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Lista de acronime

Acronim Definitie

ALFRED Advanced Lead-cooled Fast Reactor European Demonstrator —
Reactor rapid avansat demonstrativ racit cu plumb

FDO Fundamental Demonstration Objective — Obiectiv fundamental
demonstrativ

HDC High-level Design Criteria — Criteriu de proiectare de nivel
Tnalt

HLM Heavy Liquid Metal — Metale grele topite

IAEA International Atomic Energy Agency - Agentia Internationala
pentru Energie Atomica

IMM Intreprinderi micro, mici si mijlocii

LFR Lead-cooled Fast Reactor —Reactor rapid racit cu plumb

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

SMR Small Modular Reactor — reactor modular de mici dimensiuni

SNETP European Sustainable Nuclear Energy Technology Platform —
Platforma Europeana pentru tehnologia energiei nucleare
sustenabila

TRL Technological Readiness Level —nivel de dezvoltare
tehnologica
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Rezumat

Experienta castigatd In proiectarea si exploatarea infrastructurilor europene de
cercetare — dezvoltare evidentiaza faptul c@ sustenabilitatea unor astfel de
infrastructuri poate fi asiguratd inca din faza de concept prin definirea flexibild a
obiectivelor facilitdtii, printr-un design adecvat si optimizarea lui tindnd cont de
aspectele impuse de evolutia tehnologiei.

Reactorul rapid de demonstratie racit cu plumb ALFRED (Advanced Lead-cooled
Fast Reactor European Demonstrator) si facilitatile de cercetare asociate reprezinta o
infrastructura cuprinzatoare, complexa, flexibila si durabila, conceputa astfel incat sa
faca fata nevoilor actuale si viitoare generate de tehnologia reactorilor rapizi raciti cu
plumb (LFR).

Sustenabilitatea este o problema-cheie a tuturor infrastructurilor de cercetare care sunt
de obicei concepute pentru a servi unui obiectiv pe termen scurt, desi au un timp de
viatd mai lung. Pentru a rezolva aceastd problema, infrastructura ALFRED este
complet integratd intr-o foaie de parcurs experimentala care se asteapta sa integreze
reactorul ALFRED si sa sprijine dezvoltarea tehnologiei LFR, dincolo de constructia
demonstratorului insusi, spre dezvoltarea viitoare a unei flote comerciale de reactori
rapizi raciti cu plumb.

Astfel, beneficiind de avantajele abordarii etapizate a demonstratorului ALFRED,
abordare prin care se va creste progresiv temperatura si puterea de functionare a
reactorului, ALFRED 1n sine va reprezenta demonstratorul tehnologiei LFR pe termen
scurt, dar, mai ales, un credibil si valoros candidat pentru un prototip de reactor mic
modular (SMR) racit cu plumb, odatd ce va ajunge in etapele respective de
functionare, reprezentand astfel o oportunitate majora pentru exploatarea pe termen
scurt a tehnologiei LFR n sectorul comercial.

Infrastructura de cercetare ALFRED va sprijini abordarea etapizatd a
demonstratorului, abordand cele mai inalte prioritdti in ceea ce priveste nevoile de
cercetare si dezvoltare pentru a permite autorizarea si functionarea In conditii de
sigurantd a reactorului in etapa 1. Odata ce acest prim obiectiv va fi atins,
infrastructura de cercetare va continua sa sprijine optimizarea demonstratorului pentru
etapele ulterioare, extinzand astfel rezultatele obtinute in etapele anterioare si
contribuind astfel la asigurarea sustenabilitatii.

Avénd ca baza expertiza generata in exploatarea altor instalatii, tindnd cont atat de
nevoile actuale identificate, cat si de cele anticipate necesare pentru stabilirea
obiectivelor si a nivelului de flexibilitate a infrastructurii ALFRED, acest document
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ofera o imagine de ansamblu privind principalele directii de urmat in asigurarea
sustenabilitatii unei infrastructuri de cercetare — dezvoltare, in general, precum si a
aspectelor majore privind sustenabilitatea infrastructurii ALFRED prin colectarea si
analiza informatiilor privind:

« aspectele cheie care asigura viabilitatea pe termen lung a infrastructurii de cercetare
ALFRED bazatd pe expertiza acumulata in exploatarea altor instalatii experimentale
asa cum reies din analizele si recomandarile organizatiilor internationale precum
OECD, IAEA, Comisia Europeana (Capitolul 2);

* provocarile actuale, precum si elementele care pot contribui la anticiparea nevoilor
viitoare privind activitatile de demonstrare, testare si validare cerute de evolutia
tehnologiei LFR (Capitolul 3).

infrastructurii experimentale ALFRED pentru a asigura viabilitatea pe termen lung a
acesteia (Capitolul 4).

Trebuie subliniat faptul ca principalele directii Strategice recomandate de organizatiile
internationale sunt urmate si fac obiectul studiilor, analizelor si aplicarii lor la
infrastructura ALFRED in cadrul proiectului PRO ALFRED, fiind abordate in detaliu
n pachetele de lucru.

Beneficiile dezvoltarii infrastructurii ALFRED se vor reflecta in domeniile tehnice si
stiintifice, prin contributia directd la inovare, prin optimizdri ale proceselor
tehnologice, dezvoltarea de noi produse si Servicii, dar si in domeniul educatiei
ajutdnd la instruirea noilor generatii de specialisti ce trebuie sa asigure operarea in
conditii de securitate nucleara a noilor sisteme nucleare inovative.

L 4.1 - Document de strategie privind principalele directii si actiuni de asigurare a viabilitarii pe
termen lung a infrastructurii de cercetare ALFRED

i
PRO ALFRED
b T



RATEN ICN pag: 4
12290 din 69

1. Introducere

Tn ultimii ani, In Europa, s-a observat o crestere a numdrului de infrastructuri de
cercetare operationale sau planificate. Acestea ofera posibildti semnificative de
cercetare-dezvoltare-inovare, dar trebuie sa faca fata provocarii de a asigura o operare
sustenabila la cel mai inalt nivel tehnologic.

Infrastructurile de cercetare joaca un rol important in domeniului tehnologiilor si
cunostiintelor avansate; ele pot fi facilitaiti de cercetare-dezvoltare unice, de
importantd majora, capabile sa realizeze activitati de cercetare tehnico-stiintifica
tifica la cel mai Tnalt nivel.

Sustenabilitatea infrastructurilor de cercetare poate fi definita, conform unui raport
OECD, drept “capacitatea unei infrastructuri de cercetare de a ramane operativa,
eficientd si competitiva pe toatd durata de viatd preconizatd”.

Tindnd cont de instalatiile experimentale existente, infrastructura ALFRED este
necesara si potrivita pentru investigarea aspectelor cheie legate de metalele grele
lichide si pentru a sprijini dezvoltarea tehnologica a reactorilor rapizi raciti cu plumb,
in timp ce demonstratorul ALFRED insusi va sustine calificarea materialelor supuse
iradierii cu neutroni rapizi in mediu reprezentativ.

Astfel, infrastructura ALFRED poate fi consideratd ca 0 investitie strategica pe
termen lung, de o importanta deosebita in dezvoltarea noilor sisteme nucleare
inovative de Generatie IV (Gen IV), cu potential de progres stiintific in domeniul
nuclear.
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2. Aspecte strategice in asigurarea sustenabilitatii
infrastructurilor de cercetare - dezvoltare

Practicile si politicile necesare pentru promovarea unei infrastructuri de cercetare
depind de mai multi factori, printre care: eficienta si eficacitatea investitiilor de
achizitionare si utilizare a infrastructurii, natura infrastructurii (localizatd sau
distribuitd), rolul acesteia, resursa umanda, organisme de finantare nationale si/sau
internationale. Nu existd un model general care sd se potriveascd pentru toate
infrastructurile de cercetare; cu toate acestea, se pot identifica o serie de directii
comune, prezentate in continuare.

2.1. Directii generale

Existenta unor infrastructuri de cercetare la nivel national, precum infrastructura
ALFRED reprezinta ocazia Romanici de a se apropia de economiile dezvoltate ale
Europei, ocupand un loc central in initiativele de cercetare internationala.

Atingerea acestui obiectiv se poate realiza prin asigurarea sustenabilitatii
infrastructurii de cercetare ce constd in abordarea si implementarea unor directii
strategice asa cum reiese din analizele si recomandarile organizatiilor internationale
precum OECD, IAEA, Comisia Europeana [1-5] a caror sinteza este prezentatea in
continuare.

2.1.1. Mentinerea unui nivel inalt de competitivitate

Obiectiv comun al infrastructurilor de cercetare este mentinerea la un nivel de varf in
stiintd, raspunzand In acelasi timp nevoilor unui mediu competitiv, prin asigurarea
unor servicii de calitate.

......

Excelenta in stiintd si garantarea unor servicii de calitate sunt imperative pentru
performanta infrastructurilor de cercetare, calitate care trebuie evaluata cu regularitate.
Se semnaleazd astfel, necesitatea unor comisii de evaluare stiintifica si tehnica
independente pentru a garanta furnizarea unor servicii optime care sa reflecte cerintele
diferitelor comunitati de utilizatori.

Factorii si actiunile care pot conferi un cadru potrivit in asigurarea excelentei
stiintifice se refera la:
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— Autoritatile nationale impreuna cu parteneri industriali trebuie sa sprijine, prin
intermediul mijloacelor adecvate, eforturile pentru excelentd in infrastructurile de
cercetare pe toatd durata de viata a acestora.

Pentru a asigura excelenta stiintifica (metodologii de varf, personal foarte bine
calificat, servicii si suport) trebuie indeplinite o serie de conditii:

— dezvoltarea unei culturi care sd incurajeze si sa sprijine puternic cercetarea
interna si/sau dezvoltarile tehnologice si,

— existenta unui angajament fatd de comunitatea de utilizatori si a unor
mecanisme de acces care sd incurajze si sa faciliteze accesul celor mai buni cercetatori
la infrastructurile de cercetare.

Aceste activitati trebuie corelate cu un cadru de finantare capabil sa ofere suport si
inovare. In plus, apare necesitatea dezvoltirii unor politici comune intr-un cadru
national si/sau european vast.

— Autoritatile nationale ar trebui sa elaboreze proceduri de evaluare
standardizate, eficiente si robuste pentru evaluarea infrastructurilor de cercetare.

Infrastructurile de cercetare sunt direct legate de o nevoie de finantare masiva pe
termen lung pentru diferite etape ale acestora, de ex : finantare in etapa de proiectare
si pregatire, investitii mari pentru faza de implementare, finantare constantd in faza de
operare, costuri asociate ultimei faze. Prin urmare, se considera necesar si important
sa se stabileascd o metodologie standardizata de evaluare privind raspunderea
financiard si decizii transparente de finantare.

O evaluare robustd se dovedeste utila prin contributia la mentinerea unor standarde
inalte, Tmbunatatirea eficientei operationale si pentru strategia de informare si
planificare. De aceastd evaluare pot beneficia si comunitatile de utilizatori prin
informarea lor asupra celor mai bune servicii si locul unde acestea pot fi oferite.

Evaluarea trebuie corelatd cu impactul socio — economic si calitatea stiintifica,
precum si cu excelenta tehnici. In acelasi timp este important s includa si alte
aspecte, cum ar fi: rezistenta serviciilor oferite, sa includd politici de acces,
gestionarea si exploatarea datelor, dezvoltarea de abilitati si activitati de informare,
guvernantd, managament si eficientd operationala.

Procesul de evaluare trebuie realizat de catre experti independenti intr-o maniera
transparentd, deschisa si, pe cat posibil, sa utilizeze un cadru de evaluare comun
pentru infrastructurile de cercetare.
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— Autoritatile nationale impreuna cu infrastructurile de cercetare trebuie sa
dezvolte o metodologie de optimizare a gradului de utilizare a infrastructurilor de
cercetare Tn publicatii sau alte rezultate stiintifice.

Un indicator esential in asigurarea excelentei stiintifice este evaluarea calitativa si
cantitativd a rezultatelor stiintifice/tehnice obtinute si a serviciilor oferite, cum ar fi
publicarea unor teze si rezultate, dezvoltarea de noi tehnologii, inclusiv programme de
calcul/simulare. Astfel, este important sd se stabileascd un program prin care sa se
asigure o colectare eficientd a acestor rezultate, cu reguli si asteptari clare pentru
utilizatori.

— Autoritatile nationale Tmpreuna cu infrastructurile de cercetare pot sa dezvolte
sau sa continue sa sprijine mecanisme de acces pentru finantare transnationala (de ex.
utilizatori din afara tarii care sa finanteze infrastructurile de cercetare). Deschiderea
infrastructurilor de cercetare este, de asemenea, un element esential in atingerea si
sustinerea excelentei stiintifice.

Un acces deschis la infrastructurile de cercetare presupune atragerea unor utilizatori
cu excelenta stiintifica. Mai mult, cu cat baza de utilizatori este mai variata (fie cd este
vorba de domeniul stiintific si tehnologie, de nationalitate sau culturd) cu atat
schimbul de idei si perspective este mai bogat. Acest aspect poate constitui un
element important si pentru procesul de integrare europeana si accelerarea dezvoltarii
unor regiuni Tn care comunitatile de cercetare sunt mai putin dezvoltate.

— Infrastructurile de cercetare trebuie sa mentina pasul cu progresul stiintific, sa-
si evalueze periodic performanta si importanta, sa tina pasul cu tehnologiile de varf in
consultare directd cu comunitatile de utilizatori, pentru a oferi instrumente si Servicii
de ultima generatie.

Prin natura lor, infrastructurile de cercetare ofera comunitatilor stiintifice expertiza si
suport pentru utilizatori, cel mai adesea ntr-un mediu cu acces deschis care
stimuleaza creativitatea si excelenta stiintifica. Astfel, se considerd important ca
infrastructurile sd se angreneze cu comunitatile de cercetare si industrie, pentru a tine
pasul cu dezvoltarile din stiintd si tehnologie prin colaborari si cu alte infrastructuri si
organizatii de cercetare. Se pot identifica astfel elementele lipsa intre cererea
utilizatorului si serviciile si instrumentele furnizate de infrastructurd. Pentru aceasta,
este nevoie de un mecanism eficient de comunicare si de personal dedicat care sa
stabileasca legaturi colaborative cu autoritdtile locale, nationale si parteneri
internationali, sa descopere si sd exploateze potentialele sinergii intre diferiti factori
de decizie ai infrastructurii.
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Toate acestea permit unei infrastructuri de cercetare sa dezvolte o viziune si o
strategie pe termen mediu si lung pentru a face fatd potentialelor provocari
tehnologice si stiitifice. Este nevoie de o finantare stabild pe termen lung pentru a
asigura furnizarea unor servicii sigure si de calitate si pentru a atrage o comunitate
puternica de utilizatori care sa ofere excelenta stiintifica si inovare.

— Infrastructurile de cercetare trebuie sa se asigure cd procedurile de evaluare si
selectie a propunerilor si proiectelor utilizatorilor sunt parte dintr-un proces
transparent, bazat pe excelentd. Procesul de aplicare si evaluare trebuie sa fie accesibil
inclusiv utilizatorilor care nu sunt familiari cu infrastructura sau experti in tehnicile
oferite.

— Infrastructurile de cercetare trebuie sa atraga grupuri de cercetatori foarte bine
pregatiti, prin intermediul unei comunicari eficiente referitoare la oportunitatile de
cercetare de excelentd pe care infrastructura le poate oferi. Un demers n acest sens
poate fi identificarea unor grupuri sau chiar sectoare de cercetare, care nu folosesc
inca infrastructuri de cercetare specifice, din diferite motive: fie pentru ca nu sunt la
curent cu oportunitdtile pe care o infrastructura le poate oferi, fie cred ca exista bariere
in a le accesa, fie din cauza absentei unei pregatiri adecvate sau a unui context cultural.
Desigur, atragerea unor comunitati noi implica resurse dedicate pentru pregatire si
suport, iar mentinerea lor necesitad un sprijin constant.

2.1.2. Managementul / gestionarea datelor pe intreaga durata de viata a
infrastructurilor

Sustenabilitatea pe termen lung a infrastructurilor de cercetare implica generarea si
exploatarea datelor digitale, a produselor - inclusiv softuri - si a serviciilor. Pentru a
beneficia de investitiile majore in aceste infrastructuri, datele colectate trebuie sa fie
accesibile pentru cercetatorii dintr-un spectru larg de domenii. Astfel, datele trebuie sa
fie gestionate, stocate si conservate cat mai eficient din punct de vedere al costurilor,
asigurand, totodata, o calitate adecvata.

Datele reprezinta un element central in ecosistemul de cercetare, ele permitand atat
cercetatorilor cat si tuturor factorilor de decizie sa utilizeze si sd exploateze aceste
date 1n beneficiul stiintei si implicit al societatii.

Digitalizarea datelor valoaroase obtinute este un pas citre inovare. Incurajarea
utilizarii datelor si a produselor stiintifice (de la faza de implementare pana la faza de
dezafectare a infrastructurii) duce la diminuarea decalajului de cunoastere.
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In lumea stiintifica sunt necesare abilititi noi pentru crearea, gestionarea, analiza si
furnizarea unor cantititi enorme de date. Armonizarea si integrarea infrastructurilor
de cercetare presupune o cultura a managementului datelor.

— Se considera important ca autoritatile nationale sa dezvolte si sd implementeze
o cultura In care generatia de oameni de stiintd sa devina profesionisti in domeniul
informatiilor, dezvoltand abilititi noi in toate domeniile de cercetare. In acest proces
de educatie si formare, sunt implicati mai multi factori de decizie, inclusiv autoritatile
nationale (pentru introducerea unor politici si stimulente), agentii de finantare, oameni
de stiintd (pentru a sprijini initiativele educationale) si societatea (pentru a utiliza in
mod coerent si etic aceste date si servicii).

Infrastructurile de cercetare sunt parte esentiala in procesul de educare, cercetare si
inovare. Acestea incurajeaza utilizarea inovativa a datelor, prin introducerea unor
programme dedicate si politici privind un acces coordonat la date si furnizarea de
servicii IT. Astfel, se confera un mediu adecvat pentru educarea si formarea generatiei
viitoare in stiinta datelor.

— Sunt necesare actiuni pentru armonizarea diferitelor modele de finantare
existente la nivel national si/sau european. Implementarea unui model de afacere, pe
toatd durata de viatd a unei infrastructuri, implicd costuri transparente pentru
furnizarea diferitelor servicii si investigarea optiunilor pentru implementarea si
evaluarea costurilor.

— Este necesar ca autoritatile nationale, precum si infrastructurile de cercetare, sa
incurajeze cooperarea internationald pentru a sprijini dimensiunea globala a
mangamentului datelor si interoperabilitatea intre acestea (produse, softuri si servicii
pentru stiintd si societate).

— Este necesar sa se dezvolte depozite si registre de date stabile. Acest lucru
implica aspecte de guvernantd (a datelor si a serviciilor furnizate, inclusiv eforturi
comune si responsabilitdti), finaciare (pentru stocarea si conservarea datelor), legale
(pentru licentiere) si aspecte tehnice (interoperabilitate si trasabilitate).

De asemenea, trebuie sa se tind cont de implementarea unor politici la nivel national,
al caror scop sa fie acela de a asigura interoperabilitatea serviciilor implementate si de
a facilita adoptarea unor solutii eficiente pentru conservarea datelor.

— Infrastructurile de cercetare trebuie sd aiba pregatit, inca din stadiul foarte
timpuriu de planificare, un plan de management al datelor. Acesta reprezintd o parte
esentiald in procesul de finantare, iar implementarea lui trebuie sa fie evaluata si
monitorizata cu regularitate.
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Gradul de atractivitate al unei infrastructuri de cercetare depinde, in mod semnificativ,
de calitatea datelor furnizate si relevanta acestora in dezvoltarea de produse si servicii
pentru partile interesate. Este considerat importanta identificarea unor roluri foarte
clare in ceea ce priveste managementul datelor, facandu-se o distinctie clara privind
responsabilitatile fiecarei parti (utilizatori, furnizori de servicii, organizatia gazda,
oameni de stiinta).

Toate aceste provocari implica furnizarea unor servicii, intr-un mod integrat si
standardizat, care sa raspundd nevoilor diferitelor comunitati stiintifice, prin
intermediul unui acces “fizic” si “virtual” la resursele infrastructurii (instrumente,
retea, rezultate)

2.1.3. Configurarea si asigurarea fiabilititii pe termen lung

Infrastructurile de cercetare pot fi legate de un echipament extrem de valoros, fiind
caracterizate si de o perioadad lunga de dezvoltare. Finantarea trebuie sa fie adaptata
nevoilor infrastructurii pentru diferitele etape viata ale acesteia. Se remarca nevoia
unui control al costurilor si al eficacitatii, atat pentru faza de constructie cat si pentru
faza de operare. Tn acest sens, sunt necesare fluxuri de resurse pentru actualizare,
evaluare riscurilor si planificare de urgenta (situatia unor evenimente neasteptate, cu
impact asupra infrastructurii de cercetare).

Desi infrastructurile de cercetare au nevoi diferite in functie de configuratia si
activitatile derulate, este esential ca elemente comune privind guvernanta, finantarea
si managementul infrastructurilor sd garanteze sustenabilitatea pe termen lung.
Eficacitatea 1n aceste “aspecte administrative” va facilita activitatile infrastructurii si,
prin urmare, va conduce la eficacitatea si eficienta generala a acestora.

Un model ideal de guvernare este acela in care rolurile si angajamentul partilor
interesate (la nivel national, european, international, organizatii de cercetare,
organizatii gazda, etc) sunt sunt foarte clar definite, agreate, coerente si consistente n
contextul sustenabilitatii pe termen lung.

— Se considerad necesara dezvoltarea unui model national de guvernare care sa
inglobeze un model de afacere fezabil, capabil sd exploateze intregul potential de
inovare si sa suporte costurile unui acces deschis, inclusiv la nivel international.
Accesul deschis poate fi sustinut si prin intermediul altor mecanisme, care sa acopere
total sau partial costurile. Un model de busines dezvoltat la nivel national sau
european ar trebui sa fie inclus in procesul de evaluare a infrastructurilor de cercetare.
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— Autoritatile Nationale ar trebuie sd considere un model de guvernare care sa
ofere un echilibru intre angajamentele de finantare pe termen lung si evaluarea
regulatd a performantelor infrastructurii de cercetare.

Durata unui angajament financiar din partea membrilor unei infrastructuri de cercetare
poate varia de 1 — 2 ani la o perioada mai mare, in functie de factorii de decizie sau de
aparitia unor initiative noi.

— Infrastructurile de cercetare trebuie sa dezvolte, incd din faza de planificare si
chiar Tnainte de foaia de parcurs” (roadmap), un plan de afacere cuprinzator care sa
acopere toate etapele de viata, inclusiv actualizari si etapa de dezafectare. Un astfel de
document trebuie sad prezinte aspectele tehnice si stiintifice ale infrastructurii,
managementul datelor, precum si un plan financiar, oferind o estimare pe cat se poate
de exactd a costurilor si a veniturilor unei infrastructuri. Trebuie incluse si potentiale
surse de finantare, contributiile in naturd preconizate, managementul lor si integrarea
analizelor de risc, impreuna cu un plan de interventie.

Imbunitatirea acoperirii costurilor unei infrastructuri de cercetare implici o
vizibilitate mare a serviciilor oferite comunitatii stiintifice si transformarea costurilor
operationale in costuri eligibile pentru subventiile de cercetare la nivel national sau
european.

In vederea monitorizarii si evaluarii unei infrastructuri de cercetare, este necesar si se
dezvolte un mecanism stabil de evaluare, care sa poata fi utilizat la nivel european,
impreund cu dezvoltarea unor indicatori calitativi de performantd. Aceastd necesitate,
de a avea un punct de referintd international, este consideratd un aspect relevant
pentru a dezvolta o evaluare strategica in contextul european.

2.1.4. Atragerea si pastrarea oamenilor de stiintd si a personalului
calificat

Politicile adecvate privind resursa umana reprezinta o provocare particulara.

Resursa umana include angajati ai infrastructurii, care pot juca mai multe roluri:
proiectare, construire, operare, utilizare, suport si gestionare, dar si comunitatea de
utilizatori. Multe dintre aceste roluri necesitd abilitdti specializate si expertiza.
Abilitdtile necesare unei infrastructurd de cercetare se pot schimba pe durata de viata
a acesteia, din moment ce cererea si oferta pot suferi modificari. Cu toate acestea,
abilitatile legate de guvernanta si dezvoltarea unui plan de afaceri, ramén stabile pe
toata durata de viata a infrastructurii.

Dezvoltarea unor abilitdti adecvate pentru personalul acreditat al unei infrastructurii
necesitd o stransa legaturd cu mediul academic. Astfel, pot fi realizate programe
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doctorale si post doctorale impreuna cu universitati in cadrul carora tinerii cercetatori
pot acumula experientd. Pentru a obtine o masa criticA de oameni de stiinta
specializati este nevoie de existenta unor mecanisme si conditii de angajare atractive,
un proces de recrutare transparent, deschidere la diversitate si programe doctorale si
post-doctorale adaptabile.

Competenta si expertiza sunt necesare in toate etapele de viata ale unei infrastructuri,
de la proiectare, constructie, operare pand la dezafectarea acesteia. Este important sa
fie luate unele masuri intre universitati si infrastructuri, care si includa educatie
specializatd si programme de pregatire. Infrastructurile de cercetare pot oferi atat
expertiza specializata cat si pregatire practica. Astfel de initiative pot fi coordonate si
la nivel european, pentru a asigura un transfer de abilitdti si cunostiinte care pot fi
aplicate intr-un mod cat mai eficient in diferite infrastructuri de cercetare din diferite
tari.

Se recomandad dezvoltarea unor scheme de finantare nationale si regionale care sa
implice atat studenti, cit si oameni de stiintd si ingineri la inceput de cariera.

— Infrastructurile de cercetare trebuie sa elaboreze, Tn conformitate cu nevoile
specifice, un set de reguli privind calificarea si evaluarea din timpul procesului de
recrutare.

— Se considerd necesara dezvoltarea unui cadru formal care sa incurajeze
mobilitatea operatorilor si managerilor in sistemul european de infrastructuri de
cercetare. Acesta se poate realiza prin intermediul unor scheme de pregatire temporara,
fie pe termen scurt sau chiar pe perioade de lucru nedefinite.

Un alt aspect important este si dezvoltarea abilitatilor utilizatorilor infrastructurilor de
cercetare. Devine esential pentru dezvoltarea unei infrastructuri, stabilirea unor
programe de pregatire dedicate utilizatorilor, inclusiv celor industriali.

Factorii de decizie trebuie sa pund accent pe cresterea gradului de constientizare
privind serviciile si instrumentele infrastructurii, pe imbundtatirea cooperdrii cu
mediul academic si industrie si sa simplifice procedurile de acces pentru utilizatori noi.

Universitatile si alte forme educationale pot oferi cursuri de master si programe de
pregatire pe termen scurt, in colaborare cu infrastructurile de cercetare si, atunci cand
este cazul, in colaborare cu industria si mediul de afaceri. Infrastructurile de cercetare
trebuie sa se adapteze rapid si, eventual sd isi rezerve un rol de incubator si
accelarator de idei si tehnologii noi.

O alta modalitate este de a organiza “scoli de varad tematice”, care sa se adreseze unui
spectru larg, de la studenti si cursanti pand la profesori si experti cercetatori.
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Un nivel de comunicare excelent si o stransa colaborare intre infrastructurile de
cercetare si universitati, chiar la nivel european sau global, reprezintd o cale de succes
pentru a sustine cercetatorii aflati la inceput de cariera.

2.1.5. Exploatarea pe deplin a potentialului infrastructurilor de
cercetare

Infrastructurile de cercetare au un potential de inovare care trebuie si merita exploatat
pentru a asigura sustenabilitatea financiard si sociala pe termen lung. Acest potential
de inovare este asociat cu: faza de constructie si modernizare (atunci cand eliminarea
unor bariere tehnice stimuleaza sau permite dezvoltarea tehnologica a companiilor);
cu faza de operare (in care furnizarea serviciilor catre utilizatori poate duce la
descoperiri stiintifice si noi modalitati de exploatare) precum si cu reutilizarea datelor
obtinute.

Exista, totusi, o serie de neajunsuri atunci cand vine vorba de exploatarea intregului
potential al unei infrastructuri de cercetare:

— Comunicare insuficienta si absenta unui grad de constientizare a nevoilor si
oportunitatilor infrastructurii;

— Bariere in accesarea infrastructurilor de cercetare;

— Resursa umana insuficientda, in special la interfata dintre infrastructurd si
sectorul comercial.

O parte dintre aceste neajunsuri pot fi eliminate prin realizarea unui ecosistem integrat
si coordonat pentru infrastructurd si industrie, in care sa fie implicat fiecare factor al
lantului socio-economic, inclusiv autoritdtile publice la nivel local, regional, national
si chiar european, in functie de scara si scopul infrastructurii. Se considerda important
ca.

— Autoritatile nationale sa incurajeze dezvoltarea ecosistemelor de inovare in
jurul infrastructurilor de cercetare si sa stimuleze activitatile orientate spre inovare,
inclusiv potentialul de inovare al generarii datelor si furnizarea serviciilor.

— Autoritatile nationale sa ofere un suport substantial pentru implementarea unui
hub de inovare in vecinitatea infrastructurii. In acest sens, Universitatile si Institutele
trebuie Tncurajate Tn crearea unor campusuri n jurul infrastructurilor, cu scopul de a
atrage localizarea unor intreprinderi, chiar si a celor de dimensiuni mici si mijlocii
(IMM-uri) si de a oferi teren fertil pentru start-up-uri. De asemenea, trebuie Tncurajate
si companiile private sau asociatii din mediul de afaceri, prin intermediul unor
aranjamente legale. De exemplu, se pot oferi scutiri de taxe pentru recrutarea
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cercetatorilor cu titlu de doctor sau post-doctoranzi care au beneficiat de pregatire in
cadrul infrastructurii.

— Autoritatile nationale Impreuna cu infrastructurile de cercetare, Organizatiile
de Cercetare, Industria si Mediul de Afaceri sa faciliteze procedurile prin care o
infrastructura poate deveni partener in dezvoltarea si comercializarea inovatiilor si
punerea acestora in serviciul publicului larg.

— Autoritatile nationale sd colaboreze atat cu infrastructurile de cercetare,
Mediul de Afaceri si Industrie, Serviciile Publice si Organizatiile de Cercetare pentru
a dezvolta si co-finanta programe de schimb intre anagajati si studenti doctoranzi, cu
scopul de a creste gradul de constientizare privind nevoile si oportunititile mutuale.

2.1.6. Evaluarea impactului socio - economic

Impactul socio — economic reprezinta un factor important in deciziile legate de
construirea unei infrastructuri de cercetare, in setarea nivelului de finantare pentru
operare si in deciziile privind durata de viata si faza de Inchidere a unei infrastructurii.
Impactul socio — economic se poate manifesta diferit, in functie de natura
infrastructurii de cercetare (direct anagajata in studii empirice sau in dezvoltarea si
exploatarea unor baze de date, localizatd sau distribuita, nationald sau internationald).
De asemenea, masura in care impactul poate fi evaluat este variatd si cuprinzatoare:
de la beneficiul direct al infrastructurii (investitii in economia locald, nationald sau
europeana prin plata salariilor, achizitia unor produse si servicii si aparitia unor locuri
de munca secundare) pana la impactul sau valoarea stiintei In sine.

De asemenea, beneficiile rezultate in urma cercetarilor variaza, de la crearea unor
produse pentru bundstarea societdtii - cum ar fi Tmbunatatiri legate de mediul
inconjurator, pana la impactul asupra institutilor publice, partenerilor industriali, care
pot utiliza infrastructurile de cerectare sau pot dezvolta si valorifica tehnnologiile care
provin de la infrastructurd. Operarea unei infrastructuri de cercetare are impact si in
dezvoltarea unor abilitati si programme de pregatire pentru studenti, inclusiv studenti
la master sau doctorat, prin posibilitatea efectudrii unor stagii de pregatire in cadrul
infrastructurii. Pentru a evalua impactul socio — economic al unei infrastructuri de
cercetare, este necesar ca:

— Autoritatile nationale sd dezvolte un model bazat pe indicatori de performanta,
al carui scop sa fie acela de a oferi un termen de comparatie intre diferitele tipuri de
infrastructuri, recunoscand in acelasi timp gradul de diversitate si beneficiile asupra
societatii.
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— Autoritatile nationale si Organizatiile de Finantare sd ofere o viziune clara
privind rolul impactului socio — eocnomic in societate, astfel Tncat operatorii
infrastructurilor de cercetare sa poatd lua deciziile adecvate in dezvoltarea modelelor
strategice si de operare privind imbunatatirile aduse infrastructurii. Masuratorile
periodice ale impactului socio — economic ar trebuie sa fie parte din procesul de
evaluare al unei infrastructuri.

— Autoritatile nationale sa adopte, corespunzator nevoilor particulare, un model
dezvoltat la nivel european, sa il implementeze in procesul national de evaluare a
impactului socio — economic si sa il utilizeze pentru a realiza o comparatie la nivel
european.

— Infrastructurile de Cercetare sa dedice resurse suficiente, atat pentru a evalua
impactul socio — economic, cat si pentru a comunica valoarea acestuia audientelor
tintd, de la publicul general pana la factori de decizie, cu scopul de a castiga
acceptanta si suport la toate nivelurile

2.1.7. Planificarea fazei de inchidere a unei infrastructuri de cercetare

Etapa de dezafectare a unei infrastructuri de cercetare implica resurse semnificative si
timp. Desi managerii unei infrastructuri cautd permanent sd modernizeze facilitatea si
sa mentind un nivel ridicat de excelentd stiintifica, aparitia unor noi competitori
precum si nevoia finantatorilor si a instutiillor gazda de a-si rationaliza portofoliile,
presupun fie restructurarea infrastructurii pentru alte scopuri, fie inchiderea si
dezafectarea ei. Indiferent de natura infrastructurii de cercetare datele si, uneori chiar
elemente fizice, trebuie sa fie conservate si transferate altor infrastructuri, iar angajatii
trebuie sa le gestioneze intr-o maniera adecvatd pentru a evita pierderea unor
informatii, cunostiinte sau experiente. Prin urmare, in aceastd etapa se considera
important ca:

Finantatorii si structurile de guvernare sa dezvolte un plan adecvat pentru faza de
inchidere a unei infrastructurii. Acest plan trebuie sd fie dezvoltat indiferent daca
mecanismele de monitorizare indica faptul ca infrastructura poate oferi servicii de
valoare intr-un viitor predictibil. De asemenea, trebuie sa contind informatii privind
procesul si perioada de functionare, scenariul de inchidere (terminare/dezafectare,
reutilizare, transformare, etc), sa includa date adecvate privind arhivarea si politica de
transmitere a datelor, precum si o strategie privind tranzitia anagajatilor.
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2.1.8. Recomandairi finale

Asigurarea sustenabilitdtii pe termen lung a unei infrastructuri de cercetare cuprinde
urmatoarele initiative, practici si recomandari:

%

—>
—>

Vo

Vo

%

Pentru a asigura excelenta stiintifica, infrastructurile de cercetare pot adopta
anumite practici $i initiative:

Dezvoltarea unor politici de acces transparente;

Dezvoltarea unor mecanisme de suport mutidisciplinare, inclusiv module de
pregatire;

Implementarea unei metode de evaluare efectiva, robustd si sistematicd a
infrastructurii de cercetare;

Dezvoltarea unui set de indicatori de performanta pentru evaluarea calitatii si
impactului infrastructurii de cercetare si a serviciilor oferite de aceasta;
Publicarea, diseminarea rezultatelor si incurajarea implementarii unui sistem
de monitorizare a acestora.

Infrastructurile de cercetare trebuie sa devina piloni in crearea si distribuirea
datelor, prin:

Tncurajarea unui acces deschis la rezultatele cercetarilor obtinute;

Stabilirea unor politici transparente de managament al datelor, crescand
standardizarea, interoperabilitatea serviciilor si replicabilitatea cercetarii;
Promovarea re-utilizarii datelor in scopul cercetarii, inovarii si educatiet;
Promovarea unui Plan de Management al Datelor care sd se adreseze
producerii si diseminarii acestora, inclusiv conservarii lor pe termen lung;
Pentru asigurarea unei guvernante pe termen lung si un management
sustenabil, este nevoie de:

Sincronizarea foilor de parcurs nationale / buget si alinierea lor cu procesul de
’roadmapping,, european;

Optimizarea utilizarii Fondurilor Europene Structurale si de Investitii pe toata
durata de viata a infrastructurilor de cercetare;

Optimizarea unui plan de finantare prin facilitarea accesului la instrumentele
europene de finantare (EFSI, ESIF, InnovFin)

Incurajarea fondurilor private pentru dezvoltarea de noi servicii si tehnologii;
Cresterea transparentei privind costurile accesului la infrastructurd (ca un cost
eligibil in grant-ul de cercetare);

Stimularea implicarii Statelor Membre 1n dezvoltarea infrastructurilor
europene $i a unui sistem de monitorizare stabil;

Stabilirea unui plan pentru etapa de inchidere, incluzand arhivarea si politici
de transmitere a datelor, precum si un plan privind tranzitia anagajatilor;
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— Pentru dezvoltarea abilitdtilor si mobilitatea actorilor implicati, anumite
practici si intiative pot fi consolidate:

— Incurajarea mobilitatii personalului, prin intermediul unor programelor de

schimb;

Sustinerea accesului transnational la infrastructura;

Diseminarea oportunitatiilor pentru acces si locuri de munca la infrastructurile

de cercetare prin intermediul unui portal centralizat;

— Sustinerea accesului transfrontalier la infrastructurile de cercetare prin
programe de finantare regionale sau nationale;

— Cresterea vizibilitatii serviciilor oferite de infrastructurile de cercetare si
extinderea comunitatilor de utilizatori.

— Pentru exploatarea pe deplin a potentialului infrastructurilor de cercetare si
stimularea anagajamentului industriei, urmatoarele masuri pot fi considerate:

— Sustinerea integrarii infrastructurilor de cercetare in ecositemul regional
inovativ;

— Dezvoltarea unor mecanisme specifice care sa faciliteze transferul de
cunostiinte si tehnologie in mediul industrial, public si comercial;

— Cresterea angajamentelor cu mediul industrial, IMM-uri si start-up-uri, prin
scheme dedicate de pregatire si schimb;

— Includerea unor prevederi in politicile de acces pentru a facilita utilizarea
serviciilor furnizate de infratsructurile de cercetare Industriei, Mediului de
Afaceri si Sectorului Public;

— Dezvoltarea unor foi de parcurs strategice privind constructia si modernizarea
infrastructurilor de cercetare pan — europene, in sinergie cu alte initiative de
cercetare la nivel european.

— Pentru a creste impactul, valoarea si beneficiile infrastructurilor de cercetare,
este nevoie de:

— Dezvoltarea unor criterii care sd defineasca impactul social, cultural politic si
de mediu;

— Integrarii infrastructurilor de cercetare in ecosistemul regional stiintific,
economic si social prin evaluarea contributiei acestora la strategiile nationale
si/sau regionale privind cercetarea si inovarea;

— Dezvoltarea si adoptarea unui model international care sd descrie impactul
socio — economic al infrastructurii, in baza unor indicatori calitativi si
cantitativi.
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2.2. Etapa de planificare a unei infrastructuri de cercetare;
faza de pre-operare

Termenul de faza de pre-operare se refera la perioada dintre propunerea conceptului si
planificarea etapelor unei infrastructuri de cercetare noi pana la prima operare. Prin
urmare, aceastd etapd include planificarea, proiectarea si construirea facilitatii.
Infrastructurile de cercetare care se bazeaza pe instalarea si instrumentarea unor
tehnologii la scara mare si necesitd mult timp pentru construire si punere in functiune,
prin comparatie cu alte infrastructuri dezvoltate pentru facilititi deja existente.
Infrastructurile de cercetare multinationale necesita, de asemenea, un timp in plus
pentru aceastd etapa de pre-operare din cauza nevoii de coordonare si management
intre parteneri din diferite tari sau chiar continente.

In ceea ce priveste sustenabilitatea unei infrastructuri de cercetare, aceasta isi are
originea in perioada de pre-operare. Existd cateva aspecte esentiale care trebuie
determinate n aceastd etapd, cum ar fi: alegerea misiunii stiintifice a infrastructurii,
localizarea acesteia, proiect si instrumentare, organizare si contruire, etc

2.2.1. Procesul decizional, proiectare si planificare

Orice proiect trece printr-o etapa pregatitoare si o etapa de aprobare, antemergatoare
etapei de implementare. Aceasta abordare este in concordantd cu cele mai bune
practici internationale.

In faza pregititoare este testatd robustetea conceptelor stiintifice si tehnologice,
aceasta fiind o etapd criticd in care o infrastructura de cercetare trebuie sd-si
demonstreze meritele din punct de vedere al misiunii stiintifice, dar si fezabilitatea si
valoarea adaugatd. Totodatd, se identificdi comunitatea de utilizatori si partile
interesate si se efectueaza o analiza de decalaj a peisajului stiintific, intr-o perspectiva
internationald. In acest fel, se contribuie la o imbunititire a utilizirii eficiente a
resurselor si, cel mai important, ajutd conducerea infrastructurii sd concentreze
misiunea stiintificd pe obtinerea unor rezultate unice si excelente la preturi cat mai
scazute.

Eficienta etapei de planificare este mult sporita datoritd unor mecanisme structurale si
transparente privind luarea deciziilor. Procesul de luare a deciziilor poate varia in
functie de dimensiunea facilitatii, de influenta domeniului geografic, de prioritatea
strategicd si de abordarile relevante ale organizatiilor nationale de finantare a
cercetarii. O planificare strategica la nivel national poate ajuta in gestionarea unor
portofolii mari ale infrastructurilor de cercetare, oferind o viziune asupra nevoilor
viitoare ale unei tari.
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In functie de numirul de parteneri si de complexitatea obstacolelor legale si
organizationale, intervalul de timp necesar de la planificare pana la construirea unei
infrastructuri poate varia de la 3 la 15 ani si chiar mai mult.

Deciziile legate de locul de amplasare trebuie sa se bazeze pe o planificare detaliata,
care sa tind cont de absolut toate provocdrile care pot aparea, de la asigurarea
excelentei stiintifice si a personalului calificat, pand la evaluarea impactului socio —
economic si planificarea fazei de dezafectare a infrastructurii.

Implicarea cat mai vastd a comunitatilor stiintifice in faza conceptuala si de proiect
trebuie sa fie stimulatd Tnainte de a incepe etapa de implementare. Faza initiala, care
consta 1n dezvoltarea conceptului si ajungerea la un consens in procesul decizional,
este initiatd printr-un proces care implicd comunitatile de cercetare si este condusa de
nevoia stiintifici sau de noi dezvoltiri tehnologice. In cele mai multe situatii,
comunitdtile stiintifice devin implicate atunci cand se atinge un anumit grad de
intelegere asupra faptului ca nevoia / oportunitatea nu poate fi indeplinitd in cadrul
unui cerc restrans sau in interiorul resurselor unei tari, ci necesitd depdsirea atitudinii
de “proprietate” a facilitatii, care tinde sa fie un “reflex” predominant in stiinta
academica.

Scopul unei infrastructuri de cercetare este integrat in comunitatea stiintifica, careia
trebuie sa i1 ofere instrumentele necesare pentru a raspunde unei cereri noi sau in
crestere. Pentru a indeplini acest scop, o infrastructurd de cercetare poate concura
si/sau colabora cu alte infrastructuri, in functie de cerintele generale, bineinteles, fiind
vorba de o competitie amicald care sa Incurajeze avansul in stiintd si tehnologie.
Crearea unei noi infrastructuri de cercetare este, adesea, in stransa legatura cu anumiti
factori socio-economici care pot contribui la progresul stiintei la un nivel global
competitiv.

Se considera importantd existenta unui echilibru intre dorinta finantatorilor pentru un
acord flexibil (care sa raspundd unor circumstante schimbatoare) si dorinta
operatorilor pentru garantii pe termen lung privind finantarea de bazad. Prin urmare,
devine necesar sa se dezvolte un plan adecvat de finatare pentru fiecare situatie, n
care sa se asigure cd obiectivele stiintifice pot fi furnizate la un cost accesibil.

Aspectele sustenabilitatii financiare trebuie sd fie considerate Incd din fazele
incipiente ale procesului de planificare si adresate, pe cat posibil, intregii durate de
viatd a unei infrastructuri de cercetare.

Faza de proiect este esentiald pentru asigurarea unui suport pe termen lung si o
operare de succes. O preconditie in asigurarea continuitatii fluxului de finantare intre
etapa de implementare si cea de operare este reprezentatda de gasirea si dezvoltarea
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unui concept comun, prin intermediul unor apeluri deschise, in care sunt implicate
mai multe parti, cum ar fi industria si alti factori de decizie.

Important in asigurarea sustenabilitdtii pe termen lung este si aspectul legat de
evaluarea cat mai riguroasa a costurilor din etapa de planificare si, mai tarziu, din
etapa de implementare. Desi pot fi destul de dificil de prezis si analizat costurile pe
termen lung, In absenta unor instrumente efective de analiza, o astfel de evaluare este
solicitatd din ce in ce mai mult de guverne si finantatori. Infrastructurile de cercetare
trebuie sa dezvolte un plan de afacere in care sa se prezinte dovada unui angajament
financiar, ca parte din procesul de aplicatie si care va fi luat in calcul in procesul de
evaluare.

Managementul datelor repezentinta un procent semnificativ din costurile de operare
ale diferitelor tipuri de infrastructuri de cercetare, fie ca este vorba de costurile
limitate la e-infrastructuri, sau cele legate de resursele tehnice si resursele umane
necesare.

Infrastructurile de cercetare genereaza si/sau colecteaza o cantitate masiva de date
care trebuie sa fie distribuite In randul expertilor din comunitatile de utilizatori pentru
a fi analizate. Prin urmare, este necesar sa se dezvolte un plan de gestionare a datelor
care sa cuprindd inclusiv resursa umana si costurile generate de aceasta, pentru a
putea fi inclus in planul financiar si cel de afacere.

In linii generale, decizia de a finanta o noud infrastructura de cercetare ar trebui sa se
bazeze pe o analiza a optiunilor tehnice si financiare, balansatd de beneficile
dezvoltarii infrastructurii si costurile implicate. Aceasta etapad este cea mai delicata
faza pentru obtinerea unui proiect de succes. Ea implicd convingerea factorilor de
decizie si a finantatorilor ca proiectul meritad atentie si finantare, precum si furnizarea
unor dovezi solide ca toate cele necesare proiectului (resursele umane, accesul
utilizatorilor la infrastructurd) sunt corespunzatoare pentru o gestionarea eficienta a
tuturor aspectelor.

In aceastd etapa este esential ca planificarea, detalierea proiectului si stabilirea
costurilor sa fie facute In asa manierd incat autoritatile de finantare sa incredinteze
fonduri suficiente pentru implementarea infrastructurii de cercetare.

2.2.2. Statut juridic si guvernanta

Statutul juridic are implicatii asupra majoritdtii operatiunilor unei infrastructuri de
cercetare (management, finantare, reurse umane, politici de acces). Din acest motiv,
partenerii implicati in dezvoltarea unei infrastructuri de cercetare noi trebuie sa tina
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cont de toate optiunile disponibile. De reguld, acestia tind spre o structurda de
guvernare simpla, transparenta si flexibila.

In mod obisnuit, infrastructurile de cercetare implica o serie de instante de guvernare
care oferd consultantd, de la Adunarea Generald/ Consiliu - autoritatea cea mai mare
in deciziile financiare si strategia pe termen lung, la Comitetul Executiv, compus din
Consiliul de Administratie, Seful Comitetului Consultativ Stiintific si Director, pana
la secretariat si alte Comitete (Stiintifice, Industriale, Administrative).

Structura legala este o conditie prealabild pentru diferite Insitute de cercetare din
diferite tari de a se uni. Aceasta constituie platforma pentru a securiza drepturile si
responsabilitatile partenerilor nationali si, acolo unde cazul, a factorilor de decizie
nationali si internationali. Se considerd necesar ca organisme adecvate de luare a
deciziilor cu un grad de autonomie si autoritate corespunzator sa fie Insdrcinate cu
suficientd putere pentru a lua decizii Tn etapa de implementare.

Adesea, aspectele legate de eticd reprezintd un element important pentru
infrastructurile de cercetare in relatia cu publicul, cu autoritatile de reglementare si cu
partile interesate. Astfel, se recomanda infiintarea unui Comitet de Eticd care sa se
ocupe de probleme legate de responsabilitatea sociala a proiectelor de cerectare.

Guvernanta si statutul juridic trebuie sa fie adaptate si validate in fiecare etapda a
proiectului.

2.2.3. Finantarea si accesarea fondurilor

Finatarea reprezinta unul din aspectele cele mai provocatoare pentru un proiect de
cercetare nou, mai ales In situatiile in care multiplii factori de decizie sunt implicati.
Dimensiunea provocarii creste pe masura ce creste si dimensiunea facilitatii. Inclusiv
faza de dezvoltare poate necesita un aranjament financiar complex.

Sursa predominantd pentru aceastd etapa de pre-operare este reprezentantd de
finantarea de la guvern, obtinutd prin intermediul diferitelor ministere sau agentii
nationale de cercetare. In faza de pregitire, pani la proiectare si proces decizional,
finantarea poate fi oferitd de o infrastructurd existentd, al cdrei scop este acela de a
implementa imbunatitiri majore sau moderniziri. In mod similar, o cale pentru
finantare este datd de veniturile din partea tarilor partenere si surse private (cum ar fi
fundatii sau asociatii de caritate). Pentru infrastructurile de cercetare de relenvanta
pan-Europeana, proiectarea si faza de pregatire pot fi finantate prin intermediul unor
Programe EU, in timp ce constructia rimane o prerogativa nationala.

Decizia de a sustine dezvoltarea unor infrastructuri de cercetare la scard mica este
adesea rezultatul unui proces de jos Tn sus, realizat prin intermediul unor negocieri
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interne intre institutiile gazda sau prin intermediul unor apeluri deschise de la
organizatiile de finantare. In general, finantarea infrastructurilor de cercetare de tip
localizate sau distribuite este oferitd prin intermediul unor mecanisme similare.
Schemele de finantare pot varia cu dimensiunea investitiei necesare.

In etapa de proiectare se considerd necesar sa se asigure flexibilitatea proceselor de
finantare in interiorul infrastructurilor de cercetare existente. Aceasta reprezintd o pre-
conditie pentru a asigura sustenabilitatea pe termen lung si este importantd pentru a
raspunde diferitelor nevoi si evenimente care pot aparea pe durata de viatd a unei
facilitati, fard a fi nevoie sa se parcurgd un intreg proces de negociere si validare de
fiecare data.

In fiecare etapa a unui proiect este nevoie de un plan de finantare progresiv, foarte
bine definit care sd includd costuri, dar si angajamente financiare, plan care trebuie
supus unor evaluari independente.

2.2.4. Provociri si riscuri

Principala provocare in ceea ce priveste sustenabilitatea unei infrastructuri de
cercetare este aceea de a rdmane la curent cu dezvoltarile tehnologice si de a asigura
echipamente si materiale de varf atunci cand incepe operarea infrastructurii. Astfel, se
remarca necesitatea de a detecta in avans evolutii majore fie cu ajutorul unor Comitete
calificate care sa ofere consultanta, fie prin atragerea unor oamenilor de stiinta,
ingineri sau a experti strdini care sd dispund de abilitdtile necesare.

Contextul politico-economic poate reprezenta o altad provocare in dezvoltarea unei
infrastructuri de cercetare. Instabilitatea politicd si anumite incertitudini privind
economia tarii pot reprezenta o problema atunci cdnd se incearcd securizarea si
mentinerea finantdrii nationale si pot avea un impact negativ (de exemplu, asupra
preturilor pentru import).

Un interes aparte trebuie acordat identificarii mecanismelor corespunzatoare pentru a
face fata situatiilor de urgenta precum si stabilirii unei planificari pentru situatiile de
urgentd. Evaluarea si managementul riscurilor reprezinta un aspect important in etapa
de planificare, cu atat mai mult cu cat echipamentele si tehnicile trebuie mentinute la
un nivel de varf al tehnologiei.

Modificarile aduse politicilor nationale sau angajamentelor din partea finantatorilor si
a factorilor de decizie pot avea consecinte asupra dezvoltarii unei infrastructuri de
cercetare.

In timp ce, contributiile in natura oferite de partenerii de finantare pot reprezenta o
solutie privind cresterea numarului de parteneri, acest aspect introduce si anumite
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riscuri asociate cu procese aditionale (de gestionare si programare a contributiilor si
activitati de proiectare si achizitii). Prin urmare, este necesara o planificare atenta a
unor astfel de acorduri, tinand cont si de aspectul minimizarii unor posibile Tntarzieri
si costuri de management aditionale.

Pentru a reduce si gestiona toate riscurile asociate unor incertitudini inerente, o
infrastructura de cercetare trebuie sa se bazeze pe o cale bine definita. Riscurile
trebuie gestionate cu atentie In fiecare etapa a proiectului, pentru a evita situatii si
costuri neprevazute. Se recomanda dezvoltarea un registru al riscurilor, corespunzator
fiecarui proiect, si adaptarea acestuia cu regularitate. Un astfel de registru poate
contribui un ajutor pentru oamenii de stiinta in intelegerea procedurilor care trebuie
urmate.

O infrastructurd de cercetare este consideratd “maturd, gata pentru etapa de
implementare, atunci cand:

— Costurile si planul financiar sunt foarte fine definite;

— Existd angajamente financiare ferme pentru investitiile si operatiunile
relevante;

— Aprobarea statutului si guvernantei sunt in vigoare;

— Exista o organizatie de proiect credibila, cu responsabilitdti si linii de raportare
clar identificate.

2.2.5. Implementare

Tn faza de implementare se presupune ci toate conditiile pentru a construi si opera o
infrastructura de cercetare sunt indeplinite. Un proiect gata de operare necesitd o
organizatie legala bine structurata, o politicd adecvatd pentru gestionarea resurselor
umane, un director de proiect competent si experti care s gestioneze contractele
proiectului. In plus, este important ca managementul proiectului si defineasci
indicatorii de performantd cu valori tinta, pentru a justifica cererea de fonduri pentru
operare. Utilizatorii trebuie sa se bazeze pe o strategie foarte bine definita, care
cuprinde conditiile unui de acces deschis la datele infrastructurii.

Tranzitia dintre “’construirea consensului stiintific” si lobby-ul politic, mai exact intre
faza de “proiect” si activitatile de "implementare” poate avea cateva faze intermediare
si reitinerdri. Aceastea sunt conectate la scadente ale sprijinului politic si/sau valoarea
finantarii necesare/obtinute. O tehnologie maturd sau foarte bine documentata trebuie
sa existe nainte de faza de implementare, pentru a permite construirea infrastructurii
de cercetare intr-un timp rezonabil. Maturitatea tehnica si nevoia de dezvoltare sunt,
in mod obisnuit, descrise intr-un raport conceptual de proiectare.
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Faza de proiect si cea de implementare (constructie) sunt conectate la sustenabilitatea
pe termen lung prin diferite alegeri tehnice ale facilitatii si ale organizatiilor care sa le
opereze. Aceste alegeri au un impact asupra costului de operare si pot duce la un
buget dezechilibrat. Cu toate acestea, este dificil de estimat impactul alegerilor
tehnice asupra costurilor de operare pe termen lung, de exemplu, costul energiei,
costurile de intretinere, etc.

In etapa de implementare trebuie si fie consolidate statutul legal si structura de
guvernanta a unei infrastructuri de cercetare. Nu este neapdrat nevoie ca acestea sa fie
identice pentru toate etapele unei infrastructuri (planificare, proiectare, constructie si
mai tarziu operare). Alegerea unei forme legale si a unui statut corespunzator este
necesara pentru accesarea diferitelor surse de finantare si stabilirea unor
responsabilitati transparente In schema organizationala.

Posibilitatea unor reduceri financiare majore in etapa de constructie poate submina
viabilitatea proiectului, mai ales daca acestea sunt legate de performante reduse in
timpul operarii, mai putin atractive pentru utilizatori si de costuri de intretinere si
operare mai mari.

2.3. Etapa de operare a unei infrastructuri de cercetare

Perioada de operare a unei infrastructuri de cercetare corespunde fazei active a
acesteia. In aceastd etapa, o infrastructurd de cercetare ofera serviciile pentru care a
fost construitd. Principalul obiectiv, pentru care politicile de sustenabilitate sunt
dezvoltate si implementate, este de a pastra infrastructura de cercetare operativa,
eficientd si competitiva pe toatd durata de viatd preconizata.

2.3.1. Criterii pentru evaluarea eficacititii unei infrastructuri de
cercetare

Motorul principal in dezvoltarea unei infrastructuri de cercetare este asigurarea
excelentei stiintifice. Mentinerea unui nivel ridicat in cercetarea stiintificd interna si
dezvoltarea de noi tehnologii pentru utilizatori necesitd un efort colectiv al tuturor
actorilor implicati la nivel national si/sau European.

Atunci cand se vorbeste de eficacitatea une infrastructuri de cercetare, trebuie avute
in vedere urmatoarele:

— Furnizarea instrumentelor de ultima generatie si/sau tehnologiilor de varf;

— Calitatea serviciilor oferite si preluarea lor de catre utilizatort,

— Fiabilitatea accesului si a functionarii (esentiale pentru a atrage cei mai
calificati utilizatori, inclusiv utilizatori din industrie);
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— Calitatea productiei utilizatorilor, in baza unor evaluari riguroase si aplicatii
reusite de access ale utilizatorilor.

Competitivitatea tehnologica si stiintificd are nevoie de o monitorizare constanta.
Aceasta include monitorizare internd si reviziure periodica din partea unor comisii
externe de revizuire, dar si consideratii consistente privind comentariile si sugestiile
venite din partea comunitatii de utilizatori.

Pentru a optimiza operarea unei infrastructuri pot fi implementate metode inovative
privind mentenanta operationald si initiate inovatii in timpul operarii. Acestea pot
duce la solutii tehnice mai bune pentru a mentine si Imbundtitii capabilitatile
operative i competitivitatea unei infrastructuri de cercetare.

2.3.2. Guvernata

Guvernanta este, in mod obisnuit, definitd in etapa de pre-operare. Aceasta poate insa,
evolua pe intreaga duratd de viata a unei infrastructuri de cercetare. Alegerea unei
scheme de guvernantd depinde de disciplina stiintificd, dimensiunea si tipul
infrastructurii (localizata sau distribuitd) si de responsabilitatile legale.

Unul din elementele cheie in securizarea sustenabilitatii si eficientei unei
infrastructuri de cercetare este monitorizarea periodicd a opiniei comunitatii de
utilizatori si actiunile corespunzatoare. De asemenea, existenta unor evauari externe
poate contribui la imbunatatirea managementului si guvernantei unei infrastructuri de
cercetare.

Periodic, trebuie realizatd evaluarea de catre grupuri externe de experti pentru a
verifica situatia si managementul operarii, facand in acelasi timp recomandari privind
planuri de actualizare si oferind sfaturi legate de procedurile de inchidere.

2.3.3. Suportul financiar

Sustenabilitatea unei infrastructuri de cercetare depinde in mod evident de suportul
financiar. Pentru a ramane in varful excelentei este nevoie de implicatii financiare pe
termen lung. Costul in crestere privind operarea nu poate fi suportat decét de bugetele
de executie ale unei infrastructuri de cercetare (sau ale institutiei gazda, dacd este
cazul). Acesta este conectat si cu nevoia de a oferi si gestiona accesul la seturi mari de
date si necesitatea de a sprijini o comunitate stiintifica mai larga de utilizatori., In plus,
investitille in mentinerea si modernizarea instrumentarii, sunt esentiale pentru a
asigura si mentine excelenta stiintifica pe toata durata de viata a unei infrastructuri.

In timp ce eforturile care vizeazi obtinerea finantirii pentru constructia/infiintarea
unei infrastructuri de cercetare sunt mai mici, provocarea vine atunci cand este nevoie
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sa se asigure surse de finantare pe termen lung pentru functionarea eficienta a unei
infrastructuri. Acest lucru poate fi legat si de faptul ca constructia unei infrastructuri
este adesea suportatd de finantari suplimentare din afara bugetelor de cercetare.

Finantarea directa de la guvern este foarte raspandita atunci cand vine vorba de
facilitati de cercetare mari sau foarte mari. Pe de alta parte, o altd sursd de finantare
mai poate proveni si de la bugetul organizatiilor membre, daca este vorba de facilitéti
mai putin costisitoare.

Cea mai de dorit sursa de finantare este cea guvernamentala, datoritd naturii sale de a
oferi sprijin pe termen lung si datoritd faptului cd permite furnizarea serviciilor in
mod gratuit comunitatii stiintifice. Desigur, existd surse alternative de finantare, cum
ar fi finantare din sectorul privat, de la fundatii private sau parteneri straini pentru
parti specifice ale unei infrastructuri de cercetare. De asemenea, partenerii industriali
pot reprezenta o solutie, care poate genera un impact economic mai mare.

Sustenabilitatea pe termen lung privind operarea unei infrastructuri de cercetare
implica existenta unor colaborari intre finantatori si oameni de stiintd pentru calculul
costului de operare si asigurarea finantarii proiectului (pentru a acoperi acest cost total
sau partial). O atentie particulara ar trebui acordata stabilirii unui consens intre toate
partile interesate privind metodele de calcul si identificarea exactd a personalului
implicat in operarea facilitatii.

2.3.4. Optimizarea costurilor

Masurile de optimizare a costurilor necesare pentru a asigura sustenabilitatea unei
infrastructuri de cercetare, sunt prezentate in continuare si presupun :

— Reducerea costurilor de operare prin reducerea serviciilor de date,
restrictionarea nivelului de functionare, reducerea consumului de energie sau
utilizarea unei infrastructuri si instalatii existente;

— Utilizarea unor resurse comune intre infrastructuri si organizatii partenere, de
exemplu, partajarea unor softuri si hardware-uri sau crearea unor retele de date;

— Redistribuirea personalului in baza unui sistem de monitorizare care
indentificd tendintele In alocarea personalului. O astfel de masurd trebuie luatd cu
atentie pentru a nu duce la scaderea serviciilor oferite utilizatorilor sau scaderea
serviciile administrative sub un nivel considerat rezonabil;

— Cresterea eficientei si performantei, prin servicii automatizate care permit un
randament mai mare de utilizatori, furnizarea de energie durabila, etc.
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Toate aceste masuri pot constitui un mix de politici, care pot fi organizate intr-0
politica strategica. Totusi, trebuie mentionat faptul cd aceste masuri pot fi
contraproductive daca rezultd in reducerea timpului de acces al utilizatorilor. O
infrastructura de cercetare inactiva, chiar daca este dotata cu echipament si servicii de
cea mai bunad calitate, poate fi o risipd de bani si poate duce la 0 migrare a
utilizatorilor cétre infrastructuri similare.

O altd modalitate de optimizare a costurilor este de a stabili o relatie bazatd pe
incredere intre finantatori si managerii unei facilitati, cu scopul de a impartasi practici
si pentru a compara eficienta operarii.

2.3.5. Riscuri

Infrastructurile de cercetare trebuie sa se bazeze pe o directic foarte bine definita
pentru a reduce si gestiona toate riscurile legate de incertitudini inerente. Riscurile
trebuie gestionate atent pentru fiecare etapa a proiectului pentru a evita cresteri
neasteptate ale costurilor.

In contrast cu etapa de constructie, fondurile de urgentid pentru operarea unei
infrastructuri sunt dependente de institutia gazda si, in cazuri foarte rare, pot fi
determinate in avans. Mai degraba, acestea pot fi adaptate la nevoile specifice unitatii.
Totodatd, se considerd esentiala si nevoia de a furniza resurse pentru modernizarea
unei facilitati. Aceastd provocare poate fi rezolvatda prin intermediul unor solutii
pragmatice, cum ar fi o finantarea suplimentara care sa revind actionarilor (organizatii
membre, agentii de finantare, guvern, organizatii multinationale). Actualizarile aduse
unei infrastructuri de cercetare trebuie sa facd parte din planificarea strategica pe
termen lung in care sa se fie prevazute si aceste fonduri de urgenta.

Tn roadmap-ul national sau regional se pot include modernizarile majore aduse unei
infrastructuri pentru a avea o oarecare prioritate privind finantarea. Aceasta din urma
poate proveni din fondurile dedicate unei infrastructuri de cercetare sau din alte
fonduri, cu un scop mai general. Modernizarile minore pot fi prezentate in bugetul
unei infrastructuri de cercetare sau al institutiei gazda, de ex. prin realocarea
subventiilor sau a liniilor bugetare existente.

Riscurile de naturd tehnica trebuie identificate si atenuate cat mai atent. Un registru al
riscurilor, adecvat proiectului, trebuie dezvoltat si actualizat cu regularitate. Acest
exercitiu poate fi extrem de util pentru oamenii de stiintd pentru a intelege mai bine
calea si procedurile de urmat.
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2.3.6. Accesibilitatea si transparenta informatiei

Pentru a permite un acces deschis si reutilizarea datelor unei infrastructuri de
cercetare, este nevoie de alocarea unor resurse susbtantiale pentru managamentul
datelor si administrarea lor pe termen lung. Aceste resurse fi mai dificil de asigurat
dacd conservarea, organizarea si integrarea datelor nu intra In mod explicit In sarcina
infrastructurii de cercetare. Un acces deschis la datele unei infrastructuri poate sa
contribuie la analize secundare si noi descoperiri, precum si la reproductibilitatea
rezultatelor raportarilor.

Obtinerea unor cantitati mari de date, intr-un format care sa permitd intelegerea si
utilizarea lor de catre alti oameni de stiintd, implica investitii semnificative. Selectia
inteligenta a datelor reprezintd o provocare, din punct de vedere al ludrii unor decizii:
ce date trebuie pastrate si pot fi disponibile, ce nu este de o utilitate mare, ce date pot
fi de interes in viitor si ar putea fi pastrate la un cost scazut in arhive.

Maximizarea schimbului de datele si accesul deschis sunt esentiale in determinarea
unui model de afacere sustenabil. Asteptdrile privind recuperarea costurilor pentru
furnizarea datelor si/sau serviciile asociate acestora trebuie sa fie considerate In
functie de implicarea lor in optimizarea accesului si utilizarea datelor. Administrarea
adecvata a datelor presupune timp investit si resurse. De asemenea, trebuie luate in
calcul si stimulentele pentru incurajarea oamenilor de stiintd si a institutiilor privind
realizarea schimbului de date. Unele procese de gestionare a datelor pot fi
automatizate, nsd, organizarea, integrarea si analiza datelor implica tehnicieni si
oameni de stiintd cu abilitdti corespunzatoare.

Pentru orice infrastructurd de cercetare trebuie sa fie stabilita o politica fezabila si
foarte clar definita privind accesul la date.

2.3.7. Managementul resursei umane

Unul din aspectele esentiale in asigurarea sustenabilitatii unei infrastructuri de
cercetare este reprezentat de un management adecvat al capitalului de resurse umane.
Se considera important ca infrastructurile de cercetare sa introduca stimulentele
potrivite pentru a atrage personal calificat. Profilul personalului angajat poate varia
foarte mult, insd acestia pot fi grupati in trei categorii: oameni de stiintd cu pregatire
academica, personal pentru suport tehnic (cu sau fard expertiza stiintificd) si personal
administrativ.

De subliniat ca o masa critica de oameni de stiintd talentati trebuie sd fie construita
prin intermediul unor mecanisme adecvate, cum ar fi: conditii atractive de angajare,
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proces de recrutare transparent, deschidere cétre diversitate si programe de doctorat si
postdoctorat adaptabile.

Este evident ca trebuie sa se acorde o atentie deosebita dezvoltarii abilitatilor pentru
managerii unei infrastructuri de cercetare, prin intermediul unor programe armonizate,
standardizate si programe de schimb de personal care sd vizeze managerii si operatorii.

Managementul resursei umane trebuie sa urmeze regulamentul stabilit de autoritatile
competente. Cerintele privind personalul angajat pot varia pe durata de viatd a unei
infrastructuri de cercetare. Prin urmare, este nevoie de o atentie speciala privind
adaptarea componentei si expertizei personalului, atunci cand se trece de la perioada
de implementare la faza de operare, devenind necesar sa se faciliteze mobilitatea
personalului pentru a le oferi oportunitatea de a-si dezvolta cariera.

Un alt aspect de luat in calcul este numarul personalului administrativ. Acesta trebuie
mentinut la un nivel fezabil din punct de vedere al bugetului, cu mentiunea ca nu
trebuie sa se depaseasca o limitd inferioara considerata rezonabila.

2.3.8. Interesul comunititii stiintifice si politici de acces

Strategiile privind implicarea si extinderea comunitatii de utilizatori sunt si ele parte
din sustenabilitatea pe termen lung a unei infrastructuri de cercetare. Dezvoltarea
abilitatilor utilizatorilor implicd deschiderea unei infrastructuri de cercetare catre
diferite tipuri de utilizatori si catre publicul larg.

Utilizatorii sunt, in fapt, motorul progresului stiintific si trebuie sa joace un rol
important in dezvoltarea unei infrastructuri de cercetare, atat in etapa de planificare
cat si in faza de operare.

Accesul este asigurat in baza unor propuneri sau apeluri specifice inaintate si adresate
institutiilor membre, cu mentiunea ci sunt de dorit notificri anticipate. In plus,
anumite infrastructuri pot oferi optiuni de acces rapid, in baza unor decizii luate de
conducerea facilititii sau in baza unei selectii realizate de o comisie de revizuire. In
aceasta ultimd situatie, reprezentantii unor grupuri de utilizatori isi pot exprima
dorinta de a extinde gama de optiuni la perioade de acces fixe, mai mult pentru
experimente de rutind, fara asteptari de rezultate specifice, dar care sa fie, totusi, In
beneficiul comunitatii.

Politica de acces trebuie sa fie adaptata cerintelor fiecarei infrastructuri de cercetare si
trebuie sa fie definitd de managementul infrastructurii impreund cu partile interesate
(utilizatori si agentii de finantare) si revizuita dupad o anumita perioada de functionare.

O datd cu cresterea importantei unui acces deschis la datele stiintifice, ar trebuie

elaboratd o politica de acces si managament al datelor care sa optimizeze accesul si
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reutilizarea acestor date, asigurand in acelasi timp recunoastere pentru furnizorii de
date, inclusiv infrastructura in sine.

2.3.9. Inovare si transfer de tehnologie

Obiectivul principal al unei infrastructuri de cercetare este de a realiza o cercetare
bazata pe curiozitate si de a obtine excelentd in stiintd. Conceptul de inovare nu se
bazeazd numai pe dezvoltdri tehnologice, ci el cuprinde si contributia unei
infrastructuri de cercetare la inovarea sociala pentru a intelege atitudinile societatii si
pentru a dezvolta o politica publica.

Tendintele stiintei deschise, care pledeaza pentru o difuzie rapida a celor mai recente
descoperiri, a lansat deja o schimbare in modul de gandire actual. Utilizarea
paradigmei de co-inovare, prin stimularea co-dezvoltarii de produse si servicii poate
duce la beneficii pentru accelerarea dezvoltarii tehnologiei pe piatd si cresterea
vizibilitatii unei infrastructuri de cercetare in lantul de inovare.

Inovarea poate avea loc in orice ciclu de viata al unei infrastructuri ; cu toate acestea,
cea mai mare parte are loc In timpul fazei de operare datoritd transferului remarcabil
de cunostiinte pe care aceasta le genereaza. Aceste lucru este legat si de faptul cd, in
timpul etapei de operare, infrastructurile pregatesc personal calificat care devine apoi
angajabil pentru industrie. Astfel, se asigurd o cale eficientd pentru transferul de
cunostiinte si idei intre industrie s1 infrastructurile de cercetare.

Un transfer eficient de cunostiinte poate fi realizat si prin infiintarea unor companii
independente, asa numitele spin-off companii sau starbust, initiate de personalul unei
infrastructuri cu sprijinul managementului acesteia.

2.3.10. Constientizarea si mobilizarea publica

Infrastructurile de cercetare contribuie la intelegerea provocarilor societdtii si ajuta la
consolidarea dialogului dintre comunititile de cercetare si aceasta. In acelasi timp,
contribuie la Imbunatitirea intelegerii importantei rezultatelor stiintifice si a
beneficiilor socio-economice.

O atentie deosebita trebuie acordata relatiei cu autoritatile publice. O posibilitate de a
mentine aceasta legaturd este de a avea Intalniri regulate Intre reprezentantii facilitétii
si autoritdtile locale, in care sa fie prezentate si discutate aspectele sociale, economice
si de mediu si impactul lor. Aceste dialoguri constante vor facilita acceptanta unor
evenimente neasteptate si pot ajuta la contracararea unor argumente prezentate de
organizatii protestatare.
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2.4. Etapa de dezafectare / inchidere

Managementul general al infrastructurilor de cercetare trebuie sa includa si etapa de
dezafectare/inchidere. Se considerd esential sd se gdseascd solutii astfel 1ncat
societatea sd continue sd beneficieze de persoane foarte bine calificate si cu experienta,
prin transferul lor catre industrie sau alte infrastructuri de cercetare.

Decizia de a inceta intretinerea unei infrastructuri de cercetare se ia atunci cand
aceasta nu mai poate oferi servicii de varf pentru comunitatea stiintifica si nicio alta
imbunatatire adusa nu mai poate permite acest lucru la un cost rezonabil. Atunci cand
apare aceastd situatie, existd posibilitatea Inchiderii si dezafectarii infrastructurii sau,
dupa caz, folosirea acesteia in alte scopuri cum ar fi educatie si dezvoltare. Decizia de
a inchide o infrastructurd de cercetare este totusi delicatd si depinde de considerente
politice sau financiare cu sau fara consultarea comunitatii stiintifice.

Tnchiderea unei infrastructuri de cercetare, in sine, este o decizie complex, deoarece
implica mai multe grupuri de interes, de la angajati, utilizatori, autritdti locale si alte
parti interesate. Aceasta poate fi urmata de un plan de actiune, legat de de actualizarea
roadmap-ului national cu recomandari privind planuri de investitii, dezafectare sau
trecerea de la un rol national la unul local.

Costurile pentru dezafectare si Incetarea misiunii sunt, in prezent, componente rare in
planificarea generali a unei infrastructuri de cercetare. Insi, dacd vorbim de
infrastructuri de cercetare din domeniul nuclear, atunci cdnd durata de viata a acesteia
este limitatd de uzura materialelor folosite, contabilizarea acestei perioade devine
necesard. Problema se pune si cand vine vorba o dezafectare controlatd a
infrastructurilor cu componente si deseuri radioactive sau toxice, atunci cand
personalul angajat trebuie motivat sa fie disponibil pentru a asigura asistenta in
procesul de dezafectare si de a evita pensiondri timpurii (care presupun pierderea unor
cunostiinte esentiale), oferind stimulente pentru a-si continua munca.

Un aspect comun tuturor infrastructurilor de cercetare, spre sfarsitul duratei de viata,
este conservarea datelor si a altor resurse fizice.
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3. Flexibilitatea infrastructurii ALFRED - suport in
asigurarea sustenabilitatii

Proiectul ALFRED vizeaza dezvoltarea, pana la demonstrarea completa, a tehnologiei
LFR, care este unul dintre cele mai promitatoare concepte ale reactorilor de Generatie
IV (Gen 1V) fiind semnificativ mai sigur, durabil, competitiv din punct de vedere
economic si neproliferant.

Proiectul va realiza sinergia dintre centrele de excelenta europene in domeniul
tehnologiei plumbului, cu cel ce va fi realizat in Romania constand din infrastructurile
ce sunt planificate a fi construite si care lipsesc in prezent din peisajul european, dar
care sunt necesare pentru sustinerea dezvoltarii tehnologiei LFR si proiectarii unui
reactor rapid racit cu plumb.

Infrastructurile HELENA -2, ELF, Hands-On si Meltin’Pot alaturi de ATHENA si
ChemLab (a caror documentatie tehnica a fost elaborata, iar finantarea a fost
solicitata printr-o aplicatie pe fonduri structurale) sunt concepute pornind de la analiza
necesitatilor, a problemelor rimase deschise in domeniul LFR prin definirea clara a
scopului, a obiectivelor, a domeniului de lucru, a caracteristicilor tehnice astfel Tncéat
sa se asigure o larga flexibilitate a acestora in abordarea si solutionarea atat a
problemelor curente identificate dar si a noilor aspecte generate de evolutia
tehnologiei, de progresul stiintific (de exemplu, dezvoltarea de materiale si acoperiri
avansate ce trebuie testate si validate, etc.)

3.1. Provocarile tehnologiei LFR

Principalele aspecte ce necesita investigatii suplimentare prin activitatii de cercetare —
dezvoltare ce vor fi derulate in cadrul infrastructurilor HELENA -2, ELF, Hands-On
si Meltin’Pot sunt prezentate pe scurt in continuare.

3.1.1. Coroziunea

Coroziunea materialelor structurale in plumb este una dintre principalele probleme in
proiectarea LFR avand impact asupra proiectarii si timpului de viata al instalatiilor si
componentelor reactorului. Pana in prezent, eforturi mai consistente au fost dedicate
experimentelor de coroziune pe termen scurt si mediu Tn plumb-bismut eutectic (LBE)

atat in regim stationar cat si dinamic.

Noi experimente sunt in desfasurare si sunt planificate a fi efectuate in plumb pur
(Proiectul GEMMA, H2020 EC) care vizeaza sustinerea dezvoltarii ALFRED pe
termen scurt. Activitati de cercetare sunt necesare in continuare pentru a studia
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coroziunea pe termen mediu / lung in regim dinamic n special pentru a extinde
utilizarea plumbului ca agent de racire pana la temperaturi de peste 550 ° C.

O alta problema generata de metalele grele topite (HLM) o reprezinta fragilizarea si
degradarea materialelor de structurd. Este necesara efectuarea de experimente (teste)
si standardizarea lor (pentru a putea fi reproduse in baza unei proceduri standard) cu
privire la fragilizarea materialelor in metalele lichide (LME), oboseald, fluaj,
coroziune fisuranta sub sarcina si ,fretting” (degradarea materialelor Tn mediu de
plumb topit ca urmare a vibratiilor si frecarii).

Tn plus, pentru functionarea pe termen lung, trebuie dezvoltate materiale rezistente la
temperaturi ridicate; programele de dezvoltare a conceptelor de reactori de GEN 1V
prevad cresterea temperaturilor de functionare ale acestora. Aceasta evolutie are ca
scop imbunatatirea eficientei termodinamice dar si asocierea unor procese eficiente pe
,»orizontala” (productie de hidrogen, desalinizare, etc.). Aceasta provocare necesitd
testarea materialelor ,,noi” (care este un proces de duratd) precum si imbunatitirea
abordarii pe termen scurt bazata pe utilizarea de acoperiri (,,coating”) a materialelor
de structura din reactori.

3.1.2. Impactul iradierii cu neutroni

In ceea ce priveste impactul iradierii, vasul reactorului, componentele interne si tecile
creioanelor de combustibil nuclear sunt supuse, intr-o masura diferita, mai multor
mecanisme de degradare precum iradierea cu neutroni, imbdtranirea termica si
coroziunea.

In cazul sistemelor nucleare ricite cu metale grele lichide, activititile de cercetare
vizeaza in general intelegerea, cuantificarea si prezicerea acestor efecte asupra
componentelor critice ale unei centrale nucleare. Se pune accentul pe performantele
materialelor In ceea ce priveste fragilizarea (indusd de iradierea cu neutroni),
comportamentul la coroziunea fisurantd sub sarcina, precum si efectele induse de
iradierea neutronilor, cum ar fi fluajul si umflarea materialului.

Obiectivul principal este de a determina daca iradierea va favoriza sau nu atacul
coroziv al plumbului topit.

Cunostintele actuale nu sunt complete si sunt necesare mai multe investigatii
experimentale suplimentare care sa ofere date de 1inalta calitate privind
comportamentul materialelor. Este de asteptat ca evaludrile privind tecile de
combustibil si materialele structurale din zona activa a reactorului supuse atat la
temperaturi ridicate in mediu de plumb topit cat si la un flux intens de neutroni rapizi,
sa fie dificile, complexe.
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3.1.3. Chimia agentului de racire

Chimia agentului de racire (plumb) si a gazului de acoperire din reactor reprezinta o
problema critica, complexa in reactorii raciti cu metale lichide.

Este esential controlul concentratiei de impuritdti, datoritd potentialului de activare ca
urmare a iradierii cu neutroni, datoritd posibilului efect asupra coroziunii, al
transferului de masa, precum si al formarii de depuneri pe suprafetele componentelor
Cu temperatura mai joasa.

Prin urmare, controlul chimiei lichidului de racire include controlul concentratiei de
oxigen, dar si studiul sursei de poluare (de impuritati) pe termen lung, transportul de
masa si tehnicile de filtrare si captare.

Urmatoarele probleme specifice trebuie luate in considerare:

1) controlul si purificarea agentului de racire in timpul functionarii (controlul
concentratiei de oxigen, fiabilitatea senzorilor de oxigen, filtrarea, purificarea precum
si curatarea de pe componentele reactorului),

2) Controlul gazului de acoperire (ce implicd evaluarea radiotoxicitatii diferitelor
elemente, calea de migratie in gazul de acoperire, indepartarea acestora, etc.).

In prezent, testele legate de controlul oxigenului pot fi efectuate de mai multe
laboratoare, in timp ce instalatiile care urmaresc studierea evaporarii metalelor,
retentia lor, precum si controlul gazului de acoperire sunt mai putin disponibile in
Europa.

3.1.4. Componentele si sistemele reactorului

Sistemul de manipulare al combustibilului nuclear. Printre principalele componente si
sisteme relevante pentru functionarea LFR se numara sistemul de manipulare al
combustibilului nuclear care este de o importanta deosebita. Este utilizat Tn scopul
controldrii distributiei puterii reactorului prin schimbarea locatiilor fasciculelor de
combustibil (“shuffling”) in modul “off-line” (cu reactorul oprit). De asemenea,
sistemul este responsabil de depozitarea si manipularea ansamblurilor de combustibil
pe toatd durata de viata a reactorului (adica de la sosirea combustibilului proaspat,
pana la depozitarea combustibilului uzat).

In proiectarea curenti a LFR, realimentarea si relocarea ansamblurilor de combustibil
se efectueazd de la distanta. Proiectarea si functionarea unei astfel de masini trebuie
testate Tnainte de instalarea in reactor, pentru a demonstra capacitatea sa de a-si
indeplini functiile corespunzator si in conditii de sigurantd. Este necesara testarea si
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evaluarea prototipului sistemului de manipulare al combustibilului si al
componentelor sale intr-o instalatie experimentala in scopul calificarii.

Ansamblurile de combustibil. In ceea ce priveste ansamblurile canalelor de
combustibil si structura de sustinere a zonei active, acestea localizeaza si sustin
combustibilul in miezul reactorului, faciliteaza racirea acestuia si asigura protectia
impotriva radiatiilor produse in reactor.

Prin urmare, integritatea mecanica si structurala a ansamblului de combustibil (in ceea
ce priveste procedura de incarcare a combustibilului), pentru 0 gama larga de conditii
de functionare trebuie testatd experimental pentru a verifica caracterul adecvat al
solutiilor de proiectare, inclusiv impactul vibratiile induse de curgerea agentului de
racire si interactiunea dintre distantieri cu creioanele de combustibil.

In plus, solutiile adoptate Tn proiectarea neutronica a reactorului trebuie investigate n
ceea ce priveste influenta neutronicii asupra sistemelor de bare de control si oprire,
care sunt proiectate astfel incat sa satisfacd cerintele stabilite pentru functionarea in
conditii normale si anormale (accident).

In afara de problemele de neutronica, toate subiectele legate de capacitatea de ricire a
plumbului, de integritatea si comportamentul sistemelor de Securitate (de exemplu,
barele de control) trebuie sa fie investigate.

Astfel, pierderea capacitatii de racire si a integritdtii zonei active, identificarea
evenimentelor initiatoare, interactiunea agent de racire —combustibil, mecanismele de
degradare a combustibilului si comportamentul acestuia (pana la eliberarea in sistemul
primar), dispersia si relocarea combustibilului in sistemul primar, impactul seismic
sunt luate in considerare, oferind, de asemenea, demonstrarea fiabilitatii pe termen
lung.

In plus, trebuie mentionat faptul ci celulele fierbinti (din cadrul laboratoarelor post-
iradiere) sunt obligatorii Tn abordarea problemelor privind interactiunea agent de
racire - combustibil, degradarea combustibilului, precum si dispersia si relocarea
acestuia.

Generatoarele de abur. In ceea ce priveste generatoarele de abur (SG), care sunt
situate in interiorul vasului reactorului, se poate produce interactiunea dintre lichidul
de racire din circuitul secundar si plumb. Astfel, ruperea tubului generatorului de abur
este considerata o problema de securitate in proiectarea, dar si In analiza preliminara
de securitate a acestor tipuri de reactor.

Doua sunt subiectele de investigare in cazul evenimentului postulat de rupere a
tubului generatorului de abur (SGTR): sa fie intelese fenomenele implicate Tn
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scenariul accidentului si sa se studieze modul de prevenire sau atenuare a
consecintelor evenimentului.

Mai mult decat atat, pentru generatorii de abur nu sunt prevazute bucle in sistemul
primar, nici bucle intermediare (cum ar fi in reactorul rapid racit cu sodiu). Din aceste
motive, generatorii de abur au o importanta deosebita si este nevoie de evaluari si
investigatii privind calificarea lor. Principalele studii de calificare vizeazd validarea
proiectarii, izolarea SG la cerere, caracteristicile caderii de presiune, comportamentul
componentelor in functionare normald (de exemplu, convectie fortatd, mixta si
naturald) si tranzitorie, dar si in conditii de accident.

In afara de generatorii de abur, in reactor existi mai multe sisteme auxiliare care
trebuie calificate pentru aplicatii nucleare. Celelalte sisteme sunt, in principal,
sistemul de indepartare a caldurii reziduale (DHR), racitoarele de tip Dip-cooler,
condensatorul de izolare precum si sistemul de racire al vasului reactorului (RVACS).

3.1.5. Aspecte de termohidraulica

Piscina reactorului. Tn ultima perioadd se depun eforturi pentru abordarea si
intelegerea aspectelor de termohidraulica din piscina reactorilor raciti cu plumb topit
acestea fiind relevante in proiectarea LFR.

Activitatile experimentale au ca obiective:

1) culegerea de date experimentale in geometrie si in conditii reale de functionare care
pot imbunatati cunoasterea fenomenelor / proceselor atat la nivelul componentelor
reactorului cat si al intregului sistem;

2) generarea bazelor de date pentru sustinerea dezvoltdrii si demonstrarea capacitatii
codurilor de calcul de a prezice fenomenele / procesele relevante atat in procesul de
proiectare cat si in asigurarea securitatii nucleare.

Ansamblurile de combustibil. In ceea ce priveste ansamblurile de combustibil,
investigarea termohidraulica are ca obiectiv dezvoltarea unei geometrii a ansamblului
cu distantiere care sd ofere un transfer de cdldurd optim intre creioanele de
combustibil si agentul de racire.

Mai mult, ansamblul de combustibil trebuie sa demonstreze capacitatea de a rezista la
iradiere, temperaturi ridicate, sarcini mecanice si mediu coroziv, cu modificari
minime ale proprietatilor fizico-mecanice si de geometrie (dimensionale).

Este important sd se testeze ansamblul combustibil pe baza parametrilor termo-
hidraulici (pierderi de presiune, distributia debitului, distributia de temperatura pe
teaca creioanelor combustibile, etc.) si a caracteristicilor geometrice, cum ar fi: pasul
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retelei fascicolului de creioane combustibil, geometria sub-canalului, distantierii. De
asemenea, ar trebui efectuate studii/experimente privind sursele/cauzele si
consecintele deteriordii zonei active; din pacate, la acest moment nu este disponibila
nici o infrastructura care sa permita investigarea acestor aspecte.

3.1.6. Teste integrale

Testele integrate sunt fundamentale pentru sustinerea dezvoltarii si demonstrarii
fiabilittii codurilor de calcul in simularea comportamentului unui reactor sau centrale
in timpul unui scenariu de accident postulat: Tn general, aceasta este 0 cerintd a
organismului de reglementare. Aplicarea codurilor de calcul in analizele de accidente
necesita presupuneri implicite potrivit carora aceste coduri au capacitatea de a extinde
fenomenele si procesele din instalatiile de testare la conditiile din reactor/instalatia la
scala reala. Cu toate acestea, scala diferitd, din punct de vedere al geometriei
(instalatie experimentald versus reactor nuclear) nu asigura, a priori, ca un cod, care
este capabil sd reproduca un tranzient generic intr-o instalatie scalatd, este de
asemenea capabil sa calculeze cu aceeasi precizie acelasi transient intr-un reactor
nuclear.

3.1.7. Combustibilul nuclear

Pe termen scurt, confirmarea ca exista solutii tehnice gata de utilizare (combustibil
mixt de oxid de uraniu si plutoniu (MOX), fara actinide minore, drept candidat
principal) astfel Tncat acesta sa poatd fi furnizat la timp pentru demonstratorul
ALFRED reprezinta un obiectiv principal. Tn viitorul apropiat, trebuie evaluati
posibilitatea utilizarii combustibililor avansati ce contin actinide minore (MA),
precum si a obtinerii unui grad ridicat de ardere a acestora. Trebuie sa se dezvolte
combustibili noi cu MA 1in concentratii de 2,5-5at %, iar mai tarziu chiar de 10-20
at%; combustibilii de tip nitrura sunt considerati ca o optiune in acest scop. Pe termen
lung, va trebui sd se investigheze potentialul de implementare industriala a
combustibililor avansati care contin MA si posibilitatea de a utiliza combustibili care
pot rezista la temperaturi ridicate pentru a exploata avantajul punctului de topire
ridicat al plumbului.

3.2. Infrastructura ALFRED - flexibilitate Tn abordarea
proceselor de demonstrare, testare si validare

La nivel european si international, este recunoscuta lipsa unei organizari sistematice a
testelor efectuate la diferitele facilitdti si a unor scheme de colectare si analiza a
rezultatelor. Tn ciuda eforturilor depuse pentru armonizarea definirii si executarii
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testelor pe de o parte, precum si a post-procesarii rezultatelor pe de alta parte, situatia
actuala poate pune In pericol amploarea cercetarilor efectuate in Europa, incetinind
progresul tehnologiei HLM.

Mai mult decat atat, comunitatea stiintifica se confruntd cu impedimente relevante din
cauza lipsei de facilitati adecvate necesare pentru a efectua experimente specifice fie
pe aspecte avansate ale tehnologiei, fie pe componente si sisteme prototip in scopul
calificarii.

Toate aceste considerente reunite au condus la definirea mai multor facilitati si
infrastructuri de cercetare care sunt evidentiate aici drept elementele principale ale
infrastructurii de cercetare ALFRED (RI) care vizeaza extinderea domeniului sau de
aplicare la nevoile intregii comunitdti stiintifice si tehnice implicate in domeniul
cercetarii i dezvoltarii tehnologiei HLM.

Inclusiv. ALFRED, ca reactor de cercetare in cadrul RI, va permite industriei,
utilitatilor si autoritatilor de reglementare sa se pregiteasca si sa se instruiasca in
avans asupra tuturor aspectelor operationale ale viitoarelor reactoare rapide racite cu
plumb, precum si sa investigheze orice imbunatatire posibila a instalatiilor existente.
Scopul este imbunatatirea continud a securitatii si viabilitatii flotei europene de
sisteme nucleare inovative.

Functionarea reactorului ALFRED este gandita ca un proces gradat numit abordare
etapizata (detaliile sunt prezentate in Ref. [6]), Tn cadrul careia sistemul este operat
initial In conditiile care pot fi realizate cu tehnologia actuald, urmat apoi de trecerea
secventiala la conditiile de operare (putere si temperaturi) considerate pentru reactorii
LFR. Aceasta strategie face posibila diluarea eforturilor de cercetare si dezvoltare prin
gestionarea activitdtilor in timp.

Avand in vedere impactul asupra dezvoltarii ALFRED aceste considerente sunt de
asemenea integrate in Tabelul 3.2.1. care oferda o imagine asupra capacitatii
infrastructurii ALFRED de a aborda in mod cuprinzator si flexibil necesitatile de
cercetare-dezvoltare ale tehnologiei LFR.
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Tabelul 3.2.1 —Arii tehnice LFR si stadiului actual de cunoastere, importanta in securitate/operare/intretinere si prevederilor/strategii de abordare
in cadrul infrastructurii ALFRED.

Instalatia de

integritatii structurale a
componentelor.

. I . .
Stadiu Importanta i:l(?()::::iai infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . | ALFRED proiectare
. Intretinere . . x
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
- (Ref. [7])

Coroziune Constituentii otelului se Mediu S1: Mare S1: Redusa | ALFRED Stadiul 1: Control O, si operare
dlzolYa in plumb hc}.nd: . S2° Mare $2 Medie ELE la temperatura_ sc?zuta. Ma_t_erlale
afectand astfel proprietatile nucleare folosite n reactorii
de rezistentd a materialului, S3: Mare S3: Medie HELENA-2 rapizi.

Ccu impact negativ asupra CHEMLAB

Stadiul 2: Acoperiri de protectie
a creioanelor combustibile
(optiune de proiectare de
referintd).

Stadiul 3: Extinderea
acoperirilor de protectie la alte
structuri §i componente
nlocuibile (tehnici industriale de
depunere) sau folosirea
materialelor inovative (oteluri
AFA, ODS, SiC,... — optiune de
proiectare de rezerva).
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in: erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . e
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
B (Ref. [7])

Eroziune Regiunile in care se schimba | Scazut S1: Redusa S1: Redusa | ALFRED Viteze limitate sub 2 m/s.
viteza Safl C.ele cu viteza S2: Redusa S2: Medie ELF Materiale (tip MAX -phase) sau
constantd gi mai mare de 2 $3: Red $3: Medi HELENA-2 acoperiri de protectie (oxid de

i i : : R a - Vledie - L.
T“’? de L.JC eroz_| une; poate edusa Al, MAX -phase) pentru regiuni
Inrautatl coroziunea CHEMLAB

materialului sau afecteaza
stratul de protectie de pe
suprafete.

in care se depaseste viteza
limita.

Acoperiri de protectie
(oxid de Al, MAX -phase).
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partiale sau complete. Pe de
alta parte, concentratia
scazutd de oxigen inhiba
formarea filmului de oxid de
protectie pe oteluri crescand
rata de coroziune.
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in;’ erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . N
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
(Ref. [7])
Chimia agentului | Datoritd excesului de oxigen | Mediu S1: Mare S1: Mare ALFRED Cresterea concentratiei de
de racire si/sau coroziunii / eroziunii oxigen (prin cele 2 metode —faza
S ’ S2: Mare S2: Mare ELF 5 anlidz)
oxizii/ produsele de gazoasa si solida);
coroziune precipita in S3: Mare S3:Redusd | HELENA-2 Extragerea oxigenului —printr-
lichidul de racire si se depun ATHENA un sistem dedicat Tn afara
n zone cu dimensiuni mici piscinei.(op‘giune de proiectare
si/ sau in regiuni mai reci, CHEMLAB de referinta)
ceea ce poate provoca blocaje MELTIN’POT Sistem de control al oxigenului

(monitorizare, furnizare,
extragere).

Sistem de control al impuritatii
(esantionare, filtrare si
extragere).

Domeniu larg de concentratie de
oxigen in timpul functionarii
reactorului (2 ordine de marime)

I
PRO ALFRED

l
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in;’ erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . x
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
(Ref. [7])
Solidificarea Evolutia fenomenului de Scazut S1-3: Incertd | S1:Redusa | ELF Minimizarea pierderilor de
plumbului solidificare nu este (posibil S2: Redusi | HELENA-2 Cialtdural(l_Z(élareva termica at .
investigati in detaliu. Medie) 5 Sistemulul de racire a reactoruiul
Consecintele solidificarii S3:Redusd | ATHENA - optiune de proiectare de
N . referintd).
variaza de la eforturi CHEMLAB ’
mecanice exercitate pe Surse de caldurd (sistem de
structuri in timpul HANDS ON incalzire - optiune de proiectare
solidificarii / topirii pana la MELTIN’POT de referinta -,

blocajul curgerii lichidului de
racire.

sistem de pompare).

Excluderea tranzientilor cu
racire excesiva. Reducerea
schimbului de caldura (optiune
de proiectare de referinta).

Autoreglarea sistemului de
eliminare a caldurii reziduale.
(sistem pasiv).
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in: erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . x
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
(Ref. [7])
Misciri seismice | Datoritd densititii mari a Mediu S1: Mare S1:Redusa | ELF Minimizarea dimensiunii
i mi ismics < sistemului de racire a
pIumbuIEu, miscarea seismica $2: Mare S2:Redusi | ATHENA ectorulL
afecteaza securitatea $3: Redusi :
instalatiei, prin efectele de S3: Mare - redusa | HANDS ON

alunecare, patrunderea
gazelor, presurizare in caz de
defectiune a schimbatoarelor
de caldura, distorsiuni ale
geometriei zonei active,
insertii de reactivitate.

Izolarea seismica (rulmenti de
cauciuc cu amortizare ridicata
sau rulmenti de cauciuc cu
plumb Tn zona centrala +
imbinari flexibile)
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in;’ erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . x
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
- (Ref. [7])
Efecte de Densitatea ridicati a Tnalt S1: Medie S1: Medie ALFRED Evitarea regiunilor in care
flotabilitate plumbului influenteaza . . i flotabilitatea actioneaza
t S2: Medie S2: Medie ELF . . -
termo-hidraulica lichidului de S3: Medi impotriva convectiei forfate,
racire din bazinul reactorului S3: Medie - Viedie HELENA-2 CaraCte”Z.area modurllqr de
 induce fortele ascendente curgere si a transferului de
s1in : ATHENA cilduri convectiv).
asupra componentelor,
HANDS ON Proiectarea componentelor

corpurilor cufundate.

(materiale cudensitate mare-
optiune de proiectare de referinta
- dispozitive de blocare sub
plumb, sisteme de manipulare,
materiale de nalta densitate
(balast) amplasate Tn afara
plumbului pentru a maximiza
eficacitatea, componentele
principale fixate de capacul
reactorului, manipularea
componentelor prin partea
superioard) .
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in;’ erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . x
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
(Ref. [7])
Opacitatea Datoritd opacititii plumbului, | Scizut S1: Medie S1: Medie ALFRED Optiuni de proiectare de
plumbului orice activitate de inspectie si $2: Medi S2: Medi referinta:
3 : Medie - Viedie ELF i
intretinere este complicata. ) . Extragerea Componen?elor din
Inspectia vizuala trebuie S3: Medie S3: Medie ATHENA plumb pentru inspectit. o
tnloc {té cu alte tehnici sau Inspectia vasului reactorului prin
tnfocuita cu a CHEMLAB spatiul dintre vasul reactorului si
efectuata fe’tra_p?umb. Su_nt HANDS ON vasul de siguranta.
necesare tehnici glternatlve Verificarea indirectd a
pentru salvarea si recuperarea MELTIN’POT | integritdtii tecii combustibilului.

pieselor libere din plumbul
topit. Tehnicile disponibile
sunt Tn mare parte dezvoltate
si testate in sodiu (Na) sau in
plumb-bismut eutectic (LBE)
la temperaturi mai mici.

Optiuni de proiectare de rezerva:
Manipularea oricarei
componente din regiunea gazului
de acoperire.

Dispozitive cu ultrasunete pentru
inspectie sub plumb si mapare /
reconstructie a suprafetelor.
Scurgerea partiala a plumbului
pentru inspectii in atmosfera
inerta.

Verificarea integritatii
schimbatorului de caldura.
Detectarea pieselor libere prin
monitorizare acustica.

L 4.1 - Document de strategie privind principalele directii si actiuni de asigurare a viabilitarii pe termen lung a infrastructurii de cercetare ALFRED

I
PRO ALFRED

l




RATEN ICN pag: 46
12290 din 69
Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in: erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . e
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
(Ref. [7])
Toxicitatea Toxicitatea chimica a Tnalt S1: Redusa S1: Mare ALFRED Sigilarea sistemelor care contin
plumbului plumbului mhaJat sau |ng?tat $2: Redusi S2: Mare ELE plumb topit.
este o problema cunoscutd in Linii directoare / prescriptii din
industria conventionald. S3:Redusa | S3: Mare HELENA-2 0 scile anlicabile
Practicile de monitorizare a reglementart'c aplicabl ¢
oo . ATHENA (supraveghere medicala,
contamindrii cu plumb si de NI .
) . . CHEMLAB imbracaminte / echipament de
prevenire a intoxicatiilor cu . S .
. protectie, ventilatie, depozitare
plumb sunt impuse de HANDS ON

reglementarile specifice
fiecarei tari. Este necesara
dezvoltarea procedurilor de
intretinere efectuate de
personalul centralei.

intermediara si finala in conditii
de siguranta, etc)
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in;’ erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . e
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
(Ref. [7])
Procesul de Procedurile de curatare, Tnalt S1:Redusa | S1: Mare ALFRED Zona de curatare cu sisteme
curdtare a necesare pentru $: Redusi | S2: Mare ELF auxiliare (rezervoare,
plumbului componentele principale ' ' incalzitoare / agitatoare,
inainte de intretinerea si 83:Redusa | S3: Mare HELENA-2 stropltoar?laer condl‘;l.(l)ne_lt,
N L. scurgere, filtrare, ventilatie,
repararea. lor i ? afara piscinei, ATHENA sisteme de conditionare,
precum st pentru eliminarea deseurilor chimice).
ansamblurile de combustibil CHEMLAB ' L

sunt bine dezvoltate si testate
la scara de laborator.
Proceselor chimice utilizate
induc Tnsa riscuri
suplimentare. Procedurile
trebuie extrapolate la
echipamente de dimensiuni
mari.

manevrate de la distanta (pentru
componente mari care nu se pot
nlocui).
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in;’ erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . x
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
- (Ref. [7])
Retentia Radionuclizii eliberati prin Mediu S1: Mare S1: Medie ALFRED Bazate pe proprietatile de
eler_nentel_or scurgerea / permeak_)ll_ltatea $2: Mare $2: Medie CHEMLAB retentie ale plumbului.
radio-toxice barelor de combustibil / de _ Purificarea periodica a agentului
control sau cei produsi prin S3: Mare S3: Medie MELTIN’POT

iradierea cu neutroni sunt
retinuti partial in plumb. Cu
toate acestea, eliberarea
acestora poate creste datorita
temperaturilor ridicate sau
scurgerilor de fluid din
circuitul secundar de la
schimbatorul de caldura in
timpul scenariilor de
accident. Capacitatea de
retentia a plumbului
contribuie la simplificarea
operatiunilor de Intretinere.

de racire si a gazului de
acoperire.
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Importanta Instalatia de
Stadiu Importanta in: erare si infrastructura Prevederi/strategii de
Arie tehnica Argumentare cunoastere | Tn securitate | . P . *'| ALFRED proiectare
. Intretinere . . x
(S = Stadiu) (S = Stadiu) investigata
(Ref. [7])
Interactiunea Studii preliminare au aratat Redus S1: Mare S1: Scazuta | MELTIN’POT | Bazate pe inertia chimica dintre
Zomjqutlbll—agent ca pl‘uml.:)ul esl‘;e 1?]ejr.t1 fat?dde $2: Mare S0 Scizuti combustibil si plumb.
e racire uraniu si combustibil oxi - .
. A . . . o Definirea prevederilor de
mixt astfel incat nu se induce S3: Mare S3: Scazuta P

nicio reactie exotermica.
Migrarea izotopilor din
matricea de combustibil in
agentul de racire nu a fost
investigata in totalitate.
Exista inca incertitudini cu
privire la comportamentul
combustibilului degradat si
dispersat Tn plumb.

proiectare pentru a evita
relocarea zonei active degradate.
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4. Obiectivele de sustenabilitate ale infrastructurii de
cercetare ALFRED

Tn aceastd sectiune sunt prezentate aspectele majore identificate care contribuie la
asigurarea viabilitatii pe termen lung a infrastructurii ALFRED, luand in considerare
imbunatatirile aspectelor de securitate nucleard, precum si impactul social preconizat.

4.1. Beneficiile infrastructurii

Infrastructura de cercetare ALFRED va avea impact la nivel local, regional, national
si european. Orientarea evidentd in directia dezvoltarii si demonstrarii sistemelor
nucleare inovative (si in special a tehnologiei LFR) va produce un impact relevant
privind cresterea sustenabilitatii energiei nucleare prin reducerea cantitatii de deseuri
radioactive produse, scaderea toxicitdtii acestor deseuri, o mai bund utilizare a
resurselor naturale si imbunatatirea aspectelor de securitate nucleara. Pe de alta parte,
cercetdrile inter-disciplinare gazduite de infrastructurd vor conduce la rezultate
semnificative in domeniul tehnologiilor metalelor grele topite (HLM) cu impact in
cresterea inovdrii $i dezvoltarea de noi aplicatii, produse sau servicii.

Scopul principal al infrastructurii de cercetare ALFRED este sda dezvolte, pana la
demonstrarea completa, tehnologia HLM cu accent pe aplicarea sa la sistemele
inovative nucleare si tehnologia LFR, in particular. In acelasi timp, infrastructura va fi
capabila sa realizeze cercetari cu impact si in alte domenii asociate cu tehnologia
HLM.

Facilitatile suport abordate in PRO-ALFRED, HELENA -2, ELF, Meltin’ Pot si
Hands —On, alaturi de ATHENA si ChemLab sunt destinate sa sprijine cercetari
relevante legate de aplicarea tehnologiei HLM si constau intr-o serie de instalatii
experimentale complementare, de la bucle pana la laboratoare complexe, inclusiv
ALFRED ca reactor demonstrativ.

Prin urmare, infrastructura de cercetare ALFRED va reprezenta o platforma de unica
pentru cercetari multi-disciplinare, aducand Europa in centrul atentiei cu privire la
tehnologiile inovatoare HLM, consolidand pozitia de leader in domeniul fisiunii
nucleare, si mai ales in domeniul reactorilor rapizi.

Infrastructura va produce un efect catalitic la nivel European, in ceea ce priveste
activitatile de cercetare, dezvoltare si inovare dedicate sistemelor nucleare. Aceasta va
contribui la:
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— stimularea cooperari intre diferitele grupuri existente la nivel european (Italia,
Republica Ceha, Romania, Germania, Suedia, Belgia, Spania, Olanda) cu
interes in dezvoltarea tehnologiilor LFR;

— sustinerea rolului principal al Europei in dezvoltarea tehnologiilor nucleare
pentru sistemele nucleare viitoare;

— reducerea discrepantelor 1intre regiuni in ceea ce priveste dezvoltarea
economica si infrastructurile de cercetare - dezvoltare;

— dezvoltarea programelor de educatie si formare, cu scopul de a pregati
personal pentru exploatarea sistemelor nucleare viitoare cat si experti pentru
activitatile de cercetare - dezvoltare actuale;

— realizarea unui transfer de cunostiinte intre grupuri si laboratoare mal
exprimentate si cele abia create;

— producerea unui efect sinergic al eforturilor europene privind dezvoltarea
sistemelor nucleare inovative;

— cresterea potentialului experimental si demonstrativ al Europei in domeniul

sistemelor nucleare inovative;

cresterea eficientei utilizarii infrastructurilor de cercetare propuse;

Vo

evidentierea eforturilor europene in obtinerea unor rezultate importante cu
privire la reducerea deseurilor radioactive produse in sectorul nuclear ca

Infrastructura de cercetare ALFRED va stimula dezvoltarea tehnologiilor nucleare
inovative, in particular, tehnologia LFR, ceea ce va conduce la evolutia comunitatilor
europene stiintifice si tehnice, in sensul implementarii sistemelor nucleare inovative
de Generatie IV, ca surse de energie sigure, curate si eficiente.

Conceptul LFR ofera un potential mare in reducerea semnificativd a consumului
resurselor naturale, atdt prin utilizarea mai eficientd in reactor (mai multd energie
produsa pe unitatea de combustibil) cat si prin realizarea unui ciclu de combustibil
inchis in care sunt recuperate toate materialele cu potential de eliberare de energie
(90% din combustibilul uzat), economisind in acest mod o cantitate importantd de
resurse. Aceste sisteme sunt capabile sa fie alimentate cu uraniu Saracit sau recuperat,
astfel Tncat, existenta unor stocuri uriase la nivelul Europei reprezintd oportunitatea de
a reduce nevoia utilizarii resurselor naturale pentru perioade mari de timp.

Pe de alta parte, sistemele nucleare bazate pe racirea cu metale grele topite (HLM)
reprezintd cea mai bund optiune pentru arderea radio-nuclizilor cu durata de viatd
mare din deseurile radioactive rezultate Tn urma operarii flotei actuale de reactori
nucleari.
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4.2. Impactul infrastructurii
4.2.1. Impactul la nivel regional si national

La nivel national, infrastructura de cercetare va produce un impact relevant prin:

— stimularea cercetdrii nationale prin implicarea activd a organizatiilor de
cercetare — dezvoltare si a industriei In programele de interes international;

— consolidarea grupurilor de cercetare — dezvoltare prin construirea unor
instalatii experimentale relevante, impreund cu metode si instrumente
specifice;

— contributia la reducerea pierderilor privind resursa umana calificata si tinerele
talente;

— implementarea tehnologiilor de varf in Romania si consolidarea pozitiei in
topul tarilor din sectorul nuclear, inclusiv in ceea ce priveste aspectele derivate
din proprietatea intelectuala si calitatea cercetarii — dezvoltarii;

— imbunatatirea infrastructurilor experimentale si de testare, conducand la o
implicare mai mare a tarilor in dezvoltarea tehnologiilor nucleare inovative.

Tntr-o perspectiva pe termen lung, rezultatele infrastructurii de cercetare ALFRED vor
contribui la sustenabilitatea utilizarii resurselor naturale; de exemplu, Roménia
utilizeaza in prezent uraniu natural cu o eficientd scazutd in utilizarea resurselor
(<0.5%); infrastructura va contribui la implementarea LFR ca strategie de a creste
eficienta utilizarii resurselor de péana aproape 100%, atat cat permit limitele
tehnologice ale tehnicii de reprocesare.

La nivel regional, impactul produs de infrastructura va consta in:

— stimularea dezvoltarii regionale prin consolidarea polilor de cercetare —
dezvoltare Tn regiune;
— Tmbunatatirea potentialul regiunii pentru cercetare, dezvoltare, inovare in
domeniul tehnologiilor complexe de inaltd performanta;
— dezvoltarea unor noi instalatii in Mioveni va consolida domeniul nuclear ca
domeniu de specializare inteligenta in regiunea Sud - Muntenia;
— imbunatatirea vizibilitatii si reputatiei regiunii.
Impactul la nivel local se traduce prin:
— stimularea dezvoltarii locale prin crearea de noi locuri de munca;
— stimularea sectorului educational;
— consolidarea economiei locale prin investitii si existenta unui impact asupra
sectorului de servicii datorat accesului deschis;
— creseterea spriritului de inovare si a calitatii cercetatorilor;
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— 1mbunatatirea capitalului social si uman.
4.2.2. Impactul social

Intr-adevar, infrastructura de cercetare ALFRED va contribui in mod direct si indirect
la crearea de noi locuri de muncd in regiunea unde aceasta va fi amplasata. Va crea
noi locuri de munca si va mentine, In acelasi timp, locuri de munca ce necesita
expertiza stiintifica de nivel Tnalt , cum ar fi cercetatori seniori, cercetatori, tehnicieni
cu experientd mare in domeniul tehnologiilor complexe.

In tabelul 4.2.1 este prezentati situatia locurilor de munca pentru activititile de
operare si cercetare — dezvoltare pentru fiecare instalatie a infrastructurii de cercetare
propusa. Trebuie evidentiat faptul ca, demonstratorul ALFRED, atunci cand se va
realiza, va contribui la crearea a 300 de locuri de munca.

Tabel 4.2.1. Numarul estimat de locuri de munca pentru operare si activitatile de cercetare — dezvoltare
asociate fiecarei instalatii a infrastructurii de cercetare

Locurile de munca estimate pentru operare si activitatile de

cercetare — dezvoltare ale infrastructurii ALFRED

Instalatie

= = " E N =

5 S g £ £ g

Q (D) o [<5} o +—

O O Q [ e <
HELENA-2 4 2 0 6 1 2 15
ATHENA 4 2 0 6 2 2 16
Meltin’ Pot 4 2 1 4 2 2 15

Hands ON 2 1 0 4 0 2 9

ChemLab 4 2 1 4 0 2 13
ELF 2 2 1 4 1 2 11
ALFRED 30 55 15 120 20 60 300

Ca exemplu, implementarea proiectului SUSEN [8] a creat 185 de locuri de munca, ca
si capacitate noud, extinsd sau reconstruitd, cu 109 cercetatori recrutati pand in anul

L 4.1 - Document de strategie privind principalele directii si actiuni de asigurare a viabilitarii pe
termen lung a infrastructurii de cercetare ALFRED

il
PRO ALFRED



RATEN ICN pag: 54
12290 din 69

2015. Tinand cont de lista facilitatilor propuse sa faca parte din aceasta infrastructura
distribuitd, un numar de 160 de noi locuri de munca vor fi create.

Din 2016, de exemplu in faza operationald, proiectul SUSEN a generat 12 absolventi
de master si 6 absolventi de doctorat pe an, circa 50 de studenti putidnd sa utilizeze
infrastructura in fiecare an; echipa de cercetare a generat mai mult de 250 de
publicatii stiintifice pe an, iar aproximativ 22 de proiecte sunt implementate pe an in
cooperare cu alti parteneri.

Tn tabelul 4.2.2 este prezentat impactul infrastructurii de cercetare asupra economiei,
un impact datorat numarului de locuri de munca in etapa de constructie, pentru fiecare
instalatiei in parte.

Tabel 4.2.2. Numarul estimat de locuri de munca pentru faza de constructie a fiecarei instalatii

Instalatie Locuri de munca estimate

HELENA-2 20
ATHENA 40
Meltin’ Pot 30
Hands ON 25
ChemLab 50
ELF 30
ALFRED 600

4.2.3. Impactul economic

Impactul economic direct poate fi discutat din punct de vedere al ocuparii fortei de
munca locale sau non — locale, al caracteristicilor ocuparii fortei de munca, oferta de
munca, programul de instruire si nivelul de salarizare. In ceea ce priveste originea
anagajatilor, este de asteptat ca majoritatatea pozitiilor permanente (75%) sa fie
ocupate de forta de munca din regiunea gazda a facilitatii. Caracteristicile fortei de
munca sunt descrise Tn tabelul 4.2.1. Este necesara existenta unui program adecvat
pentru pregatirea celor nou — veniti. Pe de altd parte, se asteaptd si o crestere a
salarizarii, cu 20% mai mult fatd de nivelul actual. Optiunea unui acces deschis va
permite gazduirea cercetatorilor de la alte organizatii ceea ce va avea un impact
relevant in transferul de cunostinte si schimbul de experienta.
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In acelasi timp, se preconizeazi si o crestere a bugetului local prin plata taxelor si
impozitelor pe salarii. In cazul orasului Mioveni, aceasti crestere a bugetului local
poate sa fie de 4%.

Operarea infrastructurii de cercetare va avea impact asupra economiei locale si prin
cheltuielile efectuate de angajati si prin stimularea altor activitati comerciale (turism,
servicii, pescuit si agricultura).

Un impact important consta si in consolidarea activitatilor de cercetare — dezvoltare in
regiunea orasului Mioveni. Conform unei analize SWOT [8], una din principalele
amenintari este reprezentata de dependenta puternica a economiei locale de industria
automobilelor, creand astfel riscuri in cazul unor schimbari majore pe piata. In prezent,
forta de munca este clar orientata nevoilor productiei industriei auto.

Existenta facilitatilor infrastructurii de cercetare contribuie nu numai la cresterea
calificarii personalului de cercetare cat si la bunastarea comunitatii locale. Cel mai
mare impact va fi in domeniul educatiei si in oferirea oportunitétilor pentru tineri,
tinere talente de a lua decizia care sa le permitd obtinerea unor locuri de munca de
inaltd calificare.

De asemena, se preconizeaza si un efect semnificativ indirect privind crearea locurilor
de munca prin promovarea turismului. Se estimeaza ca se va dubla numarul anual de
vizitatori in Mioveni in primul an dupa deschiderea infrastructurii, cu efect clar asupra
unitatilor de cazare, restaurantelor, alte servicii, etc. Toate acestea vor contribui la 0
crestere substantiald a numarului de afaceri mici (hoteluri si pensiuni, restaurante,
magazine si altele asociate turismului). De asemenea, se preconizeaza si initierea unor
activitati de modernizare a celor existente, cu scopul de a raspunde standardelor
ridicate cerute de utilizatorii infrastructurii de cercetare ALFRED.

Alte servicii (in special in cazul orasului Mioveni) care vor fi influentate pozitiv sunt
serviciile de sdnatate, educatie, transport, actvitati de recreere, etc. De asemenea, se
asteaptd o crestere a cererii privind inchirierea de apartamente si o crestere de 10 —
20 % a pretului chiriei.

4.2.4. Impactul asupra programelor educationale si de formare
profesionala

Infrastructura de cercetare ALFRED va avea un impact major si asupra programelor
educationale si de formare, datoritd numarului de locuri de muncd care implica
expertiza inaltd privind constructia facilitatilor asociate infrastructurii si, in special, a
demonstratorului ALFRED. Infrastructura va juca un rol important in pregatirea
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studentilor din tarile care detin facilitati dedicate tehnologiilor HLM, precum si in
formarea studentilor din alte tari.

In Romania, cele doud universititi extrem de implicate in sectorul de educatie si
formare din domeniul energiei nucleare sunt Universitatea POLITEHNICA Bucuresti
si Universitatea din Pitesti. Se asteaptd ca numarul studentilor sd creascd cu pana 50%
pentru stadiul de licentd, 80% pentru master si doctorat. In acelasi timp se vor
introduce si materii noi in programa, precum “Ingineria reactorilor rapizi”, ”Termo-
hidraulica metalelor lichide”, ”Chimia metalelor lichide”, ”Aspecte de securitate ale
tehnologiei LFR”, ”"Managementul combustibilului uzat si al deseurilor radioactive
pentru LFR”, etc.

Tn plus, studentii vor putea beneficia si de componenta practica, care implici citeva
luni de pregatire in laboratoare si facilitati. Pe durata stagiului de pregatire, studentii
vor putea lucra in cadrul unor programe dedicate de termohidraulicd, chimie,
instrumentatie si control, materiale, fizicd, managementul deseurilor radioactive. Se
estimeaza ca aproximativ 70% din ablsolventii de master vor continua cu studii de
doctorat Tn domeniul tehnologiilor nucleare HLM.

Pe de alta parte, infrastructura ALFRED va oferi Romaniei ocazia de a-si imbunatati
gradul de participare la cele mai avansate studii stiintifice. Impactul nu se va limita
numai la dezvoltarea comunitatilor stiintifice locale, dar va oferi si numeroase
oportunitati privind colaborari tehnologice si transfer de cunostiinte Intre comunitatile

eqe oy

industrie, servicii publice si autoritatile cu responsabilitati in securitatea nucleara.

Infrastructura de cercetare va contribui, de asemenea, la cresterea numarului de
brevete (cu aprox 20 brevete pe an) si a numadrului de publicatii (peste 100 de
publicatii pe an la nivelul intregii infrastructuri).

Un alt rol important al infrastructurii de cercetare se refera si la formarea oamenilor
de stiinta si a tehnicienilor. In timp ce pentru oamenii de stiinta si operatori nu existi
un program formal de pregatire privind tehnologiile HLM, infrastructura propusa va
juca un rol important in formarea viitorilor specialisti. Se creaza astfel o oportunitate
pentru oamenii de stiintd si cercetatori de a lucra Intr-un mediu international care sa
favorizeze schimbul de cunostinte, informatii si experienta.

4.2.5. Impactul asupra capitalului uman si social

Infrastructurile de cercetare joacd un rol important in construirea capitalulul uman si
social. Facilitdtile de cercetare functioneazd ca un magnet pentru cercetdtorii cu
pregatire, influentdnd mobilitatea studentilor si a oamenilor de stiinta, acesta fiind un
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mecanism cu rol major in realizarea schimbului de cunostiinte/informatii si care
contribuie la consolidarea abilitatilor prin formare si invatare. Capitalul social
promoveaza invitarea activd si sustenabild. O definitie generalda a acestuia
este "instutiile, relatiile, atitudinile si valorile care guverneaza interactia dintre oameni
si contribuie la dezvoltarea economica si sociala”, si se refera la beneficiile care reies
din retelele sociale, relatii si Incredere reciproca.

Exemple ale impactului pozitiv al infrastructurii de cercetare asupra capitalului social
includ beneficiile rezultate din fluxul de capital uman, prin vizite ale oamenilor de
stiintd straini si, in particular, schimbul de cunostiinte care stimuleaza diversitatea si
creativitatea si conduce la idei creative si inovative. Infrastructura de cercetare ofera si
,puncte de intrare” pentru studenti si tineri cercetatori in retelele stiintifice sau sau de
educatie si formare profesionala.

Infrastructura de cercetare va conduce la o schimbare de perceptie, in special la nivel
international, asupra unor regiuni $i a ceea ce au ele de oferit. Va stimula factorii de
decizie care vor sa se implice si s investeasca in comunitate in domeniul educational,
sanatate si dezvoltare de infrastructura. Impactul unui acces deschis va conduce la o
crestere a reputatiei regiunii din punct de vedere al nivelului stiintific, calitatii vietii si
a relatiilor dintre membrii comunitatii.

Pe de altda parte, va avea loc un schimb cultural intre localnici si cercetdtori din
diferite tari. De exemplu, Romania in acest moment exporta forta de munca in diferite
tari din Europa. Prin gdzduirea cercetdtorilor si tehnicienilor din strdindtate,
comunitatea locala va beneficia de o mai buna si realista intelegere a contextului local.
In mod indirect, acest efect va contribui la cresterea activititilor din turism in regiune
si In Tmprejurimi.

4.3. ALFRED - posibil prototip pentru un SMR racit cu plumb

Experientele recente privind constructia unor centrale nucleare de mari dimensiuni au
ardtat costuri si timp de constructie mult peste asteptari, ridicand preocupdri in randul
investitorilor si a factorilor de decizie. In consecinti, atentia asupra segmentului de
reactori modulari de mici dimensiuni (SMR) este in crestere la nivel global, acestia
demonstrand aspecte favorabile din punct de vedere al investitiilor initiale mai mici si
al potentialului de constructie in termen scurt (pana in a doua jumatate a anilor 2030).

In acest context, caracteritiscile intrinseci si cele de securitate pasivd oferite de
tehnologia LFR fac din aceasta un candidat credibil pentru implementarea ca SMR,
oferind in acelasi timp oportunitatea pentru simplificarea proiectului ceea ce permite
cresterea competitivitatii acestuia si atingerea mai rapida a unui nivel tehnologic inalt.

L 4.1 - Document de strategie privind principalele directii si actiuni de asigurare a viabilitarii pe
termen lung a infrastructurii de cercetare ALFRED

i
PRO ALFRED
b T



RATEN ICN pag: 58
12290 din 69

In orice caz, inainte de a trece la o implementare industriali, foaia de parcurs a
dezvoltarii tehnologiei necesita o etapa intermediara pentru a face fatd provocarilor
procesului de licentiere si lipsei de experientd operationald. ALFRED poate
reprezenta candidatul optim pentru a Tnvinge aceste bariere datorita marjelor nalte de
securitate nucleara, design robust si dimensiune scalabila.

Definirea unui candidat pentru tehnologia SMR conduce la provocari incontenstabile,
care pot fi grupate in cinci domenii principale:

— Design;

— Securitate;

— Operationalitate;
— Licentiere;

— Finantare.

Acestea conduc la cerinte de cel mai inalt nivel privind:

— Proiectarea — definirea conceptului de referinta pentru tehnologia SMR si
stabilirea obiectivelor strategice;

— Securitate si Operationalitate — pentru a viza si optimiza cele mai promitatoare
solutii cu privire la aspectele de securitate si operare inclusiv, dar fara a se
limita la doar la acestea:

e controlul si oprirea reactorului, precum si manipularea
combustibilului s1 managementul combustibilului uzat;

e sistemul de indepartare a caldurii, orientat pentru a pastra
integritatea limitelor de proiectare, exploatand in acelasi timp
caracteristicile intrinseci (avantajele) ale lichidului de racire
(plumby);

e limitele de securitate privind confinarea/retinerea pe baza
termenului sursd al reactorului de tip SMR cu plumb si pe baza
consecintelor rezultate in urma unei eliberari accidentale.

— Licentiere si Finantare — evaluarea orientarii catre tehnologia SMR si nivelul
de pregatirea pentru licentiere, in baza prevederilor de mai sus, precum si
definirea nevoilor conexe de cercetare — dezvoltare cu scopul de a usura
procesul de licentiere si de a creste atractivitatea economica.

Avénd Tn vedere puterea tinta a unui SMR (250 — 300 Mwe), pentru a indeplini
obiectivele de sustenabilitate stabilite de Generatia — IV, un demonstrator racit cu
plumb cu o putere termica de cateva sute de MWth poate fi proiectat astfel incat sa
poata fi reprodus/scalat cu usurinti pana la dimensiunea comerciala. In acest context,
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un proiect tip ALFRED reprezinta optiunea ideald pentru a raspunde tuturor acestor
cerinte.

In general, acest lucru se datoreaza urmatoarelor aspecte:

— Definitia obiectivelor de proiectare pentru ALFRED include, ca obiectiv
fundamental de demonstrare (FDO), scopul de a fi un prototip pentru un
reactor modular de mici dimensiuni (SMR) cu implementare pe termen scurt
(20 de ani);

— 1n ceea ce priveste criteriile de proiectare de nivel superior (HDC), ALFRED
aplica o abordare cuprinzatoare de tip sus-jos (top-down), care include
criteriile domeniilor principale mentionate mai sus. Unul din criteriile ce au
stat la baza proiectarii demonstratorului consta in reprezentativitatea puterii si
a dimensiunii, afirmind ca ALFRED trebuie si fie proiectat pentru o putere si
dimensiune maxima precum cea corespunzatoare unei flote comerciale de tip
SMR.

— Caracteristicile deosebite ale demonstratorului ALFRED fac din acesta un
candidat valoros al tehnologiei SMR cu plumb deoarece:

e ALFRED implementeaza solutii tehnologice si componente prototip;

e Utilizarea de solutii tehnologice existente permite decuplarea (cel putin
partiald) activitatilor de proiectare de activitatile de cercetare — dezvoltare,
reducand astfel riscurile;

e ALFRED va opera in mai multe etape, pornind de la conditii de
temperaturd si putere mai scazute si continuind progresiv cu cresterea
performantelor in baza experientei de operare castigata;

e ALFRED are o putere termica rezonabila ceea ce reduce/simplifica
problemele si incertitudinile privind securitatea nucleara prin intermediul
unui design robust si valori adecvate ale limitelor de securitate;

e Activitatile de cercetare — dezvoltare sunt definite pentru a progresa in
paralel, contribuind la programul demonstrativ cu optiuni tehnologice si de
proiectare avansate;

e ALFRED si facilitatile de cercetare aferente, reprezintd o platforma pentru
demonstrarea Tintr-un mediu reprezentativ a solutiilor de proiectare
viitoare, permitdnd Tmbunatatiri suplimentare pentru implementarea
competitiva a tehnologiei LFR;

e Cu privire la licentiere, abordarea pas cu pas conduce la dobandirea
increderii necesare asupra optiunilor tehnice selectate;

e Demonstratorul poate fi folosit ca un mijloc pentru a imbunatati cadrul de
reglementare cu privire la reactoare comerciale viitoare;
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e Punerea In functiune, testarea si operarea in etape a reactorului ALFRED
ofera experienta de operare necesard intr-un mediu reprezentativ,
caracterizat de margini de securitate foarte inalte;

e Oportunitatea pe termen scurt bazati pe tehnologii cu nivel ridicat de
pregatire (TRL) poate sa atraga investitii suplimentare, datorita riscurilor
operationale. Investitorii din domeniu privat, care Tmpartasesc viziunea
unei tehnologii SMR racit cu plumb, vor fi atrasi de timpul scurt de
comercializare si vor juca un rol important la nivel national si european,
intarind sinergiile si ducand la crearea unor oportunititi pentru partneriate
de tip public - privat.

In plus, dacd intrim mai mult in detalii, cerintele de cel mai fnalt nivel privind
tehnologia SMR cu plumb sunt indeplinite de proiectul ALFRED, si astfel:

— Specificatiile tehnice ale principalilor parametrii ai conceptului SMR cu
plumb sunt evaluate prin designul ALFRED;

— In ceea ce priveste orientirile strategice, urmitoarele aspecte sunt considerate:

e Respectarea obiectivelor de nivel Tnalt de interes pentru un LFR de tip
SMR;

e Satisfacerea nevoilor pietei energetice europene si evolutia preconizata
a acesteia, inclusiv integrarea cu sursele regenerabile intermitente;

e Aplicabilitate pentru co-generare, dincolo de generarea electricitatii (de
exemplu caldura si/sau producerea hidrogenului);

e Atingerea obiectivelor de siguranta stabilite in articolul 8a al Nuclear
Safety Directives [10]. Orientarile si evaludrile strategice sunt
considerate/aplicate si in alte alte etape ale ciclului de viata al
reactorului, de exemplu, amplasarea, constructia, punerea in functiune,
operarea si dezafectarea;

e Implementarea solutiilor tehnologice disponibile cu scopul de a
simplifica procesul de proiectare, de a-l optimiza si prin urmare, de a
reduce costurile unui SMR cu plumb.

— Obiectivele de securitate nucleara, caracteristicile inerente de securitate si
parametrii/solutiile de proiectare, sunt evaluate in ALFRED, conducand la
cresterea gradului de securitate si simplificarea proiectului, rezultand in acelasi
timp, si un grad de competitivitate ridicat. Sunt incluse caracteristicile de
proiectare si solutii pentru:
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o Imbunititirea rezistentei la evenimente naturale externe (constructiii
subterane, posibilitatea de a evita izolatoarele seismice pentru o
dimensiune redusa a reactorului);

o Imbunititirea prevenirii accidentelor si detectarea defectirilor;

o Imbunititirea prevenirii si atenuarii accidentelor severe;

o Imbunititirea solutiilor privind controlul si oprirea reactorului,
considerand:

a) Coeficientii de reactivitate
- identificarea optiunilor de proiectare cu impact asupra imbunatatirii
feedback-ului de reactivitate (imbunatatirea reactivitatii Doppler
prin reducerea gradului de imbogatire),
- evaluarea impactului (imbundtatirea feedback-ului Tn reactivitate
versus deteriorarea performantei)
b) Mijloace de control / oprire

- identificarea optiunilor de proiectare specifice SMR,
- evaluarea eficacitatii lor;

C) Manipularea si managementul combustibilului uzat
- identificarea optiunilor alternative specifice segmentului SMR,

- indicatii preliminare privind siguranta criticd a unor astfel de
solutii;

d) Sustenabilitate

- identificarea dimensiunii minime a reactorului pentru a permite o operare
adiabatica (de exemplu, adoptarea unui ciclu inchis de combustibil)
- evaluarea conformitatii cu domeniile de viabilitate a tuturor prevederilor
investigate anterior.
e Imbunititirea solutiilor de ricire a reactorului, considerand:
- Simulari/calcule preliminare suport pentru evaludrile de fezabilitate si evaluari
calitative Tn timpul procesului de optimizare,
- identificarea celor mai promitatoare solutii pentru evaludri ulterioare, In baza
urmatoarelor criterii, dar nu numai:

- eficienta in pastrarea integritatii barierelor de securitate;

- categoria de sisteme pasive de securitate;

- prevenirea solidificarii agentului de racire;

- impactul asupra dimensiunii sistemului de racire al reactorului,

costuri ale sistemului si componentelor cheie;

- nivelul de pregitire tehnologica (TRL).
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e Imbunitatirea solutiilor confinare/retentie, considerand:

- un set adecvat de scenarii de accident care si fie folosit pentru evaluarea
eliberarilor ulterioare de natura radiologica;
- efectul agentului de racire asupra eliberdrii radiologice in mediul inconjurator
conform scenariilor de acccident selectate.
Prin urmare, ALFRED poate fi considerat optiunea ideala pentru a indeplini
obiectivele unei tehnologii SMR cu plumb pana in 2035 — 2040, in conditiile unui
program adecvat de dezvoltare, datoritd respectarii cerintelor de putere impuse de
tehnologia SMR. Proiectul reactorului ALFRED este, in fapt, bazat pe optiuni tehnice
robuste cu un nivel tehnologic nalt, precum si pe cerinte/margini de securitate
crescute pentru a usura procesul de licentiere si pentru a scurta programul de
implementare. Aceastd oportunitate poate conduce la cresterea sustenabilitatii cat si a

......

stadiul de reactor comercial.
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Concluzii

Principalele directii strategice de asigurare a sustenabilitatii unei infrastructuri de
cercetare-dezvoltare recomandate de organizatiile internationale referitoare la:
mentinerea unui nivel Tnalt de competitivitate, configurarea si asigurarea fiabilitatii pe
termen lung, eficacitatea unei infrastructuri de cercetare, proiectare si planificare,
managementul resursei umane, managementul datelor pe intreaga duratd de viata a
infrastructurilor, exploatarea pe deplin a potentialului infrastructurilor de cercetare,
atragerea si pastrarea oamenilor de stiintd si a personalului calificat, Statut juridic si
guvernanta, evaluarea impactului socio — economic, inovare si transfer de tehnologie,
finantarea si accesarea fondurilor, provocari si riscuri, optimizarea costurilor, etc.,
sunt analizate in contextul aplicarii lor la infrastructura ALFRED atat in cadrul
Pachetului de Lucru 4 (,,Managementul stiintific al infrastructurii ALFRED”) prin
abordarea unor aspecte precum integrarea in infrastructura europeand, asigurarea
excelentei in cercetare-dezvoltare, cresterea valorii socio-economice sau guvernanta,
precum si in Pachetul de Lucru 5 (,,Strategia de creare a competentelor necesare
implementarii si operarii infrastructurii ALFRED”) dedicat gestionarii resursei umane
sau in Pachetul de Lucru 6 (“Evaluarea tehnico-economica a LFR din perspectiva
viitoarei piete nationale de energie”) care abordeaza finantarea si accesarea fondurilor,
provocari si riscuri, optimizarea costurilor, etc.

Analiza necesitatilor, a problemelor ramase deschise in domeniul LFR a reprezentat
fundamentul pentru definirea clara a scopului, a obiectivelor, a limitelor de
functionare si a caracteristicilor tehnice ale infrastructurilor HELENA -2, ELF,
Hands-On si Meltin’Pot (Cap. 3); aceasta abordare conduce la asigurarea flexibilitatii
acestora in solutionarea atét a necesitatilor curente identificate dar si a noilor aspecte

generate de evolutia tehnologiei LFR si de progresul stiintific, in general.

Infrastructura de cercetare ALFRED combinad nevoile de cercetare — dezvoltare cu
strategii de proiectare, exploatdnd solutii tehnologice si cunostinte cu un nivel
semnificativ de dezvoltare. Tn acest fel, infrastrutura ALFRED este capabila sa
completeze golurile din domeniul tehnologiilor avansate, precum si sd ofere optiuni
tehnice si strategii pentru a preveni si atenua riscurile asociate.

Tn plus, caracteritiscile intrinseci si cele de securitate pasiva oferite de tehnologia
LFR fac din aceasta un candidat credibil pentru implementarea ca SMR, ALFRED
putdnd fi considerat optiunea ideala pentru a indeplini obiectivele unei tehnologii
SMR cu plumb pe baza unui program adecvat de cercetare — dezvoltare.

In consecintta infrastructura de cercetare ALFRED sustinuti de un program de
cercetare — dezvoltare adecvat (ce va fi definit in cadrul Pachetului de Lucru 4) este
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capabila sa faca fata provocarilor si nevoilor tehnologiei LFR, reprezentand o optiune
potrivita si sustenabila ce conferd beneficii semnificative din punctul de vedere al
progresul stiintific intr-un domeniu inovativ de inalta tehnologie si al impactului
socio- economic la nivel national, regional si european.
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