud campanii de iradiere, cumuland un total de 61 de zile la o
putere medie de 12MWt. S-a continuat experimentul stérii de iradiere in Capsula C5 a probelor de
Zr-Nb si de asemenea s-a continuat iradierea a 30 de elemente combustibile UZrH roménesti (unul
din ele fiind instrumentat cu termocuple, pentru estimarea proprietdfilor termice ale
combustibilului sinterizat romanesc). Au fost iradiate si dou3 casete de pastile de iridiu pentru
obtinerea surselor de Iridiu-192 (activitate totald de aproximativ 4000Ci), acestea au fost
transferate In celulele fierbinti pentru a fi pregatite pentru livrare.

Pentru pregitirea unei campanii viitoare de testare la iradiere a materialelor structurale s-au
elaborat tema de proiectare si proiectul de executie ale unui portegantion reutilizabil pentru
Capsula C5.

S-a avizat ISCIR, proiectul de executie a capsulei de iradiere pentru teste RIA in ACPR.

Pentru implementarea unui program de monitorizare a coroziunii interne a circuitului secundar
de ricire al reactorului TRIGA 14MW s-a elaborat tema de proiectare a unei bucle de evaluare in
timp real a coroziunii circuitului.

S-au realizat teste functionale ale suportului generic de probe al capsulei C11, teste de presiune
ale ansamblului instalatiei C11. S-a efectuat verificarea instrumentatiei in conditii de temperatura
ridicati si s-au efectuat verificari ale sistemului de achizitie date.

S-arealizat implementarea sistemului meteorologic DAVIS-6322C pentru masurarea parametrilor
meteorologici in zona turnurilor de ricire ale circuitului secundar al reactorului TRIGA SSR.

S-a modernizat sistemul de mésurare si monitorizare a depresiunii in celulele de transfer si de
examen ale Laboratorului de Examinari Post Iradiere (LEPI).

Pentru cresterea operdrii in sigurantd a reactorului s-au realizat lucrdri de modernizare a
sistemului electric al celulelor de alimentare a pompelor circuitului secundar si s-au realizat 12
circuite redundante de comandi a ventilatoarelor turnurilor de ricire ale circuitului secundar.



Programul 14: Tehnologii de iradiere si radioizotopi
Lucrdri realizate gi receptionate: 7 (din care RATEN ICN = 7, RATEN CITON = -)
Dezvoltarea si diversificarea tehnicilor de productie radioizotopi:

Obtinerea tintelor de iradiere §i procesarea post-iradiere a molibdenului de activare,
dezvoltarea de noi echipamente de iradiere si asigurarea instrumentarului necesar pentru
procesarea tintelor, in scopul obtinerii molibdenului de fisiune si a celui de activare.

S-au realizat experimente de iradiere si procesare a tintelor de MoO3 pentru obfinerea
generatorului de 99Mo/99mTc bazat pe metoda gelului de 99Mo-Zr concomitent cu testarea
de metode de purificare a tintelor de MoO3 pentru eliminarea eventualelor impuritati de
wolfram.

Realizarea unei analize a cerintelor de calitate necesare pentru executarea generatorului de
99mTc prin metoda activarii cu neutroni. S-a parcurs o etapa de documentare privind
standardele de calitate pentru produs, a fost stabilit stadiul de implementare a cerintelor
privind managementul calitdtii si s-a ficut o analizi a documentafiei necesare pentru
indeplinirea conditiilor pentru autorizarea produsului.

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

e Dezvoltarea de competente si capabilitdti privind utilizarea radioizotopului Ir-192 in aplicatii

medicale.

S-au colectat si sintetizat informatii privind modelele de surse de 192Ir folosite pentru
tratarea cancerului prin brahiterapie, precum si caracteristici fizice ale acestor surse, utilizate
deja in practica medicali sau aflate in stadiul de modele prototip, pentru simulari dozimetrice
computerizate.

Dezvoltarea si autorizarea de metode si lanturi de mésurd si control a parametrilor caracteristici

surselor de radiatii
o Dezvoltarea infrastructurii de laborator pentru implementarea procesului de obfinere a

generatorului de 99Mo/99mTc prin metoda activarii cu neutroni gi studii pentru
implementarea metodelor de caracterizare a solutiilor finale de molibdat/pertechnetat de
sodiu.

Dezvoltarea si validarea metodelor de analizi radiochimica care s-au concretizat in studii gi
experimente in vederea implementirii unei metode de determinare a puritatii radiochimice
bazati pe cromatografia in strat subtire.

in anul 2022 s-au derulat doui campanii de iradiere a cite 200 discuri de iridiu pe campanie,
destinate producerii gi vanzirii de surse inchise de radiatii gama pentru gamagrafie
industriali. S-au realizat si valorificat citre utilizatori externi surse inchise de radiatii gama
totalizand 2815 Ci 192Ir (intre 25 si 100 Ci/sursa).

Programul 15; Informatizare activitdti nucleare
Lucrdri realizate si receptionate: 6 (din care RATEN ICN = 5, RATEN CITON = 1)

Elaborarea unui sistem informatic pentru evidenta instalatiilor/echipamentelor ce intra sub
incidenta ISCIR;

Analiza si dezvoltarea aplicatiilor WEB aferente sistemului informatic integrat pentru
managementul resurselor organizatiei;

Implementarea modulelor principale planificate pentru anul 2022 ale sistemului informatic
pentru gestionarea eficientd a situafiilor care contin incdrcarea cu ore a personalului din
cadrul RATEN ICN pentru fiecare sectie;

rocesarea si transmiterea contributiilor stiintifice sustinute si publicate sub egida RATEN ICN.
Pentru a veni in sprijinul desfisurdrii activitatii operatorilor RSVTI si pentru o evidenta
centralizati a instalatiilor/echipamentelor din domeniul ISCIR, precum si a personalului de
deservire, s-a propus dezvoltarea unei aplicatii care sa satisfaca cerintele impuse prin Ordinul
nr. 130 si prescriptiile tehnice aplicabile, Colectia ISCIR.

S-a dezvoltat o aplicatie WEB pentru digitalizarea managementului integrat. Prin aceasta
lucrare s-a dorit cresterea eficientei managementului resurselor organizatiei, al proiectelor,
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al informatiilor necesare pentru imbunititirea deciziei si a activitdtilor de planificare
operationala si executie.

S-a dezvoltat un sistemul informatic pentru gestionarea incarcarii cu ore pe lucrdri a
personalului din cadrul RATEN ICN care urmareste, in principal, sd ofere instrumente de baza
si solutii de dezvoltare noi, prin care si fie asigurata eficientizarea activitafii de lucru cu
documentele in format electronic care contin diverse situatii de evidenta a pontajelor pentru
toate lucririle de cercetare-dezvoltare si inginerie tehnologica.

Programul 16: Apa grea si Tritiul

Lucrdri realizate si receptionate: 8 (din care RATEN ICN = 3, RATEN CITON = 5)

Obiectivul esential al Programului de Cercetare ~ Dezvoltare “Apa grea si tritiu” pe anul 2022 a fost
de a asigura suportul tehnic si stiintific necesar aferent procesului decizional legat de managementul
izotopilor hidrogenului, dezvoltarea capacititilor de detritiere si de stocare a tritului prin dezvoltarea
de materiale, tehnologii, metode si instalatii experimentale pentru managementul tritiului.

fn anul 2022 au fost intocmite un numar de 8 faze, 5 faze de RATEN-CITON si 3 faze de RATEN-ICN.
Rapoartele interne elaborate se incadreaza in principalele tematici ale programului si anume:

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

Managementul izotopilor hidrogenului;

Detritierea apei grele. Dezvoltarea capacitdtii stiintifice si tehnologice pentru proiectarea,
construirea, punerea in functiune, operarea si dezafectarea unei instalatii de detritiere;
Materiale, tehnologii, metode si instalatii experimentale pentru managementul tritiului;
Elaborarea, implementarea, monitorizarea si diseminarea programului de C-D nr.16.

Au fost realizate toate obiectivele propuse, conform programului aprobat. Lucrdrile au fost
receptionate fari observatii sau deficiente de ordin calitativ. La nivelul programului in baza analizelor
realizate s-a constatat ci existd o orientare adecvatid astfel Incat sa poata fi asigurata coerenta
suportului tehnic in domeniul “Ap3 grea si tritiu” pentru beneficiari importanti nationali, ca de
exemplu Centrul Nagional de Management Apa Grea, CNE Cernavoda, ministerul de resort, alfi
operatori industriali interesati.
Au fost obginute rezultate in strinsa corelare cu obiectivele strategice definite, pentru fiecare din cele
7 (sapte) lucriri receptionate:
dezvoltarea cunostintelor, informatiilor si experientelor in domeniul fuziunii termonucleare
(transfer de cunostinte intre comunitatea gtiintifica si industrie).
formarea si dezvoltarea profesionala a noilor generatii de specialisti in domeniul
managementului tritiului.
dezvoltarea competentelor pentru a pregati actiuni viitoare referitoare la elaborarea de
documentatii tehnico-economice pentru tritiu.
fundamentarea, in baza experientei internationale, a capacitatii de a dezvolta analize tehnico-
economice pentru instalatii noi de procesare fluide deuterate sau/si tritiate.
studierea proprietitilor de absorb{ie ale hidrogenului in diferite sisteme de aliere, cinetici,
mecanisme si factori de influenta.
sustinerea activitafilor suport pentru CNE Cernavoda prin abordarea temelor de interes.

Programul 17: Aplicatii ale tehnicilor nucleare
Lucrdri realizate si receptionate: 5 (din care RATEN ICN = 5, RATEN CITON = -)
Tehnici nucleare aplicate in industrie sau domeniul nuclear
e Proiectarea si executia unui iradiator pentru testare si calificare materiale in campuri de radiatii

gama intense.
Modernizarea/ retehnologizarea instalatiilor si echipamentelor din domeniul nuclear
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¢ Dezvoltarea unei interfete om-masind (HMI) ce poate fi accesata prin intermediul unui browser
web.

Dezvoltarea de solutii tehnice pentru fabricatia de produse radiofarmaceutice

e Stabilirea cerintelor pentru autorizarea procesului de fabricatie a produselor radiofarmaceutice.

Programul 18: Cooperare internationald

Lucridri realizate si receptionate: 12 ( din care RATEN ICN = 12, RATEN CITON = -)
A fost asigurat3 continuitatea activititilor de cooperare in cadrul acordurilor bilaterale existente cu
centre de cercetare recunoscute la nivel international, respectiv CANDU Energy (Canada), DoE
(SUA), CEA (Franta). Un nou acord intre RATEN si centrul de cercetare belgian SCK CEN a fost
semnat in octombrie 2022, termenii subliniind interesul ambelor institute pentru tehnologia LFR.
Activititile desfasurate in cadrul temei de cercetare Participarea RATEN in structurile si programele
europene de cercetare si promovarea domeniului nuclear in EU au fost dedicate participarii RATEN
in programele de cercetare europene si mentinerii 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 prezenfei cercetdrii romanesti pe scena energeticii nucleare s-a realizat prin
participarea la programe internationale de cercetare, in special la programul de cercetare al
Comisiei Europene. in 2022 RATEN ICN a contribuit la realizarea a 9 proiecte EURATOM, in acelasi
an fiind lansate alte 8 proiecte.
Lucririle si activititile din cadrul temei Reprezentarea si participarea RATEN la activitatea
organizatiilor internationale din domeniul nuclear au sustinut un nivel ridicat de participare a
specialistilor RATEN la programele de cercetare si activitidtile coordonate de IAEA, precum si la
activitatile grupurilor de experti NEA-OECD.
Eforturile privind proiectul ALFRED s-au concretizat in primul rand prin activitatea grupurilor de
experti din cadrul Consortiului FALCON si elaborarea propunerii "Activitdfi de cercetare si
infrastructura experimentald pentru demonstrarea tehnologiei reactorilor rapizi réciti cu plumb
(4ALFREDY”. Realizarea proiectului va completa infrastructura experimentala care este in curs de
realizare (instalatia ATHENA si laboratorul Chem Lab) cu alte 4 instalatii (HELENA I, ELF, Hands-
On si Meltin'Pot) si va finanta activitatea de cercetare asociatd cu dezvoltarea infrastructurii.
Sustinerea si promovarea proiectului ALFRED s-a concretizat si prin actiuni la nivelul forumurilor
internationale, precum SNETP, ESNII, ENS, IAEA.
Dezvoltarea competentelor RATEN ICN folosind oportunitatile oferite de cooperarea internationala
a utilizat ca forme de pregitire: burse de perfectionare acordate de citre IAEA (5 burse cu suport
ROM9038), seminarii si intlniri tehnice organizate fn cadrul proiectelor EURATOM, cursurij,
seminarii si intalniri tehnice organizate de IAEA). Directiile de formare a competentelor au vizat
cresterea calititii activitatilor si lucrarilor stiintifice de cercetare din cadrul programului national
de cercetare si a activitatilor dedicate dezvoltdrii tehnologiei LFR.
Promovarea potentialului de cercetare a RATEN s-a realizat prin organizarea Conferintei Nuclear22,
publicarea revistei stiintifice JNRD si realizarea Raportului Anual al ICN (bilingv). Activitafile au fost
completate de actualizarea paginii web a institutului, de editarea materialelor de promovare a
activitatilor si de organizare a unor evenimente si vizite stiintifice.
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Programul Operational Competitivitate

L

ALFRED - Etapa 1 In luna ianuarie 2019 a fost depusi cererea de finantare in vederea aprobarii

proiectului ALFRED - Etapa 1, Infrastructurd de cercetare suport: ATHENA
(instalatie de tip piscind pentru experimente §i 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 institufii publice de CD/
S S . universitati - pentru regiuni mai pugin dezvoltate - LDR. Contractul de finantare
o a fost semnat in iulie 2020.

de inovare in domeniul de specializare inteligenta “Energie, mediu si schimbari
climatice” in vederea consolidirii performantelor cercetdrii nucleare din
Romaénia, prin realizarea infrastructurii experimentale dedicatd dezvoltdrii
tehnologiei reactorilor rapizi racifi cu plumb.

1'“”” Obiectivul general al proiectului este dezvoltarea capacitdtii stiintifice, tehnice gi

Rezultate preconizate la finalul proiectului:

+  Proiectarea si constructia clidirilor pentru infrastructurile ATHENA si ChemLab. Clddirea principala
va gizdui instalatia experimentald ATHENA si laboratorul ChemLab, precum si spatiile de lucru
pentru experimentatori. Cladirea auxiliard deserveste in mod direct functional cladirea principala si
este destinat3 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), destinati investigirii regimurilor termohidraulice §i functiondrii componentelor,
sistemelor, echipamentelor reactorului ALFRED.

+ Realizarea, dotarea, punerea in functiune si testarea Laboratorul ChemlLab, dedicat susfinerii
implementirii si dezvoltdrii controlului si monitorizarii regimului chimic al agentului de récire (in
special controlul oxigenului), precum si investigérii interactiunii dintre plumbul lichid §i 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 riciti cu plumb pe baza folosirii instalatiilor experimentale ATHENA gi ChemLab

» Rezultate in 2022

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

......

economice si dezvoltarii afacerilor,
Operatiunea; Mari infrastructuri CD, in anul




2022 s-a semnat contractul de Dirigentie de Santier cu privire la supravegherea contractului 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" infrastructura
de cercetare suport: ATHENA.

in cadrul contractului de Lucriri a fost finalizat proiectul tehnic aferent execufiei lucrdrilor pentru
cladiri, instalatii conexe cladirilor, retelelor si sistemelor auxiliare care deservesc instalatiile din cadrul
proiectului ATHENA si proiectul tehnic aferent instalatiel ATHENA. Totodatd au fost demarate lucrarile
aferente clidirilor ce fac obiectul aceluiasi contract.

Cooperare internationala

Pentru RATEN, participarea la programele de cercetare internationald reprezintd o prioritate a
programului de colaborare internationali. In acest sens, sustinut3 prin asigurarea suportului necesar
realizirii 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:
e derularea acordurilor, fintelegerilor si contractelor internationale in vigoare, conform
angajamentelor asumate;
s cresterea continud a participarii RATEN la Programele de cercetare ale Comisiei Europene si ale
Agentiei Internationale de Energie Atomica de la Viena;
s sustinerea priorititilor cercetirii roménesti in domeniul energeticii nucleare la nivel european,
cresterea continui a vizibilitatii si a prestigiului sdu pe plan extern;
 mentinerea unei colaboriri active cu organizatiile internationale din domeniu.

Colaborarea la nivelul Uniunii Europene Colaborarea cu JAEA
« Proiecte EURATOM » INPRO+Proiecte colaborative
(2 proiecte finalizate, 5 proiecte in derulare, 8 + Proiecte de tara {1), regionale {3) si CRP (4)
proiecte lansate in 2022) » Participare in grupuri tehnice
+ Consortiul FALCON * Regelele JAEA: ALMERA, TWG-FR
« Platformele, retelele si asociatiile profesionale + Contributii la elaborare TEC DOC
UE: SNETP/ESNII, ENS/HSC, ETSON, SET-Pla * Practical Arrangement
n, nucleareurope + Activitdti in cadrul ICERR

Acord de cooperare trilaterala intre:
* RATEN ICN Colaborarea cu NEA/OECD

« Universitatea din Pitesti (Romania)
« Universitatea Mansoura (Egipt)

Cooperarea la nivelul Uniunii Europene

Proiecte EURATOM

Proiectele de cercetare finantate de Comisia Europeani in 2022, in care RATEN este partener

PIACE Passive IsolAtion CondEnser _ ' finalizat
. . finalizat
ORIENT-NM ORganlsation of tbe EuropeaN Research CommuniTy inaliza
| on Nuclear Materials | [
Joint European-Canadian-Chinese Development of in derulare
| ECC-SMART  Small Modular Super-Critical Water-cooled Reactor
f | Technology - _ -
European Joint Programme on Radioactive Waste in derulare
EURAD
] | Management B
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| Using Systems {
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| Nuclear Energy in Society - |
Building European Nuclear Competence through
continuous Advanced and Structured Education and

| Training Actions
Fuel Recycle and Experimentally Demonstrated
Manufacturing of Advanced Nuclear Solutions for

| Safety - |
Towards Harmonisation in Licensing Future Nuclear Power |
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| waste management and decommissioning
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Safety Analysis of SMR with Passive Mitigation Strategy -
Severe Accident
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: in derulare
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| 2026
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PIACE - Passive IsolAtion CondEnser

Realizarea transferului de tehnologie din domeniul cercetirii citre industrie in

domeniul securitatii instalatiilor nucleare. Un sistem inovativ de evacuare a caldurii

reziduale din reactorii nucleari aflat in faza de validare tehnologica pentru reactorii

riciti cu plumb (instalatia SIRIO) va fi analizat si adaptat astfel incat sa se obtina un

prototip ce va putea fi utilizat atit In sistemele nucleare de tip LFR/ADS, cét si pentru

reactorii cu apa LWR.

in 2022 au fost desfasurate activitiji in cadrul pachetului de lucru:

. WP5 - Diseminare, educatie si training (coordonator RATEN)

in cadrul WP5 RATEN ICN a fost responsabil pentru realizarea a doud Livrabile:

e ,Webinars collection”

e Virtual workshop “Nuclear innovative technology enhancing safety of European
citizens - Workshop lecture book”

Reprezentanti ai RATEN au participat la seminarul ,Innovation in Nuclear Safety:

Design, Experience and Lessons Learned” ce s-a desfigurat in 8 noiembrie 2022 la

Roma.

in cadrul celei de-a 3a Intilniri generale a proiectului PIACE, RATEN ICN a sustinut

prezentarea ,WP5 Dissemination, Education and Training”.

ORIENT - NM (ORganlIsation 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 strins cu statele membre (SM) si
Comisia Europeana (CE), precum si cu toate celelalte parti interesate.

+ ldentificarea si analiza programelor nationale de cercetare;

+ Evaluarea critici a valorii adiugate a unui EJP pentru materialele nucleare;

+ Identificarea organizatiilor care urmeazi si fie mandatate si procedura relevanté;
identificarea tuturor actorilor nationali care vor fl conectati;
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* 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.

Au fost finalizate Viziunea si Agenda strategici de cercetare in domeniul materialelor
nucleare, doud documente fundamentale pentru crearea unui parteneriat european in
acest domeniu, care definesc directiile strategice de cercetare ce vor sta la baza
stabilirii programului de cercetare pe urmatorii cinci ani.

in paralel cu eforturile de a finaliza documentul de viziune, s-a analizat experienta
anterioara a partenerilor in crearea programelor comune europene (EJP) EURAD si
CONCERT si s-au adoptat modul si cerintele de participare la parteneriatul european
co-finantat in domeniul materialelor. RATEN ICN a furnizat input privind modul de
mandatare a participantilor la acest parteneriat, ce reflectd experienta proprie in
cadrul procesului de pregitire a celor doud prgrame EURAD, contribind astfel la
realizarea livrabilului: Deliverable 1.5 - Procedures for mandating national
organisations and core group.

De asemenea, RATEN ICN a sustinut, alaturi de alti membrii ai Comitetului de Program
al Euratom - Fisiune includerea in Programul Euratom a finanjdrii parteneriatului
pentru studiul materialelor nucleare. Ca urmare a eforturilor comune, parteneriatul
european a fost inclus in competitia 2023 - 2025.

Proiecte in derulare

Titlul
Proiectului

Obiectivul
Proiectului

Contributia
RATEN

ECC - SMART Joint European-Canadian-Chinese Development of Small Modular
Super-Critical Water-cooled Reactor Technology
Proiectul este unul de colaborare intre organizatlile de cercetare din Europa, China si
Canada si isi propune si furnizeze recomandari stiingifice 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 (Identificarea si testarea la
coroziune a materialelor candidate pentru realizarea componentelor interne ale SM-
SCWR) si WP 4 (Caracterizarea neutronicd a proiectului conceptual SM-SCWR).
in cadrul pachetului de lucru 2 (WP 2), RATEN ICN a participat la 5 intalniri tehnice si
la intalnirea generald a proiectului. In cadrul intAlnirii generale au fost prezentate
rezultatele obtinute de catre toti participaniii din proiect pe toate pachetele de lucru si
s-au identificat si solutionat problemele care au aparut intre timp in cadrul pachetelor
de lucru.
La fnceputul anului 2022, RATEN ICN a efectuat toate analizele de caracterizare a starii
suprafetelor probelor ce au fost oxidate timp de 1000h la temperatura de 3800°C si
presiunea de 25MPa. Acestea au constat in: analiza morfologica a oxizilor, analize
microstructurale prin microscopie optica si SEM, analiza compozitiei straturilor de
oxizi prin EDS, determinarea microdurititii probelor, a rugozitatii suprafetelor oxidate.
in mai 2022 a inceput testul de oxidare timp de 1000h la temperatura de 5000°C si
presiunea de 25MPa. Dupd testare s-au realizat: analiza gravimetricd, analiza
morfologic3 a oxizilor cu ajutorul microscopului optic i SEM, analiza microstructurala
prin microscopie opticd, determinarea microduritatii Vickers si a rugozitdtii
suprafetelor oxidate. in luna septembrie s-a initiat testul de oxidare pentru 2000h la
27
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temperatura de 3800°C si presiunea de 25MPa, care s-a finalizat la inceputul lunii
decembrie 2022. Dupi efectuarea testului s-au realizat analizele gravimetrice si
microscopia optica.

Rezultatele testelor de oxidare obtinute pini in prezent au fost introduse intr-o baza
de date MATDB comun3, elaborata de JRC Petten, si in baza de date a proiectului,
initiatd in Share Point-ul ECC SMART.

Pachetul de lucru 4 (WP4) isi propune si studieze parametrii neutronici de proiectare
si de sigurantd, efectuind calcule preliminare ale zonei active pentru a optimiza
schema de incdrcare a zonei active si a examina impactul gradului de ardere a
combustibilului.

in anul 2022 RATEN ICN a realizat o configuratie a zonei care include ansambluri de
combustibil de tip UO2 cu o imbogitire uniforméa de 5% U235. Principalele modificari
aplicate au fost:

- schimbarea materialelor structurale;

- reducerea temperaturii moderatorului: de la 600°C la 550°C;

- cresterea distantei din ansamblurile combustibile: de la 9mm la 18mm pe orizontala
si utilizarea unor distante diferentiate pe vertical;

- utilizarea a doua tipuri de combustibil: UO2 cu imbogatire de 7.5%/9% U235 si MOX
cu 9.5% Pu;

- scaderea scurgerilor de neutroni prin introducerea unui reflector de Be;

- au fost realizate calcule la nivel de ansamblu pentru a determina distributiile de
putere din interiorul ansamblului, determinarea puterii creionului cel mai fierbinte
raportat la puterea medie (PPF);

- s-a investigat modul In care PPF ar putea fi redus utilizind diferite imbogatiri in
interiorul ansamblurilor si utilizarea mai multor tipuri de otrédvuri (Er203 si Gd203),
precum si comportamentul acestora In timpul arderij;

- au fost investigate doud tipuri de sisteme de control: cu bare sau cu placi din B4C.

in anul 2022 nu s-au elaborat livrabile in cadrul RATEN ICN. Au fost contributii pentru
livrabilul D.4.2 care trebuie predat in 2023.

EURAD - European Joint Programme on Radioactive Waste Management

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

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

- Consolidarea conostintelor existente pentru punerea in operare a primelor depozite
geologice pentru combustibil ars, degeuri Inalt active si alte deseuri de viatd lunga si
sustinerea optimizirii in implementarea etapizatd a programului de depozitare
geologica;

- Managementul cunostintelor si transferul acestora intre organizatii, state membre UE
si generatil.

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 nr. 3: Redox, in cadrul caruia va investiga mecanismele de retentie
ale 99Tc pe materiale argiloase, in conditii redox controlate (continut de O si Eh).
CORI “Cement-Organics-Radionuclides-Interactions” - RATEN ICN este implicat in
Task-ul nr. 2: Organics-Cement-Interactions §i Task-ul nr. 3: Radionuclide-Organics-
Cement-Interactions, in cadrul cirora va investiga interactia compusilor organici cu C-
14, generati din degradarea raginilor 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 nr. 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” i Task nr. 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 nr. 2, RATEN va furniza informatii
cu privire la situatia actuald din Roménia referitor la managementul degeurilor
radioactive institutionale si a celor generate la CNE Cernavoda si va identifica degeurile
radioactive generate in Roménia care nu pot indeplini criteriile de acceptare in
depozitele de suprafafi si geologic prevazute a fi construite in Romania. fn Task nr. 4,
RATEN va coordona sub-task-ul 4.1 “Current use of waste acceptance criteria”.

UMAN “Uncertainty Management multi-Actor Network”- RATEN ICN coordoneaza
Task-ul nr. 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 geosferd. Din
2022, RATEN coordoneaza acest pachet de lucru.

FUTuRE: S-au realizat teste de sorbtie in ,batch” a Tc (prin intermediul omologului sau
chimic stabil Re) pe proba de roci argiloasa (argili rosie prelevatd din amplasamentul
Saligny), In conditii oxidante i in atmosfera de argon (02~ 0.1%), cu si fard aditie de
agent reducator.

CORI: S-a studiat influenta degradirii si a moleculelor organice asupra mobilitagii Ni-
63 prin paste de ciment intirite (HCP), pe baza de CEM I. Moleculele organice selectate
pentru acest studiu sunt reprezentate de acidul formic, identificat ca principal produs
de degradare a risinilor schimbatoare de ioni uzate. Valorile raportului de distributie
Rd au fost obtinute prin intermediul metodei experimentale in batch, la diferite valori
ale pH-ului apei din porii cimentului, utilizat ca indiciu al starii de degradare a
suspensiilor de HCP.

ROUTS: Contributii la realizarea livrabilului D9.13 “Case studies on shared solution
between Member states”, pentru care au fost transmise informatii referitoare la
prevederile cadrului de reglementare din Roménia cu privire la importul si exportul de
deseuri radioactive si combustibil nuclear uzat, precum si la experienta CNE
Cernavodd in trimiterea deseurilor radioactive (incinerabile si metalice) la
Belgoprocess pentru incinerare si Studsvik AB pentru incinerare §i topire.

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

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

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

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

. Participarea la ,General Assembly Meeting of PASCAL project and PASCAL
JOINT WP1- WP3 workshop”, 2-6 mai 2022, Gothenburg, Suedia, care a avut ca scop
analiza rezultatelor obtinute in cadrul celor 6 pachete de lucru (WP) ale proiectului
H2020-PASCAL si participarea la Workshop-ul dedicat tematicilor abordate In cadrul
pachetelor de lucru WP1 (Safety of the fuel pin system) si WP3 (Safety of the reactor

containment system).
. Participare la sedinta de lucru a proiectului organizata de ENEA la sediul ENEA
din Bologna, In perioada 17-19 octombrie 2022.

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

Cercetdri privind partitionarea pentru separarea eficientd a Am din combustibilul
ars, experimente si dezvoltarea de coduri pentru studiul comportdrii
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combustibilului cu actinide si cercetdri suport pentru licentierea reactorului
MYRRHA.

WP7 ,Fuel clad behaviour” (Comportarea tecii elementului combustibil), Task 7.2
,Mechanical properties of corroded fuel pins” (Proprietdtile mecanice ale
elementelor combustibile):

- testarea mecanicd a segmentelor de tub 15-15 Ti, pentru care se cunoaste
adancimea de coroziune si compararea datelor 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 acelea tratate in mediul de metal
lichid. Acestea pot determina proprietitile 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 anul 2022 au fost efectuate lucriri pe un banc de misurare dedicat in celula
fierbinte a RATEN ICN. Astfel au fost realizate masuratori de profilometrie pe
elementele selectate de la 1 la 7, selectate de SCK Mol.

- In aceeasi perioads, au fost finalizate si activititile de modelare pentru analize
structurale cu codul computerizat ANSYS 5i TRANSURANUS cu unele imbundtatiri
pentru datele de intrare. Analizele termice ANSYS sunt comparate cu cele obtinute
de la TRANSURANUS si s-a constatat o concordan{d bund. Analizele structurale
ANSYS au fost efectuate pe elementele de la 1 la 7 in conditie axisimetrica.
Profilometria detaliati a segmentelor deformate prin PCM], a fost analizat3 pe trei
generatoare de cilindri de 120 de grade. Evaluarile profilometriei de catre ANSYS
sunt in acord cu masuritorile practice ale profilometriei. Se vor face si modelari 3D
si analize termomecanice cu codurile TRANSURANUS si ANSYS.

A fost redactat si livrat pentru perioada 01/09/2020 - 28/02/2022 ,1st Technical
Report Driver fuel safety”, cuprinzind activitatile realizate in cadrul pachetului de
lucru.

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, incluzidnd
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 existd solutii adecvate de
management in anumite state membre UE, pentru a evita construirea de facilitati noi
de stocare pe amplasament;

. imbunitatirea solutiilor existente cu procese alternative mai sigure, mai ieftine
si mai eficiente, daci 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:

e  WP4 “Innovations in metallic treatment and conditioning”

e WPS5 ,Innovations in liquid organic waste treatment and conditioning”
In cadrul WP4, RATEN ICN este implicat in studiul incapsulirii metalelor reactive in
matrici pe bazi de fosfat de magneziu, coordonind Task-ul dedicat coroziunii
aluminiului in mediul caracteristic liantilor pe bazi de fosfat de magneziu (MPC).
RATEN ICN va studia coroziunea deseurilor de aluminiu in MPC, in vederea evaludrii
ratei de generare a hidrogenului si optimizarii acestei matrici pentru a putea fi utilizata
lainglobarea deseurilor de aluminiu generate din dezafectarea reactorului TRIGA. Cum
in general deseurile sunt conditionate in containere din ofel carbon, coroziunea
materialului containerului va fi, de asemenea, studiata .



Raportari
2022

in cadrul WP5, RATEN ICN este implicat in Task-ul dedicat conditionarii directe Tn
geopolimeri a deseurilor radioactive lichide organice §i coordoneazi, impreuna cu
SOGIN, Task-ul dedicat selectirii, pe baza testelor de robustete, a 3 formule de referinte
pentru geopolieri, formule ce vor fi optimizate si studiate de catre partenerii acestui
WP. RATEN ICN a propus studierea unei matrici de geoplimer obtinutd prin activarea
alcalind a zgurii granulate de furnal (de la Galati), cu i fara aditie de tuf vulcanic.
WP4: Au fost realizate teste preliminarii de coroziune a aluminiului in solutie saturata
n Portlandit si s-a realizat si testat un montaj experimental care permite masurarea
directs a volumului de hidrogen generat prin coroziunea aluminiului in solutie

WP5: Contributie la realizarea raportului intermediar “Screening study results &
selection of reference formulations”, finalizat in iulie 2022 (MS33), In care este
prezentatd o sitezd a rezultatelor experimenntale obtinute de partenerii implicai in
realizarea Task-ului 5.3 (CIEMAT, KIPT, NNL, NUCLECO, POLIMI, RATEN, SCK-CEN,
SOGIN) si sunt descrise cele trei matrici de geopolimer pentru care se vor derula teste
suplimentare de optimizare: o reteti de geopolimer pe baza de metacaolin, o retetd de
geopolimer pe bazi de zgurd de furnal si o retetd bazatd pe amestecuri de materiale
precursor precum: metacaolin, zgurd de furnal §i cenusa de termocentrala.

Proiecte lansate in 2022

Titlul
Propunerii
Obiectivul
Proiectului

Contributia
RATEN

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

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

RATEN ICN participi in pachetele de lucru WP1 - WP6 ale proiectului, contribuind
in mod special la urmatoarele:
e analize PIRT pentru ALFRED
e investigare sensibilitate metoda detectare defectare pin de combustibil
(responsabil subtask)

e inspectie NDT la temperaturi ridicate

e analize de impact social al tehnologiei HLM (responsabil pachet lucru
WP5)

e diseminare si comunicare (responsabil subtask-uri pachet de lucru WP6)
Totodat3, in cadrul proiectului este previzuti construirea unei instalatii mici de
Pb pentru a investiga migrarea gazelor nobile cétre gazul de acoperire, incluzand
un sistem de control al gazului de acoperire.
in perioada 19 - 21 octombrie 2022, a avut loc sedinta de lansare a proiectului
ANSELMUS ,Advanced Nuclear Safety Evaluation of Liquid Metal Using Systems”,
sedintd organizati de citre SCK CEN Belgia si ENEA (format hibrid), in Bologna,
Italia.

RATEN ICN a asigurat 4 prezentiri iIn cadrul WP3, WP5 si WP6, dupa cum
urmeaza:

- Mirela Nitoi (2 prezentiri), in calitate de responsabil Task 6.1 ,Diseminarea gi
exploatarea rezultatelor” si Task 6.4 ,Interactiunea cu stakeholderii”,

- Daniela Gugiu (1 prezentare), in calitate de responsabil subtask 3.2.2 ,Teste de
transport in plumb a gazelor nobile intr-o instalatie noud”,

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

Raportiri 2022 N/A

Titlul
Propunerii
Obiectivul
proiectului

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

Crearea unui spafiu neutru in care specialistii in energetici nucleare, stiinte sociale
si umaniste vor face schimb de opinii §i vor colabora cu societatea civila si alte parti
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interesate relevante pentru evaluarea perspectivei sociale asupra: (1) dezvoltarii si
utilizarii tehnologiilor nucleare; (2) evaluirii durabilitatii energiei nucleare luand
in considerare intregul ciclu de viatd al tehnologiilor nucleare actuale; (3)
dezvoltdrii unui model economic radical nou, bazat pe Sistemul de furnizare (SoP),
pentru evaluarea energiei nucleare,

Proiectul coordonat de RATEN ICN cuprinde:

s trei pachete de lucru care abordeazd, in paralel, activitati suport si de
coordonare privind: evaluarea perceptiei publicului in contextul
obiectivelor climatice si al pietei de energie cu zero emisii nete (WP1);
analiza sustenabilitatii energiei nucleare pe intregul ciclu combustibil
(WP2); noi abordari ale analizei economice asociate energiei nucleare,
dintr-o perspectiva mai ampl3, care sa includa si interesele societdtii civile
(WP3).

¢ doul pachete de lucru transversale dedicate activitatilor de comunicare si
diseminare (WP4), respectiv managementului proiectului (WP5).

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

Astfel, in cadrul WP1, RATEN particip la Task 1.3 dedicat analizei angajarii partilor
interesate in guvernanta energetici si in colabordrile interdisciplinare, prin
elaborarea unui studiu de caz privind implicarea stakeholderilor In noile proiecte
nucleare. in WP2 va fi pregititi, printr-o analizi ampl3 a literaturii de specialitate,
o metodologie adecvati scopului actual. In paralel, va fi investigat rolul energiei
nucleare pe viitoarea piatd a energiei prin dezvoltarea si analizarea unor scenarii
de decarbonizare definite prin coexistenta surselor regenerabile intermitente si a
unitdtilor nucleare.

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

Livrabilele elaborate cu contributia RATEN ICN au fost:

- D4.1 - Strategy and plan for communication, dissemination and
exploitation of results

- D5.1 - Minutes of the Kick-off Meeting

Tot in cadrul institutului au fost realizate elementele de design ale proiectului
(logo, arhitectura, design pagind web, template pentru documentele eleaborate in
cadrul proiectului, template ppt).

ENEN2plus - Building European Nuclear Competence through continuous
Advanced and Structured Education and Training Actions
Proiectul se desfisoar# in perioada iunie 2022 - mai 2026, este coordonat de catre
reteaua europeand de educatie ENEN si are urmatoarele obiective:
- Analiza nevoilor de resurse umane in sectorul nuclear;
- Informarea tinerilor despre domeniul nuclear si atragerea acestora spre
domeniu;
- fmbunititirea competentelor prin programe continue de educatie si
formare;
- Dezvoltarea de programe si retele de formare vocationala;
- Stabilirea unei scheme de mobilititi pentru tinerii din domeniul nuclear;
- Internationalizarea si implicarea stakeholderilor.
RATEN ICN este implicat in urmatoarele pachete de lucru:

e WP1: analiza resurselor in sectorul nuclear;

e WP2: informarea si atragerea noilor talente;

e WP3: imbunitifirea competentelor in domeniul nuclear: programe

continue de educatie si formare;

e WP4: dezvoltarea de programe si retele de formare vocationald.
in cadrul proiectului, echipa de lucru de la RATEN ICN a participat la urmétoarele
activitati:
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- Sedinta de lansare a proiectului (23 - 24 iunie);

- Sedintele de lansare ale pachetelor de lucru WP1, WP2, WP3 si WP4. In cadrul
sedintei de lansare a WP4, RATEN a prezentat propunerile pentru implicarea in
acest pachet de lucru, dupd cum urmeaza:

e Dezvoltarea unui concept de platforma europeand de educatie si formare
vocationald VET (obiective, structurd, cerinfe tehnice, inclusiv opinia
potentialilor utilizatori finali ai platformei);

e Dezvoltarea continutului platforme;

e Dezvoltarea criteriilor pentru etichetarea ofertelor VET;

e Metoda pentru mecanismul de etichetare /procedura.

- Revizia chestionarului pentru identificarea nevoilor de resurse umane pentru
industrie, centre de cercetare, organizatii de management al deseurilor si
Technical Safety Organisations (TSO). Chestionarul a fost finalizat, fiind disponibil
atat online, cit si In format pdf. Acesta trebuie completat de cdtre partenerii
proiectului, pana pe 19 februarie 2023. in plus, RATEN ICN are responsabilitatea
trimiterii chestionarului la organizafii de cercetare, TSO si de management al
deseurilor radioactive din Bulgaria si Croatia.

N/A

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

Proiectul are ca principal scop cresterea maturitatii metodelor avansate de
fabricatie si reciclare a combustibililor nucleari, obiectivul fiind sa furnizeze un
cadru structurat de cercetare si dezvoltare care sa facd legatura Intre cercetdrile
privind fabricarea si reprocesarea combustibilului, impreund cu abordarea noilor
fractiuni de degeuri, pe de o parte, si aplicarea industriald a rezultatelor, pe de alta
parte.

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

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

RATEN este implicat in activitdfi experimentale in cadrul WP 2 - Dizolvarea UN.
S-a elaborat programul initial de pregatire, descris in cadrul Livrabilului 5.1 -
Initial training programme. Acesta cuprinde descrierea celor 4 cursuri identificate
pentru inceput. Trei dintre acestea vor aborda aspecte privind fabricarea si
caracterizarea combustibililor nucleari si vor fi precedate de un curs dedicat
cerintelor ce se impun combustibililor nucleari pentru reactorii rapizi.

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

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

RATEN ICN participi la toate pachetele de lucru ale proiectului, fiind responsabil
de 2 task-uri (Task 1.1 Stabilirea interactiunilor cu stakeholderii §i Task 2.2
Punctele nevralgice ale utilizirii procesului de reglementare actual pentru
licentierea tehnologiilor inovative).
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Sedinta de deschidere a proiectului a fost organizatd (format hibrid) de LEI
(coordonator proiect) la sediul Reprezentantei Lituaniei la Bruxelles, Belgia, in
perioada 19-20 septembrie 2022.

Fiecare pachet de lucru a organizat (utilizind platforma online Microsoft teams)
intruniri de lansare a pachetelor de lucru, respectiv a task-urilor. Intalnirile vor
continua periodic, In fiecare lund.

RATEN ICN a elaborat livrabilul D1.1 Stakeholder network. Acest livrabil ofera o
listd cuprinzitoare a stakeholderilor relevanti pentru proiect i, in acelasi timp,
stabileste strategia potrivitd pentru a interactiona cu acestia, oferindu-le
posibilitatea de a-si exprima si comunica pozitiile si punctele de vedere cu privire
la oportunitatile si provocirile tehnice preconizate sa fie intilnite ca urmare a
procesului de armonizare a reglementérilor de autorizare.

Lista va fi actualizatd in urma evolutiei proiectului.

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

Proiectu]l HARPERS urmaireste si stabileasci si sd clarifice beneficiul si plus
valoarea aduse de reglementari si standarde armonizate In domeniile prioritare
legate de managementul deseurilor radioactive si dezafectare.

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

A doua fazd, derulatd incepand cu luna 12, va urmari o implicare mai activa a
partilor interesate pentru a evalua domeniile prioritare identificate in prima faza,
activitatile concentrandu-se pe: servicii §i cooperare transfrontaliere (WP3),
economie circulard (WP4), tehnologii avansate (WP5) si cadrul de reglementare
(WP6). Aceste pachete de lucru vor revizui practicile nationale si internafionale
in domeniul dezafectdrii si gestionarii degeurilor radioactive, vor colecta bunele
practici si vor identifica oportunitatile de cooperare in domeniile de interes. De
asemenea, se vor identifica diferentele de reglementare dintre statele membre, cu
evaluarea punctelor forte, a punctelor slabe, a oportunitdtilor si ameningarilor
asociate armonizarii, propunind metodologii de armonizare.

RATEN ICN este implicat in activititile derulate in cadrul WP2 “Strategic Tasks”,
WP3 ,Cross border services/facilities” si WP7 ,Engagement and Dissemination”.
in cadrul WP2, RATEN ICN va contribui la studiile menite s identifice retelele si
organizatiile relevante care au un interes inerent in optimizarea activitatilor de
dezafectare si gestionare a deseurilor prin armonizarea §i stabilirea unui cadru de
reglementare comun. Activitdtile vizate includ dezafectarea, solutiile de tratare a
deseurilor si operatiunile de pre-depozitare, instalatii de stocare intermediara,
precum si aspectele legate de operarea si siguranta depozitelor finale.

In cadrul WP3, RATEN ICN va contribui la elaborarea unei liste de nevoi si
oportunititi pentru activititi si facilititi transfrontaliere de management al
deseurilor radioactive, cu accent pe caracterizare gi tratare/condifionare.

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

RATEN nu a contribuit la realizarea niciunui livrabil al proiectului in 2022,

In cadrul WP2, RATEN ICN a analizat rezultatele proiectelor CHANCE si EURAD-
HUMAN, in vederea identificirii recomandarilor privind armonizarea diferitelor
aspecte in managementul deseurilor radioactive, inclusiv aspect de reglementare.
Au fost extrase recomanddrile privind armonizarea diferitelor aspecte in
managementul deseurilor radioactive din urmatoarele livrabile ale proiectului
CHANCE: D2.2 “Synthesis of commonly used methodology for conditioned
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radioactive waste characterization”, D2.3 “R&D requests in the field of conditioned
radioactive characterization” si D2.6 “Synthesis of CHANCE project”.
Recomandairile extrase au fost analizate conform template-ului elaborat in cadrul
Task-ului 2.2 “Survey development and analysis” pentru a fi incluse in analiza
menitd sa identifice domeniile prioritare ce vor fi abordate in cadrul pachetelor
de lucru WP3 - WP5.

INNUMAT - INNovative strUctural MATerials for fission and fusion

Dezvoltarea materialelor structurale inovatoare pentru aplicatii nucleare gi
punerea la punct a procesului de calificare a acestor material pentru reactoarele
de fisiune cu neutroni rapizi, racite cu plumb si sare topitd, precum si pentru
reactoarele demonstrative de fuziune.

WP2 Compatibilitatea cu fluidele de racire:

2.2.1.A: compatibilitatea materialelor cu Pb; testarea AFA in Pb stagnant la diferite
temperaturi.

2.2.1.B: teste mecanice in Pb; teste SSRT in Pb.

WP3 Caracterizarea si modelarea comportarii mecanice si a stabilitatii termice:
3.2: Proiectarea si calificarea comportamentului mecanic, metode de examinare
nedistructivi; teste de tractiune, tenacitate la rupere, fluaj.

in urma celor discutate la intalnirea de lansare a proiectului in perioada 18 -19
octombrie 2022 (participare virtuald) s-a realizat cunoasterea continutului
general al proiectului si a activitatilor care vor fi realizate in cadrul fiecarui pachet
de lucru (Website and Visual Identity; Project Handbook).

Au avut loc discutii referitoare la realizarea probelor si a acoperirilor materialelor
structurale care vor fi testate in cadrul proiectului (AFA, HEA).

A fost stabiliti IntAlnirea anuali pe proiect pentru anul 2023 care va avea loc la
CIEMAT, Spania, in luna noiembrie.

Se asteaptd primirea probelor pentru inceperea testelor de coroziune sia celor de
incercare mecanica.

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

Obiectivul proiectului este de a transfera cunoagterea din domeniul analizei de
accidente severe la nivel de PWR in domeniul SMR iPWR, Tmpreuna cu activitati
de dezvoltare metodologica si de simulare specifice sistemelor SMR.

Proiectul este structurat in 7 pachete de lucru: WP1 - Coordonare, WP2 -
Constructia datelor de intrare si dezvoltarea scenariilor SA, WP3 - 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 urgenti, WP7 - Comunicare, diseminare si exploatare.

RATEN ICN participa in pachetele WP2, WP3, WP4 si WP7, avind urmatoarele
activitdti planificate:

1.identificarea fenomenelor si secventelor de accident relevante pentru scenariile
de accident sever In reactorii SMR cu apd;

2. analiza secventelor de accident cu ajutorul codului de calcul ASTEC;

3. identificarea datelor experimentale disponibile si a necesarului de date
experimentale pentru modelarea secventelor de accident sever la SMR WCR;

4. evaluarea capabilititilor codului de calcul ASTEC pentru modelarea evolutiei
coriumului;

5. comunicare si diseminare.

in anul 2022 au fost realizate activititi de planificare, lansarea proiectului si a
fiecarui pachet de lucru, precum si activitifi de investigare a fenomenologiei de
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accident in scopul selectdrii secventelor relevante pentru scenariile de accident
sever.

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 céruia a fost conturatd prima configuratie
ALFRED. In Consortiul FALCON sunt previzute doud niveluri de participare, in functie de angajamentul
asumat de fiecare organizatie implicatd. Astfel, Consortiul FALCON este alcituit din trei membri cu
drepturi depline, printre care se numara si RATEN, si noud parteneri asociafi.

Activitatea de cooperare in cadrul consortiului FALCON s-a desfdsurat in acelasi format stabilit prin
acordul de parteneriat constind din sedintele lunare ale grupului de experti, sedintele tematice
organizate pe temele specifice ale celor 8 grupe de lucru: cercetare, proiectare, autorizare, educatie si
specializare, proiecte minore (infrastructura suport), proiect major (reactor), extinderea consortiului
prin acorduri de cooperare si afaceri europene.
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Colaborarea sustinutd intre membrii FALCON a presupus desfisurarea activittilor referitoare la
realizarea instalatiilor experimentale ATHENA si ChemLab, realizarea propunerii de proiect pentru
extinderea infrastructurii de cercetare, testare si calificare, derularea coordonati a programelor de
cercetare, participarea la programul cadru de cercetare EURATOM, organizarea seminariilor tematice
cu CNCAN, actiuni de educatie si specializare sau participarea la conferinte internationale, precum si
actiuni coordonate la nivel European si international pentru promovarea tehnologiei LFR si asigurarea
continuarii proiectului ALFRED. Principalele rezultate obtinute in cursul anului 2022 au inclus:

Realizarea propunerii de proiect 4ALFRED /POCIDIF

Au fost realizate activitatile necesare elabordrii propunerii de proiect avand ca obiectiv completarea
infrastructurii experimentale suport pentru realizarea programelor de cercetare, dezvoltare si calificare
a componentelor in conformitate cu structura stabilitd de citre consortiu si prevdzuta in foaia de
parcurs nationald pentru infrastructurile de cercetare. A fost realizat un dialog constant privind
aspectele tehnice pentru Meltin'Pot si Hands-on necesare studiilor de fezabilitate.

Proiectul, intitulat "Activitdti de cercetare si infrastructura experimentald pentru demonstrarea
tehnologiei reactorilor rapizi riciti cu plumb (4ALFRED)” este propus a se realiza in perioada 2023-
2027 (60 luni) cu valoarea de 104 milioane Euro.
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Realizarea proiectului va completa infrastructura care este in curs de realizare (ATHENA si laboratorul
Chem Lab) cu instalatiile previzute in proiectul ALFRED si anume: HELENA II, ELF, Hands-On si
Meltin'Pot) si va finanta activitatea de cercetare asociata cu dezvoltarea infrastructurii.

Constructia infrastructurii urmeazi si fie finantatd ca proiect predefinit din fonduri europene
structurale prin programul operational pentru cregstere inteligentd, digitalizare si instrumente
financiare (POCIDIF). Propunerea a fost finalizatd dupa iteratiile necesare cu Ministerul Cercetari,
Inovirii si Digitalizarii, transmisa la Comisia Europeanad.

Participarea la proiectele finantate prin bugetul de cercetare EURATOM

Partenerii consortiului FALCON au continuat colaborarea fructuoas3 in cadrul competitiilor organizate
in programele cadru de cercetare EURATOM HORIZON 2020 (2013-2020) si HORIZON EUROPA (2021-
2027).

Astfel In cursul anului 2022 a fost finalizat proiectul PIACE dedicat dezvoltdrii conceptului pentru
sistemul pasiv de evacuare a cildurii reziduale aplicabil reactorilor racifi cu metale lichide, proiect
lansat in 2019 in programul cadru de cercetare anterior. In cazul proiectului ORIENT-NM (cu participare
RATEN ICN si ENEA), lansat in 2020, lucrarile continud, termenul final fiind 2023. De asemenea, pentru
proiectele PASCAL (2020-2024) si PATRICIA (2020-2024), lucrérile sunt in curs de desfasurare.

Pentru competitia organizati In cadrul programului cadru de cercetare HORIZON Europa, RATEN ICN a
participat la 7 propuneri de proiect relevante pentru reactorul ALFRED, toate fiind aprobate pentru
finantare si lansate in 2022, iar la 4 proiecte participa partenerii FALCON:

- SASPAM-SA, coordonat de citre ENEA, are ca obiectiv general analize de securitate a reactorilor SMR
cu strategii de atenuare pasiva a accidentelor severe; proiectul are ca termen de finalizare anul 2026.

- HARMONISE, la care participa toti partenerii FALCON, are ca obiectiv armonizarea gi standardizarea
metodologiilor, codurilor si standardelor de securitate nucleard, cu termen de finalizare 2025.

- INNUMAT are ca obiectiv general dezvoltarea de materiale structurale inovative pentru aplicatii
nucleare si initierea activititilor de calificare pentru reactori de generatie IV si SMR, inclusiv pentru
ALFRED. La proiect participa toti membrii FALCON si are ca termen de finalizare anul 2026.

- ENEN2Plus, cu obiectivul general de a asigura competentele europene in domeniul nuclear prin actiuni
de educatie si specializare avansate, este de interes major pentru formarea si asigurarea resurselor
umane specializate necesare proiectului ALFRED. Proiectul are ca termen de finalizare anul 2026.

Participarea la conferinte, evenimente si manifestiri organizate la nivel national si international

Stadiul proiectului ALFRED si rezultatele obtinute fn ultimul an in ceea ce priveste investitia si
programul de cercetare dedicat au avut o prezentd deosebita fn cadrul conferintei anuale NUCLEAR
2022. in sesiunea dedicatd sistemelor nucleare avansate membrii FALCON au prezentat 7 lucrdri
dedicate tehnologiei LFR si reactorului ALFRED. Tindnd seama de interesul mare pe care proiectul
ALFRED l-a generat in randul actorilor industriali prin dialogul constant, diseminarea oportunitétilor,
informarea reciprocd sau acordurile de cooperare incheiate cu reprezentantii industriei (ROMATOM,
SNN, Walter Tosto), in cadrul conferintei a fost organizatd masa rotunda FALCON-ROMATOM (19 mai
2022). Au participat 25 de specialisti, reprezentanti ai consortiului, reprezentantii ROMATOM si 9 firme
furnizoare de echipamente si servicii in domeniul energetic.

La conferinta internationald organizati de 1AEA pentru reactorii rapizi §i ciclurile de combustibil
asociate (FR22), care a avut loc la Viena in perioada 18-23 aprilie, tehnologia LFR a fost larg
reprezentats, iar proiectul ALFRED promovat de consortiul FALCON a fost prezent cu 7 lucréri.

Membrii FALCON au participat de asemenea la activititile de promovare si sustinere a proiectului
ALFRED In cadrul organizatiilor europene si internationale de profil (SNETP, ESNII, AIEA, NEA/GIF).
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Seminarii CNCAN

Pentru familiarizarea specialistilor CNCAN referitor la caracteristicile specifice ale tehnologiei LFR si a
reactorului ALFRED au fost organizate 9 seminarii sustinute de specialistii FALCON. Tematica
seminariilor a inclus aspecte privind tehnologia plumbului, combustibil, controlul reactivitatii,
proiectarea sistemelor componente, termohidraulica, eliberarea produsilor de fisiune sau chimia
agentului de racire.

Stagii de specializare AIEA

Pentru specializarea in domeniul tehnologiei LFR au fost organizate 4 stagii de pregatire de lungd durata
finantate de IAEA, la ENEA, in domeniile: interacfiunea materialelor structurale cu plumbul topit,
proiectarea instalatiilor experimentale, modelarea si proiectarea zonei active, sisteme pentru controlul
chimic in instalatiile cu plumb topit.

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

Sustainable Nuclear Energy Technology Platform - SNETP

Platforma SNETP este asociaia Europeand recunoscutd de Comisia Europeand ca platforma pentru
tehnologie si inovare (ETIP) cu peste 100 de membri (organizatii de cercetare, universitati si industrie).
Proiectul ALFRED este cuprins in agenda strategicd de cercetare si inovare a SNETP ca activitate
reprezentativd pentru tehnologia reactorilor rapizi raciti cu plumb de generatie IV. in cadrul adunirii
generale a platformei (3 - 4 mai) au fost prezentate evolutia si stadiul proiectului cu principala realizare
constand fn semnarea contractului pentru construirea instalatiilor ATHENA si ChemLab.

Editia 2022 a Forumului SNETP (2 iunie 2022) organizat ca eveniment adiacent conferintelor FISA si
EURADWASTE (Lyon, 30 mai - 3 iunie) a transmis un mesaj ferm privind rolul important al energiei
nucleare pentru atingerea obiectivelor climatice si reducerea dependentei de importurile de energie pe
bazi de combustibili fosili in Europa. A fost sustinuti necesitatea de a se asigura dezvoltarea reactorilor
de generatie IV, in special a reactoarelor modulare avansate (AMR), cu primele instalatii de
demonstratie functionidnd pani cel tirziu in 2035. Propunerea pentru formarea unui parteneriat
European pentru reactorii mici §i modulari (SMR) ini{iata in cadrul forumului include ca obiectiv general
selectarea a 3 pand la 5 proiecte viitoare de reactori SMR (pentru LWR §i AMR) pe care se vor concentra
grupurile de lucru stabilite. Aceastd abordare va permite si identificarea sistemelor adecvate de
gestionare a combustibilului pentru proiectele de generatie IV.

fn cadrul SNETP reactorii de generatie IV sunt promovati in cadrul pilonului ESNII (European
Sustainable Nuclear Industrial Initiative). Sedinta ESNII care a avut loc in data de 13 aprilie a fost
dedicati prezentirii si dezbaterii reviziei documentului de viziune al ESNII Proiectul ALFRED raméne
pe o pozitie prioritar ca initiativa industriald fn cadrul ESNII, avand ca obiectiv construirea unui reactor
de demonstratie pana in 2035. Agenda sedintei tehnice a ESNII din 18 octombrie a cuprins informarea
reprezentantului DG Research referitor la pregitirea propunerilor de proiecte finanfate prin programul
cadru Horizon Europa pentru perioada 2023-2025, pregatirea parteneriatului pentru SMR, aprobarea
actualizirii documentului de viziune si stadiul tehnologiilor ESNIL in prezentarea facuti de
reprezentantul FALCON sunt mentionate proiectele PRO-ALFRED si ATHENA in Roménia.

European Technical Safety Organisations Network - ETSON

Reteaua Europeand a Organizaiilor Tehnice de Securitate (ETSON) este formatd din 16 organizatii
tehnice suport si asistent tehnica de securitate nucleard (TSO), in principal din Uniunea Europeand, dar
si din Japonia, Rusia, Marea Britanie si Ucraina, care sprijind organismul lor national de reglementare.
Prin prisma razboiului din Ucraina, s-a luat decizia ca Federafia Rusa sa fie exclusd din activitdtile
ETSON.

RATEN ICN a contribuit activ la toate activitadtile ETSON:
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Adunarea generalid ETSON

in 2022 au fost organizate 2 Adundri Generale (AG), una in spafiul virtual, utilizind platforma
videomeeting Microsoft Teams, In 7 iulie, si cealaltd, in format hibrid, organizatd pe 13 octombrie, la
Garching, Germania.

in cadrul Adunirii Generale ETSON a fost prezentat stadiul activititilor grupurilor de experti (Consiliul
Tehnic pentru Securitatea Reactorilor; Grupul de cercetare; Grupul de comunicare; Programul pentru
tineri cercetatori). Strategia ETSON se va axa in primul rand pe formarea si dezvoltarea de competente,
avand in vedere provocirile pe care implementarea noilor tehnologii le aduce misiunii TSO.

In cadrul raportarii nationale privind activititile nationale din nuclear, au fost prezentate perspectivele
de dezvoltare ale domeniului nuclear in Romania, cu includerea activitatilor de extindere a duratei de
viatd pentru Unitateal de la CNE Cernavoda, planurile pentru Unitétile 3 si 4 de la Cernavoda si stadiul
activitatilor dedicate realizirii proiectului ALFRED, precum si activitafile dedicate implementdrii
NuScale.

Consiliul tehnic pentru evaluarea securititii reactoarelor (TBRS)

In 2022 au avut loc dou3 sedinte ale Consiliului tehnic pentru securitatea reactorilor, organizate ca
tntalniri virtuale (7 iulie si 29 noiembrie 2022). In principal, intélnirile au fost dedicate prezentirii si
discutirii stadiului activititilor grupurilor de lucru. La ultima intrunire TBRS, a fost propusa si agreata
ideea credrii unui nou grup dedicat “Datelor si inteligentei artificiale (AI)”, care isi propune si
urmareasci utilizarea tehnologiilor Al in evaluarea securitatii instalatiilor nucleare.

Grupul de comunicare ETSON

Activitatea grupului de experti in comunicare ECG a fost oarecum inghetatd in 2022, din cauza faptului
c3 organizatia lider a grupului (SEC NRS, Rusia) a fost exclusi la inceputul anului din activitatile ETSON
(decizie ETSON, ca urmare a riazboiului din Ucraina). GRS a preluat responsabilitatea de lider al grupului,
dar abia la jumitatea anului, existind multe sincope in activitate.

Videoclipul ETSON (la al cirui format a contribuit si reprezentanta RATEN ICN) care a fost prezentat
pentru prima data la Conferinta Generala IAEA s-a bucurat de un real succes.

Buletin ETSON

Buletinul ETSON a inclus ca format ETSON News dezvoltate de trei TSO, conform noului program de
rotatie. RATEN ICN a pregitit articole pentru buletinul din septembrie, impreuna cu VTT si NRA.

Conferinta ETSON

Conferinta ETSON a fost organizati in perioada 11-13 octombrie §i a avut drept slogan: "Provocari
actuale pentru securitatea nucleard din perspectiva TSO”. RATEN ICN a participat la toate evenimentele
din cadrul Conferintei.

Decernare Premii ETSON

Ceremonia de decernare a premiilor ETSON a fost organizatd de membrii JSP in format hibrid, in ziua de
11 octombrie 2022, si prezidati de vicepresedintele ETSON, M. V Haesendonck (BelV).

Membrii juriului concursului au fost alesi dintre revizorii si chairmenii EUROSAFE. M. Nifoi,
reprezentanta RATEN ICN, a fost aleasd ca membru al juriului, impreund cu alte 4 persoane
(reprezentanti ]SI, BelV, PSI, ENEA). in 2022 au fost 7 lucriri candidate, dintre care 5 au fost selectate
pentru a fi prezentate in cadrul festivititii, oferind membrilor ETSON posibilitatea de a vota pentru
lucrarea preferati. Ca membrd a juriului, M. Nitoi a evaluat lucrarile candidate la premii, a participat la
decernarea premiilor ETSON, a oferit feedback privind lucrarea unuia dintre candidatii la premiu si a
votat pentru acordarea premiilor.
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European Strategic Energy Technology Plan - SET-Plan

n anul 2022 RATEN ICN a reprezentat Roménia in cadrul grupului de lucru IWG 10 - Nuclear, iar aldturi
de reprezentantul Ministerului Energiei a reprezentat Roménia fn SET Plan SG si In cadrul Biroului SET
plan.

Activititile principale realizate in cadrul SET Plan au urmarit:

e coordonarea eforturilor nationale si europene in ceea ce priveste politicile energetice,
decarbonizarea si actiunile climatice;

e monitorizarea activititilor grupurilor de lucru si a stadiului de implementare al Planurilor
Nationale pentru Energie si Schimbari Climatice (NECP);

e revizia planurilor de lucru ale grupurilor de implementare, IGWs, stimularea cresterii cooperarii
intre IWGs;

e adaptarea tranzitiei energetice la evolufiile aparute, inclusiv cresterea rezilientei in cazul
aparitiei unor crize precum cea pandemica;

e definirea setului de actiuni pentru intirirea pozitiei SET Plan si a eficacitatii in planurile de
implementare.

fn 2022 a fost organizatd conferinta anuald SET Plan sub presedintia Republicii Cehe, cu discutarea

detaliatd a noului context energetic rezultat din criza energetic si cea geopolitica.

RATEN ICN a participat la realizarea documentului de pozitie SET Plan, Action 10 (Nuclear) prin care au
fost exprimate urmétoarele prioritati: (1) armonizarea acorddrii de licente pentru SMR in tarile CE, atat
WCR, cat si Gen 1V, (2) facilitarea implementirii unititilor mari LWR cu caracteristici avansate de
securitate, bazate pe o tehnologie maturi si prin simplificarea rezonabild a proceselor de autorizare, (3)
mentinerea si consolidarea know-how-ului european, a competentelor si a infrastructurii de tehnologie
nuclears, (4) sprijinirea utilizirii energiei nucleare pentru producerea de hidrogen, (5) utilizarea
fondurilor adecvate pentru accelerarea implementarii tehnologiilor nucleare de ultima generatie.

European Nuclear Society - ENS/HSC

Principalele actiuni realizate de Consiliul Stiintific al societatii nucleare Europene au fost: realizarea a 2
documente de pozitie si evaluarea candidatilor si aprobarea premiilor pentru competitia “Cel mai bun
doctorat” consacrati tinerilor specialisti. Aceste actiuni s-au discutat si finalizat prin sedintele
organizate in 26 aprilie si 24 - 25 octombrie.

Documentul de pozitie privind potentialul tehnologiilor nucleare pentru aplicatii spatiale face o trecere
fn revistd a utilizarii tehnicilor nucleare pana in prezent si a programelor ample desfasurate de SUA,
Rusia si China, punind in evident3 posibilitatile limitate ale comunitatii stiintifice europene de a
contribui la programele de explorare a sistemului nostru solar. Sistemele de fisiune nucleara
(microreactori) vor fi necesare pentru a permite misiuni de duratad desfagurate pe Lund sau pe Marte
pentru asigurarea unei propulsii eficiente si a activitatilor de explorare pe Lund, Marte sau alte corpuri
din spafiu. Nu sunt necesare progrese tehnologice fundamentale pentru a construi sisteme de putere
bazate pe fisiune nuclear3, aceste sisteme ar putea fi dezvoltate in decurs de un deceniu. Documentul
pune in evidenti avantajele nete ale tehnologiilor reactorilor rapizi de generatie IV (perioade lungi fara
alimentare cu combustibil) care pot asigura energia necesard misiunilor spatiale pe distanfe mari,
realizarea operatiunilor pe suprafati (statii de lucru robotizate sau cu operatori umani capabile sa
opereze pe zone extinse pentru perioade de timp indelungate). Subliniind capabilitdtile existente reduse
in Europa (cu contributii limitate la programul spatial al SUA), documentul pledeaza pentru pastrarea
si consolidarea UE ca potential partener in explorarea spatiului si sustine initiativa Agentiei Europene
pentru Spatiu (ESA) de elaborare a unei strategii de dezvoltare a capabilitdtilor nucleare europene
pentru programele de explorare a spatiului.

Documentul de pozitie privind rolul energiei nucleare pentru productia de hidrogen evidentiaza
potentialul energiei nucleare pentru generarea de hidrogen, subliniind necesitatea recunoasterii oficiale
a faptului c3 hidrogenul generat din sistemele nucleare are o amprenti de carbon scdzutd, comparabild
cu hidrogenul generat din sursele regenerabile; energia nucleard oferd o sursd de energie eficientd
pentru generarea hidrogenului. Reactorii nucleari pot asigura productia de hidrogen atét prin procese
electrochimice, ct si termochimice. Perspectivele realizarii reactorilor mici §i modulari (SMR) si a
reactorilor avansati de generatie IV vor asigura costuri mai scizute, precum i avantaje ca posibilitatile
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de lucru la temperaturi tnalte, reciclarea materialelor nucleare prin cicluri de combustibil inchise sau
amplasarea reactorilor in proximitatea consumatorilor.

Grupul de lucru Workforce, Skills and Education - nucleareurope

Grupul de lucru Workforce, Skills & Education din cadrul nucleareurope (fostul FORATOM) se doreste
sa reprezinte o buni practicd si un instrument de schimb de experienta pentru furnizorii de educatie si
formare si managerii de resurse umane din Europa. Totodat3, isi propune sa dezvolte un program de
schimb de experienti pentru tinerii profesionisti din sectorul nuclear, intre companii din Europa, cu
posibilitatea extinderii acestuia la organizatii din afara Europei.

Reprezentanta RATEN ICN face parte din 2 subgrupuri: ,Cresterea atractivitatii domeniului nuclear” si
»Necesitatea crefrii de competente in domeniul nuclear”.

in anul 2022, a participat la 2 Int4lniri online ale acestui grup, dupa cum urmeaza:

- 24 februarie. In cadrul acestei intlniri, au fost prezentate actualiziri ale celor 4 subgrupuri ale
grupului (Cresterea atractivitatii domeniului nuclear; Necesitatea credrii de competente; Optiuni de
reconversie; Program de schimb de experientd). Referitor la subgrupul 2 ,Necesitatea credrii de
competente in domeniul nuclear”, a fost subliniat faptul ci activitatile vor Incepe odata cu aprobarea
proiectului ENEN2plus. nucleareurope coordoneazi in cadrul acestui proiect task-ul “Identificarea
nevoilor de resurse umane pentru industria nucleard - HR needs of the European nuclear industry”.
Participantii din Belgia, Bulgaria, Franta, Roménia, Elvetia si Marea Britanie, precum si organizatiile
EHRO-N, ENEN si ENS au prezentat cele mai importante activitati din domeniul resurselor umane,
educatiei si formdrii. Romania, prin RATEN ICN si Nuclearelectrica, a exprimat faptul cad noile proiecte
ale programului nuclear romanesc vor avea nevoie de forta de munca inalt calificata.

- 17 noiembrie. A fost discutat raportul “Pentru o dinamici a aptitudinilor europene in domeniul
nuclear”, prezentat de citre Franta in iunie 2022 in cadrul Consiliului Uniunii Europene. fn cadrul
discutiilor dintre participanti si consilierul in domeniul nuclear al Misiunii Permanente a Franiei la
Uniunea European, au fost discutate posibile actiuni care pot fi intreprinse de industrie i de statele
membre ale UE in vederea mentinerii unui nivel ridicat de expertiza in domeniul nuclear. De asemenea,
au fost stabilite urmétoarele 3 Intilniri ale grupului.

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 oferd 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 colabordrii 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 nucleard ca o solutie viabild pentru
satisfacerea nevoilor globale de energie, pini 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 Roménia, si Comisia
Europeand (CE). Activitifile INPRO sunt coordonate de sectiunea INPRO din Departamentul Energie
Nucleard din cadrul IAEA, in strinsi cooperare cu membrii INPRO si cu alte programe ale JAEA.
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INPRO ASENES SMR - ASENES pilot study on “Sustainable deployment

scenarios for small modular reactors”

Aplicarea serviciului IAEA ASENES in scopul sustinerii construirii

capacitatilor si cresterii competentelor expertilor nationali pentru evaluarea

de tehnologii nucleare alternative si colaborarii, si In sprijinul planificarii
strategice pentru dezvoltarea sustenabild a energiei nucleare.

Studiul de caz al Romaniei urméreste investigarea unor scenarii de dezvoltare

a sistemului nuclear in conditiile specifice mixului energetic, pe baza

introducerii SMR, a nivelului de penetrare a regenerabilelor, considerand

documentele strategice si politicile climatice.

eanalizi predictii pentru cererea de energie pe ultimele 3 decenii cu
programul MAED, incluzind o discutie asupra ipotezelor de evolutie a
principalilor indicatori;

e selectie scenarii de interes pentru cererea de energie - optimist (+45%),
moderat (+30%), pesimist (+15%);

e discutie asupra rolului energiei nucleare in conditiile pietei viitoare de
energie, ludnd 1n considerare politicile si strategiile existente, precum si un
set de factori determinanti (tehnologii perturbatoare, crize, aspecte
demografice, dezvoltare economici etc);

e investigarea rolului sistemelor SMR pe baza argumentelor ce sustin
dezvoltarea si implementarea lor, la orizontul anului 2050;

esimulare cu programul MESSAGE a scenariilor de dezvoltare in
complementaritate a capacitatilor nucleare si a celor regenerabile ce difera
prin nivelul de penetrare a regenerabilelor (mare sau mediu) i constructia
de noi centrale nucleare (sisteme SMR sau reactori avansati de capacitate
mare) dupd anul 2050;

e propunerea unui mix de capacititi cu emisii reduse de carbon (nucleare si
regenerabile variabile - ferme eoliene si statii solare) ca solufie pentru
inlocuirea centralelor pe carbune ce trebuie inchise pand in anul 2050.

Realizarea unor rapoarte de progres pentru activititile desfasurate (august

2022).

Update of e-learning and distance learning tools to support INPRO
training (Actualizare instrumente e-learning si educatie la distanta
pentru suport pregitire INPRO)

INPRO asigura Statelor Membre interesate cursuri e-learning si educatie la
distanti pe probleme importante vizind sustenabilitatea energiei nucleare,
prin intermediul sistemului de conferinte Webex, contribuind la cresterea
capacititii Statelor Membre de a dezvolta NES inovative si de a inlesni
tranzitia citre sustenabilitatea energiei nucleare pe baza colabordrii intre
tari. Obiectivul principal al acestor cursuri vizeazd familiarizarea cu
activititile INPRO prin comunicarea direct cu experti IAEA cu experientad
semnificativi In domeniu. Lecturile cuprind: (1) prezentare generald a
activitatilor INPRO, (2) Metodologia INPRO pentru evaluarea NES ca intreg si
pentru arii specifice, (3) analiza NES utilizadnd cadrul analitic INPRO/GAINS,
(4) rezultate privind SMR in activitidfi INPRO, inclusiv centrale nucleare
transportabile.

Actualizare si completare materiale de pregitire (prezentari, exercitii
practice, seturi de intrebdri/raspunsuri pentru examinare finala) pentru
pregatirea online asistatd de instructori in cadrul platformei IAEA Learning



Management System (LMS). Materialele de pregitire au abordat tematicile:
Aspecte economice ale energiei nucleare; Modelarea sistemelor energetice
nucleare (NES); Evaluarea comparativi a optiunilor NES; Dezvoltarea
mapelor pentru imbunétitirea sustenabilitatii energiei nucleare.

Raportari 2022 Actualizare si completare materiale de pregatire pe platforma IAEA Learning
Management System

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, impreund cu ANDR. Principalele obiective vizeazid cresterea competentelor
specialistilor in domeniul caracterizirii §i depozitarii deseurilor radioactive provenite din instalatiile
nucleare aflate in operare (reactori de tip CANDU, TRIGA), dar si a reactorilor inovativi, incluzand
viitorul demonstrator racit cu plumb, ALFRED.

fn cadrul proiectului vor fi organizate cursuri de pregatire §i vizite stiingifice fn domeniile:
managementului degeurilor radioactive, dezafectarea reactorilor de cercetare, reactori rapizi inovativi,
tehnici computationale pentru estimarea §i caracterizarea deseurilor radioactive gi pentru investigarea
transmutirii actinidelor minore in reactori rapizi, misiuni de experti si burse, dar si achizitia de catre
IAEA a unui cromatograf, care va fi utilizat de RATEN ICN pentru caracterizarea efectiva a degeurilor
radioactive si in evaluarea comportirii 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 capabilititilor nationale in managementul deseurilor
Proiectului radioactive si combustibilului ars generate la momentul actual in Romaénia,

dar si cele asociate introducerii reactorilor rapizi.

Contributia RATEN Specialistii RATEN vor participa la 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.
Un ion cromatograf este propus si fie achizitionat in cadrul proiectului,
pentru a fi utilizat in procesul de caracterizare a degeurilor radioactive din
RATEN ICN, dar si in evaluarea comportdrii coletelor de deseuri radioactive
in conditii de stocare si depozitare.

Raportari 2022 IAEA a aprobat cele 5 nominaliziri din partea RATEN ICN privind efectuarea
de stagii de pregitire profesionals, astfel:

Moise Andreea, FS-ROM9038-2105679 Training programme in the field
of Nuclear power reactors, ENEA-Bologna, Italia, 25 septembrie 2022 ~
26 martie 2023;
Vilcu Andrei, Training programme in the field of Nuclear power reactors
FS-ROM9038-2105680, ENEA-Brasimone, Italia, 25 septembrie 2022 -
26 martie 2023;
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Petrescu Daniel, Training programme in the field of Nuclear power
reactors FS-ROM9038-2105681, ENEA-Brasimone, Italia, 25 septembrie
- 22 decembrie 2022;

Arva Mihai, Training programme in the field of Nuclear power reactors
FS-ROM9038-2105683, ENEA-Brasimone, Italia, 25 septembrie - 23
decembrie 2022;

Ivan Ana-Maria, Training programme in the field of Nuclear power
reactors FS-ROM9038-2105664, PS], Elvetia, 29 august 2022 - 1 martie
2023.

Proiecte Regionale

RER2018 - Analyzing Low Carbon Pathways towards an Ambitious Decarbonized Energy
Sector by 2050

Obiectivul proiectului consti in asistarea statelor membre sa atinga obiectivul Acordului de la Paris
si, in acelasi timp, sd ajute la pregatirea planurilor najionale pentru energie si clima si a contributiilor
determinate la nivel national.

RATEN ICN participa in acest proiect asigurand totodatd calitatea de NCP (National Counter Part).
Proiectul a fost demarat la sfarsitul anului 2021. In anul 2022 au fost realizate activititi de formare
pentru utilizarea instrumentelor de calcul MAED si MESSAGE. In activitagile de training efectuate au
participat reprezentanti de la Ministerul Energiei, CNCAN, SNN si CITON.

Activitatile care se vor realiza In anul 2023 constau in investigarea unor scenarii energetice la nivel
regional, cu luarea in considerare a domeniului nuclear. Aceste activitd{i urmeaza sa fie negociate in
anul 2023.

RER9160 - Strengthening Capabilities on Safety Assessment and Risk Informed Decision
Making

Consolidarea capacititilor statelor membre in domeniul abordérilor bazate pe riscuri pentru a sprijini
gestionarea accidentelor grave reprezintd principalul obiectiv al proiectului.

in 2022 au fost realizate doud actiuni:

- Participarea la seminarul regional ,Integrated Risk Informed Decision Making”, organizat de IAEA la
sediul organismului ceh de reglementare a domeniului nuclear (State Office for Nuclear Safety -SU]B),
Praga, Republica Ceh3, in perioada 12-16 septembrie 2022.

Seminarul a asigurat o platforma de discutii pentru abordarile curente privind luarea deciziilor cu
informare asupra riscului (RIDM - Risk-Informed Decision Making), cu accent pe utilizarea
rezultatelor analizelor probabiliste de securitate (PSA) pentru luarea deciziilor. in cadrul intrunirii au
fost discutate modalititile in care rezultatele PSA pot sustine diferite tipuri de decizii privind
instalatiile nucleare (de la proiectare, la autorizare, operare), cu considerarea aspectelor specifice ale
reactorilor inovativi si SMR.

Delegata RATEN ICN a prezentat ,Risk-Informed Decision-Making experience in Romania”, cu
urmitoarele elemente principale:

- Programul PSA pentru CNE Cernavods;

- Utilizarea RIDM in Roménia (perspectiva regulatorului, perspectiva centralei);
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- Noi oportunititi pentru utilizarea procesului RIDM, avand in vedere initiativele nationale
privind reactorii avansati si SMR.

Toate posibilele provociri in realizarea studiilor PSA pentru reactorii avansati si SMR au fost analizate
si discutate din perspectiva impactului lor asupra utilizarii rezultatelor in procesul RIDM.

Prezentarea a specificat cd in Roménia procesul RIDM este folosit atat de autoritdtile de reglementare,
cat si de personalul centralei. Exemplele din cadrul prezentdrii au aratat ca utilizarea informatiilor
PSA si a rezultatelor evaludrii riscurilor EOOS in sprijinul IRIDM ofera beneficii reale prin sprijinirea
operdrii zilnice a centralei.

S-a precizat ca implementarea de noi proiecte oferd mai multe oportunitati de utilizare a RIDM, inca
din faza de proiectare conceptuald (decizii privind optiunile alternative de proiectare), dar limitarile
modelelor PSA, respectiv incertitudinile rezultatelor trebuie luate in considerare cu atentie atunci
cand se ia o decizie.

- Participarea la conferinta Internajionald IAEA on Topical Issues in Nuclear Installation Safety
(TIC2022), organizata in Viena, la sediul IAEA, in perioada 18-21 octombrie 2022

Reprezentanta RATEN ICN a fost chairmen pentru sesiunea ,Design Safety Features” si totodatd a
prezentat lucrarea ,Towards innovative reactors licensing - ALFRED approach”, in cadrul sesiunii
“Safety approaches”, si a participat la discutiile sesiunii “PSA & Risk-Informed Decision Making".
Prezentarea a facut referire la eforturile nationale de includere a proiectului ALFRED in documentele
strategice, la obiectivele etapei de pre-licentiere a reactorului ALFRED, si la activitatile specifice care
au fost planificate de membrii FALCON pentru a realiza obiectivele propuse.

RER1022 - Enhancing Utilization and Safety of Research Reactors
Proiectul isi propune si fmbunititeasca utilizarea s§i sprijinirea funcfionarii in siguranta a
reactoarelor de cercetare din regiune.

fn 2022 a avut loc intalnirea tehnicd regionald a proiectului RER2020021 / RER1022, desfdsurata in
perioada 21 - 25 noiembrie, la Tagkent, Uzbekistan. In cadrul acestei intalniri s-au discutat aspecte
legate de: infrastructurs, modernizare, culturd de securitate, programul de imbatréanire al reactorilor
de cercetare si probleme legate de modernizirile efectuate la reactorii de cercetare (modernizare de:
console de control comand3, schimbarea barelor de control, pompe circuit primar, schimbatori de
cildura, turnurile de ricire si pompe circuit secundar), infrastructura reactorilor de cercetare
(conversia zonelor de la HEU la LEU, modificiri de zone active si schimbarea compozitiei elementelor
combustibile utilizate), programul de imbatranire (analize efectuate pentru determinarea gradului de
fmbitranire a infrastructurii - analize ale betonului si ale zonelor active) si probleme legate de
utilizarea reactorilor {(producerea de surse radioactive, analize de activare cu neutroni, analize
tomografice, schimbarea culorii pietrelor semipretioase).

Din partea RATEN ICN, s-a sustinut lucrarea intitulatd "INR TRIGA Research Reactors Status and
Utilization”, ce prezintd un sumar al culturii de securitate a institutului, utilizarea reactorilor TRIGA
si programul ICERR al institutului.
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Proiecte de cercetare coordonatd, tip CRP (Coordinated Research Project)

> Proiecte CRP in derulare

Cod proiect
Domeniu

Titlu contract RATEN

Obiectivul Proiectului

Contributia RATEN

Raportari 2022

Cod proiect

Domeniu

Titlu contract RATEN

Obiectivul Proiectului

Contributia RATEN

Raportari 2022
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CRP 131032

Neutronics Benchmark 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

WPS5: Subassembly swap reactivity

WP6: Foil activation measurements

Contributii la redactarea si revizuirea documentului TECDOC al IAEA
dedicat CRP131032.

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 raginilor uzate
din tancurile de stocare.

in cadrul proiectului, Institutul de Cercetiiri Nucleare Pitesti, realizeaza
proiectul de cercetare nr. 22330/2019 intitulat “Radiochemical
Characterization Methods of Spent Resin Waste Containing Long-Lived Alpha
Emitters From Purification Sydtems of Cernavoda NPP”. Principalele
activitati care s-au derulat in cadrul proiectului au fost:

- caracterizarea radiochimica a rasinilor uzate ce confin 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
rasind din tancurile de stocare.

Raportare septembrie 2022 "Radiochemical Characterization Methods of
Spent Resin Waste Containing Long-Lived Alpha Emitters from Purification
Systems of Cernavoda NPP”.

in cadrul lucririi au fost prezentate metode de determinare a activitatii 3H,
14C, 137Cs, 241Am si 242Pu din risind uzatd IRN150 din tancurile de



' Cod proiect
Domeniu

Titlu contract RATEN

Obiectivul Proiectului

Contributia RATEN

Raportari 2022

stocare ragini uzate, folosind metode distructive si nedistructive, precum si
rezultatele obtinute in urma analizirii probelor prin spectrometrie cu lichide
de scintilatie, spectrometrie gama si spectrometrie alfa.

De asemenea, 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 ragini 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.

Din rezultatele obtinute din caracterizarea probelor de rasind precum si din
rezultatele obtinute din caracterizarea probelor de apa libera (freestanding
water) ce insoteste risina, au fost efectuate calcule privind randamentul de
recuperare a radionuclizilor de interes.

A fost prezentat dispozitivul de prelevare a probelor de rasina din tancurile
de stocare de la CNE Cernavoda.

CRP 24320/RO - T13018

j Spent fuel characterization
Characterization of spent CANDU type fuel in view of long term storage
~ 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 Imbunétdtirea

transferului de cunostinte citre cercetatorii tineri care participa la realizarea

proiectului.

Proiectul cuprinde trei etape de lucru:
Elaborarea unei metode nedistructive pentru masurarea grosimii stratului
de oxid bazati pe tehnica curentilor turbionari si utilizarea acesteia pentru
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 emitétori beta in
probe prelevate din combustibilul analizat si determinarea continutului de
carbon-14 organic si anorganic din teaca elementului combustibil.

n anul 2022 RATEN ICN Pitesti a participat la doui intilniri de lucru:

o Intidlnire virtuald pentru discutarea proiectului documentului
tehnic "Spent Fuel Characterization” - 3 martie 2022;

o Secund Research Coordination Meeting on the Coordinated Research
Project on Spent Fuel Characterization EVT2101323, 20-23
septembrie 2022, Kalmar, Suedia.

' Raportul anual care cuprinde stadiul lucrarilor realizate in cadrul proiectului

si un document cu prezentarea detaliati a lucrarilor efectuate in al doilea an.

47



Cod proiect CRP 24966
' Domeniu Neutronics Benchmark of CEFR Start-up Tests
Benchmarking available computer codes in RATEN-ICN Pitesti for
thermal-hydraulic analysis of liquid-metals cooled reactors
Urmarirea imbunétatirii intelegerii secventelor de accidente in reactoarele
rapide, validarea instrumentelor informatice definute de institut si, in
special, imbunatatirea abilitatilor tehnice in domeniul analizei de securitate
pentru sisteme inovatoare.
' Contractul a fost semnat in 2022. Activititile realizate in cursul primului an
de contract au constat in:
+ modelarea Buclei NACIE-UP cu eutectic plumb-bismut cu codul
RELAP5/MODA4.1 in acord cu specificatiile furnizate de ENEA Italia;
« modelarea sectiunii de testare a Buclei cu codul de subcanal ANTEO+;
« compararea rezultatelor obfinute pe testele ADP-10 si ADP-06 cu
rezultatele experimentale furnizate;
¢ obtinerea de rezultate pentru faza de calcul "in orb” pentru testul ADP-
07;
+ organizarea datelor si rezultatelor in formatul cerut in cadrul CRP.
Raportiri 2022 'N/A

Titlu contract RATEN

Obiectivul Proiectului

Contributia RATEN

Participarea RATEN la retelele si grupurile tehnice IAEA

ALMERA

in anul 2022, Laboratorul de Radioprotectie, Protectia Mediului i Protectie Civild din cadrul RATEN ICN
a participat la urmitoarele actiuni organizate in cadrul retelei ALMERA: workshopul de instruire pe
tema Asigurarii Calitatii / Controlului Calititii si Managementului Integrat al Calitafii In Laboratoare
Radioanalitice de Mediu, testul de verificare a performantelor radioanalitice: IAEA-TERC-2022-01/02
Proficiency Test Exercise si Meetingul anual de coordonare a retelei ALMERA.

TWG FR (Technical Working Group on Fast Reactors)

Reprezentata Romaniei in cadrul TWG-FR a prezentat, in cadrul Intrunirii anuale, raportul intitulat
,Romanian Involvement in Fast Reactors Activities”. Prezentarea a fost structuratd in trei pdr{i: in prima
parte au fost prezentate activititile desfdsurate in cadrul programului C&D nr. 12 al RATEN “Reactori
nucleari avansati si cicluri de combustibil”, cu evidentierea principalelor activitai C&D in domeniul LFR
ce vor fi abordate pe termen scurt si mediu; in a doua parte a fost prezentat stadiul actual al
implementarii infrastructurii experimentale ALFRED cu accent pe rolul instalatiilor experimentale in
demonstrarea aspectelor de securitate ale tehnologiei LFR; ultima parte a mentionat, pe langd
activitatea desfisurats in cadrul consortiului FALCON pe grupurile de lucru, participarea la proiectele
de cercetare in derulare si cele aprobate in cadrul ultimei competitii EURATOM “Horizon for Europe”.

Practical Arrangement

fn anul 2022 s-au inceput demersurile necesare incheierii unui nou acord de tip Practical Arrangement
pentru urmitorii 3 ani. Noul PA va continua in principal, activititile demarate in cadrul acordului
precedent.
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Participare in cadrul ICERR

in data de 17.01.2020, in urma evaluirii de citre International Atomic Energy Agency, Institutul de
Cercetidri 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)”.

Dintre actiunile desfasurate in acest an se remarca:

Actualizarea site-ul institutului pe pagina
dedicatd ICERR cu oferta de servicii ce se pot
efectua in cadrul departamentului reactor
TRIGA https://nuclear.ro/icerr-iaea/;

Participare la evenimentul organizat de IAEA
“Consultancy Meeting on International
Centre based on Research Reactor (ICERR
Scheme) Implementation”, 13 - 17 iunie
2022, in cadrul cdreia a fost sustinuta
prezentarea “Presentation of RATEN ICN activities as ICERR”.

in cadrul celei de a 66-a editii a Conferintei Generale IAEA organizatd la sediul Agentiei din

Viena, Austria, delegatii RATEN ICN au participat la intalnirea membrilor ICERR, unde a fost
sustinutd prezentarea intitulata ,RATEN ICN activities as ICERR”, in care a fost prezentata oferta
de servicii in domeniul ,Education&Training” ce poate fi furnizata de citre institut.

Contributii la elaborarea documentelor tehnice IAEA

in 2022, specialistii RATEN au contribuit la elaborarea unor documente tehnice IAEA-TECDOC (IAEA
Technical Documents), care au abordat domenii de interes pentru industria nucleara.

Cod IAEA-TECDOC-1999 (ISBN 978-92-0-123722-4 (paperback : alk. paper} / ISBN 978~
document 92-0-123822-1 (pdf))
Titlu Mentoring and Coaching for Knowledge Management in Nuclear Organizations

Abstract This publication highlights the importance of
mentoring and coaching for knowledge transfer
across the generations of the workforce. It
captures successful mentoring and coaching
practices and approaches being followed by
different types of nuclear organizations including Mentoring and Coaching
at nuclear power plants, technical support for Knowledge Management

. . s in Nuclear Organizations
organizations, national nuclear organizations and
regulatory bodies. The publication also includes
case studies from Member State organizations
that have used mentoring and coaching as an
effective tool for knowledge transfer, skill
building and performance improvement.

IAEA Tt 000 SERIES

(5)1aEn
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Cod
document

Titlu

Abstract

IAEA-TECDOC-1992 (ISBN 978-92-0-101322-4 (paperback), ISBN 978-92-0-101222-

7 (pdf))

Benchmarks of Fuel Burnup and Material Activation Computational Tools
AgainstExperimental Data for Research Reactors - Results of a Coordinated

Research Project

Suplementary files: INR Report on the Results of NECSA -1 Benchmark

The design, operation, safety and
decommissioning of research reactors involves
complex processes that can be understood and
improved through numerical analysis and
benchmarking. This publication provides the final
consolidated results of an IAEA coordinated
research project (CRP). It comprises the
benchmark studies, details of the calculations in
the annexes and individual reports of the CRP
participants in the on-line supplementary files.
This publication is intended for operating
organizations, researchers, regulatory bodies,
reactor designers, technical support
organizations and other parties interested in
benchmarking the computer codes and models
they use for research reactor operation and safety
analysis.

Colaborarea cu NEA/OECD

Agentia pentru Energie Nucleara (NEA) este o agentie interguvernamentald care faciliteaza cooperarea
intre tirile cu infrastructuri avansate de tehnologie nucleard pentru a cduta excelenta in securitatea
nuclear3, tehnologie, stiint, mediu si drept. NEA opereaza in cadrul Organizatiei pentru Cooperare si

Dezvoltare Economica (OECD).

IAEA TECDOC SERIES

Benchmarks of Fuel Burnup
and Material Activation
Computational Tools Against
Experimental Data for
Research Reactors

Results of a Coordinated Research Praject

£)IAEA

A Eneony Apemcy

Obiectivul NEA este acela de a sprijini tirile membre in mentinerea si dezvoltarea continud a bazelor

stiintifice, tehnologice si juridice necesare pentru o utilizare sigurd, ecologica si economica a energiei

nucleare in scopuri pasnice

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

in urm# admiterii Romaniei ca stat membru cu drepturi depline la Agentia Nucleara pentru Energie din
cadrul Organizatiei pentru Cooperare si Dezvoltare Economicd (NEA/OECD) in 2017, RATEN are

desemnati reprezentanti in:

Committee on the Safety of Nuclear Installations (CSNI)

Working Group on Risk Assessment (WGRISK)
Working Group on Analysis and Management of Accidents (WGAMA)

Working Group on Integrity and Ageing of Components and Structures {(WGIAGE)
Working Group on Human and Organisational Factors (WGHOF)

Working Group on Fuel Cycle Safety (WGFS)
Working Group on External Events (WGEV)
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Working Group on Safety Culture (WGSC)

Working Group on Operating Experience (WGOE)

Working Group on the Safety of Advanced Reactors (WGSAR)

Working Group on Digital Instrumentation and Control (WGDIC)

Radioactive Waste Management Committee (RWMC)

Expert Group on Pre-disposal Management of Radioactive Waste (EGPMRW)

Working Party on Information, Data and Knowledge Manage-ment (WP-IDKM)

Expert Group on a Data and Information Management Strategy for the Safety Case (EGSSC)
Expert Group on Knowledge Management for Radioactive Waste Management Programmes
and Decommissioning (EGKM)

Expert Group on Archiving for Radioactive Waste Management Activities (EGAR)
Integration Group for the Safety Case (IGSC)

Working Group on the Characterisation, the Understan-ding and the Performance of
Argillaceous Rocks as Repo-sitory Host Formations (CLAY CLUB)

Expert Group on Repositories in Rock Salt Formations (SALT CLUB)

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

Committee on Decommissioning of Nuclear Installations and Legacy Management (CDLM)
Expert Group on Costing for Decommissioning of Nuclear Installations and Legacy
Management (EGCDL)

Working Party on Technical, Environmental and Safety As-pects of Decommissioning and
Legacy Management (WPTES)

Committee on Radiation Protection and Public Health (CRPPH)

Expert Group on the Implications of Recommendations (EGIR)

Working Party on Nuclear Emergency Matters (WPNEM)

Nuclear Law Committee (NLC)

Committee for Technical and Economic Studies on Nuclear Energy Development and the Fuel
Cycle (NDC)

Working Party on Nuclear Energy Economics (WPNE)

Ad Hoc Expert Group on Maintaining Low-Carbon  Gene-ration Capacity through LTO of
Nuclear Power Plants: Economic, Technical and Policy Aspects (EGLTO)

Expert Group on Advanced Reactor Systems and Future Energy Market Needs (ARFEM)
Nuclear Science Committee (NSC)

Expert Group on Reactor Coolants/Components Techno-logy (EGCoCoT)

Expert Group on Innovative Fuel Elements (EGIFE)

Expert Group on Innovative Structural Materials (EGISM)

Expert Group on Structural Materials Modelling (EGSMM)

Technical Review Group for the International Criticality Safety Benchmarks Evaluation
Project (TRGICSBEP)

International Reactor Physics Experiments Evaluation Pro-ject Technical Review Group
(TRGIRPHE)

Expert Group on Reactor Fuel Performance (EGRFP)

Expert Group on Reactor Core Thermal-hydraulics and Me-chanics (EGTHM)

Expert Group on Physics of Reactor Systems (EGPRS)

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

fn 2022, RATEN a fost reprezentat in cadrul actiunilor organizate de NEA/OECD de cétre specialistii
RATEN fin activititile urmatoarelor grupuri de lucru:
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WGAMA - Working Group on Analysis and Management of Accidents

Activitatile din cadrul acestui grup de lucru au constat in actiuni de diseminare, revizie documente gi de
realizare a raportului de tard pentru cea de-a 25-a intilnire generald a grupului WGAMA (12-
14.09.2022, Paris, Franta). Raportul a fost realizat impreun3 cu reprezentan{ii CNCAN, respectand
urmatorul template:
«  Stadiul energiei nucleare in {ara;
+ Provociri actuale si de viitor referitoare la mandatul WGAMA;
+  Activititi noi de cercetare/planificate, pentru abordarea acestor provocari;
+  Pozitia tarii referitoare la noile tehnologii si preocuparile legate de securitatea nucleara:
o Tehnologiile vizate
o Interesul si prioritatea in tara
o Situatia curenta
o Metodele urmarite.
Raportul de tari al Romaniei, impreund cu rapoarte celorlalte $iri membre ale grupului, pot duce la
identificarea problemelor comune de interes intre tari care, printr-o activitate comuna, pot constitui o
bazi pentru optimizarea activititilor WGAMA. Beneficiile sunt multiple si vizeazd: cresterea calitatii
muncii prin colaborare, imbunatitirea transferului de cunostinfe intre membrii WGAMA, gruparea
resurselor.

WPNE - Working Party on Nuclear Energy Economics

Activititile desfasurate in cadrul WPNE al NEA contribuie la promovarea si sustinerea implicarii RATEN
in colaboriri internationale vizand aspecte economice legate de dezvoltarea sistemelor energetice
nucleare si a ciclului combustibil.

Informatiile obtinute si activitdtile planificate sunt necesare pentru desfisurarea in bune conditii a
colaboririi cu OECD/NEA, in cadrul temei de cercetare dedicatd acestei activitdfi. In 2022 au fost
realizate urmatoarele activitati:

— revizuirea studiului condus de expertii NEA "Ensuring the Adequacy of Funding for Decommissioning
and Spent-Fuel Disposal in NEA Countries”;

- revizuirea documente in cadrul activitifilor conduse de expertii NEA: "The Role of Nuclear for Low
Carbon Hydrogen", "NEA SMR Industrial case studies”, "Nuclear Energy for Net Zero";

— participare la activititile din agenda sedintei anuale a grupului de experti WPNE, organizata virtual de
NEA, in perioada 12-13 mai 2022.

WPRS - Working Party on Scientific Issues and Uncertainty Analysis on Reactor Systems: EGRFP -
Expert Group on Reactor Fuel Performances si EGPRS - Expert Group on Physics

Activititile desfasurate In cadrul EGRFP al NEA contribuie la promovarea si sustinerea implicdrii RATEN
fn colabordri internationale vizind performantele combustibilului, tehnologiile si aspectele de
securitate nucleara asociate.

Activititile desfasurate in cadrul EGPRS al NEA contribuie la promovarea si sustinerea implicarii RATEN
in colaboriri 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 activititile planificate sunt necesare pentru desfasurarea in bune conditii a
colaborarii cu OECD/ NEA, in cadrul temei de cercetare dedicata acestei activitdi, in Programele de CD
nr.3,125i18.

n 2022 au fost realizate urmatoarele activitati:

» participare la activititile din agenda gedinfei anuale a grupului de experti EGRFP, organizatd
virtual de NEA, in 21 februarie 2022;
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participare la activitatile din agenda sedintei anuale a grupului de experti EGPRS, organizata
virtual de NEA, in 24 februarie 2022;

~ participare la activititile din agenda sedintei anuale a grupului de lucru WPRS, organizata virtual
de NEA, in 25 februarie 2022;
reprezentare RATEN ICN pentru activitate benchmark propusi in cadrul EGPRS asupra fizicii
LFR (calcule neutronice la nivel de celuld, ansamblu/superceluld si zona activa);

~ participare la activitdtile din agenda seminarului WPRS, organizat in perioada 30 mai - 3 iunie
2022, la sediul IRESNE, CEA Cadarache, Franta, si prin intermediul conexiunii zoom.

WGRISK - Working Group on Risk Assessment

Reprezentanta RATEN a participat la Intrunirea anuald a grupului de experti in fiabilitate §i risc
(WGRISK) din tarile membre NEA OECD, organizata on-line in perioada 1 - 4 martie 2022.

in cadrul sesiunii de prezentare a stadiului activititilor PSA la nivel national, au fost mentionate:
imbunititirea cadrului de reglementare (revizie norme, dezvoltare de ghiduri); Studii PSA L1 /L2 si
aplicatii PSA (monitor de risc); Revizia periodicd de securitate (PSR) pentru Cernavodi Ul si UZ;
Partneriatul dintre USA si Roménia pentru implementarea SMR. Totodatd a fost promovata conferinta
anuali a RATEN ICN -“Sustainable Development through Nuclear Research and Education” (18-20 mai
2022).

PSA pentru reactoare cu proiect unic

In junie 2022 a fost organizat un simpozion la Liverpool (UK) (in colaborare cu IAEA) pentru schimbul
de cunostinte si experientd legate de provocirile realizarii unui studiu PSA pentru reactoare cu proiect
unic (reactoare de cercetare, reactoare de demonstratie, reactoare prototip si reactoare FOAK).
Reprezentanta RATEN a facut parte din grupul de initiativd pentru aceasta activitate. in urma
intrunirilor membrilor grupului, s-au hotirat sesiunile seminarului, precum si organizarea seminarului
in Liverpul, UK, in perioada 6-10 iunie. in cadrul seminarului, delegata a fost membri a panelului de
discutii si a prezentat ,Challenges for ALFRED safety assessment using PSA”, cu urmatoarele elemente
principale:

Interesul si implicarea RATEN ICN in tematica reactorilor avansati;

Prezentarea pe scurt a metodologiei de evaluare integratd a securitdtii (ISAM) dezvoltatd In
cadrul GIF;

Aspecte de securitate induse de caracteristicile specifice ALFRED;

Provociri in realizarea studiilor PSA pentru ALFRED.

Discutiile din panel au relevat faptul ci este de asteptat ca riscul pentru tehnologiile reactoarelor
inovatoare s3 fie mai mic dect cel pentru reactoarele conventionale, dar acest lucru trebuie demonstrat.

In cadrul sedintei Comitetului de organizare a simpozionului au fost elaborate concluziile Intrunirii, a
fost discutati structura documentului privind utilizarea studiilor PSA pentru reactoarele cu proiect
singular si au fost alocate responsabilitdfi privind scrierea raportului. Reprezentanta RATEN va
participa la scrierea capitolului privind provocdrile in realizarea studiilor PSA si la capitolul privind
utilizarea rezultatelor PSA.

WPTES - Working Party on Technical, Enviromental and Safety aspects on decommissioning and
legacy management

Grupul abordeazi problemele tehnice, de mediu si de sigurantd ale dezafectarii instalatiilor nucleare si
managementului acestora. In anul 2022 delegatul RATEN ICN a contribuit la redactarea raportului
sumar WPTES.
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NEA Roménia-Bulgaria

Workshop on Radioactive Waste Management and Stakeholder Engagement a fost organizat in cadrul
cooperirii dintre Romania si Bulgaria, In perioada 25-27 iulie 2022, la Aro Palace, Brasov. Workshopul
a urmdrit ca participantii si obtind informatii privind aspectele importante In gestionarea degeurilor
radioactive, implicarea efectiva a stakeholderilor si practicile de comunicare cu publicul in sectorul
nuclear. De asemenea, workshopul si-a propus si stimuleze discutiile intre participanti pentru
identificarea potentialelor domenii de cooperare dintre Romania i Bulgaria, precum si cu celelalte {ari
partenere in RINA (Initiativa Regionald pentru avansare in domeniul Nuclear), prin prezentarea de
studii de caz si exemple concrete de cooperare regionald in domeniul managementului deseurilor
radioactive.

in cadrul sesiunii “Provocdri in domeniul managementului deseurilor radioactive”, moderatd de
Rebecca Tadesse, seful departamentului NEA dedicat managementului deseurilor radioactive si
dezafectarii (RWMD), reprezentanta RATEN ICN a prezentat programul de cercetare-dezvoltare RATEN
in domeniul managementului deseurilor radioactive §i a combustibilului nuclear uzat, principalele
categorii de deseuri radioactive generate in ICN si procesul de management al deseurilor radioactive,
precum si provocdrile RATEN fn domeniul managementului radioactive atit din perspectiva unui
generator de deseuri radioactive, cit si ca institutie care asigurd suportul tehnico-stiinific pentru CNE
Cernavoda si ANDR.

Sesiunea “Comunicarea cu publicul si implicarea stakeholderilor in managementul deseurilor
radioactive” a fost moderati de Greg Lamarre, Seful departamentului NEA privind protectia radiologica
si aspecte umane in domeniul securititii nucleare (RP-HANS), RATEN ICN si-a prezentat experienta in
acest domeniu, dobanditd prin implicarea in proiectele europene COWAM, CIP si IPPA, care a fost
implementat3 atit in cadrul proiectului DFDSMA, cét si pentru proiectul ALFRED.

Forum on Stakeholder Confidence (FSC)

Forumul privind increderea pirtilor interesate / Forum on Stakeholder Confidence (FSC) a fost infiintat
de Comitetul de management al deseurilor radioactive / Radioactive Waste Management Committee
(RWMC) al NEA in 2000 si serveste ca o platforma pentru intelegerea dialogului cu partile interesate si
pentru a discuta metodele de dezvoltare a increderii comune, consim$amantul informat si aprobarea
solutiilor gestiondrii deseurilor radioactive (RW). O parte interesatd este definitd ca orice actor -
institutie, grup sau individ - cu un interes sau un rol de jucat in procesul de gestionare a degeurilor
radioactive. FSC oferd un cadru pentru schimbul direct intre partile interesate intr-o atmosferd de
respect reciproc si de tnvatare.

Participantii la acest forum sunt oficiali guvernamentali in domeniul politicilor §i reglementarilor,
specialisti in cercetare si dezvoltare, implementatori si reprezentanti ai industriei din tarile membre
NEA. Impreun3, impartisesc experiente si provociri, identificd cele mai bune practici si publica rapoarte
despre provocirile actuale si viitoare legate de implicarea partilor interesate in procesele de gestionare
a deseurilor si dezafectare. In ultimii ani, schimburile de idei i experiente desfasurate in timpul FSC au
condus la principii solide privind ciile dedicate de comunicare.

FSC are doud grupuri de lucruy, care se concentreazi pe urmatoarele subiecte:

o Implicarea tinerilor in managementul deseurilor radioactive / Youth Involvement in Radioactive
Waste Management (din 2019);

e Implicarea partilor interesate in dezafectare si managementul mogtenirii / Stakeholder
Involvement in Decommissioning and Legacy Management (din 2020).

In 2022, conducerea acestui Forum a fost preluati de citre Romania, iar dra Diaconu Daniela, Director
Stiintific RATEN ICN, a fost aleasa prin vot liber exprimat presedinte al acestui grup. In data de 17
noiembrie 2022, reprezentatul institutului, in calitate de presedinte, a coordonat aldturi de
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reprezentantul NAGRA (National Cooperative for the Disposal of Radioactive Waste), Elvetia, Reuniunea
Biroului FSC / FSC Bureau Meeting.

Cunoasterea dobanditd prin participarea la intilnirile grupului va fi aplicatd in cadrul RATEN ICN in
constructia unui dialog, bazat pe incredere, pentru implementarea demonstratorului ALFRED pe
platforma ICN, precum si in activitatile ce presupun consultarea publicului pentru constructia altor
instalatii nucleare in Romania (DFDSMA, Depozit geologic).

Acord de Colaborare Trilaterali (ACT) intre Universitatea Mansoura (Egipt),
Universitatea din Pitesti (Roméania) si RATEN ICN

Acordul de Colaborare Trilaterala (ACT) urmareste consolidarea si facilitarea schimburilor academice,
stiintifice si juridice Intre cele trei parti semnatare, in domeniul Tehnologii Nucleare si Radiatii, precum
si in arii de interes specifice asociate.

ACT este destinat facilitdrii 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 Nucleard, Protectia impotriva Radiatiilor, Fizica Reactorului,
Caracterizare Materiale Nucleare, Management Activiti{i ce implicd Materiale Radioactive, Management
Riscuri Radiologice, precum si Modelare Sisteme Energetice Nucleare in cadrul Mixului Energetic
National.

Colaborarea vizeazi, de asemenea, activititi comune stiintifice si didactice, precum si organizarea in
comun de manifestiri stiingifice in domeniu.

in anul 2022 au fost realizate urmétoarele activitati:

coordonare activitifi masterand Nawal M.M.S. Elbassiony (Universitatea Mansoura, Egipt)
pentru elaborarea lucrarii de disertatie §i pregatirea sustinerii publice;

revizie si imbunititire lucrare stiintificd transmisa la Journal of Taibah University for Science,
KSA, conform comentariilor si recomanddrilor transmise de referenti;

revizie transmisi la Journal of Taibah University for Science, KSA, M. Sallah, C.A. Madrgeanu, N.
Elbassiony, M. Mitwalli, A. Elgarayhi - "Evaluation of Radiobiological Impact on Human Organs
using Monte Carlo Estimated Gamma Dose Rates for CANDU Spent Fuel”.
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Transferul cunoasterii si vizibilitate

Manifestari si evenimente stiintifice organizate de RATEN

NUCLEAR 2022 - The 14th Annual International Conference on Sustainable Development through
Nuclear Research and Education, 18-20 mai 2022, Sediul RATEN ICN, 187 participanti

Institutul de Cercetdri Nucleare (RATEN ICN), in
colaborare cu Universitatea din Pitesti, Academia
Oamenilor de Stiinta si Academia de Stiinte Tehnice
a organizat in perioada 18 - 20 mai 2022, in format
hibrid, cea de-a 14-a editie a Conferintei Anuale
Internationale Sustainable Development through
Nuclear Research and Education- NUCLEAR 2022.

Conferinta NUCLEAR 2022 s-a aldturat eforturilor
nationale, europene si internationale de promovare,
sustinere si crestere a gradului de constientizare a
partilor interesate cu privire la contributia energiei
nucleare in decarbonizarea sectorului energetic, la rolul ei in mixul energetic si in asigurarea securitatii
energetice.

Lucririle conferintei au fost deschise de reprezentanti de seamd ai organizatiilor internationale,
autorititilor locale si nationale, comunitatii stiinifice si universitare. Au adresat mesaje D1. William
Magwood - Director General NEA, Roger Garbil - Comisia Europeana DG RTD, Tudor Prisecariu -
Secretar de Stat MCID, Cantemir Ciurea-Erciu - Presedinte CNCAN, Mircea lonescu - consilier Ministerul
Energiei, Cosmin Ghitd - CEO SNN, Radu-Valeriu Perianu - Prefect al judetului Arges, lon Georgescu -
primar al oragului Mioveni si Dumitru Chirlesean- rector al Universitétii din Pitegti.

Evenimentul a atras peste 150 de participanti din tara si strainatate (Belgia, Italia, Franta, Austria,
Suedia, Germania, Marea Britanie, Egipt si Iran). Lucririle prezentate au adresat aspecte de actualitate
privind: securitatea nuclears, sisteme nucleare avansate si de Gen 1V si SMR, materiale si tehnologii
nucleare, managementul deseurilor radioactive, radioprotectia si protectia mediului.

Intalnire de lansare proiect ECOSENS, 25-26 octombrie 2022, 12 participanti

Proiectul european ECOSENS (Economic and Societal Considerations for the Future of Nuclear Energy
in Society) isi propune si creeze un spatiu neutru in care specialistii in energetici nucleare, stiinfe sociale
si umaniste vor putea face schimb de opinii si vor colabora cu societatea civila si alte parfi interesate
relevante pentru evaluarea perspectivei sociale asupra:
(1) dezvoltarii si utilizarii tehnologiilor nucleare;
(2) evaluarea durabilitatii energiei nucleare ludnd in considerare intregul ciclu de viatd al
tehnologiilor nucleare actuale;
(3) dezvoltarea unui model economic radical nou, bazat pe Sistemul de furnizare (SoP)}, pentru
evaluarea energiei nucleare.
intalnirea de lansare a acestui proiect a avut loc la sediul RATEN ICN in data de 26 octombrie 2022, in
format hibrid.
La intélnire au luat parte 23 de participanti inclusiv reprezentanti ai Comisiei Europene, partenerii din
cadrul proiectului, precum si partenerul asociat din Marea Britanie.

UMAN Workshop Task 3.6 Near-Field Uncertainties, 24-25 noiembrie 2022, 10 participanti

RATEN ICN participa in calitate de partener si coordonator al Pachetului de lucru UMAN (Uncertainty
Management multi-Actor Network) al proiectului european EURAD (European Joint Programme on
Radioactive Waste Management), dedicat managementului incertitudinilor aferente depozitarii
degeurilor radioactive. Activitatea 3.6 a vizat investigarea incertitudinilor asociate cimpului apropiat al
unui depozit geologic si a inclus discutarea acestora in cadrul unui workshop.
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Atelierele organizate in cadrul WP UMAN contribuie la dezvoltarea unei inelegeri comune intre actorii

Jtehnici” reprezentati de OMM, OTS si RE, cu accent pe:

M
(i)

discutarea opiniilor si preferintelor acestor actori cu privire la diferite optiuni pentru

gestionarea incertitudinii;

identificarea si Intelegerea diferentelor dintre aceste opinii/preferinte (daca exista).
in plus, atelierele permit identificarea viitoarelor activitati de cercetare si dezvoltare, managementul
cunostingelor sau de studiu strategic in EURAD.

Diseminarea rezultatelor cercetarii si transferul cunoasterii

> Diseminarea activititii CDIT in RATEN

Elaborarea si editarea a 354 de rapoarte
interne CDIT (documente clasificate), in
cadrul Programului Anual de Cercetare
RATEN, privind dezvoltarea suportului tehnic
national si cooperarea internationald pentru
energia nucleara.

Publicatii

Lucrari stiintifice/tehnice WoS: 8

Lucréri stiintifice /tehnice indexate in baze
de date internationale: 44

Lucrari stiintifice/tehnice In reviste, altele
decét cele cotate sau indexate: 2

Comunicari stiintifice prezentate la
conferinte cu participare internationala: 118
Carti de specialitate sau capitole de carte
publicate: 7

Elaborarea si editarea a 14 de rapoarte

tehnice informative pentru sustinerea
activitdfii CNE-Cernavoda si abordarea
tematicii de interes in functionarea
centralel.

Elaborarea documentelor tehnice:

in cadrul H2020 aflate in derulare si a
celor lansate in 2022

Rapoartele [AEA, tip TECDOC, parte a
Proiectelor CRP: 2

RATEN ICN Pitesti a asigurat editarea
numerelor 23 si 24 ale revistei
sJournal of Nuclear Research and
Development”, ISSN 2247-191X; ISSN-
L2247-191X.
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Lucrdiri stiintifice/tehnice WoS:

D. Toma, A. Nitu ISSN / eISSN: 1221-

Mechanical Analysis for GenerationIV ~ Romanian

Structural Materials Using FEA Journal of 146X
Approach Physics, Volume
67, Number 9-
10, 2022, Article
No. 906
A.E. Tudose, F. Influence of chromium nitride University ISSN / eISSN:

Golgovici, L. ceramic layers thicknesses developed  Politehnica of 1454-2331,
Demetrescu, M. onto 310 H stainless steel on the Bucharest
Fulger, A. Anghel, corrosion resistance Scientific
0. Brincoveanu Bulletin Series

B-Chemistry

and Materials

Science, Vol. 84,

Issue 4, 2022
M. Edwards, S. The reproducibility of corrosion Journal of ISSN / eISSN:
Rousseau, R. testing in supercritical water- Results Nuclear 0022-3115/
Novotny, B. Gong, of a second international Materials 1873-4820
M. Fulger, S. interlaboratory comparison exercise ~ vol.565, iulie
Penttila 2022
A. E. Tudose, F. Corrosion Testing of CrNx-Coated Materials, ISSN / elSSN:
Golgovici, A. 310 H Stainless Steel under august 2022 1996-1944
Anghel, M. Fulger, Simulated Supercritical Water
[. Demetrescu Conditions
A. Moise, D. Evaluation of the reactivity feedback The Scientific ISSN / eISSN:

Dupleac, I. Visan  in a liquid metal-cooled fast reactor ~ Bulletin - Series 2286-3540 /
C “Electrical 2286-3559
Engineering
and Computer
Science”
Number 3 -
septembrie
2022

Environmental Radioactivity Arab journal of ISSN /elSSN:
Monitoring Using High Resolution nuclear 1110-0451/
Sallah, D. Gamma-Ray Spectrometer for Lake sciences and 2090-4250
Chirlesan, Ali H. Manzala in Egypt applications,

El-Farrash Volume 55,

Issue 4, Page

139-149,

octombrie 2022

Lei-Yang Zhang, Efficient Aerobic Oxidative Coupling  Chemistry-A

M. Mitwallj, C.
Dulama, M.

ISSN / elSSN:

Nai-Xing Wang, of Methyl Heteroarenes with Indoles ~ European 0947-6539 /
Zhan Yan, Yue- Journal, 1521-3765

Hua Wu, Xue- 7 noiembrie

Wang Gao, Ke 2022

Feng, D. Lucan,

Yalan Xing

M. Fulger, K. Behaviour of Materials (alloys, Coatings, ISSN / eISSN:
Khumsa Ang, coatings) in conditions specific to 29 decembrie 2079-6412
M.Sipova, C.Ducu, GenlV Reactors 2022

A. Saez,
Maderuelo
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Lucrdri stiintifice/tehnice indexate in baze de date internationale

D. Lucan, S.C.
Valeca, G.
Jinescu

A.M. Ivan, D.E.
Gugiu

M. Matei, L.
Stoica, A. Nity,
V. Olaruy, V.
Radu

V. Ionescu, V.
Radu, A. Nitu, D.
Toma, L. Stoica,
A.Jinga, V.
Olaru, L.
Popescu, M.
Matei

I. Dobrin, D.G.
Dima, M.D.
Popescu

N. Anghel, R.
Nastase

N. Anghel, R.
Nastase, A.N.
Avram

M. Media, T.
Tudorache, A.
Amzoi

B. Corbescu, D.
Puiu

D. Manea, M.
Valeca, L. Stoica

A.F. Alexandru,
E. Stoica, 5.C.
Valeca

G. Despa, M.
Valeca, E.M. Ana

B.A. Lazar, S.C
Valeca, A. Amzoi

I. Sotan, AF.
Florea, D.
Chirlesan

Applying knowledge in the field of
structural materials degradation from
large pressurized reactors to small
modular reactors

Review of the Experimental Studies on
the Behavior of Volatile Elements from
Lead and LBE

Study on the Development of a System
Concept for the Chemical Cleaning of
Residual Lead from the Structural
Materials Used in LFR Reactors

Study of Mechanical Fatigue on the Zr-
2.5%Nb Pressure Tube Specimens

Fuelling Machine Head Testing Loop -
ADAM Control and Data Acquisition
System

Spectral Analysis of Acoustic Signals
Occurring at a Cracked Pipe Crossed by a
Pressure Fluid

Location of an Acoustic Signal Source in
the Two-Dimensional Plane by the
Estimated Delay Time Method

Induction Heating Process Modeling of
Nuclear Fuel Rod

CFD Model for the Double Ice Plugging
Process of a Dn 200 Pipe

Characterization of the Ramberg-Osgood
Constitutive Equation for 316L Stainless
Steel in Liquid Lead at 400 €

Study of Pressure Tube Behavior in Case
of Flow Blockage in a CANDU Fuel
Channel

Factors Influencing the TRIGA Steady
State Reactor Core Reactivity

Vacuum Induction Melting - VIM

Methods of Acquiring Oxygen from the
Molten Lead Medium

Journal of
Engineering
Sciences and

Innovation, Volume

7,Issue 1 /2022,
pp. 15 - 22

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

martie
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022
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L. Moga, M.
Valeca, A.F.
Bucsa

T. Furtuni, M.
Valeca, D.
Stanciu

C.Banuta, V.
Neculae, D.
Chirlesan

A. Cana, §5.C.
Valeca, V.
lonescu

G. Nicolae, F.C.

Constantinescu,

M. Valeca

A.G. Vasilescu,
M. Valeca, C.
Ichim

D. Ureche, C.
Manolescu, $.C.
Valeca

D.M. Cretulescu,

M. Valeca, M.
Olteanu

M. Constantin

C.A. Margeanu,
R. Joitescuy, S.C.
Valeca

G.R.
Bezdedeanu,
C.A. Margeanu

V. Raduy, L.

Stoica, D. Toma,

V. Olaru

I. Sturzeanu

M. Dianu, M.
Ilina

0.A. Rusu, V.C.
Ion

V. Neculae, R.

Dobrin, C.
Dulama

60

Using NAA Method to Determine the
Concentration of Retained Elements in
the Air Filters of the Ventilation
Installation from the TRIGA Reactor

Fluorimetric Method Applied to
Determination of Uranium Content in
Aqueous Samples

Calibration in Energy and Efficiency of
the Gaseous Effluent Monitoring System

Study of the Elastic Anisotropy of CANDU
Pressure Tube by Ultrasonic Methods

Probabilistic Safety Assessment - an
Important Tool for the Maintenance
Activity Optimization

Short Term Irradiated Graphite Leaching
Test

Geopolymers Matrices for Radioactive
Waste Conditioning

Analysis of Natural Uranium in Liquid
Radioactive Waste

Nuclear Development and the Changing
Geopolitics

Assessment of the Accidental Criticality
for CANDU Fuel Bundles containing U-
based Fuels

Nuclear Safety Aspects associated to
Increasing of U235 Enrichment for 37-
Elements CANDU Fuel Bundles with SEU
and RU Fuels

Study to Assess the Ductile Fracture in Zr-
2.5%Nb by J-Integral with the Finite
Element Method using the Gurson-
Tvergaard-Needleman Model

Influence of Thermal Aging on Different
Concrete Classes used in Nuclear
Constructions

Strontium Separation by
Chromatographic Extraction Process for
90Sr Assessment

Plasma Electrolytic Oxidation of
Titanium and its Surface Chemistry
Investigation

Optimization of Gross Alpha and Beta
Determination using a Low Background
Gas-Flow Proportional Counter

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

NUCLEAR 2022

JNRD no. 23

JNRD no. 23

JNRD no. 23

JNRD no. 23

JNRD no. 23

JNRD no. 23

JNRD no. 23

JNRD no. 23

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

18-20 mai
2022

Mai 2022

Mai 2022

Mai 2022

Mai 2022

Mai 2022

Mai 2022

Mai 2022

Mai 2022



E. Mateij, A.C.
Radut, D.F.
Oproiuy, D.V.
Ionescu, 1.
Neacsu

D. Dulama, M.
Nitoi

D. Diniasi, A.
Anghel, V. Rosu,
V. Ion, A. David

D. Lucan, C.
Samarineanu, G.
Jinescu

M. Constantin

V. Raduy, L.
Stoica, A. Jinga,
A. Nitu, V.
Ionescu, D.
Toma, V. Olaru

L. Stoica, V.
Radu, V.
Ionescu, A. Nitu,
A.Jinga, D.
Toma, M. Matei,
V. Olaru

A.E. Tudose, A.
Anghel, A.C.
Matei, V.C. Rosu

M. Nehoianu, A.
Serbanescu, S.C.
Valeca, L.
Aioanei

I.C. Florea, C.E.
Diaconescu,
C.M. Bucur, A.R.
Budu Stanila

C.E. Diaconescu,
I.C. Florea, C.M.
Bucur, A.R.
Budu Stanila

V. Neculae, C.
Dulama, I.
Prisecaru

Fatigue Behaviour of Zy-4 Cladding under JNRD no. 23

Cyclic Loads using Finite Element

Modelling

Elements for ALFRED Pre-operational
Monitoring Program of Environmental

Radioactivity

Developement and characterization of
chromium coating deposited on Zircaloy-

4 substrate

Critical materials as key factor providing
efficiency in energy engineering

Is Nuclear Ready to use the Current

Opportunities?

Multilayer Feedforward Neural Network
Modeling of the Fracture Mechanics
Parameters for the Zr-2.5%Nb Pressure

Tube

The Microstructural Investigations of the
Liquid Metal Embrittlement Phenomenon
on 316L Specimens tested in the Liquid
Lead Environment

Corrosion Susceptibility Assessment of
CrNx Thin Films deposited on 310 H
Stainless Steel by Thermionic Vacuum Arc

Method

TRIGA-SSR Thermal Column Neutron
Characterization by Foil Activation

Method

Modelling of Cement Hydration using

PHREEQC Code

Assessment of Gamma Dose Rate for
Waste Packages with Radioactive
Concentrate using MICROSHIELD

Software

Improving Analytical Performance
through Proficiency Tests Activity

EMERG Vol. 8, Issue

1, pp 126-136

EMERG Vol. 8, Issue

3

Journal of
Engineering
Sciences and

Innovation, Volume
7,1ssue 4 /2022,

pp- 437 - 446
JNRD no. 24

JNRD no. 24

JNRD no. 24

JNRD no. 24

JNRD no. 24

JNRD no. 24

JNRD no. 24

JNRD no. 24

Mai 2022

2022

2022

decembrie
2022

decembrie
2022

decembrie
2022

decembrie
2022

decembrie
2022

decembrie
2022

decembrie
2022

decembrie
2022

decembrie
2022
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M. Constantin, 1.
Turcu, D.
Diaconu, M.
Apostol, M.
Nitoi, C.A.
Margeanu, D.E.
Gugiu

Reactors

.P. Nita, M.
Bigu, R. Pancef,
L. Nitulescu

Some Considerations on the Load-
Following Capabilities of the Nuclear
Power by Developing Small Modular

Implementing of an Isolated Condenser
with Non-condensable Gases Passive
Safety System Originated in the ALFRED

LFR Demonstrator Plant - To a CANDU 6
Plant that Was a General Active Safety
Systems Designed Plant

JNRD no. 24

IAEA - Septembrie
FBR

Lucrdri stiintifice/tehnice in reviste, altele deciit cele cotate sau indexate

A. Nitu

New Method for Fracture Mechanics Test

on the Gen IV Innovative Materials

I. Prodea

Elements

Investigations for Use of Advanced CANDU
Bundles Designs with Increased Numbers of newsletter

Carti de specialitate/capitole de carte publicatd

D. Barbos, D. Benga, M. Mladin,
C. Paunoiy, C. Trut, 0. Uta

A.L Nifu, L.N. Stoica

L.N. Stoica, A.l. Nifu

D. Lucan

M. Fulger, A. Tudose, D. Diniasi

M. Media, R. Beloiu
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Elemente combustibile
experimentale - Tehnologii de
fabricatie la ICN Pitesti

Analize termo-mecanice ale unor
metale structurale pentru
reactoarele nucleare de
generatie 111 §i IV utilizdnd
metode de testare mecanicd
nestandardizate

Fragilizarea cu metale lichide in
reactoarele de generatie IV

Materiale si procese specifice
pentru echipamente de transfer
termic din reactoare de fisiune
de Generatie IV

Oxidarea in apd la temperaturi
supercritice a aliajelor
austenitice de grad nuclear

Indrumar de laborator, “Sisteme
de Actiondri Electrice”

din Pitesti,
2022

decembrie
2022

26-30
Septembrie
2022

ETSON 26 septembrie
newsletter 2022
ETSON 26 septembrie
2022
SC Delta Print ISBN 978-606-
Line SRL, 9686-26-3
Bucuresti,
Akakia, 2022
Editura ISBN 978-606-
TRITONIC, 749-621-5
Bucuresti
2022
Editura ISBN 978-606-
TRITONIC, 749-620-8
Bucuresti
2022
Editura ISBN: 978-606-
EIKON, 49-0844-5
Bucuresti
2022
Editura ISBN: 978-606-
EIKON, 49-0846-9
Bucuresti
2022
Editura e-ISBN: 978-
Universitatii ~ 606-560-733-0



M. Mladin (contribuitor) Research Reactor Benchmarking 1AEA Viena, ISBN 978-92-0-
Database: Facility Specification 2022 151714-2
and Experimental Data
(Revision) Technical Reports
Series No. 480 (Rev.1) /
ROMANIA’S TRIGA 14 MW:
REACTOR SPECIFICATION REV. 3
ROM_INR_A_1 BENCHMARK:
EXPERIMENTAL DATA REV. 4

» Transferul cunoasterii

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

in 2022, 39 de studenti de la Universitatea Politehnica Bucuresti (UPB), Universitatea din Pitesti
(UPIT) si Universitatea Bucuresti (UNIBUC) au urmat stagii de pregatire pentru realizarea
lucrarilor de licenta sau disertatie, definitivindu-si stagiile de practica in Sucursalele RATEN.

Nr.
Universitatea/Organizatia Domeniul/Specializarea absolventi/masteranzi
/doctoranzi/bursieri
Energeticd si Tehnologii Nucleare 15
Materiale si Tehnologii Nucleare 11
Inginerie Economica Industriala 2
Ingineria si Managementul Fabricatiei
Universitatea din Pitesti & 4 & ! 1
Produselor
Electromecanica 1
Mecanica si Tehnologie 1
Inginerie Electrica 1
Managementul Dezvoltarii Durabile 1
Universitatea Politehnica .
. Termoenergetica 1
Bucuresti
Energetica si Tehnologii Nucleare 4
Universitatea Bucuresti Biologie 1
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Reprezentarea RATEN la evenimente si manifestari stiintifice

> Manifestiri sub egida Comisiei Europene

Activitdti in cadrul organizatiilor, retelelor si platformelor tehnologice europene, la care sunt

afiliate sucursalele RATEN
Adunarea generala ETSON

Activitdti in cadrul proiectelor contractate cu CE

intalnirea generali a proiectului ECC SMART

A 5-a Adunare Generala a proiectului CHANCE
Intalnirea generald a proiectului EURAD

Adunarea generald a proiectului PASCAL

Intalnirea tehnici a WP2 in cadrul proiectului ECC SMART

Sedinta de lansare a proiectului FREDMANS
Sedinta de lansare a proiectului TITANS
Sedinia deschisa a proiectului HARMONISE

Sedinta de lansare a proiectului ANSELMUS
Sedinta de lucru a proiectului PASCAL

Sedinta tehnic3 a proiectului PATRICIA
Intalnirea tehnici a proiectului HARPERS
Intéalnirea de lucru din cadrul proiectului PIACE
Workshopul final din cadrul proiectului PIACE

Intalnirea tehnici a WP5 din cadrul proiectului PREDIS

> Actiuni organizate de IAEA

Proiectele de cercetare coordonatsd (CRP)
intalnirea de deschidere a CRP 131038

Second Research Coordinated Meeting on the Coordinated Research

Project on Spent Fuel Characterization CRP T13018

64

10-14 octombrie 2022

20-23 septembrie
2022

24-25 martie 2022
28-30 martie 2022
1-7 mai 2022
22-25 mai 2022
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septembrie 2022

12-16 septembrie
2022

18-21 septembrie
2022

18-22 octombrie 2022
16-18 octombrie 2022
1-4 noiembrie 2022
16-18 octombrie 2022
7-11 noiembrie 2022
8 noiembrie 2022

29-30 septembrie
2022

11-15 iulie 2022

19-24 septembrie
2022

Germania

Cehia

Franta
Franta
Suedia
Olanda

Suedia

Franta

Belgia

Italia
[talia
Germania
Norvegia
Italia
Italia

[talia

ltalia

Suedia



Proiectele de cooperare tehnicd

Regional Training Course on Assessing Demand-side 19-29 aprilie 2022 online
Contribution to Energy & Climate Strategies, in cadrul

RER2018

Regional Workshop on Practical Techniques for Workplace 6-10 iunie 2022 Cipru
Monitoring, in cadrul RER9149

Regional Workshop on results of the gap analysis on training ~ 11-16 iulie 2022 Austria
needs in the nuclear field, In cadrul RER0049

Regional Workshop on Radioanalytical Analysis of NORM 17-23 iulie 2022 Grecia
samples and Intercomparison Exercise, in cadrul RER9155

Regional Training Course on Train-the-Trainers for Radiation 11-17 septembrie Bosnia si
Protection Officers, in cadrul RER9156 2022 Hertegovina
Regional Workshop on Integrated Risk Informed Decision 12-16 septembrie Cehia
Making, in cadrul RER9160 2022

Regional Workshop on the Establishment of Low and 12-16 septembrie Armenia
Intermediate Level Waste LILW Characterization 2022

Methodologies and Infrastructures, in cadrul RER9154

Regional Coordination Meeting on Enhancing Utilization and ~ 19-26 noiembrie Uzbekistan
Safety of Research Reactors, in cadrul RER1022 2022

Grupuri de lucru IAEA

55-a intilnire anuald a grupului de lucru pentru reactori rapizi ~ 23-27 mai 2022 Austria
[AEA TWG-FR

Consultancy Meeting on ICERR Implementation 12-17 iunie 2022 Austria
Annual Meeting of the IAEA Forum on the Safety of Near Surface  19-23 septembrie 2022  Austria
Disposal

Annual Meeting of the IAEA Extrabudgetary Programme of the 3-7 octombrie 2022 Austria
External Events Safety Section

Seminarii, workshopuri, intdlniri tehnice

Technical Meeting on Sustainable Deployment Scenarios for 9-12 august 2022 online
Small Modular Reactors - ASENES SMR

Technical Meeting on Instrumentation and Control and 21-25 februarie 2022  online
Computer Security for Small Modular Reactors and

Microreactors

Nuclear Economics Workshop Series Workshop on the 1-3 martie 2022 online
Economics of the Current Generation of Nuclear Power Plants

Technical Meeting on International Safeguards in the Design of ~ 20-27 martie 2022 Austria
Radioactive Waste Management Programmes
Technical Meeting on Status and Trends in Spent Fuel and 22-23 februarie 2022  online

Radioactive Waste Management
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Technical Meeting on Status and Use of Geopolymers to
Immobilize Radioactive Waste

Technical Meeting on the Application of a Graded Approach to
Site Evaluation for SMRs considering Site-Installation
Interactions

Technical Meeting on the Management of Irradiated Uranium
Residuals/Waste from Molybdenum-99 Production using Low
Enriched Uranium Targets

Technical Meeting on Planning and Implementation of Nuclear
Cogeneration Projects

Technical Meeting on Excellence in the Maintenance of Nuclear
Power Plants - Good Practices and Lessons Learned

International Workshop on Self-Assessment of Infrastructure
Development for New Nuclear Power Programmes

Workshop on Self-Assessment of Research Reactor Safety

Technical Meeting on Safety, Security and Safeguards by Design
for Small Modular Reactors

Technical Meeting on Ex-Vessel Molten Corium Behaviour and
Coolability

Technical Meeting on Synergies between Nuclear Fusion
Technology Developments and Advanced Nuclear Fission
Technologies

Technical Meeting on the Development of Application of Open-
Source Modelling and Simulation Tools for Nuclear Reactors

Technical Meeting on the Use of E-tools for Competence Building
in Decommissioning and Environmental Remediation

Technical Meeting to Identify the Opportunities and Challenges
in the Back End of the Fuel Cycle for Evolutionary Accident
Tolerant Fuels

Workshop on Advanced Energy System Modelling and the Use of
[AEA's Analytical Tools

Technical Meeting on Preparation for Decommissioning for
Research Reactors

Technical Meeting on the Storage of Radioactive Waste

Interregional Workshop on Capacity Building on Site Safety
Evaluation and Review for Countries Embarking on a New
Nuclear Power Programme

Interregional Workshop on Capacity Building on Site Safety
Evaluation and Review for Countries Embarking on a New
Nuclear Programme

Training Workshop on Neutron Activation Analysis: Quality
Assurance and Quality Control in Proficiency Testing

Technical Meeting on Costing Approaches for Nuclerar
Infrastructure Development

Technical Meeting on Back End of the Fuel Cycle Considerations
for Small Modular Reactors
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4-8 aprilie 2022

25 aprilie 2022

25-28 aprilie 2022

30 mai - 1 iunie 2022

27-28 aprilie 2022

30 mai - 4 iunie 2022

29 mai - 4 iunie 2022
31 mai - 4 iunie 2022

14-17 iunie 2022

5-11 iunie 2022

20-23 junie 2022

13-17 iunie 2022

14-17 iunie 2022

26 iunie - 9 iulie 2022

17-23 iulie 2022

14-20 august 2022

14-20 august 2022

14-20 august 2022

22-26 august 2022

4-10 septembrie 2022

20-23 septembrie
2022

online

online

online

online

online

Austria

Austria

Austria

online

Austria

online

online

online

Suedia

Austria

Austria

Austria

Austria

Olanda

Cehia

online



Technical Meeting on the Implementation and Assessment of
Knowledge Management

Technical Meeting on Advanced Technologies and Systems for
Containment Preservation in Accident Conditions

Technical Meeting on Achievements and Challenges in
Radioactive Waste Characterization

Workshop on Characterization and Monitoring to Support the
Management of Radioactively Contaminated Land

Technical Meeting on state-of-the-art Thermal Hydraulics of
Fast Reactors

Technical Meeting on Research Reactor Radioisotope
Production

Semnarea acordului de colaborare cu SCK CEN

Workshop on the Use of International Generic Ageing Lessons
Learned (IGALL) in Preparation for Long Term Operation

Technical Meeting on the Optimization of Protection of
Advanced Reactors Against External Hazards

Technical Meeting on Operation, Maintenance and Ageing
Management for Research Reactors

Planning for the Future: Transatlantic Cooperation in SMRs
Workshop

> Evenimente organizate de NEA/OECD

Sedinte ale grupurilor tehnice si alte evenimente

A 12-aintrunire a Expert Group on Reactor Fuel Performances
{(NEA-EGRFP)

A doua intrunire a Expert Group on Physics of Reactor Systems
(NEA-EGPRS)

A 19-a intrunire a Working Party on Scientific Issues and
Uncertainty Analysis on Reactor Systems (NEA-WPRS)

A 23-a intrunire anuald a grupului de experti NEA-OECD
WGRISK

A 22-aintilnire a grupului de experti Working Party on Nuclear
Energy Economics (NEA-WPNE)

PSA for Reactors of Singular Designs - NEA WGRISK

Seminarul problemelor benchmark al grupului de experti NEA
WPRS

19-23 septembrie
2022

11-13 octombrie 2022
9-15 octombrie 2022
10-14 octombrie 2022
25-30 septembrie
2022

17-21 octombrie 2022

26 octombrie 2022
14-18 noiembrie 2022
28 noiembrie - 2
decembrie 2022
20-25 noiembrie 2022

6-9 decembrie 2022

21 februarie 2022

24 februarie 2022

25 februarie 2022

1-4 martie 2022

12-13 mai 2022

6-11 iunie 2022

30 mai - 3 iunie 2022

online
online
hibrid-
Austria
Austria
Italia

online

Belgia
Olanda

online

Austria

Belgia

online
online
online
online
online
Marea

Britanie

online
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> Conferinte nationale si internationale

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

International Conference on Fast Reactors and Related Fuel 18-23 aprilie 2022  Austria

Cycles: Sustainable Clean Energy for the Future (FR22)

Conferinta EURADWASTE'22 30 mai - 3 junie Franfa
2022

A 66-a editie a Conferintei Generale IAEA 26-30 septembrie  Austria
2022

Conferinta IAEA on Topical Issues in Nuclear Installation Safety 18-21 octombrie Austria

TIC2022 2022

Nuclear Valley Days editia a VI-a 29-30 noiembrie Franta
2022

Fifth International Conference on Nuclear Power Plant Life 27 noiembrie - 3 Austria

Management decembrie 2022

> Actiuni de formare profesionald

Cursuri de pregdtire
Curs training SIET-Passive Isolation Condenser PIACE 1-7 mai 2022 [talia

Interregional Training Course on Understanding the Physics 4-7 julie 2022 Austria
and Technology of Small Modular Reactors (iPWR design) using
IAEA's Educational Simulator

Japan-IAEA Nuclear Energy Management School 17 iulie — 7 august  Japonia
2022

Virtual International Training Course for Embarking Countries 28 august-9 online

on State Systems of Accounting for and Control of Nuclear septembrie 2022

Material

Training Course on Multi-physics modelling and simulation of 30 august - 6 online

nuclear reactors using OpenFOAM octombrie 2022

Interregional Training Course on Economic Aspects and 9-15 octombrie Frania

Funding of a New Nuclear Power Programme 2022

Training Course on the Economic Aspects and Financing of a 9-15 octombrie Franta

New Nuclear Power Programme for a National Position 2022

Training Workshop for Reviewers in Future Integrated Safety 16-22 octombrie  Austria

Assessment of Research Reactor Missions 2022

Training Workshop on IAEA Methodology to Assess Knowledge 17-21 octombrie  online

Management 2022

Joint ITCP-IAEA International School on the Physical Basis for 6-12 noiembrie Italia

Radionuclide Migration 2022

Practical Theoretical Training Session on Genie 2k & ISOCS - 21-24 noiembrie Spania

PREDIS 2022

Euratom Member States Training Seminar 5-9 decembrie Luxemburg
2022
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Stagiu de pregitire profesionala ENEA Brasimone 25 septembrie - Italia
22 decembrie

2022
Training Programme in the field of nuclear power reactors FS- 29 august - 26 Elvetia
ROM9038 noiembrie 2022
Hands on Training on SIRIO Experimental Facility 2-5 mai 2022 [talia

SITUATIA ECONOMICA SI FINANCIARA

in principal, finantarea activititilor CDIT ale sucursalelor RATEN ICN si RATEN CITON este sustinuté de
la bugetul de stat.

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

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

Activitatea principald a RATEN este de cercetare-dezvoltare si se desfiagoara in cadrul Programului
Anual de Cercetare RATEN privind Dezvoltarea suportului tehnic national si cooperarea internationala
pentru energia nucleard. Activitatea de cercetare-dezvoltare a RATEN este finantatd conform OUG
144/1999 si a reprezentat 83,77% din cifra de afaceri in 2022. Programul pentru anul 2022 a avut
valoarea de 105.797 mii lei si a fost finantat prin Bugetul de stat integral.

g Lucranmag e Lucrari realizate | Lucrari decontate
s Denumire Executant
e Nr Valoare NE Valoare NE Valoare
. ’ (tei) ; (lei) 1 (lei)
R‘%EN 21 | 3400000 | 21 | 3400000 | 21 | 3400200
1l Securitate nuclearad RATEN
et 2 731,589 2 731,589 2 731,589
i RATEN
2 | Canal de combustibil N 20 | 3,050,000 | 20 | 3,050,000 | 20 | 3,050,000
Tl et i o i et R‘?CTIEN 22 | 3900000 | 22 | 3900000 | 22 | 2,900,000
4 | Sistemdemanevrare | RATEN 16 | 4313980 | 16 | 4,313,980 | 16 | 4,313,980
combustibil ICN
g | Gestionaredeseuri | RATEN | .. | gca5000 | 26 | 9,600,000 | 26 | 9,600,000
radioactive si ICN
combustibil ars in RATEN
conditii de securitate | oo 3 1,081,532 | 3 | 1,081,532 | 3 | 1,081,532
nucleara - b
R?gf“ 23 | 6,200,000 | 23 | 6200000 | 23 | 6200,000
6 Protectia mediului RATEN
CITON 3 1,070,558 | 3 | 1,070,558 | 3 | 1,070,558
A e o R‘?CTYEN 8 | 1750000 | 8 | 1750000 | 8 | 1,750,000
. | RATEN 7 1,700,000 | 7 | 1,700,000 | 7 | 1,700,000
8 Sisteme de proces si ICN i
echipamerite %‘;\ggg 11 | 3586401 | 11 | 3586401 | 11 | 3,586,401
L 1
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RATEN

9 Chimie circuite ICN 11 2,900,000 11 2,900,000 11 2,900,000
RATEN
CITON 2 679,159 2 679,159 2 679,159
RATEN
10 Instrumentatie si ICN 19 3,300,000 19 . _3,300,000 19 3,300,000
control RATEN
CITON 10 3,546,984 10 3,546,984 10 3,546,984
Analize de evenimente RATEN
de exploatare CNE, ICN 15 4,046,740 15 4,046,740 15 4,046,740
11 imbétranire, calificare
la mediu si cresterea
duratei de exploatare RATEN
2 CNE CITON 8 2,585,188 8 2,585,188 8 2,585,188
Reactori nucleari R?EIEN 30 5,750,000 30 5,750,000 30 5,750,000
12 avansati si cicluri de RATEN
combustibil 9 3,059,564 9 3,059,564 9 3,059,564
CITON
Asigurarea si
cresterea RATEN
13 performantelor ICN 49 30,600,000 | 49 | 30,600,000 | 49 30,600,600
reactorului TRIGA-
SCN
14 | Tehnologii de iradiere | RATEN 7 | 1500000 | 7 | 1500000 | 7 | 1500000
si radioizotopi ICN
_ RISTER 5 890,000 | 5 | 890,000 | 5 | 890,000
15 Informatizare ICN
activitati nucleare RATEN
CITON 1 317,022 1 317,022 1 317,022
R?EIEN 3 990215 | 3 | 990,215 | 3 | 990215
16 Apa grea si tritiu RATEN
CITON 5 904,003 5 904,003 5 904,003
17 Aplicatii ale tehnicilor RATEN s 722,370 < 722,370 5 722,370
nucleare ICN
Suport pentru RATEN
18 cooperarea ICN 12 3,617,695 12 3,617,695 12 3,617,695
internationala _
R‘;‘grfN 299 | 88,231,000 | 299 | 88,231,000 | 299 | 88,231,000
TOpAL 'é;‘;fNN 54 | 17,562,000 | 54 | 17,562,000 | 54 | 17,562,000
- RATEN 353 105,793,000 353 | 105,793,000 | 353 | 105,793,000
Piata si clientii
Principalele colaborri pe piata extena Procent din
venitul total
RATEN ICN COMUNITATEA EUROPEANA 6,71%
CANDU ENERGY Inc. - CANADA 3.5%
RATEN CITON KHNP Korea Hidro & Nuclear Power 1%
ANSALDO Nucleare 2.5%
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Principalele colaborari la nivel de RATEN

Principalii clienti pe piata intena Procent din
venitul total
SNN 81,45%
INCD Delta Dunérii 1,65%
COS Targoviste 1,24%
ANDR 9
RATEN ICN 289%
CLIENTI din vanzari surse iridiu, verificari instalatii SENTINEL si alte
contracte economice: COMPCONTROL ING, MONTICOR
INDUSTRIES SA, NUCLEAR NDT RESEARCH AND SERVICES, 7,96%
OMV PETRCM, RAC NAVODARI, SOCIETATEA NATIONALA A
APELOR MINERALE, WALTER TOSTO WTB ETC.
RATEN 69.5%
RATEN CITON SNN-CNE 21.5%
Alii clienti 2%
Procent

din venitul
total

CANDU ENERGY Inc. - CANADA 2,86%
Comunitatea Europeand, Contracte incheiate cu Uniunea 0.43%
DTt European, Program Cadru EURATOM H2020 i
i ANSALDO Nucleare S.p.a 1,36%
Korea Hydro Nuclear Power 0,72%
Swedish Radia 0,83%
Ministerul Energiei 81.51%
y N v SNN CNE Cernavoda 7,30%
Piata interna — - — —
" Clienti din vAnzari surse Ir si verificdri instalatii SANTINEL 880
0,51%
ELITE
Realizarea indicatorilor de performanta
Indicatori Tehnico - Stiintifici
Indicator Procent
realizat
Numarul lucrdrilor CDIT bugetate, contractate, realizate si receptionate in cadrul 100%
Programului Anual de cercetare-dezvoltare RATEN 2022 .
Numarul rapoartelor informative transmise la CNE - Cernavoda pentru asigurarea
suportului tehnico-stiintific i sustinerea tematicii de cercetare de interes in 100%
functionarea centralei
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Numdrul rapoartelor de stadiu transmise la Comisia Europeana in cadrul Programului 100%
EURATOM 4
Numarul rapoartelor de stadiu/documente tehnice finale transmise la IAEA Viena, in 100%
cadrul proiectelor de cercetare coordonate, regionale °
Numarul comenzilor/contractelor/serviciilor prestate de RATEN 100%
Indicatori Economici
N 31.12.2021 31.12.2022
Indicator
(lei) (lei)
Venituri totale 115.836.149 134342244
Cheltuieli totale 115.633.445 134105088
Cifra de afaceri 113.018.539 127396244
Rezultat de exploatare (+/-) 10.310 219076
Rezultat brut (+/-) 202.704 237156
Rezultat net (+/-) 202.704 237156
Capitaluri proprii 44.383.295 44446951

Indicatori de personal

31.12.2016

31.12.2017

31.12.2018

31.12.2019

31.12,2020

31.12.2021

31.12.2022

Angajati RATEN

850

843

836

826

784

764

767

Identificarea si remedierea deficientelor in 2022

> Identificarea deficientelor:

prelungirea termenelor de depunere/evaluare/finantare a proiectelor, la competitiile nationale,
ceea ce impiedica finalizarea unor obiective prioritare;
existenta unui numar relativ redus de beneficiari (SNN, CNE Cernavodd, CNMAG, ANDR, CNCAN,
ICSI Rm. Vélcea, IFIN-HH) si implicit a unui numér redus de contracte economice incheiate;

situatia pietei fortei de munca din Romania, vis-a-vis de necesitdtile de refacere si dezvoltare a

resurselor umane fnalt calificate;
nivelul scizut de salarizare din RATEN, comparativ cu alte entitati din domeniul nuclear;

migrarea specialistilor citre entitdti din domeniul nuclear mai bine remunerate, din fara si
strdinatate;
sciderea capacititii de diseminare datoritd situagiei sanitare cu implicatii asupra promovarii
imaginii colectivelor de specialisgti pe plan national si international.
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» Remedierea deficientelor:

+  mentinea si conservarea capacitatilor de cercetare-dezvoltare, proiectare si inginerie
tehnologica;

+  sustinerea activitafilor pentru prelungirea duratei de viatd a Unitdtii 1 CNE-Cernavoda si
asigurarea suportului tehnico- stiintific pentru retehnologizarea acesteia;

+  participarea la competitii de cercetare-dezvoltare la nivel nagional si internagional;

+  contribuirea la promovarea tehnologiei LFR prin implementarea proiectelor de infrastructura
(in contextul pietelor de energie regionale: evaluarea securitdfii, sustenabilitatii i
performanjelor economice);

+ intensificarea si continuarea pregitirilor pentru punerea in functiune a Unitatilor U3 si U4 CNE-
Cernavodi , in cazul finantarii acestor proiecte;

+ identificarea unor noi surse de finanjare pentru cresterea investitiilor si modernizarea
infrastructurii existente, la standarde internagionale;

+  asigurarea stimulirii $i remuneririi personalului corespunzator gradului de calificare, in limita
bugetului;

+  depunerea de eforturi sustinute pentru atragerea tinerilor spre activitatile de CDIT in domeniul
nuclear si formarea de personal inalt calificat;

+  asigurarea transferului cunoasterii citre tanara generagie prin coordonarea de lucrari de
licentsi/masterat/doctorat, organizarea de stagii de practicd, desfiasurarea de activitati didactice
in universitati;

+ asigurarea disemindrii rezultatelor activitaii CDIT prin participarea, inclusiv online, la
manifestdri stiintifice nationale si internationale, publicarea de articole, editarea de reviste,
participarea in grupuri editoriale.
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CONCLUZII

in anul 2022, RATEN a continuat actiunile pentru mentinerea si dezvoltarea suportului stiintific si
tehnologic pentru Programul Energetic National, urmarind obiectivele stabilite in STRATEGIA DE
DEZVOLTARE RATEN PENTRU PERIOADA 2015-2025:

Mentinerea si dezvoltarea capacititii de suport tehnico-stiinific pentru operarea in condifii de
sigurant3 a unititilor CANDU CNE-Cernavoda si extinderea timpului lor de viata;

Dezvoltarea activititilor de cercetare pentru reactorii de generatie IV, cu precadere a reactorilor
rapizi riciti cu plumb (LFR) si de tip modular (SMR);

Operarea si dezvoltarea instalatiilor nucleare ca infrastructurd esentiald a activitafii de cercetare
stiintifici, dezvoltare tehnologica i testare a RATEN in conditii de securitate nucleard;
Managementul deseurilor radioactive §i al combustibilului uzat In conditii de securitate
nuclears;

Mentinerea si dezvoltarea capacititilor de proiectare si inginerie tehnologicd, exploatare si
intretinere instalatii si centrale nucleare;

Cresterea eficientei protectiei mediului §i imbundtatirea masurilor de radioprotectie;
Dezvoltarea si implementarea tehnologiilor nucleare pentru aplicatii in industrie, medicina,
protectie fizicg;

Dezvoltarea colaboririi si cooperirii in cadrul organismelor nationale si internationale;
Cresterea volumului de servicii §i produse pentru partenerii interni si externi;

Dezvoltarea competentelor si capabilititilor pentru implementarea de noi domenii de cercetare;
Formarea si dezvoltarea profesionald a specialistilor in domeniul CDIT nucleare, transferul
cunoasterii si managementul programelor CDL

Asigurarea necesarului de resurse umane calificate, precum si mentinerea si dezvoltarea competentelor
in domeniu, au reprezentat si reprezintd o preocupare constantd a RATEN pentru susfinerea
angajamentelor asumate pe termen mediu gi lung.
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