Instalatia de Detritiere de la CNE Cernavoda

- Transfer tehnologic de importanta
nationala, cu radacini la ICSIRamnicu Valcea

lnsm:utul Nationalde Cerceﬁ;re-Da

voltare pentru Tehnologii Criogenice - "

si Izotopice - ICSI Ramnicu Vilcea
aduce inci o data stiinta roméaneasca
in prim-planul cercetirii aplicative,
printr-o noui realizare tehnologica
de referintd pentru industria nucle-
ard si tranzitia energetici globala.
Intr-o lume aflati in plini transfor-
mare energetica, in care presiunea
pentru solutii curate, sustenabile
si eficiente este tot mai mare, cer-
cetarea aplicativi devine coloana
vertebrali a progresului. Rominia,
prin ICSI Riamnicu Valcea, conti-
nui si demonstreze ca stiinta si teh-
nologia pot fi motorul unui viitor
energetic sigur si durabil. Un exem-
plu elocvent al acestei directii este
»Instalatia de Detritiere a Apei Grele”
de laCNE Cernavoda (CTRF - Cerna-
voda Tritium Removal Facility) - un
proiect national strategic, dar si un
nou transfer tehnologic de succes, cu
radicini adanci in cercetarea roma-

-

neasca.

&< Dr. ing. Liviu Stefan,
ICSI Ramnicu Vilcea

De ce aceastd instalatie?

Tritiul - izotopul radioactiv al
hidrogenului - este o substanta cu dubla
valenta: o provocare si, totodati, o resursa
strategica. Pe de o parte, el reprezintd o
componenti esentiala a reactiilor de fuziune
nucleard, considerate sursa de energie a
viitorului. Pe de alta parte, in prezent, tritiul
acumulat in centralele de tip F:ANDU, Coloana LPCE -
precum CNE Cemavod3, devine o provocare Liquid Phase
complexa de gestionare, cu implicatii de Catalytic Exchange
mediu, siguranta si costuri semnificative.
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In aceste instalatii, tritiul se formeaz
si se acumuleazi in apa grea utilizatd ca
moderator nuclear, ceea ce impune o
solutie tehnologica capabild s3 il extragd
si sa1l controleze in conditii de maxima
siguranta.

Instalatia CTRF este raspunsul concret
la aceastd necesitate: o combinatie intre
cercetare stiintificd avansata si tehnologie
de varf, menita si reduca nivelul de tritiu din
sistemele de apa grea, protejand mediul si
sdnitatea oamenilor.

Dar rolul CTRF nu se opreste aici. Pe
langa procesul de detritiere, care reduce
concentratia de tritiu din apa grea uzat3,
instalatia permite colectarea, stocarea si
conservarea in siguranta a tritiului extras.
Acesta devine astfel o resursi recuperat3,
ce poate fi valorificat3 ulterior in cercetirile
dedicate fuziunii nucleare sauin aplicatii
industriale controlate. Astfel, CTRF nu este
doar o instalatie de protectie si securitate
nucleard, cisi una de gestionare strategica
a unui material valoros pentru viitorul
energetic global.

Prin acest dublu rol - ecologic si
economic - proiectul CTRF asigura
Romaniei o pozitie avansati in reteaua
internationald de cercetare a tritiului si
demonstreaza c4 sustenabilitatea poate fi
obtinuta nu doar prin reducerea riscurilor, ci
si prin valorificarea inteligenta a resurselor
rezultate din procesele nucleare.

Totul a pornit de aici...

Povestea incepe in anul 1970, odata
cu infiintarea Institutului, sub denumirea
de atunci~Uzina ,G”, avdnd misiunea de
a dezvolta tehnologia romaneasca de
fabricare a apeigrele. A fost o reusita de
referinta in stiinta romaneasc, care a pus
bazele independentei energetice nucleare

a tarii.
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Pe acest fundament, ICSI a evoluat si a
deschis noi directii de cercetare, trecand de
la separarea izotopilor de deuteriu la cei de
tritiu, dezvoltind o expertizi unici la nivel
national si european. Din aceste eforturi s-a
nascut instalatia PESTD (Pilot Experimental
pentru Separarea Tritiului si Deuteriului),
un obiectiv de interes national, o platforma
de cercetare 100% romaneascd, unic prin
conceptie si rol.

PESTD a devenit laboratorul de testare
al celor mai avansate procese de schimb
izotopic catalizat (LPCE - Liquid Phase
Catalytic Exchange) si distilare criogenica,
tehnologiile de baza pentru detritiere.

-~

Sistem analiz& prin spectometrie
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Rezultatele obtinute aici au stat la baza
proiectului CTRF, dar si la colabordari
internationale de inait nivel. Catalizatorii

si umpluturile dezvoltate de ICSIin PESTD
au fost validati pentru utilizare in proiecte
globale precum ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor),
unde pot fi integratiin sistemul de detritiere
(WDS - Water Detritiation System).

De la cercetare la implementare:
drumul citre CTRF

Cercetarea stiintifica este un drum
cu suisuri si coborasuri, plin de provocari
neprevazute, dar si de recompense ce
pot schimba fata unei industrii si a unei
societati. La ICSI Ramnicu Valcea, aceasta
cdlatorie s-a transformat intr-un exemplu
clar al modului in care stiinta si tehnologia
~Tmpletite cu ambitie, ribdare si dorinta de
cunoastere - pot genera solutii reale pentru
societate.

Putini stiu c4, in spatele fiecarui
rezultat stiintific, se afld ani de munc3,
incercdri, ajustdri si experimente reluate
de nenumdrate ori, pand |a atingerea
performantei dorite. Cercetarea are nevoie
de timp, de protectie si de rdbdare, pentru
ca ideile sa prinda contur si s3 devina solutii
utile. CTRF este, in acest sens, rezultatul
unei astfel de maturizari stiintifice.

Lainceputul anilor 2000, ICSl a
fost implicat in primele studii dedicate
detritierii apei grele de la CNE Cernavoda.
Pe baza rezultatelor obtinute in instalatia
PESTD, au fost dezvoltate conceptele de
proces si echipamentele necesare pentru
separarea tritiului. In anul 2015, institutul
finalizeaza proiectul conceptual complet
al CTRF, iar in 2018 actualizeaza studiul de
fezabilitate, pregitind trecerea citre faza de
implementare.

In pericada 20202021, ICSI Ramnicu
Vilcea, in calitate de autor al proiectului
conceptual CTRF, a fost implicat activ
in demararea fazei de proiectare de
detaliu si constructie a instalatiei. Echipa
de specialisti a coordonat activitatile
pregatitoare necesare organizarii
procesului de selectie a contractorului
EPC (Engineering, Procurement and
Construction), asigurand continuitatea
intre etapa de cercetare si cea de
implementare industriald - un pas esential
in transformarea unei idei tehnologice intr-o
solutie aplicata.

Incepand cu 2023, odati cu semnarea
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contractului de proiectare si constructie
(EPC), proiectul CTRF aiintrat oficial in faza
de implementare. Lucrarile de constructie

si instalare au debutat in luna mai 2024,

iar punereain functiune a instalatiei este
programata pentru septembrie 2027,
moment ce va marca finalizarea unuia dintre
cele mai importante proiecte cu impact
direct asupra sigurantei si sustenabilitatii
sectorului nuclear.

CTRF in cifre
« Debit de alimentare: 40 kg/h
(concentratie tritiu ~ 54 Ci/kg)
» Durat de viata proiectata: 40 de ani
» Factor de detritiere: min. 50 (proiectat
pentru 100)
» Inventar deuteriu: 34 kg (~203 Nm?)
« Inventar tritiu procesat: 2,83 = 10°TBq
« Tehnologie: LPCE + distilare criogenica
« Conditii de lucru: vacuum inalt (<10°#
torr) si temperaturi ultra-scazute (~20 K)
» Etanseitate: scipdrila heliu sub10°®
atm-cc/sec
Coloanele de schimb izotopic catalizat
- echipamente de clasi nucleard - sunt
realizate integral la ICSI. Acestea sunt
echipate cu umpluturi mixte catalitice
dezvoltate sitestate in cadrul PESTD,
elemente esentiale pentru eficienta
procesului. Livrarea este programata pentru
mijlocul anului 2026, sub contractul semnat
cu KHNP, contractorul principal.

Transfer tehnologic
si expertizd aplicatd

Programul de transfer tehnologic al
rezultatelor obtinute la ICSI Ramnicu Valcea
ainceputin 2004, odata cu realizarea
primelor studii dedicate instalatiei de
detritiere a apei grele de la CNE Cernavoda.
Acestea au vizat identificarea solutiei
tehnologice optime, definirea configuratiei
instalatiei, evaluarea impactului de
securitate si de mediu, precum si estimarea
bugetului necesar pentru implementare.
Toate aceste etape au fost integrate in
revizii succesive ale studiului de fezabilitate,
aprobate de SN Nuclearelectrica SA,
marcand inceputul unui proces amplu de
cercetare aplicata si dezvoltare tehnologica.

De-a lungul anilor, specialistii ICSI au
analizat si prelucrat mii de seturi de date
experimentale provenite din instalatia
PESTD, pentru a optimiza procesul
de schimb izotopic catalizat (LPCE).
Rezultatul acestor eforturi a fost adoptarea
parametrilor tehnologici de proces si
proiectarea coloanelor LPCE echipate
cu umpluturi mixte catalitice dezvoltate
si fabricate de ICSI - materiale testate si
validate anterior in PESTD, cu performante
dovedite la nivel international.

La 29 decembrie 2023, in urma semnarii
contractului de proiectare si constructie
a CTRF, ICSI Ramnicu Valcea aincheiat,



in calitate de subcontractor desemnat,
contractul nr. E23CN2011 cu KHNP,
contractorul EPC al proiectului. in baza

Stand experimental LPCE CECE

acestuia, institutul va furniza coloanele de
schimb izotopic catalizat (LPCE) complet
echipate cu umpluturi mixte, livrarea fiind
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programata pana la mijlocul anului 2026,
iar integrarea sistemului pana la sfarsitul
aceluiasi an.

S-aintrat astfel in faza finald a
transferului tehnologic, care presupune nu
doar livrarea echipamentelor, ci si o serie
de activitati complexe, derulate conform
celor mai exigente standarde din domeniul
nuclear:

« proiectarea fluxurilor de fabricatie pentru
catalizatori si a standurilor de lucru pe
etape;

« realizarea echipamentelor specializate
pentru fabricarea catalizatorilor;

« testarea umpluturilor catalitice in
standuri dedicate, ca suport pentru
confirmarea calitatii produselor;

* urmdrirea proiectirii coloanelor LPCE de
clasi nucleard;

« derularea testelor de validare a
performantelor, gdzduite de instalatia
PESTD;

« implementarea unui sistem riguros de
control al calititii, inclusiv la furnizorii
externi.

Pentru ICSI, CTRF reprezinta al doilea
transfer tehnologic major din istoria institu-
tului - de importanta nationald, dupa succe-
sul tehnologiei de fabricare a apei grele. In
2008, institutul a fost premiat pentru cel mai
bun transfer tehnologic din Romania, iar re-
cunoasterea sa ca autoritate de proiectare
pentru fazele de constructie si operare ale
CTRF confirma maturitatea sa stiintifica si
tehnologica.

In prezent, echipele ICSI lucreaz inte-
grat, de la dezvoltarea fluxurilor de fabricatie
a catalizatorilor, la validarea performantelor
materialelor si echipamentelor, intr-un
proces complet controlat, de la laborator la
produsul final

Prin CTRF, ICSI Ramnicu Valcea de-
monstreaza cad inovatia romaneasca poate
traversa toate etapele ciclului stiintific - de
laidee laimplementare industriald. Este un
exemplu clar de cercetare transformatain
rezultat aplicabil, cu valoare economic¥,
tehnologica si societald reald.

Ceea ce diferentiaza ICS| este continu-
itatea: pastrarea know-how-ului acumulat,
formarea de specialisti, colaborarea intre
generatii si adaptarea permanenti la
standardele si provocdrile internationale.
Institutul rdmane un reper de excelenta in
domeniul separarilor izotopice, confirmand
prin rezultate concrete ca progresul real se
construieste prin cunoastere, perseverenta
siviziune.
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Electrolizoare
A

O traditie continuatd cercetdrii izotopilor hidrogenului. Urmatorul

' pas major este TRIVALCEA - viitorul

Laborator National de Management al Laborator LiPb -
Prin CTRF, ICSlinchide intr-un mod Tritiului, 0 extensie a platformei PESTD, S | sistem tehnologic
firesc un ciclu de ,cercetare ~ dezvoltare care va functiona ca un centru de excelentd ! S

- aplicatie industriald” pentru PESTD. Este pentru studierea, procesarea si gestionarea  pentru proiecte europene majore, inclusiv

prin excelentd

dovada ci institutele de cercetare roma- tritiului. ITER si F4E (Fusion for Energy). Aceast3
nesti pot livra rezultate concrete, cu impact TRIVALCEA va integra tehnologii noud tinta va consolida pozitia ICS| de
direct, critic, asupra economiei i societdtii.  avansate pentru monitorizarea si controlul lider regional in cercetarea aplicativd a
Privind spre viitor, ICSI continua sa tritiului in diferite medii - apa, aer, materiale  izotopilor hidrogenului, oferind Romaniei
dezvolte infrastructura nationala dedicata solide - si va asigura suport tehnologic o infrastructura stiintificd de varf, capabild

sa sustind atat activitati experimentale, cat
si aplicative, cu relevanta directa pentru
industrie si mediu.

Concluzie

CTRF si TRIVALCEA marcheazd doud
borne esentiale in drumul pe care ICSI
Rédmnicu Vélcea il parcurge de peste cinci
decenii - un drum al cercetdrii aplicative, al
perseverentei si al responsabilitdtii fatd de
viitor.

Intr-0 lume in care inovatia tehnologici
este masura progresului, ICS| continua
sd dovedeascd ca Romania are nu
doar potential stiintific, ci si forta de a-
transforma n solutii durabile - pentru
energie, pentru mediu, pentru societate.

ICSI Ramnicu Vélcea - stiinta
aplicata pentru un viitor sustenabil

Cldadire TRIVALCEA
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