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Rezumat

Documentul furnizeaza considerente de nivel inalt pentru reactorul ALFRED, si face
referire la urmatoarele subiecte:

e Abordarea securitate prin proiectare

Structura complexa ierarhica cu care se doreste a fi dezvoltata abordarea securitate
prin proiectare este structurata, in principal, pe 4 niveluri: obiective de proiectare,
criterii de proiectare, baze de proiectare si limite de proiectare. Primele doud niveluri
sunt discutate in detaliu, in timp ce pentru nivelurile inferioare logica aplicatd ZA este
prezentata ca exemplu. Criteriile de proiectare de nivel inalt acopera aspecte generale,
proiectarea, autorizarea precum si operarea reactorului.

e Elementele procesului de licentiere ALFRED

Procesul de licentiere este detaliat prin adaugarea de informatii despre calificarea
necesard a solicitantului, rolurile partilor implicate in proces (aplicant, organismul de
reglementare si TSO), precum si etapele prevazute si strategia de incadrare in cadrul
de reglementare existent. Strategia de autorizare proiectata pentru reactorul ALFRED
este prezentatd in conformitate cu abordarea etapizata de operare.
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Lista Acronime

Acronim Definitie
Obiectiv de proiectare suplimentar (Additional Design
ADO S
Objective)
ALARA Atat de scazut e cat este rezonabil posibil (As-Low-As-
Reasonably-Achievable)
ALFRED Demonstratorul European pentru Reactorii Rapizi Raciti cu
Plumb (Advanced Lead Fast Reactor European Demonstrator)
Obiectiv de Securitate suplimentar (Additional Safety
ASO o
Objective)
CNCAN Comisia Nationala pentru Controlul Activitatilor Nucleare
(National Commission for Nuclear Activities Control)
DHR Indepartare a caldurii reziduale (Decay Heat Removal)
DiD Protectie in adancime (Defence-in-Depth)
DM Manuale de proiectare (Design Manual)
fisier de optiuni de proiectare si prevederi (Provision and
DOPF ier de opt ,
Option File)
EIA Evaluare a impactului asupra mediului (Environmental Impact
Assessment)
FA Ansamblu Combustibil (Fuel Assembly)
Obiectiv  Fundamental de Demonstratie (Fundamental
FDO . .
Demonstration Objective)
FOAK Primul de un anumit fel (First Of A Kind)
Obiectiv Fundamental de Securitate (Fundamental Safety
FSO L
Objective)
FSR, FSAR Raport Final de Securitate
Generatia IV de reactori nucleari (Generation IV nuclear
GenlVv
reactors)
HLM Metale grele lichide (Heavy Liquid Metal)
HDC Criteriu de proiectare de nivel inalt (High-level Design

Criteria)
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HWR Reactori raciti cu apa grea (Heavy Water Reactor)

Raport initial de analiza de securitate (Initial Safety Analysis
ISAR

Report)
LBE Aliaj Plumb-Bismut (Lead Bismut Eutectic)
LBD Document Baza de Licentiere (Licensing Basis Document)
LFR Reactor rapid racit cu plumb (Lead Fast Reactor)

Accident de pierdere a agentului de racire (Loss Of Coolant
LOCA .

Accident)
LWR Reactori raciti cu apa usoara (Light Water Reactor)
MA Actinide Minore (Minor Actinide)

Combustibil mix de oxid de uraniu-plutoniu (Mixed Oxide
MOX

Fuel)
PDC Criterii principale de proiectare (Principal Design Criteria)
PP Protectie Fizica (Physical protection)
PSR Raport preliminar de securitate (Preliminary Safety Report)
PR Rezistenta la proliferare (Proliferation protection)

Sistem de management al calitatii (Quality Management
QMS

System)
R&D Cercetare-Dezvoltare (Research & Development)

Cercetare, Dezvoltare, Calificare (Research, Development &
RD&Q e

Qualification)

Obiectiv specific de demonstratie (Specific Demonstration
SDO S

Obijective)
SG Generator de abur (Steam Generator)
SDG Ghidurile de proiectare a securitatii (Safety Design Guide)
SMR Reactor mic, modular (Small Modular Reactor)

Structuri, sisteme, componente (Structures, Systems &
SSC

Components)
SSCE Structuri, sisteme, componente, echipamente (Structures,

Systems, Components & Equipments)
SSO Obiectiv Specific de Securitate (Specific Safety Objective)
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TSO Organizatie Suport Tehnic (Technical Support Organization)
V&V Verificare si validare (Verification & Validation)

ZA Zona Activa
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1. Introducere

Tehnologiile avansate, impreuna cu o abordare de securitate condusa de perspective
derivate din metodologia integrata de evaluare a securitatii, contribuie la promisiunea
de a face sistemele energetice de GenlV mai sigure decat actuala generatie de centrale
nucleare.

Se estimeaza ca proiectul sistemelor de GenlV va reduce productia de deseuri, va
folosi mai eficient combustibilul, va fi competitiv din punct de vedere economic, si va
indeplini cu succes standardele stricte de securitate si de rezistenta la proliferare. [1]

Demonstratorii sistemelor de GenlV reprezinta un pas important pe drumul spre
stadiul comercial al reactorilor de GenlV. [8] Realizarea reactorilor de demonstratie
presupune obtinerea de licente pentru proiect, precum si activitdti de autorizare pentru
amplasamentele lor. Prin setul specific de provocari impuse de intregul proces de
obtinere a autorizatiilor necesare realizarii efective a proiectului, activitatea de
licentiere reprezinta un punct critic in procesul de implementare a unui proiect nuclear,
in special cand este vorba de catre utilizarea de tehnologii inovative, cum este cazul
ALFRED.

Proiectul ALFRED propune abordarea unei fenomenologii absolut noi in domeniul
nuclear din Romania, specificd reactorilor raciti cu metale grele lichide. [12]
Infrastructura suport ALFRED are 0 importanta primordiala in procesul de licentiere,
prin activitdtile de demonstrare a controlului complet al fenomenelor, prin activitatile
de calificare a echipamentelor mari si pentru demonstrarea fenomenelor in care efectul
de scalare este important.

Pachetul de lucru nr.2 al proiectului PRO-ALFRED, intitulat ,,Elemente si studii
preliminare pentru licentierea demonstratorului ALFRED” propune realizarea unor
elemente necesare pregatirii procesului de autorizare a demonstratorului ALFRED,
prin activitati distribuite in doua etape.

Activitatile propuse in etapa 1 (Elemente de viziune asupra procesului de validare a
proiectului demonstratorului ALFRED) adreseaza contextul actual din Romania, in
care nu existd documente de reglementare (norme, ghiduri) elaborate in mod specific
pentru reactoarele de GenlV si, in special, pentru proiectarea ALFRED. Pentru a
sprijini acumularea de experientd operationald si a nu pune piedici majore pentru
procesul de autorizare a configuratiei instalatiei, a fost considerata necesara
dezvoltarea unei abordari etapizate, cu care instalatia este de asteptat sa functioneze
gradat de la un nivel de putere scazuta la niveluri de putere crescande.

Prezentul document contine elementele de viziune asupra procesului de validare a
proiectului demonstratorului ALFRED, maparea preliminara a partilor care participa la
procesul de licentiere, cu rolurile asumate de fiecare, fenomene si aspecte importante
in demonstrarea nivelului de securitate, cerinte si elemente de validare pentru proiect.
De asemenea, viziunea va lua in considerare abordarea gradatd in operare, stabilind
etapele de validare.
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Prin viziune se intelege definirea conceptuala a procesului de licentiere pentru
proiectul reactorului ALFRED (scop, obiective, elemente conceptuale preliminare,
plan preliminar de licentiere).

Documentul de viziune asupra procesului de validare a proiectului demonstratorului
ALFRED va sta la baza realizarii aplicatiei de validare a proiectului demonstratorului
ALFRED, in perioada urmatoare (aplicatia nu va fi realizata in cadrul proiectului
PRO-ALFRED).

Pentru completarea  competentelor privind certificarea proiectelor de reactori
inovativi, au fost achizitionate servicii de consultanta vizand ultimele practici utilizate
pe plan international Tn acest domeniu, si dezvoltarea abordarii etapizate de operare in
cazul ALFRED.
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2. Consideratii generale

Demonstratorul LFR este menit sd arate ca un concept SMR racit cu plumb, care
poate fi implementat, bazat pe solutii existente tehnologic, este compatibil cu nevoile
globale pe termen scurt (2035-2040) legate de de-carbonizarea si securitatea surselor
de energie. [8]

In consecinti, proiectul demonstratorului LFR trebuie sa indeplineasca urmatoarele
obiective principale:

e sa ofere o demonstratie robusta a operabilitatii sigure a unui reactor
rapid racit cu plumb, in orice conditii

e sa faciliteze aplicatia de licentiere, prin cresterea marjelor si a
prevederilor de proiectare dedicate pentru a face fata incertitudinilor

e sa permita evaluarea principalilor parametri de proiectare, astfel incat
sd contribuie la acumularea de experientd necesara pentru reducerea
incertitudinilor, si implicit a marjelor de securitate pentru LFR-uri

e sa permita extrapolarea conceptului la scala industriala, in special in
ceea ce priveste fezabilitatea si operabilitatea.

Atractivitatea LFR este justificata in primul rand de caracteristicile intrinseci de
securitate ale proiectului, existand avantaje evidente oferite de utilizarea plumbului
ca lichid de racire. [12] In general, caracteristicile plumbului pur faciliteaza
realizarea obiectivelor de securitate specifice GenlV de reactori. [1]

Securitate si fiabilitate

Plubul pur ca agent de racire este inert chimic in comparatie cu sodiul si, in plus, este
preferabil LBE in termeni de securitate datorita consideratiilor radiologice substantial
mai scazute, in special in ceea ce priveste Poloniu-210.

Unul dintre avantajele utilizarii plumbului intr-un reactor rapid este faptul ca
plumbul retine radionuclizi cum ar fi iod si cesiu, chiar si in cazul unui accident
sever care implica defectarea vasului reactorului, defectarea cladirii reactorului si
expunerea lichidului de racire in atmosfera. Acest avantaj este considerabil redus in
cazul LBE din cauza productiei mult mai ridicate in LBE a Poloniului-210. Rata de
productie Po este mai mica in plumb cu aproximativ 4 ordine de marime decat in
cazul LBE.

Densitatea usor mai mare (4%) a plumbului in comparatie cu LBE are un impact
negativ marginal asupra proiectului mecanic, dar faptul ca densitatea plumbului este
mai mare decat cea a unui combustibil cu oxid este benefica in cazul unei accident
sever ipotetic, deoarece densitatea mare poate reduce in continuare riscul de re-
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criticitate urmand unei topiri de ZA. Manipularea combustibilului in interiorul
vasului reactorului este facilitata de utilizarea LBE care permite operarea la
temperaturi mai scazute, insa manipularea combustibilului si a componentelor din
afara vasului reactorului este facilitata mai mult de plumbul pur, din cauza
inventarului redus de poloniu.

Nivelul de securitate se bazeaza atat pe proprietatile plumbului, cat si pe solutii
ingineresti specifice, utilizate pentru indeplinirea obiectivelor de securitate. Plumbul
topit are avantajul de a permite functionarea sistemului primar la presiuni joase
(atmosferice). O doza mica pentru operatori poate fi de asemenea prevazuta, datorita
presiunii scazute a vaporilor, capacitatii mari de captare a produsilor de fisiune si
protectiei ridicate la radiatii gamma. In cazul ingerarii accidentale a aerului, in
special in timpul realimentarii cu combustibil, orice oxid de plumb produs poate fi
redus la plumb prin injectarea de hidrogen, iar operarea reactorului poate fi reluata in
siguranta. Orice scurgere de plumb ar fi solidificata fara reactie chimica
semnificativa care sa afecteze functionarea sau performanta echipamentelor sau
structurilor apropiate.

Datorita capacitatii scazute de moderare a plumbului este posibil sa existe distante
relativ mari intre tijele de combustibil cu pierderi scazute de presiune, in ciuda
nivelului ridicat al densitatii plumbului. Ttemperatura relativ scazuta de la iesirea din
ZA si AT a ZA moderata specific intre temperaturile de intrare si iesire nu numai ca
minimizeaza potentialul de coroziune a materialului dar si stresul termic in timpul
tranzientilor.

O dispozitie tipica pentru reducerea emisiilor mari este eliminarea riscului de
defectare a colectorilor de apa si abur in interiorul frontierei circuitului primar prin
instalarea lor in afara vasului reactorului. Aceasta dispozitie vizeaza eliminarea prin
proiect a potentialului pentru initiatorul unui accident sever de probabilitate scazuta,
dar cu consecinte potential catastrofice.

Grad redus de probabilitate si de deteriorare a ZA

Plumbul permite un nivel ridicat de circulatie naturala a agentului de racire, ceea ce
are ca rezultat cerinte mai putin stringente privind calendarul operatiunilor si
simplificarea controlului si sistemelor de protectie.

In cazul unor scurgeri din vasul reactorului, plumbul se colecteaza in interiorul unui
vas de siguranta iar lichidul de racire este proiectat sa mentina un nivel minim care
asigura circulatia lichidului de racire, si evacuarea caldurii reziduale din ZA in
siguranta. In ELSY a fost dezvoltata o solutie specifica cu ajutorul unui tub spiralat
in partea inferioara a SG care, fara nici un impact asupra inaltimii vasului principal al
reactorului, sa mentina o traiectorie a debitului de plumb peste nivelul minim.

Pentru reactoarele de dimensiuni mici, deoarece suprafata exterioara a vasului este
relativ mare in comparatie cu puterea reactorului, indepartarea caldurii reziduale
(DHR), poate fi pur si simplu realizata de catre un sistem de racire a aerului. Pentru
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reactoarele de dimensiuni medii si mari, sisteme suplimentare de siguranta sunt
necesare. Faptul ca plumbul topit nu reactioneaza violent cu aerul sau apa ofera
proiectantului o anumita libertate in alegerea lichidului pentru buclele DHR,
utilizarea aerului si a apei ramanand abordarea preferata si cea mai simpla.

In cazul ruperii tubului SG, un sistem sensibil si fiabil de detectare a scurgerilor
cuplat cu un sistem rapid de depresurizare a generatorului de abur si un sistem de
izolare sunt caracteristici de baza pentru a minimiza riscul de deteriorare. Fiabilitatea
ridicata necesita redundanta pentru sistemul de detectare a scurgerilor realizat prin :

e sistemul acustic,
e detectarea aburului in gazul de acoperire a reactorului si
e detectarea cresterii presiunii din gazul de acoperire.

Depresurizarea rapida de la presiune inalta in cateva secunde va fi realizata atat pe
partea de apa, cat si pe partea de abur.

Reducerea nevoii de raspuns in situatii de urgenta in afara amplasamentului

In LFR, dispersia de combustibil domina asupra compactarii combustibilului,
reducand astfel considerabil probabilitatea aparitiei unor evenimente severe de re-
criticitate in cazul deformarii ZA. Densitatea plumbului, care este putin mai mare
decat cea a combustibilul si fluxurile convective fac dificila realizarea unor scenarii
care sa conduca la agregarea combustibilului cu formarea ulterioara a unei mase
critice secundare, in eventualitatea unei defectari postulate a combustibilului.

Capacitatea plumbului de capturare si retinere a produsilor de fisiune, in special iod
si cesiu si faptul ca o pierdere a agentului de racire (LOCA) nu va rezulta in
presurizarea semnificativa a anvelopei sunt trasaturi de importanta primara in
reducerea consecintelor potentiale a accidentelor severe.

Rezistenta la proliferare si protectia fizica

Caracteristicile fizice ale plumbului, ciclul combustibilului si caracteristicile adoptate
ale proiectului pot contribui la cresterea rezistentei la proliferare (PR) si a protectiei
fizice (PP) pentru un LFR.

Traseu neatractiv pentru deturnarea materialului care poate fi folosit de arme

Utilizarea combustibilului MOX care contine MA mareste rezistenta la proliferare
(PR), din cauza proprietatilor inerente ale materialului nuclear (imbogatirea uraniului
nu este necesara). Un raport de reproducere (conversie) apropiat de 1 este realizabil
intr-un reactor de marime medie fara a furniza regiuni fertile in ZA si, prin urmare,
imbunatatind PR. Regiunile fertile pot fi totusi necesare pentru a mentine un raport
de reproducere de aproape 1 in reactoare mici sau pentru a atinge un nivel mai ridicat
de reproducere.
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Alte avantaje suplimentare care pot rezulta din ciclul combustibilului sunt
introducerea metodelor de reprocesare a combustibilului (piro sau apoasa avansata)
care prezinta eliminarea incompleta a produsilor de fisiune si MA, fara separarea
uraniului si a plutoniului la orice etapa a ciclului de combustibil si factori inerenti de
decontaminare scazuta pentru combustibil, cu necesitatea unei manipulari la distanta,
ceea ce complica operatiunile, dar sporeste rezistenta la proliferare.

Protectie fizica sporita impotriva actelor de terorism

Utilizarea unui lichid de racire compatibil chimic cu aerul si apa si care functioneaza
la presiunea atmosferica imbunatateste foarte mult protectia fizica (PP). Exista o
nevoie redusa pentru o protectie robusta impotriva riscului de evenimente
catastrofale, initiate de acte de sabotaj pentru ca exista un mic risc de propagare a
focului, si scenariile de presurizare semnificativa a anvelopei nu sunt credibile.
Caracteristici PP semnificative ale sistemelor LFR includ:

[1 simplificarea sistemului, fara sistem intermediar de racire, ceea ce conduce
implicit la robustete;

[1 indepartarea caldurii reziduale in mod pasiv;
[1 amprenta compacta de securitate;
[Iposibilitatea amplasarii subterane partiale sau totale.

2.1 Aspecte privind autorizarea

Implementarea demonstratorilor sistemelor de GenlV reprezinta un pas important catre
etapa comerciald a reactorilor de acest tip. [8] Realizarea acesteia presupune procese
de licentiere si autorizare pentru amplasamente, care implica activitdti care nu sunt
complet acoperite de experienta anterioard. Aceste activitati necesitd unele investigatii,
legate de:

o adecvarea cadrului actual pentru a licentia o tehnologie noua, cum ar fi
sistemele de GenlV;

o tipuri de teste si activititi demonstrative necesare pentru a convinge
autoritatile de reglementare si toate celelalte parti interesate de fezabilitatea
tehnologiei;

o tipuri de competente, reguli si proceduri noi necesare pentru implementarea
noii tehnologii;

o nivelul resurselor necesare pentru activitatile pregatitoare.

Autorizarea centralelor nucleare in Europa este responsabilitatea autoritatilor nationale
de reglementare, care utilizeaza in procesul de evaluare a unui proiect nuclear propriul
set de reguli si criterii de referinta, derivate din:
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* legile nationale si reglementarile actuale,
* experientd / practici de autorizare existente pe plan national,

» referinte externe (acestea includ practici, reglementari, reguli si recomandari
internationale).

Cerintele pentru acordarea de licente pentru reactoarele GenlV nu sunt incluse in
mod explicit in cadrul legal existent la nivel national, chiar daca existd planuri sau
intentii de modificare a reglementarilor pentru imbunatatirea securitatii nucleare si
abordarea dezvoltirii noilor generatii de reactori. In procesul de autorizare a noii
generatii de reactori, experientele internationale trebuie captate si integrate in
legislatia nationala.

Intentia de a licentia un reactor GenlV ridica unele dificultati, induse de:
- noutatea sistemelor propuse ;
- absenta unui caz similar de autorizare in practica internationala ;
- nevoia de noi abordari ;
- dezvoltarea de software nou (necesita procesul de validare) ;
- resurse limitate.

Aplicatia pentru o certificare de proiect (sau aprobare/ validare de proiect, licentd de
fabricatie) a unei instalatii nucleare necesitd o precizare clara a abordarii si a
principiilor de proiectare, pentru a urmari toate activitatile de proiectare in asigurarea
calitatii. [9], [11] Aceasta este o practica generala bine consolidata pentru reactoarele
racite cu apa din generatiile actuale (Generatiile II si III), pentru fiecare dintre
acestea fiind furnizatd o referintd completd. Cu toate acestea, datoritd naturii
inovatoare a reactorului racit cu plumb de GenIV (LFR), nu exista nicio experienta si
nici un caz anterior de licentiere. Pe baza experientei crescande obtinute atat
referitoare la proprietdtile plumbului ca agent de racire, cat si pe configuratia
sistemelor conceptuale ale sistemelor pentru reactoarele ricite cu plumb, un set
constant de principii de proiectare specifice tehnologiei ar putea fi dezvoltat pentru
LFR-uri. Normele si principiile de proiectare derivate din experientele de cercetare si
dezvoltare sunt, prin naturd, in continud evolutie si imbundtatire. Prin urmare,
definirea unei ierarhii coerente este o provocare in sine, dar este, de asemenea,
consideratd un pas necesar catre selectarea alegerilor de proiectare si definirea
specificatiilor sistemului in cadrul unei abordari gradate. [10]

Prin urmare, se urmareste stabilirea contextului general pentru dezvoltarea abordarii
de proiectare destinatd ALFRED si definirea obiectivelor de proiectare, ca elemente
ale primului nivel din ierarhie.
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2.2 Provocari in implementarea conceptului

Principalele aspecte ale strategiei de implementare a LFR promovate in cadrul
pilonilor ESNII se incadreaza in urmatoarele tematici principale: [8]

Proiectare

Proiectarea oricarui concept LFR trebuie sa acorde atentie sporita la analizarea a doua
aspecte principale:

* Coduri si standarde de proiectare aplicabile

Agentii de racire inovatori si materialele candidate selectate nu sunt intotdeauna
acoperite de codurile de proiectare nucleare disponibile, care sunt de obicei baza
acceptatd pentru verificarea proiectarii oricarei solutii tehnice implementate intr-0
instalatie nucleara.

* Maturitatea tehnologica pentru componentele principale

In special, generatoarele de aburi si pompele primare sunt componente mecanice
prototipice care au fost testate la scard mica in instalatii experimentale pentru a arata
fezabilitatea solutiei tehnice. Specificatiile de componente si campaniile de sustinere a
calificarilor nu sunt considerate suficient de mature inca pentru a asigura o utilizare
sigurd intr-o instalatie nucleara.

Orice ,studiu de caz” care sa includd materiale suplimentare, conditii de mediu
suplimentare (de exemplu, consecintele iradierii neutronice, efectele mediului metalic
lichid, etc.), precum si cerintele de control chimice si inspectia periodicd necesare
pentru a asigura integritatea structurala a componentelor mecanice cu functii de
securitate trebuie sa fie justificate cu dovezi experimentale supuse celor mai inalte
standarde de control al calitdtii. Orice solutie tehnicd care nu este avutd in vedere in
codul de proiectare nucleara va fi consideratd nu suficient de matura. Chiar si pentru
tehnologii promitatoare, principalul factor care determina daca vor fi implementate sau
nu in proiect este momentul necesar pentru calificarea si utilizarea lor sigurd intr-o
instalatie nucleara.

Se intrevad doua directii majore de actiune. Pe masura ce cercetatorii identifica
optiunile pe termen scurt afectate de riscul minim asociat, proiectantii trebuie sa
pastreze suficienta flexibilitate pentru a integra noi optiuni promitatoare in proiectare,
imediat ce se acumuleaza suficientd experienta.

Securitate

Principalele probleme de securitate legate de tehnologia LFR se datoreaza
cunostintelor limitate despre fenomenele de interes, cum ar fi :
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e Incertitudini cu privire la conditiile extinse de proiectare

Se impun a fi postulate evenimente sau secvente de evenimente foarte putin probabile,
ceea ce duce la prevederi de proiectare prea complicate pentru a diminua orice
consecinta. Ca exemplu, iteratiile actuale cu autoritatile de reglementare sugereaza ca
degradarea extensivd a ZA (asimilatd accidentelor severe) trebuie presupusd sa aiba
loc, independent de succesiunea evenimentelor care ar putea duce la astfel de
consecinte (acest lucru in ciuda faptului cd posibilele mecanisme si succesiunea
evenimentelor existente, in conditii foarte degradate, nu conduc la degradarea
extensiva a ZA).

o Verificarea si validarea codurilor de calcul si a datelor nucleare

S-a acumulat experienta vasta in compararea codurilor termo-hidraulice in raport cu
datele experimentale, chiar daca fara a urma un program dedicat de verificare si
validare. Incertitudinile privind datele nucleare si propagarea acestora, odata cu
verificarea respectarii cerintelor de proiectare sunt n prezent investigate.

In timp ce unele dintre necunoscutele de mai sus pot fi abordate prin programe
experimentale specifice, altele sunt puternic legate de natura inovatoare a tehnologiei
si nu pot fi excluse intr-un mediu reprezentativ la scard de laborator.

Pentru a justifica demonstratia de securitate, trebuie utilizata o combinatie intre analiza
determinista si fenomenologica si analiza probabilista de evaluare a securitatii. Prima
metoda trebuie sa demonstreze conformitatea cu intentia si ipotezele de proiectare, in
timp ce stabileste marjele la limite; in aceeasi maniera, cea de-a doua va oferi o
intelegere integratd a riscului si va permite compararea calitativa a diferitelor optiuni
tehnice.

Proiectantul trebuie sa implementeze alegeri tehnice care vizeaza cresterea marjelor de
securitate fata de limitele admise in cel mai reprezentativ mediu. Realizarea unui
proiect robust va oferi baza necesara pentru demonstratia finala de securitate si va
imbunatati in continuare cunostintele (pentru cercetdtori, proiectanti, operatori,
organisme de reglementare, beneficiari) privind tehnologia.

Operational

Lipsa de experientd operationald este unul dintre principalele argumente Tmpotriva
LFR, dar trebuie avuta in vedere disponibilitatea instalatiilor de cercetare non-nucleare
pe HLM.

Cea mai mare parte a experientei operationale a fost colectatd din instalatii
experimentale (bazate In principal pe LBE, si nu plumb pur, ca agent de racire) de
dimensiuni mici si mijlocii. Optiunile tehnologice selectate nu pot fi intotdeauna direct
dimensionate si/ sau aplicate unei instalatii nucleare, in principal din cauza
performantelor scazute sau a cerintelor specifice care nu sunt luate in considerare la
nivel experimental.
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Feedback-ul din experienta adunata in facilitati experimentale poate fi considerat ca
baza pentru colectarea de date in sprijinul proiectantilor si expertilor in securitate. Cu
toate acestea, nu este considerat suficient de reprezentativ pentru a rezolva complet
decalajul dintre cercetare si dezvoltare si scala industriald, care de obicei trece prin
etape de calificare si demonstratie. O parte din aceste etape ar putea fi realizate in
instalatii dedicate, dar demonstratia finala trebuie realizatd doar intr-un mediu complet
reprezentativ.

Proiectantii trebuie sa identifice obiectivele de performanta ale unui reactor de scara
industriala si sa evalueze factorul de scalare maxim credibil care ar putea fi obtinut cu
un risc relativ scazut. Aceasta ar stabili conditiile reprezentative minime pentru
alegerile tehnologice care vor trebui sa urmeze etapele de calificare si demonstratie.
Expertii in cercetare si dezvoltare vor defini apoi foaia de parcurs si infrastructurile
necesare pentru atingerea obiectivului.

Autorizare

Procesul de autorizare a unei instalatii nucleare este puternic afectat de cadrul de
reglementare, care este specific national. Urmatoarele considerente generale sunt
aplicabile:

* Lipsa de experienta in domeniul tehnologiei non-LWR

Cu exceptia cazurilor rare, experienta autorititilor de securitate si a organizatiilor
suport tehnic de securitate (TSO) este in principal legata de tehnologia LWR sau
HWR. In multe cazuri, cadrul de reglementare este prescriptiv si este puternic orientat
catre specificul LWR.

+ Necesitatea angajarii unor dialoguri timpurii

Pentru tehnologii cunoscute si validate, tendinta generald de orientare catre licente de
operare si constructie combinate a avut ca scop reducerea riscului general asociat
procesului de licentiere. Pe de alta parte, tehnologiile inovatoare sufera de necesitatea
de a angaja dialoguri timpurii cu autoritatea de securitate, care vizeaza o ,,revizie a
proiectului” sau ,,cerere de licentiere prealabila”, dar fara un rezultat final oficial (sau
foarte limitat).

Cercetatorii si proiectantii trebuie sa intensifice dialogurile timpurii cu autoritatile de
securitate si organizatiile tehnice de securitate, pentru a beneficia de feedback
preliminar pentru reorientarea proiectarii. Din cauza incertitudinilor legate de
acordarea de licente pentru un prim LFR, proiectantii sunt nevoiti sa abordeze
problemele de securitate prin solutii de proiectare sau marje sporite impotriva
incertitudinilor.
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2.3  Abordare de securitate prin proiectare

Abordarea de securitate prin proiectare pentru proiectul ALFRED, prevazuta ca o
schema logicd pentru deducerea rationald a optiunilor care conduc la proiectarea
sistemului, se bazeazd pe doi piloni principali, construiti pe cele doud cadre
incorporate in proiect:

e un cadru normativ, care sa cuprinda toate aspectele de autorizare preconizate
in interactiune cu autoritatile de reglementare;

e un cadru functional, care acopera toate aspectele tehnice cuprinse pentru a
raspunde la performantele vizate.

Ambii piloni, in cadrul lor respectiv, sunt articulati intr-0 ierarhie de patru niveluri,
fiecare detaliind enunturile stabilite in cel precedent pana céand, in al patrulea si
ultimul nivel, sunt furnizate elemente practice pentru realizarea activitatilor de
proiectare si verificare. [5], [6]

Aceastd schema generala poate fi reprezentatd grafic ca in figura 2.1.

Cadru Functional Cadru Normativ

Pllon Functional Pllon Normativ

Prolectare verlflcare

configuretie (U  coricurate

L
I

3
e
N
T
I

E
n
E

Figura 2.1 - Schema generald a interactiunilor dintre activitdtile de proiectare si
verificare, desfasurate in cadrul functional si respectiv normativ

Conform acestei scheme, al patrulea nivel al cadrului functional trebuie sa ofere
constrangeri si obiective pentru sistem, de la care proiectarea poate lua masuri in
definirea configuratiei sistemului de referinta.

Totodata, cadrul normativ culmineaza cu furnizarea de reguli si metrici care permit
analizarea configuratiei, astfel incat sda se verifice conformitatea acesteia cu
performantele tinta (in special cele legate de securitate).

Cadru normativ
Cadrul normativ este stabilit, in general, in conformitate cu legislatia si reglementarile

nationale care guverneaza procesul de licentiere. Desi Romania are un cadru normativ
bine definit, aceasta a fost aplicat numai la licentierea reactoarelor racite cu apa grea.
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Datorita naturii inovatoare a LFR-urilor, documente specifice trebuie dezvoltate si
utilizate In perspectiva licentieriit ALFRED 1n Romania.

Cele patru niveluri ale cadrului normativ presupus sunt prezentate in figura 2.2.

Ghiduri de securitate

Figura 2.2 - lerarhia nivelurilor in cadrul normativ

Primul nivel stabileste fundamentele generale ale securitatii care trebuie respectate, si
acestea sunt apoi translatate (la nivelul 2) in cerinte de securitate mai detaliate,
orientate catre proiectarea unei instalatii bazate pe tehnologia LFR. Cerintele acopera
intregul spectru de aspecte cuprinse in proiectarea unei instalatii.

Pentru a realiza o sustinere mai practica a proiectantului in implementarea cerintelor in
proiect, se elaboreaza ghiduri si linii directoare de securitate (la nivelul 3) pentru
fiecare sistem major al instalatiei. Liniile directoare ofera, de asemenea, cele mai bune
practici, profitand pe cat posibil de feedback-ul din experienta de operare.

La nivelul 4, sunt definite coduri si standarde pentru a oferi proiectantului norme,
proceduri, coeficienti pentru marjele de securitate etc., care sunt direct aplicabile in
procesul de proiectare.

Cadru functional
In analogie deplina cu cadrul normativ, ca pilon utilizat direct pentru a indruma

proiectarea, cadrul functional este impartit in patru niveluri, asa cum se arata in figura
2.3.
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Obiective

de proiectare
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Baze de proiectare

Limite de proiectare

Figura 2.3 - lerarhia nivelurilor in cadrul functional

Primul nivel stabileste obiectivele generale care determina proiectarea, si acestea sunt
apoi traduse (la nivelul 2) in criterii mai detaliate privind abordarea proiectarii unei
instalatii bazate pe LFR, care acoperd intregul spectru de aspecte incorporate in
proiectul unei instalatii.

In etapa urmatoare, criteriile sunt detaliate prin baze de proiectare (la nivelul 3),
definite pentru fiecare sistem major al instalatiei. Bazele de proiectare furnizeaza toate
elementele pentru definirea limitelor de proiectare (la nivelul 4) care, in cele din urma,
fixeaza perimetrul pentru proiectul oricdrei structuri, sistem si componente a
instalatiei.

Datorita scopului realizarii securitatii prin proiectare, in mod coerent cu filosofia
Generatiei IV - cadrul functional include in mare parte considerente de securitate,
apropiind elementele din fiecare nivel al cadrului functional de cele din nivelul
corespunzator al cadrului normativ. Toate elementele apartindnd primelor trei niveluri
trebuie sa trateze si sa raspunda la fundamentele, cerintele si orientdrile definite in
nivelurile corespunzatoare ale cadrului normativ.

Structura paralela este intrerupta doar de faptul ca, desi elementele din cadrul normativ
sunt de naturd generala, fiind aplicabile oricarui sistem LFR propus in contextul in
care cadrul este valabil, toate elementele cadrului functional sunt specifice, si trebuie
dezvoltate pentru un sistem bine definit.
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2.3 Obiective proiect
2.3.1 Obiective de securitate

in conformitate cu standardele generale de securitate ale IAEA [2], obiectivul
fundamental de securitate (FSO) pentru ALFRED este stabilit pentru a proteja
oamenii si mediul de efectele nocive ale radiatiilor ionizante.

Acest obiectiv fundamental de securitate ,trebuie atins fara a limita in mod
nejustificat functionarea instalatiilor sau desfasurarea de activitdti care genereaza
riscuri de radiatii” [3], [4].

Pentru a asigura functionarea ALFRED si activitatile desfasurate astfel incat sa se
atinga cele mai inalte standarde de securitate care pot fi realizate in mod rezonabil,
au fost dezvoltate trei obiective specifice de securitate (SSO):

SSO1: sa controleze expunerea la radiatii a oamenilor si eliberarea de
materiale radioactive in mediu

SSO2: sa restrictioneze probabilitatea evenimentelor care ar putea duce la
pierderea controlului asupra ZA a reactorului nuclear, a reactiei nucleare in
lant, sursei radioactive sau oricarei alte surse de radiatii

SSO3: sa atenueze consecintele unor astfel de evenimente, daca acestea ar
avea loc.

Cum ALFRED este un demonstrator pentru reactoarele rapide cu racire cu plumb
(Generatie 1V), pe langa obiectivele specifice de securitate enumerate anterior, trei
obiective suplimentare de securitate (ASO) sunt specificate conform cu cele
dezvoltate de GIF [16]:

ASO1: sa exceleze in securitate si fiabilitate.
ASO2: sd aiba o probabilitate si un grad de deteriorare foarte mic pentru ZA.

ASO3: sa elimine nevoia de raspuns in situatii de urgentd in afara
amplasamentului.

Obiectivul fundamental de securitate si cele trei obiective specifice se aplica tuturor
activitatilor si pentru toate etapele din ciclul de viatd al ALFRED, inclusiv
planificarea, amplasarea, proiectarea, fabricatia, constructia, punerea in functiune. si
functionarea, precum si dezafectarea si demontarea. Aceasta include transportul de
materiale radioactive asociate si gestionarea deseurilor radioactive.

2.3.2 Obiective de demonstratie

Obiectivul de demonstratie fundamentala (FDO) stabilit pentru ALFRED este de a
servi lantul tehnologic LFR cu rolul dublu de :

e demonstrator al unui concept LFR Generatie IV si
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e prototipul unui concept SMR (Small-Modular Reactor) bazat pe LFR pentru
0 implementare pe termen mai scurt.

Acest obiectiv demonstrativ fundamental trebuie atins fard a limita in mod
nejustificat functionarea instalatiilor sau desfasurarea activitatilor.

Pentru a asigura ca instalatiile sunt operate si activitatile sunt desfasurate astfel incat
sa se obtind cele mai convingatoare rezultate de demonstratie care pot fi realizate in
mod rezonabil, s-au stabilit patru obiective de demonstratie specifice (SDO):

SDOL: sa ofere o demonstratie robusta a operabilitatii sigure a unui LFR in
orice conditii

SDO2: sa faciliteze procesul de licentiere pentru a fi utilizat intr-o etapa
ulterioara pentru un reactor comercial

SDO3: sa permita evaluarea principalilor parametri de proiectare, astfel incat
sd contribuie la castigarea experientei necesare pentru reducerea
incertitudinilor (marje de securitate), pentru LFR viitoare

SDO4: sa fie proiectat si operat astfel incat si permita extrapolarea
conceptului la scala industriala, in special in ceea ce priveste fezabilitatea si
operabilitatea.

Pe langa obiectivele demonstrative specifice enumerate anterior, patru obiective
suplimentare demonstrative (ADO) au fost specificate dupa cum urmeaza:

ADOL1.: sa asigure capacitatea de testare a combustibilului, a materialelor, a
componentelor

ADOQO?2: sa sprijine - intr-o perspectivd pe termen mai lung - functionarea
sigurd si durabild a viitoarelor LFR comerciale

ADOQa3: sa permita instruirea personalului (cercetatori, proiectanti, operatori)
de la autoritatile de reglementare, organizatii tehnice de securitate, organizatii
de cercetare, mediu academic, industrie

ADOA4: sa exprime potentialitatile pentru competitivitatea economica a unui
proiect bazat pe LFR.

2.4 Criterii de proiectare de nivel inalt

Un cadru functional ierarhic tipic este utilizat pentru proiectul ALFRED pentru a
obtine sistematic criterii si cerinte de proiectare din obiectivele generale de proiectare
si securitate identificate pentru demonstratorul LFR. Prezentul set de criterii de
proiectare de nivel inalt (HDC) este considerat la nivelul 2 al cadrului functional al
proiectului. Criteriile principale de proiectare (PDC) derivate la nivelul 2 al cadrului
de reglementare, ca o interpretare specifica tehnologiei si centralei, a criteriilor de
proiectare si securitate din documentele normative aplicabile, sunt considerate a
completa HDC.
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Criteriile vizeaza definirea sferei/scopului proiectului, caracteristicile si cerintele
constructiei, parametrii de proiectare, codurile de proiectare, standardele si
reglementarile aplicabile; cerinte aplicabile in materie de sanatate, Securitate, protectie
impotriva incendiilor, garantii, Siguranta si asigurare a calitatii; si alte cerinte.
Criteriile de proiectare ale proiectului sunt, in mod normal, consolidate intr-un
document care oferda baza tehnica pentru orice proiectare ulterioara realizata dupa
elaborarea criteriilor. [5], [6]

Criteriile sunt exprimate intr-o forma generald care sa permita proiectantului o marja
suficienta pentru Selectarea solutiilor adecvate. Fiecare criteriu este autoexplicativ, dar
poate fi urmat de o justificare pentru a explica orice ghid sau exceptie pentru o
interpretare mai buna a criteriului.

De indata ce proiectantul va defini principalele optiuni fundamentale ale instalatiei
pentru a asigura o conformitate optima (considerand, de asemenea, compromisuri
inevitabile) cu HDC, HDC va fi detaliat in criterii sau cerinte mai specifice.

Criteriile de proiectare de nivel inalt ALFRED sunt derivate, intr-0 abordare de sus in
jos, din cerintele de nivel inalt ale proiectului ALFRED de a indepli obiectivele de
securitate si proiectare ale demonstratorului european LFR [6]. Criteriile sunt grupate
in 4 categorii principale:

e General,
e Proiectare,
e Licentiere,
e Operare.

Fiecare criteriu, impreund cu ratiunile sale, sunt menite sa specifice mai bine modul in
care proiectantul va interpreta rolul de demonstrator al LFR pentru a atinge viziunea si
obiectivele partilor interesate .

Pe de alta parte, pe baza reviziei tehnice ALFRED, a fost utilizata o abordare de jos in
sus pentru a genera criterii din experienta si lectiile Tnvatate pe parcursul executarii
activitatilor de proiectare pe tehnologia metale grele lichide (HLM) din ultimii 20 de
ani, la nivel european si international.

Documentul trebuie revizuit periodic pentru a include orice criterii suplimentare de
nivel inalt (la acelasi nivel de detaliu in structura ierarhicad a cadrului functional),
provenind fie de la parti interesate, fie de la proiectantii si cercetatorii implicati in
proiect.

Mai multe criterii si cerinte specifice instalatiei, sistemului sau componentelor vor fi
colectate in documente separate (la niveluri inferioare ale cadrului functional) pentru a
detalia progresiv alegerile implementate in proiectul conceptual ALFRED.

Propunerea de criterii de proiectare la nivel inalt (HDC) reprezinta criterii ale partilor
interesate, orientate spre o mai bund structurare a viziunii si obiectivelor ALFRED.
Continutul si natura demonstrativa a instalatiei sunt clarificate in cele ce urmeaza :
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2.4.1 General

HDC1 Reprezentativitatea puterii si dimensiunii demonstratorului

ALFRED trebuie sa fie proiectat pentru o putere si o dimensiune maxima pentru un
prototip (reprezentativ sau scalabil) a ceea ce se doreste sa fie destinat unei flote
comerciale de SMR-uri racite cu plumb (scard industriala).

Argumentare: Experienta trecutd SFR a aratat cd o crestere mai mare decat factorul 4
in putere, ar putea fi In detrimentul evolutiei unei tehnologii. O dimensiune SMR
(<300 MWe) este considerata adecvata pentru un FOAK pe termen scurt.

Obiectivul / obiectivele parentale: FDO, SDO4

HDC2 Reprezentativitatea alegerilor tehnologice

ALFRED trebuie sa se bazeze, pe cdt posibil, pe alegerile tehnice destinate a fi
utilizate pe scala industriala LFR.

Argumentare: Optiunile tehnice considerate de proiectanti drept cele mai promitatoare
pentru a spori competitivitatea LFR la scara industriala trebuie definite, in primul
rand. Demonstratorul trebuie sd fie conceput astfel incat sa fie sau sa devina intr-o
etapa ulterioard, reprezentativ pentru astfel de optiuni tehnologice.

Obiectivul / obiectivele parentale: FDO, SDO4

HDC3 Demonstrarea obiectivului de sustenabilitate

ALFRED trebuie sa fie proiectat pentru o densitate de putere minima si o flexibilitate
a ZA compatibile cu demonstrarea sustenabilitatii ciclului de combustibil pentru
scala industriala LFR GenlV.

Argumentare: O putere a ZA mai micd de aproximativ 500 MWth incarcata cu MOX
cu Pu Imbogatit compatibila cu limitele tehnologice actuale, este considerata
incapabild sd atinga un ciclu nuclear complet sustenabil (cunoscut si sub denumirea de
ciclu adiabatic). Cu toate acestea, un demonstrator poate oferi dovezi pentru validarea
datelor si metodologiilor nucleare care vor fi utilizate pentru proiectarea ZA la scala
industriala.

Obiectivul / obiectivele parentale: FDO, ADO2

HDC4 Demonstrarea obiectivului de securitate

ALFRED trebuie sa fie proiectat pentru o putere minima si pentru conditii de operare
compatibile cu demonstrarea functionarii sigure a LFR de scdra industriala in orice
conditii.

L2.2 - Viziune asupra procesului de validare a proiectului demonstratorului ALFRED

|
PRO ALFRED
s



RATEN ICN pag: 22
Raport Intern 12288/2019 din 54

Argumentare: un demonstrator de putere mica (care are o putere de ordinul a zeci de
MWth) va mari probabil performantele de securitate, dar un astfel de sistem de scara
mica ar putea fi echipat cu sisteme de securitate care nu ar fi pe deplin reprezentative
pentru cele destinate a fi utilizate in LFR de scala industrialad, afectand in cele din
urma demonstrarea obiectivelor de securitate. In acest mod nu se realizeaza obiectivul
demonstrativ.

Obiectivul / obiectivele parentale: FSO, FDO, SDO1, SDO2, SDO3, ADO2, ADO3

HDC5 Conexiune la reteaua electrica
ALFRED trebuie sa fie conectat la reteaua electrica.

Argumentare: Ca parte a obiectivului demonstrativ, pentru a servi unitatilor
comerciale, este necesara demonstrarea productiei fiabile a energiei electrice. Criteriul
va permite ca faza de demonstratic s abordeze evenimentele de initiere tipice
centralelor electrice (de exemplu, pierderea surselor de energie din cauza unei
perturbari a retelei electrice, trip turbina etc.), precum si constrangerile care provin din
reteaua electrica (de ex. urmarirea sarcinii, stabilitate etc.).

Obiectivul / obiectivele parentale: FDO, SDO4, ADO4, ADO3

HDC6 Simplitate in proiectare

Simplitatea trebuie urmarita pe parcursul intregului ciclu de viata al instalatiei,
cresciand astfel fiabilitatea, siguranta, Si economia. Simplificarea proiectarii nu

.....

Argumentare: ,,Simplitatea” ar trebui sa fie luatd in considerare in sensul cel mai larg
posibil. Simplitatea trebuie urmaritd incd din primele etape ale proiectarii, acoperind
toate etapele ciclului de viata al instalatiei (autorizare, constructie, exploatare,
inspectie, intretinere si dezafectare). Simplificarea proiectarii poate insemna (a fi
detaliat in criterii de nivel inferior):

* numdr minim de echipamente mecanice si electrice,
« utilizarea sistemelor pasive,
* componente standardizate pentru a facilita operatiunile si intretinerea,

» prevederi pentru a reduce eforturile de intretinere, a simplifica structura
generala a instalatiei si a facilita intretinerea de rutind (inclusiv inspectia in
exploatare a sistemului).

In cazul in care simplificarile de proiectare sunt realizabile, acestea trebuie urmarite
cu o prioritate foarte mare si toate oportunitdtile de simplificare ar trebui sa fie
incorporate in proiectare.

Obiectivul / obiectivele parentale: ASO1, SDO1, SDO2, ADO4
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HDC7 Competitivitate

Costurile si contingentele planificate ALFRED trebuie sa fie proportionale cu natura
unui demonstrator, dar sa vizeze, de asemenea, sa faca ca tehnologia sa fie atractiva
pentru investitori.

Argumentare: Rolul demonstratorului, precum si incertitudinile aferente si marjele
suplimentare pentru compensarea acestora nu sunt compatibile cu competitivitatea
economicd a instalatiei. Prin urmare, scopul demonstratorului nu trebuie sa fie
minimizarea investitiilor, ci asigurarea increderii in potentialitatea si eficienta
tehnologiei. Ori de cate ori alte criterii (diversitate, redundanta, marje de proiectare
etc.) au prioritate pentru considerente de securitate si vor conduce la alegeri de
proiectare cu impact de costuri majore, impactul ar trebui sa fie cuantificat si urmarit
pentru a sustine atractivitatea pe termen lung pentru un reactor de dimensiuni
industriale.

Operarea ALFRED ar trebui sa vizeze evaluarea si confirmarea impactului prevazut.
Reactorul industrial va fi optimizat pe baza proiectarii, a experientei de licentiere si
operationale castigate pentru a atinge obiectivul de competitivitate.

Obiectivul / obiectivele parentale: ADO4

2.4.2 Proiectare

HDC8 Tehnologii dovedite

ALFRED trebuie sa se bazeze, pe cdt posibil, pe solutii tehnice conforme cu codurile
de proiectare nucleare disponibile in prezent. Selectarea optiunilor de proiectare se
bazeaza pe principiul riscului minim asociat pentru implementarea lor. Ori de cate
ori sunt necesare sau sunt dorite abateri, trebuie decis daca punerea in aplicare a
tehnologiilor inovatoare promitdatoare are timpul necesar pentru calificarea si
utilizarea in sigurantd a acestora intr-o instalatie nucleara.

Argumentare: in ordinea preferintei se aplica urmatoarele criterii:
e tehnologie doveditd in alte reactoare rapide;
e tehnologie dovedita in alte reactoare nucleare;

e tehnologie dovedita in industria conventionala.
Obiectivul / obiectivele parentale: ASO1, SDO2

HDC9 Abaterea de la codurile de proiectare nucleara

Orice ,studiu de caz” sau ,,reguld in faza de proba” care sa includa materiale
suplimentare, conditii de mediu, reguli de proiectare, cerinte de constructie sau
cerinte de inspectie trebuie sa fie compatibile cu Foaia de parcurs R&D ALFRED
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pentru a fi justificate cu dovezi experimentale, sub rezerva celor mai inalte standarde
de control de calitate.

Argumentare: criteriul, Tmpreuna cu HDCS, anticipeaza necesitatea dezvoltarii unui
program de cercetare si dezvoltare, inclusiv calificarea solutiilor inovatoare.
Programul RD&Q se va derula in paralel cu implementarea si functionarea
demonstratorului, si va deveni o0 parte integranta a acestuia.

Obiectivul / obiectivele parentale: SDO2

HDC10 Flexibilitatea proiectului

Proiectul ALFRED trebuie sa incorporeze suficienta flexibilitate pentru a integra noi
optiuni promitdtoare in proiectare, de indata ce se va obtine un grad satisfacator de
calificare.

Justificare: Posibilitatea de a continua programul demonstrativ dincolo de
desfasurarea industriald a primelor LFR-uri poate fi garantata doar prin flexibilitatea
demonstratorului de a utiliza noi materiale si / sau componente.

Obiectivul / obiectivele parentale: ADO1

HDC11 Marje de securitate sporite

SSC-urile ALFRED trebuie sa fie proiectate cu o marja suficienta de securitate pentru
a garanta ca operabilitatea si securitatea pot fi realizate cu un nivel ridicat de
incredere.

Justificare: Datorita naturii demonstratorului si a incertitudinilor legate de o
tehnologie inovatoare, se poate atinge un nivel de securitate cel putin comparabil cu
cel al generatiei actuale de reactoare (tehnologie dovedita) care sa garanteze marje de
securitate sporite.

Obiectivul / obiectivele parentale: FSO, SSO1, SSO2, ASO1, ASO2, ASO3, SDO3,
ADO1

HDC12 Securitate in proiectare

ALFRED trebuie sa se bazeze cat de mult posibil pe caracteristicile inerente de
securitate si pe crearea anumitor dispozitii sau cerinte care sa intareasca nivelul de
securitate (coeficienti negativi de securitate, evitare conditii abrupte, eliminare
practica a evenimentelor critice)

Justificare: Alte incertitudini legate de maturitatea tehnologica a optiunilor de
proiectare pot fi atenuate de anumite provizii sau cerinte (de exemplu,
indisponibilitatea mijloacelor de inspectie in exploatare sub plumb poate fi ocolita
prin cerinta proiectdrii de a face extractabila orice componenta de securitate care
functioneaza in plumb).
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Obiectivul / obiectivele parentale: FSO, SSO1, SSO2, ASO1, ASO2, SDO2

HDC13  Securitate pasiva

Proiectarea ALFRED trebuie sa se bazeze pe caracteristicile de securitate pasiva
pentru a face fata evenimentelor baza de proiect.

Argumentare: Functiile de securitate pasiva sunt specificate in mod explicit, pentru a
le sublinia importanta, chiar daca pot fi incluse in HDC6.

Obiectivul / obiectivele parentale: FSO, SSO2, SSO3, ASO2, AS03, SDO2

2.4.3 Licentiere
Implicarea timpurie a autoritatii de reglementare inca de la inceputul proiectarii va
permite :

-pregatirea personalului autoritatii de reglementare in tehnologia inovativa (in care au
experienta limitata), pentru a fi capabili sa ia decizii concludente

-proiectantii vor obtine feedback asupra solutiilor de proiectare si robustete pentru
fundamentarea raportului preliminar de securitate

HDC14  Cadrul de reglementare

Licentierea ALFRED trebuie sa se bazeze pe cdt posibil pe un cadru de reglementare
consolidat. Proiectantii ALFRED trebuie sa furnizeze dovezi necesare pentru a
completa cadrul de reglementare pentru aspecte inovatoare legate de tehnologie.

Justificare: Criteriul sustine si consolideaza mai mult importanta existentei unui
program de cercetare-dezvoltare care sa asiste autoritatea de reglementare in
acceptarea modificarilor la cadrul de reglementare existent, in conditiile in care acesta
nu este complet aplicabil pentru tehnologiile inovative, ca LFR.

Obiectivul / obiectivele parentale: FSO, SSO1, SSO2, SSO3, SDO2

HDC15 Licentiere etapizata

Se intentioneaza ca ALFRED sa fie pus in functiune utilizand o abordare gradata,
pentru a acumula progresiv experienta de operare.

Operarea etapizata ALFRED trebuie asociata cu un proces de licentiere etapizat,
unde cazul de securitate poate fi completat si re-evaluat inainte de obtinerea licentei
de operare pentru etapa ulterioara.

Justificare: Desi acest proces pune anumite dificultati in termeni de resurse si finante,
o abordare etapizatid este singurul mijloc prevazut pentru a scurta implementarea
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proiectului. De asemenea, aceasta abordare ofera o oportunitate pentru autoritatea de
reglementare de a accepta dovezi si rezultate din experienta operationald si de a
realiza un proces de licentiere consolidat, care poate fi ulterior aplicat si la un reactor
de scala industriala.

Obiectivul / obiectivele parentale: FSO, SSO1, SSO2, SSO3, SDO2

HDC16 Demonstratie de securitate

ALFRED trebuie sa fie proiectat pentru a fi capabil sa ofere raspunsurile si dovezile
necesare in cadrul programului de demonstratie al securitatii necesar pentru alte
LFR.

Justificare: Proiectul sistemelor (in special in ceea ce priveste flexibilitatea si marjele
de securitate) si conditiile de operare vor permite ALFRED sa serveasca efectiv
realizarii unui reactor comercial prin popularea programului de demonstrare al
securitatii cu date de operare reprezentative.

Obiectivul / obiectivele parentale: SDO1, SDO3, ADO2, ADO3

2.4.4 Operare

HDC17  Operare etapizata

ALFRED trebuie pus in functiune si operat intr-o abordare etapizata pentru a
dobandi progresiv experientd operationald.

Argumentare: A se vedea HDC15.
Obiectivul / obiectivele parentale: SDO2, SDO1, ADO1, ASO1, ASO2, SS02, FSO

HDC18 Feedback din experienta de operare

Operarea ALFRED trebuie sa se bazeze pe feedback din experienta de operare
acumulata in instalatiile experimentale, ca baza pentru colectarea de date in sprijinul
proiectantilor si expertilor de securitate.

Justificare: Indisponibilitatea experientei operationale in LFR este unul din cele mai
critice puncte ale tehnologiei. In Europa, experienta de operare provine din instalatiile
experimentale, si poate fi utilizata pentru a induce alternative si alegeri de proiect si
proceduri de operare, dar cu anumite limitari. Este nevoie sa se realizeze adaptarea la
specificul nuclear al instalatiei.

Obiectivul / obiectivele parentale: SDO2, ASO1, ASO2, SSO2, FSO

HDC19 Calificare
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ALFRED trebuie sa fie proiectat pentru a permite calificarea materialelor sau a
componentelor intr-un mediu reprezentativ pentru viitoarele stadii de operare ale
demonstratorului

Argumentare: A se vedea HDC15 si HDC16.
Obiectivul / obiectivele parentale: SDO2, ADO1, ASO1, ASO2, SSO2, FSO
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3. Elemente de licentiere pentru ALFRED

Sistemele inovatoare de energie nucleard, ce utilizeaza concepte avansate apartinand
unei noi generatii de tehnologii nucleare (Generatia IV), au potentialul de a atinge
cele mai Tnalte performante in ceea ce priveste sustenabilitatea, securitatea, rezistenta
la proliferare si economia. Viziunea pentru un viitor apropiat care sd beneficieze de
LFR ca de o noua sursa durabila de energie care este curata, eficienta in utilizarea
resurselor, sigura si economica - a fost motorul eforturilor pan-europene care a dus in
final la Proiectul ALFRED.

Demonstratorul european al reactorilor rapizi raciti cu plumb este piatra de temelie
necesara pentru realizarea acestei viziuni, proiectand tehnologia LFR din laboratoare
in lumea reala. Constructia In Romania si operarea cu succes a ALFRED va furniza
dovada exhaustiva a viabilitatii tehnice a conceptului si va echipa Europa cu o
platformd unica pentru atingerea nivelului de pregatire necesar care sd permitd un loc
fruntas pentru aceasta tehnologie inovatoare la nivel mondial.

Reactorul rapid racit cu plumb este una dintre cele mai promititoare tehnologii,
datorita caracteristicilor favorabile ale plumbului ca lichid de racire [1], [8]:

* proprietatile neutronice ale plumbului permit proiectarea unei ZA de reactor
complet conforme care functioneaza intr-un ciclu de combustibil inchis, reciclarea
multipld a combustibilului ars avand doua beneficii, cel de eliberare a produsilor de
fistune numai ca deseuri, reducandu-le durata de viata pana la cateva sute de ani si cel
de utilizare a uraniului natural, epuizat sau recuperat in locul izotopilor fisili,
extinzand disponibilitatea unor resurse cunoscute in prezent cu un factor de 100;

» compatibilitatea chimicd a lichidului de racire cu aerul si apa permite o importanta
simplificare a proiectarii, adicd un plus de competitivitate economica, care se refera in
special la posibilitatea instalarii generatoarelor de abur si a unor sisteme robuste de
indepdrtare a caldurii reziduale, cu fiabilitate si fezabilitate dovedite, direct in
sistemul primar;

* captarea scazutd de neutroni si proprietati termice fizice bune pe o parte, permitand
un proiect de sistem primar care incurajeaza eficient circulatia naturala si garanteaza
indepartarea pasiva a cdldurii si imposibilitatea de presurizare sau eliberare a energiei
chimice in caz de interactiune la temperaturi ridicate cu structuri si alte lichide pe de
alta parte, reducand puternic cantitatea de energie potentialda stocatd in sistemul
primar, asigura caracteristici de securitate superioare, excluzand complet amenintarile
la adresa mediului extern ca urmare a oricarui posibil initiator de accident;

 combustibilul LFR constituie un traseu foarte neatractiv pentru deviere sau furt de
materiale pentru fabricarea armelor, astfel oferind o rezistenta sporita de proliferare si
protectie fizica.
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3.1 Cadru legislativ si de reglementare in Romania

Legile principale legate de securitatea centralelor nucleare sunt urmatoarele:

- Legea nr. 111/1996 privind desfasurarea, reglementarea, autorizarea si controlul in
sigurantd a activitatilor nucleare, republicatd in Monitorul Oficial 552 /27.06.2006;

- Legea nr. 703/2001 privind raspunderea civila pentru daune nucleare, publicata in
Monitorul Oficial nr. 818 / 19.12.2001.

Legea nr. 111/1996 privind desfasurarea in sigurantd, reglementarea, autorizarea si
controlul activitatilor nucleare, republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare,
prevede cadrul legislativ care reglementeaza securitatea instalatiilor nucleare. Legea
abiliteazd Comisia Nationala pentru Controlul Activitatilor Nucleare (CNCAN), care
este autoritatea nationald de reglementare nucleara, sa emita reglementari obligatorii,
sd elibereze licente pentru instalatii si activitati nucleare, sa efectueze evaluari si
inspectii pentru a verifica respectarea cerintelor de securitate nuclearda si sa
intreprinda toate masurile necesare de punere in aplicare.

In ultima perioadi, CNCAN a emis mai multe reglementri si ghiduri noi, precum si
regulamente revizuite / actualizate, care consolideaza cadrul national de reglementare
pentru securitatea nucleara si asigurda o baza imbunatatitd pentru activitatile de
supraveghere. Obiective cantitative noi de securitate nucleara au fost stabilite in
regulamentul NSN-21 [17].

Practica de licentiere pentru instalatiile nucleare se bazeaza pe prevederile Legii si ale
reglementarilor emise de CNCAN. Dupa cum prevede Legea si reglementdrile in
vigoare, responsabilitatea principald pentru siguranta unei centrale nucleare revine
titularului licentei. Totodata este stipulat ca pentru fiecare dintre etapele duratei de
viatd a unei instalatii nucleare este necesard o licentd. Pentru o centrald nucleara,
etapele de autorizare includ proiectarea, amplasarea, constructia, punerea 1in
functiune, exploatarea si dezafectarea. Urmatoarele activititi sunt considerate
componente ale fazei de exploatare si sunt acoperite de autorizatia de exploatare
pentru instalatia nucleara:

e functionarea de proba;
e functionarea propriu-zisa;

¢ intretinerea, repararea, modificarea, inclusiv modernizarea si retehnologizarea,
atat in ce priveste activitdtile efectuate in functionare, cat si activitatile care se
executd in opririle planificate;

e conservarea, atat in ce priveste activitdtile In vederea reluarii functionarii, cat
st activitatile in vederea dezafectarii.

Cerintele de autorizare si procesul de autorizare sunt stabilite in Regulamentul privind
autorizarea instalatiilor nucleare [13].

Autorizarea sistemelor de management pentru fazele de proiectare, amplasare,
constructie si montaj, punere in functiune, exploatare si dezafectare ale instalatiilor
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nucleare, obligatorie conform prevederilor art. 24 din Legea nr. 111/1996 face parte
integrantda din procesul de autorizare. [18], [19] Cerintele CNCAN privind sistemul
de management al calitatii (QMS) se aplica tuturor etapelor de viata ale instalatiei
nucleare si intregului personal implicat in activitati: cercetatori, proiectanti, furnizori
de SSC importante pentru securitate.

Legi

. Cerinte reglementare, criterii si

Reglementari, norme conditii
si coduri

Ghiduri, scrisori de
reglementare, documente
anterior abrobate de CNCAN

Dispozitii CNCAN in urma rapoartelor de
inspectie, proceduri aplicant aprobate
de CNCAN

Figura 3.1 — Surse cerinte, criterii si conditii reglementare

Cererea de autorizare, pentru fiecare faza, trebuie sd fie insotitd de urmatoarele
documente:

e Un raport, impreund cu documentele doveditoare aferente, care sa
demonstreze indeplinirea efectivd a cerintelor aplicabile din art. 18 si 24 din
Legea nr. 111/1996;

e Raportul de securitate nucleard pentru faza respectivd, elaborat in
conformitate cu cerintele si recomandarile din normele si ghidurile specifice
emise de CNCAN, care sa demonstreze indeplinirea tuturor cerintelor legale si
reglementdrilor de securitate nucleara aplicabile;

e Documentatia sistemului de management aplicat activitatilor pentru care se
solicita autorizarea, conform cerintelor din normele specifice emise de
CNCAN privind sistemele de management in domeniul nuclear;

e Lista sistemelor, structurilor, componentelor si echipamentelor instalatiei
nucleare (SSCE), inclusiv software-ul pentru sistemele de instrumentatie si
control, cu functii de securitate nucleara;
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e Lista de reglementari, coduri si standarde aplicabile SSCE cu functii de
securitate nucleara, precum si detalii privind aplicarea acestora in activitatile
de proiectare, analiza si verificare, executie / fabricatie, constructie si montaj,
instalare, punere in functiune, testare, inspectie, intretinere si exploatare;

e Autorizatiile, avizele si aprobdrile emise de alte autoritdti si organe
competente;

e Dovada achitdrii tarifului si taxei pentru autorizarea si controlul activitatilor
nucleare, conform regulamentului in vigoare.

In afara de reglementirile emise oficial (publicate), cerintele stabilite de CNCAN in
procesul de licentiere pot fi impuse prin scrisori de reglementare.

Aplicatiile pentru autorizare includ, ca document principal, un raport de analiza de
securitate in conformitate cu specificatiile stabilite de CNCAN pentru fiecare etapa a
procesului de autorizare.

In vederea autorizarii, 0 evaluare cuprinzatoare de securitate trebuie efectuata pentru
a confirma faptul ca proiectul considerat pentru fabricare, pentru constructie si cel
construit indeplineste cerintele de securitate prevazute la inceputul procesului de
proiectare.

Raportul de Securitate Nucleara se dezvoltd de-a lungul vietii instalatiei nucleare,
dupa cum urmeaza:

e Raportul de Securitate Nucleara pentru Proiect se elaboreaza si se inainteaza
la CNCAN spre evaluare pentru obtinerea autorizatiei pentru proiect;

e Raportul Initial de Securitate Nucleara (ISR) se elaboreaza si se Tnainteaza la
CNCAN spre evaluare pentru obtinerea autorizatiei de amplasare;

e Raportul Preliminar de Securitate Nucleara (PSR) se elaboreaza si se
inainteazd la CNCAN spre evaluare pentru obtinerea autorizatiei de
constructie si montaj;

e Raportul Final de Securitate Nucleara (FSR) se elaboreaza si se inainteaza la
CNCAN spre evaluare pentru obtinerea autorizatiei de punere in functiune si
se actualizeaza dupa terminarea acestei faze, in vederea obtinerii autorizatiei
de exploatare.

Formatul si continutul standard pentru rapoartele de analiza de securitate sunt stabilite
in regulamentele si ghidurile de reglementare. [16] In plus fati de rapoartele de
analizd de securitate, solicitantii prezintd diverse documente justificative pentru a
demonstra siguranta in operare a instalatiei nucleare si indeplinirea tuturor cerintelor
legislative si de reglementare relevante.

Procesul de revizuire realizat de CNCAN este documentat prin unul dintre
urmatoarele mijloace:

- rapoarte de evaluare;
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- scrisori de reglementare;
- rapoarte de inspectie, care contin constatari si dispozitii;

- procese verbale scrise ca urmare a reuniunilor de licentiere (intalniri comune Intre
personalul CNCAN si reprezentantii titularului sau solicitantului).

Daca revizia concluzioneaza ca solicitantul a Tndeplinit toate cerintele, o licentd este
emisa de CNCAN, pentru o anumitd perioadda de timp. Toate limitele si conditiile
derivate pentru fiecare caz specific sunt clar mentionate in licenta, care include
sectiuni dedicate managementului calitatii, pregatirii de urgenta, protectiei impotriva
radiatiilor, cerintelor de raportare, respectdrii documentelor de baza ale licentelor,
ierarhiei documentelor licentiatului etc.

3.2 Fenomene importante pentru securitate

Caracteristicile intrinseci ale plumbului ca agent de racire, precum si potentialul de a
exploata Indepartarea pasiva a cdldurii din sistemele racite cu plumb conduc la
avantaje speciale ale LFR ca tehnologie de reactoare avansatad pentru a satisface
cerintele prezente si viitoare.

Functiile fundamentale de securitate sunt realizate si mentinute prin exploatarea
caracteristicilor intrinseci ale lichidului de racire, respectiv ale plumbului. Inertia
termica ridicata si feedback-ul negativ de reactivitate al sistemelor cu plumb ofera
timp de gratie mare pentru actiunile operatorilor. Racirea ZA se realizeaza prin
folosirea caracteristicilor ridicate ale circulatiei naturale si asigurarea de sisteme DHR
pasive, redundante si diverse. Pentru retinerea materialului radioactiv, tipul de piscina
cu un vas de protectie previne pierderea lichidului de ricire primar, chiar si in cazul
putin probabil al defectiunii vasului reactorului, in timp ce fluxul de circulatie
naturald este mentinut prin prevederi de proiectare.

Fiind un lichid dens (atunci cand este mentinut peste temperatura normald de topire),
plumbul are proprietdti excelente de racire, in timp ce proprietdtile sale nucleare
(adica, tendinta sa scdzutd de a absorbi neutronii sau de a-i Incetini) 11 permit sa
sustina cu usurintd energiile ridicate de neutroni necesare intr-un reactor rapid,
oferind in acelasi timp proiectantului o mare flexibilitate. Aceste caracteristici permit
utilizarea Tmbunatititd a resurselor, o durata de viatd mai lungd pentru ZA, arderea
eficientd a actinidelor minore si spatiu deschis pinilor de combustibil, caracteristici
importante in realizarea sustenabilitatii, rezistentei la proliferare, economiei ciclului
de combustibil si securitatii pasive sporite, permitand racirea combustibilului prin
circulatie naturala.

Ca urmare a temperaturii foarte mari de fierbere a plumbului (1749 ° C), problema
fierberii agentului de racire este eliminatd in mod practic. Marja ridicata pana la
fierbere aduce avantaje importante in ceea ce priveste securitatea, ceea ce duce la
simplificarea proiectdrii si la imbundtatirea performantei economice.
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Ca agent de racire care functioneaza la presiune atmosferica, accidentul de pierdere a
agentului de racire (LOCA) poate fi practic eliminat prin utilizarea unui vas de
siguranta proiectat corespunzator. Acesta nu este doar un avantaj de securitate, dar
oferda si un potential suplimentar pentru simplificarea instalatiei si performante
economice imbunatitite, deoarece procesul complex de gestionare simultand a
temperaturii, presiunii si nivelului de racire (asa cum se vede in reactoarele racite cu
apd) nu este necesar.

Plumbul se caracterizeaza printr-o activitate chimica scazuta, non-exoterma in contact
cu aerul si apa si acest lucru oferd o oportunitate pentru eliminarea circuitului
intermediar, reducand numarul de componente si, prin urmare, posibil si al costurilor.
In consecintd, in ALFRED (ca in majoritatea proiectelor LFR), SG-urile sunt situate
direct in vasul principal de reactor.

Interactiunile dintre apd si plumb, in cazul ruperii tubului generatorului de abur,
trebuie luate In considerare cu atentie si pot fi analizate consecintele potentiale.
Presurizarea gradata a vasului si transportul cu abur spre ZA cu potential pentru
insertia de reactivitate este cea mai credibila amenintare care trebuie diminuata prin
proviziile de proiectare.

Una dintre cele mai importante caracteristici ale plumbului ca agent de racire este
faptul ca este relativ inert chimic. In comparatie cu alti agenti de ricire, in special
sodiu si apa, plumbul prezintd un material de racire care nu suportd interactiuni
chimice rapide care pot duce la eliberarea de energie in caz de accident. Mai mult,
tendinta plumbului de a retine produse de fisiune si alte materiale care ar putea fi
eliberate din combustibil in caz de accident este un alt avantaj important. Eliminarea
necesitdtii unui sistem intermediar de racire pentru a izola agentul de racire primar de
apa si aburul sistemului de conversie a energiei reprezintd un avantaj si un potential
semnificativ pentru simplificarea instalatiei si Imbunatétirea performantei economice.

In urma accidentelor din reactorul Fukushima-Daiichi, este important si se ia in
considerare comportarea viitoarelor tehnologii de reactori in lumina conditiilor
severe. LFR poate demonstra caracteristici superioare pentru a evita consecintele unui
set critic de scenarii de accident, avand avantajul ca nu are nevoie de 0 energie de
rezerva in conditii de urgenta, in virtutea indepartarii caldurii in mod pasiv, datorita
capacitatilor de circulatie naturala si alte caracteristici ale plumbului utilizat ca agent
de racire.

Interactiunile abur-teaca la reactoarele Fukushima-Daiichi au dus la eliberarea de
hidrogen si explozii asociate. Dat fiind inertia chimica a plumbului ca agent de racire,
nu este posibila nici o generare de hidrogen. Presiunea de proiectare a sistemului
anvelopei nu este afectatd de sistemul primar si poate fi limitatd prin optimizarea
inventarului de apd din sistemul secundar in proiectele care utilizeaza conversia
ciclului de abur. Eliberarea potentialului de radionuclizi este redusd prin tendinta
plumbului de a retine in cea mai mare parte produsii de fisiune, reducand puternic
termenul sursd din anvelopa.
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Pe baza analizelor efectuate in SARGEN 1V, care a luat in considerare concluziile
obtinute in proiectele din Programul-cadru Euratom ELSY si LEADER, in special
pentru demonstratorul tehnologic ALFRED, principalele caracteristici de securitate si
problemele pentru LFR-uri pot fi rezumate dupa cum urmeaza:

e Materiale si lichid de racire

e Plumbul topit este coroziv si se oxideaza daca nu este controlatd concentratia
de oxigen;

e Plumbul topit poate eroda materiale structurale, impuritatile metalice produse
de coroziune pot fi transportate in sistemul primar;

e Vaporii de plumb sunt toxici din punct de vedere chimic;

e Greutatea specifica mare a plumbului si a inventarului total din primar ar
putea fi, in caz de hazarduri externe, o provocdre pentru integritatea
structurala a sistemelor sau componentelor;

e Cantitatile mari de lichid de racire in vasul principal din piscina pot duce la
modele complexe de flux si interactiuni intre lichidul de racire si structuri;

e Plumbul este opac optic.

Temperatura ridicata de topire a plumbului (327 °C) necesitd mentinerea sistemului
de racire primar la temperaturi care sa previna solidificarea agentului de racire sau cel
putin sa mentina o recirculare la nivelul ZA pentru a permite racirea acesteia.
Utilizarea unei configuratii de tip piscina si a unui proiect de sistem primar adecvat
poate oferi o solutie eficienta a acestei probleme.

Opacitatea plumbului, in combinatie cu temperatura ridicata de topire, prezintd
provocdri legate de inspectia si monitorizarea componentelor din ZA, precum si de
manipularea combustibilului.

Densitatea ridicata si masa mare de plumb necesara ca agent de racire determina
necesitatea unei analize atente a proiectarii structurale pentru a preveni un impact
seismic asupra reactorului. Configuratiile inovatoare ale sistemelor primare cu vasul
de reactor cuplat cu izolatoare seismice, pot rezolva aceasta problema.

Probabil ca provocdrile cele mai semnificative rezulta din tendinta plumbului ca la
temperaturi ridicate sa fie coroziv atunci cand este in contact cu otelurile structurale.
Aceasta tendintd, care este acceleratd la temperaturi mai ridicate, va necesita o
selectie atenta a materialului si monitorizarea componentelor si a sistemului in timpul
operatiunilor instalatiei.

In asteptarea dezvoltarii materialelor rezistente la coroziune, tratamentul la suprafata
(de exemplu, aluminizarea) este propus ca o modalitate eficienta de a proteja de
coroziune materialele scufundate in plumb. In configuratiile de proiectare propuse in
prezent, temperaturile de functionare relativ mici incluse in proiect reduc impactul
potential al acestei probleme.

Fiecare dintre domeniile de provocari in cercetare este un subiect de cercetare in curs.
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3.3 Partile implicate in proces
3.3.1 Calificare solicitant

Articolul 18 din Legea nr. 111/1996 stabileste cerintele solicitantului pentru obtinerea
licentei; acestea sunt detaliate in reglementérile specifice emise in conformitate cu
prevederile articolului 5 din Legea nr. 111/1996.

In conformitate cu Legea nr. 111/1996, o licentd pentru sistemul de management al
calitatii (QMS) trebuie eliberata de CNCAN ca o conditie prealabila pentru eliberarea
licentei de proiectare, amplasare, constructie, comision, functionare si dezafectare.
Licentierea Sistemului de management al calitatii este obligatorie nu numai pentru
aplicantul pentru licenta, ci si pentru furnizorii de produse, servicii si sisteme
clasificate drept importante pentru siguranta nucleara.

Rolul de ,,solicitant al autorizatiei de proiectare” poate fi asumat de:
- un consortiu de proiectare legal stabilit cu o licentd QMS sau

- toate organizatiile care desfasoara activitati de proiectare, inclusiv activitati
suport pentru proiectare (de exemplu, elaborarea de coduri sau V&V, analiza,
experimente) avand o licenta QMS separata (daca consortiul nu este o
persoana juridicd).

Fiecare organizatie implicatd in activititile de proiectare trebuie sa fie autorizata de
CNCAN pentru activitati de proiectare [21]. In plus, dacid o companie coordoneazi
intregul set de activitdti, actionand ca manager de proiectare, compania trebuie si
aplice pentru a fi autorizata si pentru managementul de proiect pentru activitati de
proiectare [19]. In general, pentru centralele comerciale, solicitantul de licentd pentru
validarea/ certificarea proiectului este proprietarul proiectului, fiind astfel entitatea
care detine drepturile de proprietate intelectuald si acopera costurile procesului de
certificare a proiectarii, din cauza avantajului economic derivat din vanzarea
proiectului. Concret, in ceea ce priveste ALFRED, datorita naturii de colaborare a
proiectului si a obiectivelor acestuia, un solicitant este identificat (ca o actiune
prioritard) intre actionari sau ca o combinatie corespunzatoare a acestora, printr-0
entitate stabilita legal. Solicitantul autorizatiei pentru validarea unui proiect poate fi
diferit de solicitantul autorizatiei pentru constructie.

Natura solicitantului poate evolua in diferitele etape de autorizare (pot fi implicate
alte entitdti care vor ocupa rolul de titular al licentei).

3.3.2 Rolul partilor implicate in procesul de licentiere
CNCAN este autoritatea nationala competentd in exercitarea reglementarii, licentierii

st a controlului in domeniul nuclear, pentru toate activitatile si instalatiile care intrd in
domeniul de aplicare a legii. Responsabilitatile generale si autoritatea CNCAN sunt
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stipulate In lege si sunt detaliate In Regulamentul de organizare si functionare a
CNCAN, aprobat prin hotarare guvernamentala.

Principalele responsabilitati ale organismului de reglementare sunt urmatoarele:
o Elaborarea si actualizarea reglementarilor si ghidurilor;
o Revizia si evaluarea documentatiei de autorizare;
o Inspectii de reglementare;
o Eliberarea autorizatiilor in procedurile de licentiere;
o Raspunsul si pregatirea pentru situatii de urgenta;
o Activitati de comunicare si consultare cu partile interesate.

In indeplinirea sarcinilor sale, organismul de reglementare poate folosi si expertiza
tehnica si stiintifica a unei organizatii de asistenta tehnica (TSO).

Organizatia de suport tehnic (TSO) furnizeaza expertiza tehnica si stiintifica in
materie de securitate nucleara si de protectie la radiatii organismului de reglementare,
dupa cum este necesar [7]. Documentul IAEA descrie, de asemenea, serviciile
furnizate organismului de reglementare si procesele necesare pentru mentinerea
nivelului necesar de expertizd. TSO poate fi o unitate organizatorica internd a
organismului de reglementare sau una externa lui.

TSO poate sa desfasoare si activitati de cercetare si dezvoltare, necesare dezvoltarii
cunostintelor si expertizei in revizia evaludrilor de securitate. TSO ofera, de
asemenea, suport tehnic pentru elaborarea sau actualizarea reglementarilor nationale
si poate sprijini activitatile de inspectie desfasurate de autoritatile de reglementare.

In timpul procesului de licentiere, implicarea solicitantului, a organismului de
reglementare si a TSO se poate desfasura dupa cum urmeaza :

-aplicantul pregateste si transmite documentatia ceruta de catre regulator ca parte a
aplicatiei pentru autorizare

-autoritatea de reglementare atribuie revizia tehnica si evaluarea documentatiei catre
TSO

-TSO realizeaza revizia tehnica de securitate a documentatiei transmise de catre
aplicant

-autoritatea de reglementare supervizeaza procesul de autorizare pe baza informatiei
din revizia de securitate si inspectii (acestea pot include implicarea TSO)

-autoritatea de reglementare decide eliberarea sau nu a autorizatiei
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3.4 Foaie de parcurs

Foaia de parcurs pentru implementarea unui demonstrator LFR ca piatra de temelie a
strategiei de implementare a unui SMR cu racire cu plumb este elaborata luand in
considerare o abordare etapizata de operare si necesitatea sustinerii continue oferita
de un program paralel de cercetare si dezvoltare.

Foaia de parcurs a demonstratorului poate fi impartita in 4 faze principale (faza de
viabilitate, pregdtire, constructie si operare). O imagine schematica a foii de parcurs,
incluzand principalele repere, descrierea fazelor, rezultatele principale este propusa in

figura 3.2.
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Figura 3.2 — Foaia de parcurs pentru implementarea ALFRED

Ultima faza este impartitd in mai multe etape, care vizeazd maximizarea feedback-
ului din experienta operationala, pentru a se impinge treptat tehnologia cétre
performante mai competitive.

Punerea in functiune, testarea si operarea demonstratorului va fi impartita in etape, cu
scopul de a obtine increderea necesara si experienta pentru operare in conditii de
securitate.

Proiectul demonstratorului se va baza pe solutii tehnologice pe termen scurt, pentru
care exista suficienta incredere, deja Sustinutd de cunoasterea actuala a aspectelor
tehnologiei. Prin urmare, faza initiala in dezvoltarea demonstratorului este dedicata in
principal intelegerii aprofundate a fenomenologiei implicate, necesard pentru a
sustine cererea de pre-licentiere. Faza pregatitoare va avea ca scop promovarea unei
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mai bune intelegeri a tehnologiei de catre autoritatile de securitate si TSO-uri,
finalizandu-se printr-o certificare de succes a cererii de pre-licentiere pentru
demonstrator. Proiectarea preliminard a demonstratorului va fi dezvoltata integrand
cele mai recente rezultate ale programului de cercetare si dezvoltare la nivelul de
detaliu necesar. Rezultatul pozitiv al aplicatiei de pre-licentiere si implicarea
investitorilor privati (in special, IMM-urile si furnizorii) vor avea un efect de parghie
asupra economiei nationale.

Faza de operare a demonstratorului este de asteptat sa fie realizata prin diferite etape,
cu o implicare puternica a autoritatii de reglementare. Procesul de punere in functiune
va incepe inainte de livrarea combustibilului pe amplasament si va fi finalizat cu
testele preoperationale. Demonstratorul va fi actionat la o putere micd, cu o
temperatura maxima limitata, compatibild cu materialele selectate. Testele specifice
vor fi planificate ca parte a demonstratiei de securitate finald, oferind increderea
necesard pentru a imbundtdti treptat performantele. Un rezultat pozitiv va debloca
urmitoarea etapd, asa cum a fost convenit in comun cu autoritatea de reglementare. in
aceasta faza, desi nu este strict legatd de productia de energie electrica, utilitatile ar
putea fi interesate sd sustind proiectul pentru a intelege aspectele si potentialitatile
legate de tehnologie.

Etapele ulterioare ale operatiei demonstratorului vor permite testarea componentelor
noi sau integrarea rezultatelor programului de cercetare si dezvoltare care a fost rulat
constant in paralel. Oportunitatea va fi evaluatd in comun cu Autoritatea de
reglementare si va necesita o revizie a cererii de autorizare, o actualizare a
demonstratorului si un nou set de teste preoperationale.

Oportunitatea oferita de a instrui personal (Cercetatori, proiectanti, operatori) din
partea autoritatilor de reglementare, organizatiilor tehnice de securitate, organizatiilor
de cercetare, mediului academic, si industrie, ar fi benefica pentru a garanta
sustenabilitatea instalatiel.
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4, Viziune asupra procesului de licentiere pentru
ALFRED

Nu exista norme specific romanesti referitoare la validarea proiectului, pana in
prezent CNCAN a acceptat implementarea proiectelor de reactori pentru instalatiile
nucleare la momentul in care au fost emise licentele de constructie, pe baza raportului
de analiza preliminar, care descrie proiectele si include analizele de securitate pentru
proiectele si amplasamentele respective.

Abordarea de reglementare implementata de CNCAN pentru procesul de revizie a
licentelor se bazeaza pe NUREG 800 [23], unde o faza de autorizare a proiectului,
similara dar mai putin obligatorie decat o certificare completa de proiect precum la
NRC, este considerata folositoare pentru ambele parti, pentru a ajunge la o intelegere
a tehnologiei si specificitatilor de tehnologie si licentiere. Ori de cate ori detaliile
tehnice necesare nu sunt disponibile, pot fi utilizate experimente pentru a produce
evidentele necesare si pentru a integra lipsurile. Programul de cercetare va fi agreat
intre proiectanti si CNCAN, si apoi implementat sub un management integrat de
asigurare a calitatii. Toti participantii care realizeaza activitati de proiectare, si orice
alte activitati care vin in sprijinul proiectului (dezvoltare de coduri, V&YV, analize,
experimente) trebuie sa fie licentiati de CNCAN pentru a desfasura aceste activitati.

Procesul de autorizare ALFRED va consta in doua etape principale:
o o faza pre-licentiere;
o faza de licentiere.
O abordare etapizata va fi urmata pentru procesul de licentiere ALFRED.

Strategia propusa se bazeaza pe obtinerea licentei in prima faza cu reactorul la putere
joasd (temperatura scazuta a agentului de racire din primar) urmata de o operare in
mai multe etape, cu un nivel crescut de putere. Demonstratorul este utilizat pentru
testarea materialelor si pentru calificarea lor pentru utilizare in siguranta in reactor.

IR

constructie va considera conditiile complete de exploatare drept caz atotcuprinzator.

4.1 Pre-licentiere

O etapa de pre-acordare a licentelor ar trebui sa ofere o imagine clara a argumentelor
de securitate, siguranta, si protectie impotriva radiatiilor preconizate care trebuie
dezvoltate de catre solicitant in faza de licentiere. Acesta ofera, de asemenea, un
cadru bine definit pentru viitoarele schimburi intre solicitant si organismul de
reglementare.
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Obiectivul final al etapei de pre-licentiere consta in obtinerea unei convergente,
printr-un proces iterativ, asupra unui concept final al instalatiei, daca optiunile de
siguranta si securitate au indeplinit toate obiectivele autoritatii de securitate.

Pentru a obtine o implicare practicd a autoritatii de reglementare incd din stadiul
proiectarii tehnice, se considera ca benefica o abordare prealabila, similara cu cea
adoptata pentru MYRHHA. Abordarea va consta in 2 etape majore:

- identificarea si evaluarea aspectelor specifice importante, noi sau nu suficient de
dezvoltate, care pot avea un impact asupra securitatii instalatiei (aspecte care necesita
un nivel de atentie sporit)

- elaborarea unui fisier de optiuni de proiectare si prevederi (DOPF) considerat ca
raport preliminar de evaluare a securitatii

Organismului de reglementare i se poate cere sa efectueze o revizie preliminara a
noului proiect de reactor pentru a evalua respectarea cerintelor sale de reglementare si
pentru a identifica barierele fundamentale de autorizare. Rezultatul ar putea fi similar
cu 0 declaratie privind revizia optiunilor de securitate ale proiectului. in acest fel,
noul proiect este revizuit si evaluat dacd va putea fi autorizat, dupd ce factorii
specifici amplasamentului vor fi luati in considerare.

Procesul de pre-licentiere (figura 2) include activitati paralele si secventiale:

e Pregatirea tuturor documentelor si informatiilor, inclusiv descrierea tehnica a
proiectului (ultima versiune) si transmiterea catre autoritatea de reglementare

e Analiza cadrului de reglementare (de catre autoritatea de reglementare),
inclusiv a standardelor existente (atit la nivel national, cat si international);
evaluarea gradului de conformitate — TSO poate fi implicat in aceasta
activitate

e Schimbul de informatii cu alte organisme de reglementare implicate in faze
similare pentru proiecte inovatoare si tehnologii avansate

o Colectarea, discutia si integrarea (de catre autoritatea de reglementare) a
informatiilor si a cunostintelor disponibile si accesibile pentru acele tehnologii
considerate de solicitant

e Definirea (de catre autoritatea de reglementare) de: obiective de securitate
minimale, cerinte de securitate, reglementari si standarde care trebuie intrunite
de instalatie pentru a demonstra nivelul de securitate in functionare — TSO
poate fi implicat in aceasta activitate

e Completarea (de catre solicitant) a optiunilor de securitate si a prevederilor de
securitate pentru a indeplini nivelurile de securitate si siguranta solicitate

e Elaborarea, daca este necesar, (de citre autoritatea de reglementare) a unor
indrumadri tematice asupra problemelor care meritd o investigatie mai
profunda — TSO poate fi implicat in aceasta activitate
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e Identificarea (de catre solicitant, TSO si de catre autoritatea de reglementare)
a unor aspecte importante (aspecte noi sau insuficient dezvoltate - care
implica incertitudini asociate semnificative - si care au un impact asupra
securitatii instalatiei); justificarea (de cdtre proiectant) ca conceptul utilizat
este capabil sa raspunda satisfacator la aceste preocupari specifice, pe baza
experientei de feedback disponibile si a analizelor teoretice

e Redactarea (de catre autoritatea de reglementare) a raportului care contine
concluziile etapei de pre-licentiere

Revizia de pre-aplicare pentru licentiere trebuie sa identifice urmatoarele:
» Caracteristici unice de proiect sau SSC;

* Noi metode in sprijinul acceptarii caracteristicilor de securitate si/ sau
rezultatele accidentelor baza de proiect, in special metode nefolosite anterior
(nevalidate);

» Aspecte tehnice importante, posibil acoperite in reglementarile existente;
» Cercetari potentiale pentru a rezolva aspectele identificate.

Faza pre-licentiere include ,,Faza de validare a proiectului”. Procesul de validare a
proiectului este o faza utila pentru proiectant si pentru autoritatile de reglementare
pentru a obtine o intelegere mutual reciprocd a specificului de autorizare si a
tehnologiei. Validarea proiectului este axatd doar pe partea nucleard (deci este
independenta de amplasament). Aceasta faza va include urmatoarele etape:

- Analiza codurilor si standardelor existente pe care proiectantul intentioneaza sa le
utilizeze pentru proiectarea, achizitiile si constructia si identificarea celor care
necesitd adaptare, interpretare si abateri in timpul proiectarii, pentru a aborda
caracteristicile unice ale tehnologiei ne-LWR;

- Calificarea materialelor care nu sunt acoperite de codurile si standardele aplicabile
in prezent si activitdtile experimentale de cercetare si dezvoltare necesare pentru a
sustine investigarea comportamentului materialelor;

- Validarea codurilor de computer care urmeaza sa fie dezvoltate si activitatile de
cercetare si dezvoltare asociate pentru a acoperi lacunele codurilor actuale. Pentru
fiecare cod trebuie prezentat un raport de validare la CNCAN pentru a fi aprobat
pentru utilizare in proiectare si in analiza de securitate;

- Calificarea , solicitantului”. Fiecare organizatie implicatd in activitatile de
proiectare (inclusiv activitati de cercetare si dezvoltare) trebuie sd fie autorizatd de
CNCAN. CNCAN trebuie sa elibereze o licentda pentru sistemul de management al
calitatii (QMS) ca o conditie prealabila pentru lansarea proiectului. Solicitantul
validarii proiectului poate fi diferit de solicitantul autorizatiei de constructie.
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Figura 4.1 — Implicarea organizatiilor in etapa pre-licentiere
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Odata finalizata in mod satisfacator faza de pre-licentiere, solicitantul va primi de la
CNCAN o ,,Scrisoare de confort”: acest document va certifica urmatoarele:

- Nu se anticipeaza probleme majore de securitate in proiectul conceptual
ALFRED;

- Activitdtile de cercetare si dezvoltare care sustin proiectarea si autorizarea
ALFRED sunt considerate adecvate si tin seama In mod cOrespunzator de
specificul introdus de tehnologia destinata a fi utilizatd in demonstrator.

Procesul de pre-licentiere se bazeaza pe discutii intre proiectanti si autoritatile de
reglementare menite sd identifice obiectivele de securitate, precum si reglementarile
si standardele aplicabile demonstratorului si sd produca documentul de concluzii
(cadrul de reglementare aplicabil pentru implementarea proiectului, care specifica
filozofia de securitate, siguranta si garantii preconizate). Acest document prezinta 0
diagrama logica, care defineste pasii necesari pentru autorizarea unei noi instalatii
nucleare si asigura respectarea cerintelor de securitate, siguranta si garantii nucleare.

Prezentarea aspectelor importante si discutia dintre proiectant si autoritatea de
reglementare pentru o temd predefinitd vor servi drept bazd pentru evaluarea
conceptului privind acceptabilitatea optiunilor de proiectare selectate. Conceptul DiD
si principiile sale fundamentale raiman fundamentul intregului proces.

Dispozitiile de securitate si siguranta selectate implementate prin proiectare,
specificatiile de securitate operationald si cerintele de securitate tehnica si
operationala vor fi prezentate, cu furnizarea unei justificari care sa demonstreze ca
obiectivele de securitate sunt indeplinite sau depasite de arhitectura de securitate.

Proiectarea si specificatiile operationale de securitate se bazeaza pe optiunile de
securitate propuse de proiectant.

Abordarea de securitate se bazeaza in principal pe:

- identificarea si evaluarea aspectelor importante, a unui aspect specific nou sau nu
suficient de matur, care poate avea un impact asupra securitatii instalatiei;

- dezvoltarea, dupa caz, a unor orientari specifice, de ex. In ceea ce priveste
hazardurile externe si combinatiile acestora;

- interactiunea periodica cu regulatorul.

4.2 Etape de licentiere
Validare proiect

Ca prim pas al procesului de licentiere, solicitantul va transmite un document de baza
de licentiere (LBD) la CNCAN. Acest document se va baza pe reglementdrile
romanesti si alte reglementari internationale, coduri industriale si standarde. Pentru
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faza de proiectare, principalele cerinte de reglementare sunt indicate iTn NSN-02 [15].
LBD defineste cerintele de securitate si de licentiere aplicabile pentru ALFRED si
cerintele de reglementare (interfete). In LBD sunt precizate urmatoarele:

e Cerinte de reglementare aplicabile, inclusiv cele indicate autoritatilor diferite
de CNCAN;

e Lista de coduri si standarde aplicabile, inclusiv standarde si ghiduri
internationale de securitate;

e Cerinte de securitate a proiectului;
e Lista evenimentelor baza de proiectare;
e Cerinte de analiza de securitate.

Pentru a finaliza etapa de validare a proiectului, toate activitatile de cercetare si
dezvoltare trebuie finalizate.

Graficul de parcurgere al acestei etape este descris in figura 4.2.

TO TO+1 TO+2 T0+3
‘ [ TR (TR, ‘ [ TR TT\Y] ‘ [ TR TT\Y] ‘ [ | I [T 1Y
Validare proiect )
Pregatire aplicatie m—
Evaluare aplicatie ! D
Clarificari, asigurare
informatii suplimentare  —
Declaratie asupra proiectului .

Figura 4.2 — Planificare etapa validare proiect

CNCAN va analiza LBD si va oferi indicatii privind imbunatatiri suplimentare si
cerinte suplimentare pentru proiect. Validarea proiectului este obtinuta prin revizuirea
aplicatiei, care tine cont de problemele de securitate asociate cu proiectul propus,
independent de un amplasament specific.

Autorizare amplasament

Dupa finalizarea fazei de proiectare conceptuald, va fi elaborata aplicatia de evaluare
a impactului asupra mediului (EIA) (specific unui amplasament). Analiza de mediu
pentru amplasare va considera conditiile complete de functionare ca fiind un caz
atotcuprinzator.

Documentatia de autorizare pentru amplasament va lua in considerare cerintele
CNCAN prevazute in NSN-01 [14], NSN-02 [15] si cerintele de calitate pentru
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evaluarea si selectia locatiei specificate in NMC-03 [20]. Principalele documente care
urmeaza sa fie elaborate pentru autorizarea de amplasare sunt urmatoarele:

o Raportul initial de analiza de securitate (ISAR) cu urmatorul continut:
[1 Identificarea si investigarea caracteristicilor amplasamentului;

[0 Justificarea din punct de vedere al securitatii pentru selectia
amplasamentului;

[1 Demonstrarea potrivirii amplasamentului pentru proiectarea, constructia,
punerea in functiune si functionarea instalatiei;

[1 Descrierea proiectului conceptual al instalatiei si functionarea acesteia;

[1 Evaluari de securitate pentru a demonstra ca proiectarea reactorului asigura
0 probabilitate foarte scazutd de accidente cu degajari radioactive
semnificative si masuri de atenuare a consecintelor accidentelor in ceea ce
priveste eliberarea de substante radioactive si expuneri la doze pentru
populatie si personal;

[1 Evaluarea preliminard a impactului asupra mediului,

[1 Strategia de dezafectare, al cdrei nivel de dezvoltare ar trebui sa fie
proportional cu perioada de timp nainte de care va avea loc dezafectarea.

0 Documentarea sistemelor de management al calitatii aplicate la evaluarea si
selectarea amplasamentelor pentru instalatii nucleare [20];

o Raport privind evaluarea impactului asupra mediului care contine evaluarea
preliminara a impactului asupra mediului;

0 Autorizatiile, avizele si aprobarile emise de alte autoritdti competente (utilitati,
protectia impotriva incendiilor) necesar a fi obtinute in avans.

Avizele si acordurile de la autoritatile locale si cele de reglementare (CNCAN,
ISCIR, etc.) cuprind urmatoarele: Certificat de urbanism (Consiliul Judetean) Aviz
apa si canalizare (Primaria orasului) Aviz MIRA (Ministerul de Interne si Reformei
Administrative) Aviz SRI (Serviciul Roman de Informatii) Aviz MApN (Ministerul
Apararii  Nationale Statul Major General) Aviz/Autorizatie  Protectie Civila
(Inspectoratul General pentru Situatii de Urgenta sau Inspectoratul Judetean ) Aviz
sanitar (Directia de Sanatate Publica) Aviz ISC MLPAT (Inspectoratul in Constructii)
Aviz [ autorizatie de gospodarire a apelor (Administratia Nationala Apele Romane,
Directia de Ape) Aviz/ /Autorizatie PSI (Inspectoratul Judetean pentru Situatii de
Urgenta) Acord unic (Consiliul Judetean) Autorizatie de construire (Consiliul
Judetean) Acord de mediu (Autoritatea Competenta pentru Protectia Mediului-
ACPM).

Planul de autorizare pentru aceasta etapa este ilustrat in figura 4.3.
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Figura 4.3 — Plan pentru autorizarea amplasamentului

Elaborarea raportului de evaluare a impactului asupra mediului presupune :

a. estimarea impactului in conditii de functionare normala, anormala sau in
conditii de accident

b. estimarea riscurilor neradiologice generate de materiale toxice utilizate in
instalatie

Odata ce faza de autorizare a amplasamentului este finalizata satisfacator, solicitantul
va primi autorizatia.

Constructie

Aceasta etapa este realizata la nivelul unui proiect detaliat. Principalele cerinte pentru
constructie sunt raportate in reglementarile CNCAN NSN-02 [15] si NSN-22 [13].
Cerintele specifice pentru managementul calitatii aplicate activitatilor de punere in
functiune sunt prezentate in NMC-09. in aceasti etapa, solicitantul va transmite
Raportul preliminar de securitate (PSR) la CNCAN. Acest document va lua in
considerare conditiile complete de functionare drept caz atotcuprinzator. Acest
document va contine:

0 Descrierea caracteristicilor specifice amplasamentului si a factorilor de securitate
asociati amplasamentului (geografia si demografia amplasamentului; caracterizarea
geologica, hidrologica, seismologica si geotehnica a amplasamentului; conditiile
meteorologice regionale si locale, monitorizarea acestora; obiectivele economice,
caile de transport aflate in apropierea amplasamentului si impactul potential asupra
functionarii instalatiei);
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o Demonstrarea conformitatii sistemelor principale la valorile nominale de operare cu
cerintele de securitate;

o0 Indicarea oricarei solutii de proiectare noi sau neobisnuite si evaluarea impactului
acestora asupra securitatii;

o Demonstratia ca proiectul a fost elaborat in conformitate cu cerintele de proiectare
ale sistemul national de reglementari;

o Demonstratia ca solutiile tehnice adoptate pentru constructie, punere in functiune si
exploatare sunt conforme cu cerintele generale de securitate;

0 Evaluarea preliminara a securitatii care dovedeste ca sunt furnizate marje adecvate
de securitate in timpul functionarii normale, tranzienti, incidente si conditii de
accident;

o0 Managementul efluentilor si deseurilor radioactive (inventarul de produsi de fisiune
din zona activa; sursele potentiale de scurgeri de materiale radioactive; sistemele de
gospodarire a deseurilor radioactive; cantitati estimate de efluenti lichizi, gazosi si
deseuri solide radioactive; evaluare doze; monitorizarea radioactivitatii efluentilor;
programul de masuratori ale factorilor de mediu, planul de dezafectare)

0 Protectia la radiatii (implementare principiu ALARA; sursele de expunere la
radiatii; evaluarea dozelor pentru personalul ocupat profesional; mijloacele utilizate
pentru controlul si limitarea expunerii personalului ocupat profesional)

o Indicarea masurilor tehnice si administrative adecvate pentru evenimentele
postulate, inclusiv pentru mai multe evenimente;

0 Descrierea programului de asigurare a calitatii,
o Identificarea limitelor si conditiilor operative;

0 ldentificarea SSC-urilor care necesita finalizarea programului special de cercetare
inainte de constructie, pentru a dovedi respectarea deplina a cerintelor de Securitate;

0 Descrierea planului de urgenta.

Planul de implementare pentru aceasta etapa este descris in figura 4.4.
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Figura 4.4— Plan pentru autorizatia de constructie

PSR, Ghidurile de proiectare a securitatii (SDG), Manualele de proiectare (DM) si alte
documente tehnice justificative sustin nivelul de siguranta in operare al instalatiei.
Odata finalizata faza de autorizatie de constructie, solicitantul va primi autorizatia de
constructie.

Punere in functiune

Aceasta etapa se bazeaza pe documentatia ,,asa cum este construit”. Principalul
document care urmeaza sda fie elaborat in aceasta etapa este Raportul final de
securitate (FSR) sau Raport final de analiza de securitate (FSAR). Acest document
prevede:
o Actualizarea evaluarilor de securitate efectuate in PSR;
0 Rezultatele programului de monitorizare a mediului pe amplasament si
pentru zonele inconjuratoare;
o Descrierea structurilor, sistemelor si componentelor (SSC), cerintele lor de
performanta si securitate cerute si justificarea tehnica a selectiei acestora;
0 Demonstrarea conformitatii SSC cu functiile de Securitate necesare;
o Indicarea materialelor radioactive preconizate sa fie produse in timpul
operatiunii, controalele si mdsurile necesare pentru limitarea evacuarii de
efluenti radioactivi In mediu si expunerea operationald;
o Structura organizationald pentru operatiunea de punere in functiune si
programul de instruire;
o Planuri, programe si proceduri pentru testarea pre-Operationald si
operatiunile initiale;
o Descrierea operatiunilor, intretinerea, supravegherea si testarea SSC;
o Planuri de urgenta si modalitati de pregdtire pentru situatii de urgenta.
Dupa aprobarea FSR / FSAR, solicitantul va primi autorizarea de punere in functiune.

Planul de implementare pentru obtinerea autorizatiei de operare este descris in figura
4.5.
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Figura 4.5 — Plan autorizare operare
Operarea de proba

La sfarsitul etapei de punere in functiune, va fi elaborat un raport de securitate pre-
operational, care include revizuirea FSR / FSAR la finalizarea operatiunii de punere
in functiune. Acest document contine concluzii privind rapoartele de punere in
functiune. Odatd ce raportul de securitate pre-operational a fost aprobat de CNCAN,
solicitantul va primi autorizatia de operare de proba.

Operare

Pentru cererea de autorizare a operarii, este necesara actualizarea FSR / FSAR pentru
a include rezultatele operatiunii de operare de proba si o actualizare a raportului de
modificare a proiectului. Evaluarea evenimentelor neplanificate este inclusa. Licenta
de operare este revizuita periodic.
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4.3 Licentierea si abordarea etapizata

Planul de licentiere ALFRED, bazat pe fazele ciclului de viatd a instalatiei, este
necesar sa fie combinat cu principiile abordarii ctapizate.

Dupa ce se finalizeaza faza de pre-licentiere constand in validarea proiectului pentru
etapa 1, solicitantul va prezenta documentatia solicitata pentru finalizarea proiectului
(luand in considerare si conditiile de operare aferente etapei operationale 3), impreuna
cu cererea de autorizare a amplasamentului. Totodata, in aceasta faza, cererea de
evaluare a impactului asupra mediului (EIA) (specifica amplasamentului) pentru
conditia de operare completa (Etapa 3) va fi transmisa.

Autorizarea proiectului pentru etapa 1 si cererea de amplasare pentru etapa 3 vor fi
procesate in paralel si vor fi urmate de licenta de constructie pentru etapa 3,
presupunand ca validarea proiectului acopera deja acele aspecte din etapa 3 relevante
pentru licenta de constructie.

Dupa ce se va obtine validarea proiectului pentru etapa operationala 1, solicitantul va
continua cu urmatoarele etape de licentiere legate de etapa 1: punerea in functiune,
testarea si operarea, acoperite de licenta de operare.

Dupa ce va fi autorizat pentru a fi operat in sigurantd in conditiile din etapa 1,
reactorul va servi in prima faza pentru a produce dovezi necesare in sprijinul validarii
de proiectare a etapei 2 (care urmeaza a fi conceputa incremental in ceea ce priveste
validarea proiectarii deja obtinuta pentru etapa 1). Se preconizeaza ca procesul va
incepe chiar mai devreme prin evidentele colectate din instalatiile experimentale
suport pentru ALFRED. In orice caz, rezultatele obtinute in urma functionarii
ALFRED in etapa 1 vor fi necesare pentru a finaliza procesul.

In pasul urmator, solicitantul va depune documentele de licenta legate de etapele de
licenta aplicabile pentru Etapa 2 (de la validarea proiectului pana la functionare,
urmand pasii necesari), inclusiv orice adaugare necesara la autorizatia de amplasare si
cea pentru constructie (dacd este necesar).

Aceeasi abordare descrisa pentru Etapa 2 va fi urmata si pentru Etapa 3.
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5. Concluzii

Documentul abordeaza subiectele legate de abordarea securitate prin proiectare si de
procesul de licentiere.

Abordarea de proiectare ALFRED a fost definita, pentru a oferi o referintd sistematica
pentru dezvoltarea proiectului ALFRED, si pentru a evalua eficacitatea alegerilor de
proiectare.

Abordarea securitate prin proiectare se bazeaza pe doi piloni, definiti intr-un cadru
normativ si unul functional. Fiecare pilon este format dintr-o ierarhie de niveluri, care
articuleaza obiectivele / fundamentele generale si de nivel inalt Tn coduri si standarde /
limite de proiectare (respectiv pentru pilonul de securitate / proiectare in cadrul
normativ / functional).

Obiectivele principale de proiectare ALFRED au fost definite, fiind clasificate in
obiective de securitate si de demonstratie. Acestea vor fi utilizate ca referinte pentru
elaborarea si detalierea in continuare a elementelor din nivelurile succesive ale
ierarhiei din cadrul functional.

Sunt prezentate acele aspecte ale abordarii securitate prin proiectare ALFRED legate
de structura ierarhica a criteriilor si cerintelor, cu scopul de a dezvolta sistematic o
secventa logica de criterii de proiectare derivate din obiectivele de nivel inalt ale
proiectului. In primul rand, sunt prezentate primele doui etape ale procesului, si
anume obiectivele de securitate si criteriile de proiectare de nivel inalt, impartite in
criterii generale, de proiectare, de autorizare si operationale. Pentru fiecare obiectiv si
cerintd, este detaliatd justificarea si sunt evidentiate clar criteriile conectate prin
legaturi functionale sau logice. Intrucat acesta este un proces piramidal secvential,
declinarea criteriilor fatd de etapele inferioare ale lantului implica un nivel de detaliu
care creste progresiv.

Elementele de referintd pentru procesul de licentiere ALFRED sunt detaliate. Cadrul
de reglementare existent este prezentat pe scurt in ceea ce priveste actorii implicati in
proces, rolurile solicitantului, autoritatii de reglementare si TSO si modul in care
interactioneaza in timpul procesului de licentiere.

Dupa prezentarea succintda a cadrul de reglementare existent, cu specificarea
aspectelor legislative si de reglementare completate cu cele legate de sistemul de
management, este prezentata Strategia propusia pentru autorizarea proiectului
ALFRED, cu accent pe etapa de ,,validare proiect”. Ideea de baza este adoptarea unei
abordari etapizate, abordare care are un impact puternic atat asupra optiunilor de
proiectare, cat si a abordarii de securitate. Se preconizeaza ca procesul de licentiere va
fi, de asemenea, afectat favorabil, desi necesita diversificare in ceea ce priveste cadrul
utilizat in mod normal pentru licentierea reactoarelor din Romania.
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Strategia prevede un proces gradat in care, in timp ce se califica atat amplasamentul
cat si constructia pentru conditiile reactorului la stadiul sdu final, sunt planificate
modificari intre fiecare etapa pentru a califica pas cu pas functionarea reactorului in
lumina probelor experimentale, a instalatiilor suport si a evidentelor operationale.
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