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Securitatea nucleara

Centralele nuclearoelectrice (CNE) sunt proiectate, amplasate si construite pentru a fi operate in siguranta
si fara efecte adverse asupra sanatatii si sigurantei populatiei sau asupra mediului inconjurator.

Desi nicio activitate industriala nu este complet lipsita de riscuri, probabilitatea producerii unui accident
cu consecinte radiologice semnificative pentru populatie si mediu este foarte redusa.

Acest risc este scazut datoritd robustetii, diversitatii si redundantei barierelor fizice si numeroaselor
sisteme de securitate prevazute prin proiectul centralei, a pregatirii si profesionalismului operatorilor,
de testare, supraveghere, inspectie si intretinere, precum si datorita activitatilor de control desfasurate de
autoritatea de reglementare in domeniul nuclear.

Ansamblul de masuri tehnice si organizatorice destinate sa asigure functionarea instalatiilor
nucleare, inclusiv a CNE, in bune conditii, si previna si sa limiteze deteriorarea acestora si sa
asigure protectia personalului expus profesional, a populatiei, mediului si bunurilor materiale
Tmpotriva expunerii la radiatii ionizante sau a contaminarii radioactive peste limitele permise de
legislatia Tn vigoare este denumit securitate nucleara.



Functiile de securitate nucleara

Functia de securitate nucleara reprezinta un scop specific care trebuie Tndeplinit pentru asigurarea securitatii
nucleare. Se definesc urmatoarele functii generale de securitate nucleara:

a) controlul reactivitatii; aceasta functie se refera la controlul procesului de fisiune nucleara; pentru un reactor
nuclear, aceasta functie include controlul puterii reactorului, oprirea reactorului si mentinerea acestuia intr-o stare
de oprire sigura pentru o0 perioada de timp nedeterminata, precum si prevenirea criticitatii 1n instalatiile de
depozitare a combustibilului nuclear uzat;

b) racirea combustibilului nuclear; pentru un reactor nuclear, aceasta functic se refera atdt la racirea
combustibilului din reactor, cat si la racirea combustibilului uzat din instalatiile de depozitare aferente;

c) retinerea materialelor radioactive, inclusiv mentinerea barierelor fizice in calea eliberarii acestora in mediul
inconjurator;

d) monitorizarea starii instalatiei nucleare si furnizarea serviciilor-suport necesare pentru mentinerea
functiilor prevazute la lit. a)-c); serviciile-suport mentionate includ furnizarea de energie clectrica, agent de
racire, aer instrumental si gaze tehnice, dupa cum este necesar pentru buna functionare a sistemelor, structurilor,
componentelor si echipamentelor cu functii de securitate nucleara.

Aceste functii de securitate nucleara trebuie asigurate, Tn masura in care este practic posibil, Tn toate starile de operare
ale unei CNE.

Sistemele, structurile, componentele si echipamentele (SSCE) care contribuie la Tndeplinirea functiilor de securitate
nucleara, precum si cele a caror defectare are impact asupra acestor functii, sSe numesc SSCE cu functii de securitate
nucleara sau SSCE importante pentru securitatea nucleara. 3



Starile de operare ale unei CNE

= Starea de operare normala a unei CNE se refera la exploatarea fiabila, la parametrii nominali, Tn conformitate cu
un set de limite si conditii bine stabilite, fara tranzienti. Starea de operare normala cuprinde mai multe moduri de
operare, cu reactorul la putere sau cu reactorul oprit, definite Tn functie de configuratia sistemelor.

= Un eveniment anticipat Tn exploatare reprezinta 0 deviatie neplanificata de la conditiile normale de exploatare,
care poate afecta o functie de securitate nucleara si care se asteapta sa apara 0 data sau de mai multe ori pe durata de
viata operationald a instalatiei nucleare; se mai numeste si tranzient anticipat in exploatare.

» Prin accident baza de proiect se intelege orice situatic de accident care a fost prevazuta la proiectarea unei
instalatii nucleare, Tn conformitate cu criterii stabilite de proiectare si Tn cazul careia avarierea combustibilului nuclear
(acolo unde se poate produce) si eliberarea de materiale radioactive sunt mentinute in limitele stabilite prin
reglementarile Tn vigoare.

= Standardele si reglementarile curente cer si analiza unor conditii de extindere a bazelor de proiectare (DEC —
Design Extension Conditions). Conditiile de extindere a bazelor de proiectare includ doua categorii de evenimente:

- conditii de extindere a bazelor de proiectare de tip A, pentru care se poate preveni avarierea grava a zonei
active a reactorului si topirea combustibilului nuclear din zona activa a reactorului sau din bazinele de
combustibil uzat; acestea sunt gestionate prin proceduri de operare la urgenta;

- conditii de extindere a bazelor de proiectare de tip B, care reprezinta situatii de accident sever postulat, care
implica avarierea grava a zonei active a reactorului si topirea combustibilului nuclear; acestea sunt gestionate
prin ghiduri de management al accidentelor severe. .



Starile de operare ale unei CNE

= Toate evenimentele anticipate Tn exploatare pentru o instalatie nucleara, precum si toate
accidentele considerate explicit la stabilirea bazelor de proiectare pentru SSCE
reprezinta evenimente baza de proiect, care se mai numesc n analizele si evaluarile de securitate
nucleara si evenimente postulate. Evenimentele baza de proiect pot include atat evenimente de
initiere, cat si secvente si combinatii de evenimente. Rezultatele analizelor evenimentelor baza de
proiect stau la baza alegerii parametrilor de proiectare pentru SSCE cu functii de securitate
nucleara.

= Tnainte de accidentul de la Fukushima, atunci cand discutam despre accidente severe, le
includeam 1n categoria accidentelor aflate Tn afara bazelor de proiectare ale CNE (BDBA —
Beyond Design Basis Accidents). Dupa Fukushima, o parte din aceste BDBA au devenit DEC, iar
analiza lor a fost utilizata pentru proiectarea unor sisteme care sa reduca riscul asociat
accidentelor severe.

= Prin proiectul instalatie1 nucleare se asigura ca evenimentele anticipate in exploatare au
consecinfe minore, 1ar evenimentele care ar putea avea consecinfe grave au o probabilitate de
aparitie extrem de redusa.



Obiective si criterii de securitate nucleara

In conformitate cu Normele fundamentale de securitate nucleari (emise de CNCAN - Comisia

Nationala pentru Controlul Activitatilor Nucleare si publicate n Monitorul Oficial, Partea | nr. 597 din 08
iulie 2020):

Obiectivul general de securitate nucleard care trebuie avut in vedere n proiectarea, amplasarea,
constructia, punerea n functiune, exploatarea si dezafectarea unei instalatii nucleare este de a reduce la
minimum riscurile asociate expunerii la radiatii ionizante pentru personalul care desfasoara activitati
profesionale, populatie si mediul inconjurator.

Titularul, respectiv solicitantul de autorizatie trebuie sa ia toate masurile rezonabile, posibile din punct de
vedere tehnic si practicabile pentru prevenirea evenimentelor care ar putea conduce la expunerea

personalului care desfasoara activitati profesionale, a populatiei si a mediului peste limitele prevazute de
legislatia In vigoare.

De asemenea trebuie luate toate masurile rezonabile, posibile din punct de vedere tehnic si practicabile

pentru limitarea consecintelor accidentelor nucleare, pentru situatiile in care astfel de evenimente ar putea
avea loc.



Obiective si criterii de securitate nucleara

Tn conformitate cu Normele fundamentale de securitate nucleari:

In scopul indeplinirii obiectivului general de securitate nucleard, instalatiile nucleare trebuie sd
fie proiectate, amplasate, construite, puse in functiune, exploatate si dezafectate astfel incat sa se
previna accidentele sz, Tn cazul unui accident, sa se atenueze consecintele acestuia si sa se evite:

a) eliberarile timpurii/intempestive de materiale radioactive, care ar impune luarea de masuri
de raspuns la urgenta in afara amplasamentului fara sa existe suficient timp pentru punerea in
aplicare a acestora;

b) eliberarile masive de materiale radioactive, care ar necesita masuri de protectie care nu pot
fi limitate in spatiu sau timp.

Aceste cerinte transpun cerintele din directiva europeana de securitate nucleara si sunt conforme
cu prevederile din standardele internationale de securitate nucleara.



Criterii de
doza pentru
analiza
evenimentelor
baza de
proiect pentru
instalatiile
nucleare

Clasa de
evenimente

Clasa 1

Clasa 2

Clasa 3

Clasa 4

Obiective si criterii de securitate nucleara

Pentru a facilita Tndeplinirea obiectivului de securitate nucleara din art. 4 din NSN-21 (preluat din directiva europeana de securitate
nucleara), au fost revizuite criteriile de doza pentru analizele deterministe de securitate nucleara, prin emiterea normei NSN-24 (Normele
privind analizele deterministe de securitate nucleara pentru instalatiile nucleare http://www.cncan.ro/assets/NSN/NSN-24.pdf ) :

Categoria de evenimente

Evenimente anticipate n

exploatare

Accidente baza de proiect

Conditii de extindere a bazelor de
proiectare de tip A

Conditii de extindere a bazelor de
proiectare de tip B

Frecventa anuala

Valoarea maxima a dozei efective
pentru cea mai expusa persoana

estimata de aparitie a |5fjat;i in afara zonei de excludere,

evenimente

f>1E-2

Evenimente baza de

proiect
1E-2>f>1E-5

Conditii de extindere

a bazelor de f <1E-5
proiectare; acestea

reprezinta un subset

al evenimentelor din

afara bazelor de

proiectare

unui eveniment sau a
unei secvente de

calculata pentru 30 de zile de la
inceputul emisiei, pentru toate
ciile de expunere asteptate

0.5 mSv

20 mSv

Nu sunt stabilite criterii de doza,
dar au fost stabilite obiective
cantitative in GSN-03

Nu sunt stabilite criterii de doza,
dar au fost stabilite obiective
cantitative in GSN-03


http://www.cncan.ro/assets/NSN/NSN-24.pdf

Obiective si criterii de securitate nucleara

Pentru a facilita Tndeplinirea obiectivului de securitate nucleara din art. 4 din NSN-21 (preluat din directiva europeana de securitate
nucleard), au fost emise recomandari ntr-un ghid CNCAN (GSN-03), cu stabilirea urmatoarelor obiective cantitative de securitate
nucleara:

a) frecventa de eliberare in mediul inconjurator a unei cantitati de materiale radioactive care ar necesita evacuarea temporara a
populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, cuantificata ca suma frecventelor tuturor secventelor de accident cu
termenul-sursd mai mare de 1000 TBq de lod-131, sa fie mai mica de 1E-5/an. Acest obiectiv cantitativ are ca scop evitarea
eliberarilor timpurii/intempestive de materiale radioactive, care ar impune luarea de masuri de raspuns la urgenta Tn afara
amplasamentului fara sa existe suficient timp pentru punerea in aplicare a acestora. Pentru secventele de accident pentru care
termenii-sursa depasesc 1000 TBq de lod-131 se va demonstra ca emisia de materiale radioactive nu se poate produce intr-un timp
atat de scurt incat sa nu permita evacuarea populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare;

b) frecventa de eliberare in mediul inconjurator a unei cantitati de materiale radioactive care ar necesita relocarea populatiei din
vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, cuantificata ca suma frecventelor tuturor secventelor de accident cu termenul-
sursa mai mare de 100 TBq de Cesiu-137, sa fie mai mica de 1E-6/an. Acest obiectiv cantitativ are ca scop evitarea eliberarilor
masive de materiale radioactive, care ar necesita masuri de protectie care nu pot fi limitate in spatiu sau timp;

C) firecventa cumulativa a secventelor de accident care pot conduce la doze efective de peste 100 mSv in primele 7 zile, pentru care
este necesara evacuarea populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, conform criteriilor generice
din Regulamentul privind gestionarea situatiilor de urgenta specifice riscului nuclear sau radiologic, aprobat prin Ordinul ministrului
afacerilor interne si al presedintelui Comisiei Nationale pentru Controlul Activitatilor Nucleare nr. 61/113/2018, sa fie mai mica de
1E-5/an;

d) firecventa cumulativi a secventelor de accident care pot conduce la doze efective de peste 100 mSv in primul an, pentru care este
necesara relocarea temporara a populatiei din vecinatatea amplasamentului instalatiei nucleare, conform criteriilor generice
din Regulamentul privind gestionarea situatiilor de urgenta specifice riscului nuclear sau radiologic, sa fie mai mica de 1E-6/an.



Evenimente anticipate in exploatare

Exemple de evenimente anticipate in exploatare

Evenimentele de initiere analizate si considerate in categoria evenimentele anticipate in exploatare pentru o CNE de
tip CANDU includ:

= Defectarea sistemelor de control ale reactorului;

= Defectarea sistemului de aer instrumental,

= Pierderea alimentarii normale cu energie electrica (pierdere de clasa 1V);

» Declansarea in functionare a unei pompe principale din sistemul primar de transport al caldurii;

= Deschiderea intempestiva a armaturilor de control al presiunii sau de descarcare ale sistemului primar de transport
al caldurii sau ale sistemelor conectate la acesta;

= Indisponibilitatea sau degradarea functionarii sistemului moderatorului.

Aceste evenimente sunt din categoria tranzientilor suficient de importanti pentru a fi analizati Tn mod deterministic
pentru a demonstra indeplinirea cerintelor din normele in vigoare.

Pe langa acestea, Tn operarea normala, mai pot surveni si alte evenimente, care duc la reducerea puterii reactorului si
chiar la opriri neplanificate, cu consecinte pentru productia de energie electrica si termica, dar fara un impact

semnificativ din punct de vedere al securitatii nucleare. .



Accidente baza de proiect

Exemple de accidente baza de proiect

Evenimentele de initiere analizate si considerate in categoria accidentelor baza de proiect pentru 0 CNE de tip
CANDU includ:

» Ruperea oricarei conducte sau a oricarui colector din sistemul primar de racire a reactorului;
= Ruperea unui tub de presiune si a tubului calandria asociat acestuia;

» Ruperea tuburilor generatorului de abur;

= Defectarea unui fiting terminal al unui canal de combustibil;

= Blocarea curgerii in canalul de combustibil;

» Defectiuni ale masinii de incarcare — descarcare combustibil;

= Avarii ale sistemului de apa de alimentare a generatorilor de abur sau a sistemului de abur viu, inclusiv ruperi de
conducte.

In analizele deterministe de accident, aceste evenimente sunt analizate si Tn combinatie cu pierderea alimentirii
normale cu energie electrica.



Conditii de extindere a bazelor de proiectare

Exemple de conditii de extindere a bazelor de proiectare

Pentru o CNE de tip CANDU, conditiile de extindere a bazelor de proiectare, conform normelor in vigoare, includ:

= avaria sistemului primar de racire a reactorului fara interventia sistemului de racire la avarie a zonei active; (acest
eveniment era considerat baza de proiect in conformitate cu normele canadiene si normele roméanesti mai vechi,
dar criteriile de acceptare pentru dozele calculate erau diferite de cele din prezent)

» ruperea conductei principale de abur plus ruperea unui numar de tuburi ale generatorului de abur;
» Intreruperea totala a alimentarii cu energie clectrica din sursele de curent alternativ (Station Black-Out);

= pierderea functiei de transfer al caldurii catre sursa finala de racire.

Pentru centralele aflate deja Tn exploatare, pentru asigurarea protectiei impotriva unor astfel de evenimente, mai grave
decat accidentele baza de proiect, s-au prevazut sisteme si echipamente suplimentare si s-au implementat modificari
ale sistemelor existente, care sa sustind raspunsul la aceste conditii, inclusiv managementul unui accident sever, in
scopul reducerii consecintelor unui astfel de accident.

Procesul de modificare a proiectului original pentru a rezista la conditii care au fost luate Tn calcul Tn proiectul initial
reprezinta 0 extindere a bazelor de proiectare ale unei CNE.



Conditii de extindere a bazelor de proiectare

Evenimente considerate explicitin bazele de
proiectare (Evenimente baza de proiect)

Evenimente care nu au fost

considerate in bazele de proiectare

Evenimente Accidente in afara | Accidente severe,
Operare normala anticipate in Accidente baza de bazelor de care implica
exploatare proiect proiectare la care |avariazonei active
(inclusiv centrala rezista

fara avaria zonei
active

tranzienti)

S

Extinderea bazelor de proiectare

Categoriile de evenimente relevante pentru analizele de securitate pentru CNE
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Protectia in adancime

Protectia Tn adancime, numita si apararca in adancime, reprezinta un concept de baza in domeniul
securitatii nucleare, care prevede asigurarea urmatoarelor elemente:

= un ansamblu de bariere fizice de protectie succesive in calea eliberarii necontrolate de materiale
radioactive din instalatia nucleara in mediul inconjurator;

= 0 serie de niveluri de protectie, constand Tn masuri tehnice, organizatorice, procedurale si
administrative, pentru asigurarea functionarii instalatie1 nucleare conform proiectului si pentru
supravegherea st mentinerea integritatii barierelor fizice, precum si1 pentru asigurarea raspunsului la
evenimentele care implica o degradare a uneia sau mai multora din aceste bariere, avand ca scop
limitarea consecintelor acestor evenimente si protectia personalului expus profesional, a populatiet,
mediului si1 bunurilor materiale impotriva expunerii la radiatii 1onizante, inclusiv a contaminarii
radioactive.

Se considera ca bariera fizica de protectie orice structura si orice sistem sau ansamblu de sisteme, pasive
sau active, capabile sa previna sau sa limiteze consecintele unei avarii de proces sau secvente de accident
care ar putea altfel conduce la eliberari de materiale radioactive dintr-o instalatie nucleara in mediul
inconjurator.

Pentru fiecare eveniment luat in considerare la proiectarea CNE, trebuie sa ne asiguram ca cel putin
o bariera fizica ramane disponibila astfel incat sa se respecte criteriile de doza sau obiectivele
cantitative de securitate nucleara stabilite prin reglementari. 14



Protectia in adancime
Pentru o centrala nuclearoelectrica (CNE), protectia Tn adancime se bazeaza pe:
|. Barierele fizice prevazute prin proiectul centralei:
1. matricea combustibilului nuclear (pastila de combustibil nuclear);
2. teaca elementului de combustibil nuclear;

3. circuitul primar de racire a zonei active a reactorului nuclear (numit si sistemul primar de
transport al caldurii — SPTC);

4. anvelopa de protectie care adaposteste reactorul nuclear si sistemele aferente.

Suplimentar, se poate considera ca ultima barierd, desi nu este practic o bariera fizica, zona de excludere
din jurul CNE, stabilita conform legislatiei, in care este interzisa amplasarea asezarilor umane cu caracter
permanent si care asigurd un spatiu pentru dilutia atmosferica a produsilor de fisiune care ar putea fi
eliberati accidental in mediu in cazul pierderii etanseitatit anvelopel de protectie a reactorului nuclear. Raza
zonei de excludere se calculeaza, in conformitate cu prevederile din normele in vigoare (mai multe
explicatii gasiti aici: https://romanianucleara.ro/2022/07/15/amplasarea-centralelor-nuclearoelectrice/).

Note: Exemplele de mai sus sunt tipice pentru CNE de tip CANDU / PHWR, PWR, BWR. Pentru alte tipuri de
reactoare nucleare st CNE, numarul si tipul barierelor fizice care asigura protectia in adancime pot fi diferite.

Pentru fiecare din barierele fizice mentionate mai sus, s-au stabilit limite de securitate nucleara. 15


https://romanianucleara.ro/2022/07/15/amplasarea-centralelor-nuclearoelectrice/

Protectia in adancime

Il. Sistemele care asigura functionarea fiabila a centralei si sistemele care monitorizeaza si protejeaza barierele
fizice mai sus mentionate, in diferitele conditii de operare normala, tranzienti anticipati In exploatare, accidente baza de
proiect si conditii de extindere a bazelor de proiectare, inclusiv accidente severe:

1. sistemele care asigura functionarea normala a centralei; (exemple de astfel de sisteme de la 0 CNE de tip CANDU-
6: sistemul primar de transport al caldurii — SPTC, sistemul moderator, LZC, sistemul de aer instrumental, alimentarea cu
energie electrica din clasa IV, sistemul turbina/generator, sistemul de apa de alimentare pentru generatoarele de abur,
sistemele care asigura controlul chimismului etc.)

2. sistemele care asigura monitorizarea parametrilor de proces si detectia oricaror deviatii de la valorile normale
(exemple de la CANDU-6: SLCD, GFP, AGS, TAM, AE13 & AE14 etc.) si sistemele de control al proceselor centraleli
in functionare normala, care actioneaza pentru limitarea deviatiilor de la conditiile de operare normala (exemple de
la CANDU-6: RRS cu subsistemele, programele de control al parametrilor din primar si secundar — HTC, BLC, BPC etc.);

3. sistemele de protectie, care intervin pentru limitarea si atenuarea consecintelor situatiilor de tranzient si accident
care afecteaza functiile de securitate nucleara; pentru o CNE de tip CANDU, acestea sunt sistemele speciale de
securitate nucleara — cele doua sisteme de oprire rapida a reactorului (SDS#1 si SDS#2), sistemul de racire la avarie a
zonei active (SRAZA) si sistemul anvelopei, precum si sistemele suport pentru acestea (SDG, EPS, EWS, AFW);

4. sistemele utilizate pentru a mentine etanseitatea si integritatea anvelopei de protectie a reactorului si pentru a
preveni eliberarile necontrolate de produsi de fisiune in mediul inconjurator in caz de accidente severe, care implica
defectarea sistematica a combustibilului nuclear din reactor (exemple de la CANDU-6: e.g. sisteme pentru controlul
gazelor combustibile — arzatoare de hidrogen, recombinatoare pasive autocatalitice de hidrogen, sisteme pentru

monitorizarea concentratiel gazelor combustibile; EFCVS - sistem de depresurizare filtrata la urgenta a anvelopei etc.).
16



Protectia in adancime

I1. Sistemele care asigura functionarea fiabila a centralei si sistemele care monitorizeaza si protejeaza
barierele fizice (continuare)

Trebuie sa stim ca unele dintre sistemele mentionate anterior pot indeplini functii doar in starea de operare
normala (la nivelurile 1 si 2 de protectie in adancime), pe cand altele sunt proiectate sa indeplineasca functii
atat in operare normala, cat si in conditii de accident (e.g. sistemul anvelopei).

Standardele curente cer ca nivelurile de protectie Tn adancime sa fie cat mai independente unele de altele.
Indeplinirea acestei cerinte trebuie evaluata pentru fiecare eveniment in parte.

O categorie de sisteme care, desi nu contribuie la prevenirea eliberarii de produsi de fisiune in mediul
inconjurator, contribuie la reducerea consecintelor accidentelor, respectiv la reducerea expunerilor potentiale
ale populatiei, este reprezentata de sistemele care sustin implementarea raspunsului la situatii de urgenta
(e.g. sisteme de monitorizare a debitelor de doza, sisteme de monitorizare a parametrilor meteorologici, centre
de raspuns la urgenta, sisteme de comunicatie etc.).

Desi Tn aceasta prezentare facem referire, in mod generic, la sistemele CNE, trebuie sa realizam acestea au
asociate structuri, componente si echipamente care contribuie la indeplinirea functiilor sistemelor respective.

De aceea, in reglementari apare des abrevierea SSCE (sisteme, structuri, componente si echipamente).
17



Protectia in adancime

I1. Sistemele care asigura functionarea fiabila a centralei si sistemele care monitorizeaza si protejeaza barierele
fizice (continuare)

Sisteme de securitate preventive - denumire generica pentru ansamblul sistemelor cu functii de securitate nucleara de
natura preventiva, care contribuie la mentinerea conditiillor de operare normala si care au rolul de a preveni ca
evenimentele anticipate in exploatare sa conduca la situatii de accident; SSCE cu functii de securitate nucleara de natura
preventiva sunt:

a) SSCE a caror defectare poate cauza eliberari de materiale radioactive peste limitele stabilite de legislatia Tn vigoare, in
absenta altor actiuni protective (de exemplu, defectarea sistemului primar de transport al caldurii);

b) SSCE proiectate fara alte linii suplimentare de aparare, a caror defectare poate cauza cliberari de materiale radioactive
peste limitele stabilite de legislatia in vigoare (de exemplu, defectarea unui bazin de combustibil uzat din afara cladirii
reactorului de tip CANDU);

c) SSCE proiectate sa previna, in conditii de operare normala, defecte ce ar necesita actiuni protective suplimentare si sa
asigure:

(i) controlul puterii reactorului Intr-o maniera normala;
(i) oprirea reactorului Tntr-o maniera normala;
(iil) indepartarea caldurii reziduale Tntr-o maniera normala;

d) SSCE a caror defectare Tn anumite situatii definite poate cauza indirect eliberari de materiale radioactive sau poate

afecta operarea altor SSCE cu functii de securitate nucleara.
18



Protectia in adancime

I1. Sistemele care asigura functionarea fiabila a centralei si sistemele care monitorizeaza si protejeaza barierele
fizice (continuare)

Sisteme de securitate protective - denumire generica pentru ansamblul sistemelor cu functii de securitate
nucleara de natura protectiva, care contribuie la limitarea si atenuarea consecintelor situatiilor de tranzient si
de accident; SSCE cu functii de securitate nucleara de natura protectiva sunt:

a) SSCE proiectate sa opreasca rapid reactia nucleara Tn eventualitatea defectarii SSCE cu functii de
securitate nucleara de natura preventiva;

b) SSCE proiectate sa indeparteze caldura reziduala si sa limiteze eliberarile de materiale radioactive
cauzate de defectarea SSCE cu functii de securitate nucleara de natura preventiva,

c) SSCE care asigura operarea corespunzatoare a SSCE cu functii de natura protectiva de la lit. a) si b).

SSCE mentionate la lit. a) si b) sunt numite si sisteme (speciale) de securitate, iar SSCE mentionate la lit. c)
sunt numite si sistemele suport de securitate.

Pentru sistemele de securitate protective, s-au stabilit parametri de declansare si conditii-limita de operare,

precum si cerinte de supraveghere a performantelor de securitate nucleara. .



Protectia in adancime

I11. Nivelurile de protectie care asigura prevenirea accidentelor, respectiv minimizarea consecintelor acestora:

1. prevenirea conditiilor adverse pentru securitatea nucleara, inclusiv a defectarilor sistemelor, structurilor, componentelor si
echipamentelor (SSCE), erorilor umane si a impactului negativ al evenimentelor externe instalatiei nucleare; acesta reprezinta primul
nivel de protectie in adancime, iar masurile aferente acestuia sunt cele care corespund operarii normale a instalatiei nucleare, inclusiv
respectarea cerinfelor de proiectare si a procedurilor de operare, supraveghere, testare, intretinere, controlul configuratiei si inspectie in
functionare

2. detectarea, controlul si limitarea impactului conditiilor anormale, inclusiv a tranzientilor anticipati in exploatare, astfel incat sa
se previna situatiile de accident; acesta reprezinta al doilea nivel de protectie in adancime, iar masurile aferente includ utilizarea
procedurilor de raspuns la defectiuni ale sistemelor cu functii de securitate nucleara, inclusiv raspunsul la alarme, raspunsul la tranzienti
anticipati si intrarea in stare de alertd in vederea aplicarii planurilor si procedurilor de raspuns la urgenta, in cazul in care acestea ar
deveni necesare

3. controlul accidentelor baza de proiect astfel incit sa se previna depasirea limitelor de securitate nucleara (astfel incat sa se
protejeze integritatea barierelor fizice care previn eliberarea necontrolata de materiale radioactive in mediu); acesta reprezinta al treilea
nivel de protectie in adancime, iar masurile aferente includ utilizarea procedurilor de operare la urgenta pentru raspunsul 1a accidente
baza de proiect, respectiv activarea si implementarea planurilor si procedurilor de raspuns la situatii de urgenta

4. controlul conditiilor severe, care ar putea fi cauzate de defectari multiple, cum ar fi pierderea completa a tuturor functiilor unui
sistem de securitate sau de un eveniment extrem de improbabil, inclusiv prevenirea cresterii in amploare a accidentelor si reducerea
consecintelor accidentelor severe; acesta reprezinta al patrulea nivel de protectie in adancime, iar masurile aferente includ raspunsul la
conditiile de extindere a bazelor de proiectare, inclusiv la accidente severe, prin implementarea ghidurilor de management al accidentelor
severe, cu scopul de a pastra integritatea anvelopei de protectie a reactorului si a preveni eliberarile necontrolate de produsi de fisiune in
mediu, respectiv implementarea planurilor si procedurilor de raspuns la situatii de urgenta, pentru protectia populatiei

5. gestionarea situatiilor de urgenta; acesta reprezinta al cincilea nivel de protectie in adancime, iar masurile aferente includ raspunsul
la accidente severe cu consecinte radiologice in afara amplasamentului instalatiei nucleare, respectiv implementarea planurilor si,
procedurilor de raspuns la situatii de urgenta.



Nivelurile de protectie in adancime dpdv al procedurilor pentru raspuns la evenimente
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Protectia in adancime

Pentru proiectarea, realizarea, punerea in functiune, operarea si intretinerea acestor bariere fizice si sisteme, precum si
pentru implementarea si mentinerea nivelurilor de protectie Tn adancime, este esentiala pregatirea si calificarea
corespunzatoare a personalului implicat in aceste activitati, atdt a personalului de executie, cat si a supervizorilor,
coordonatorilor si personalului cu functii de conducere.
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CNE de tip CANDU-6 — diagrama schematica, adaptata dupa http://www.nuclearfaq.ca/
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Protectia in adancime

Pastilele de combustibil nuclear
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Protectia in adancime

Fasciculele de combustibil nuclear
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SPTC al CNE de tip CANDU-6

Reprezentare 3D Protectia in adancime
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Protectia in adancime

SPTC al CNE de tip CANDU-6
Reprezentare 3D
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Protectia in adancime

Anvelopele Ul si U2 ale CNE Cernavoda
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Protectia in adancime
Anvelopa reactorului de tin CANDU-6 — schema simplificata
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Protectia in adancime

Limita incintei sub presiune a
anvelopei de protectie a reactorului

De ce a fost accidentul Large LOCA ales ca cel
mai important accident baza de proiect pentru
CNE?

Incinta sub presiune a SPTC

Pastila de
combustibil
nuclear

Accidentul de tip Large LOCA reprezintd 0
bresa a barierei fizice reprezentate de incinta
sub presiune a SPTC si pune n pericol toate
celelalte bariere fizice, care trebuie protejate de
sistemele speciale de securitate.
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