Analiza critica a Testelor de Stres la centralele nucleare din UE

Romania

Tn Romania existd o singurd centrald nuclears, CNE
Cernavoda, aflata in judetul Constanta, la aproximativ
2 km sud de granita orasului Cernavoda si la 4 km sud
de canalul Dunadre-Marea Neagra. Centrala Nuclear
Electrica de la Cernavoda este detinuta si condusa de
Societatea Nationald Nuclearelectrica [RNR 2011].

CNE Cernavoda are doua reactoare cu apa grea sub
presiune (PHWR) de design CANDU. Acestea sunt
singurele unitati din Europa ce au la baza tehnologia
CANDU (,,CANadian Deuterium Uranium”). Centrala a
fost proiectatd in 1970 si prevedea initial un numar de

5 unitati. Constructia centralei a inceput Tn 1980, dar
Tn 1990 s-a decis sa fie fie construita cu prioritate unitatea 1, finalizata in 1996. Unitatea 2 a fost
conectatd la reteaua nationald in august 2007". Unitatile 1 si 2 au o capacitate de 650 MW fiecare si
genereaza 10,8 TW, echivalentul a 19% din electricitatea produsa in Romania in 2011 (Schnider
2012).

Guvernul Romaniei are in plan
finalizarea unitatilor 3si4 de la
Cernavoda. Demersurile au fost
initiate Tn 2007, iar lucrarile erau
estimate sd inceapa in 2010. In
acelasi an insa, patru din cele sase
companii’ implicate s-au retras din
proiect. Lucrarile au fost stopate

deoarece guvernul nu a reusit sa
giseasca alti parteneri (Schneider 2012). in octombrie 2012, autorititile romane au anuntat ¢ sunt
dispuse sa reinnoiasca parteneriatul cu cele patru companii, sub orice forma, pana la finalul anului
(RBN 2012).

Autoritatea de reglementare din Romania, Comisia Nationald pentru Controlul Activitatilor Nucleare
(CNCAN) a consimtit ca potentialele solutii de imbunatatire a centralei, rezultate in urma testelor de
stres de la unitatile operationale, sa fie implementate si la unitatile 3 si 4. Proiectul detaliat al
acestora din urma nu a fost inca finalizat (RNR 2011).

! Unitatea 2 a fost finalizatd cu sprijin financiar strdin (imprumut canadian de 146 milioane de dolari si
imprumut de 324 milioane de dolari de la Euratom)

2 CEZ (Republica Ceh3,) RWE (Germania), Iberdrola (Spania) si GDF Suez (Grup francezo-belgian) au parasit
consortiul, in care au ramas Enel (Italy) and ArcelorMittal (Romania). Ministerul Economiei din Romania a ajuns
sa detina 80% din compania proiectului.



Punctele slabe indicate de testele de stres din Romania

Urmatorul capitol se bazeaza pe informatiile furnizate de raportul testelor de stres realizate la nivel
national si de raportul evaluarii facute de Comisia Europeana (RNR 2011; RCR 2012).

Romania este una dintre tarile cele mai active seismic din Europa. Cu toate acestea, au fost
inregistrate cateva deficiente majore privind cutremurele:

e Calculul pentru cutremurul baza de proiect (DBE) initial s-a bazat doar pe o estimare
deterministd; in anul 2004 a fost realizata o Analiza a Probabilitatii unui Hazard Seismic
(PSHA). Cu toate acestea, valoarea pentru probabilitatea de aparitie asociata DBE este
considerabil mai scazuta decat cea folosita in prezent in Europa. Valoarea este de 1/1.000 pe
aninloc de 1/10.000 pe an.

e Absenta unui nivel seismic comparabil cu SL-1 al Agentiei Internationale pentru Energie
Atomica® (IAEA) ce conduce la oprirea si inspectarea centralei este consideratd o problem3
critica in contexul in care proabilitatea unui cutremur mare este extrem de mare (intervale
recurente n zona seismica Vrancea: 50 de ani pentru magnitudine mai mare de 7,4 grade).
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realizat evaluare finala
a testelor de stres a
sugerat ca CNCAN sa ia
in considerare
implementarea unor

reglementari adecvate.

e Echipa evaluatoare a
criticat faptul ca exista
insuficiente informatii
despre marjele de
siguranta in cazul
efectelor de tip “cliff edge”, despre punctele slabe si despre comportamentul centralei in
cazul unui cutremur mai mare decat cel de referinta. De asemenea, a fost criticat Thn mod
deosebit faptul cd nu exista nicio dovada ca au fost luate in considerare imbunatatiri viitoare
in ceea ce priveste seismicitatea. Echipa evaluatoare a solicitat eforturi suplimentare pentru
acest sector si a recomandat CNCAN sa obtina programe de calitate de la titularii de licente
si sd se asigure ca lucrarile se fac in mod corespunzator

Amplasamentul centralei de la Cernavoda este mai Thalt cu aproximativ doi metri decat valorile de
referinta stabilite pentru inundatii (DBF). Potrivit raportului national, marjele existente sunt
considerate adecvate si nu sunt necesare masuri suplimentare pentru protejarea centralei de

% Potrivit AIEA, pentru cutremurul bazi de proiectare (DBE), ar trebui evaluate doud niveluri de cutremur
pentru fiecare unitate, nivelul seismic 1 (SL-1) si nivelul seismic 2 (SL-2). SL-2 este asociat cu cele mai stricte
cerinte de siguranta, in timp ce SL-1 corespunde unui cutremur cu magnitudine mai mica, dar cu probabilitate
mai mare [AIEA 2003].



inundatii. Totusi, echipa evaluatoare a criticat faptul ca marjele pentru inundatii au fost atribuite in
contextul unei identificari limitate a efectelor tip “cliff edge” si a punctelor slabe. De asemenea,
raportul specialistilor a aratat ca o serie de echipamente de protectie impotriva inundatiilor trebuie
imbunatatite, crititcand totodata lipsa inspectiilor de rutina a celor existente.

Raportul national furnizeaza putine informatii despre conditiile meteorologice extreme. Echipa de
evaluare a scos in evidenta faptul ca nu exista date despre capacitatea instalatiei dincolo de baza de
proiectare si, de asemenea, niciun element de identificare a efectelor tip “cliff edge” si a punctelor
slabe. Astfel, rezistenta centralei in cazul fenomenelor meteorologice extreme nu este cunoscuta.

Deoarece imposibilitatea alimentarii cu electricictate (SBO) nu a fost luat in considerare la
proiectarea initiala a unitatilor, nu exista masuri de protectie adecvata pentru acest tip de situatii.

e in cazul unei pene de electricitate, rezervorul de ricire al centralei contine suficienta apé
pentru a preveni deteriorarea miezului reactorului. in acest interval, operatorii trebuie s
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urgenta (EPS) pentru a porni
pompele de alimentarea cu apa
in caz de urgenta (EWS) si
pentru a asigura racirea pe
termen lung. Daca EPS nu poate
fi realizata, operatorul va folosi
generatoare diesel (DG) mobile
(cu o autonomie de numai 6
ore). In cazul in care sistemul
EWS nu este functional, vor fi folosite masini speciale de interventie pentru a pompa apa
direct catre generatoarele de abur (SG), prin conductele EWS, insd amplasamentul masinilor
de interventie nu este potrivit pentru situatii extreme.

e in cazul in care imposibilitatea alimentrii cu energie ar surveni in urma unui cutremur,
instalatia ar putea fi avariata complet dupa 4 ore, din cauza imposibilitatii de a depresuriza
pompele de abur. Pentru a evita acest scenariu, este necesara interventia in cel mult doua
ore (deschiderea manuala a supapelor de siguranta si, suplimentar, posibilitateacain 2,5-3
ore, generatoarele mobile sa poata furniza electricitate). Operatorul trebuie sa lucreze
pentru a creste robustetea din punct de vedere seismic a bateriilor pentru a castiga timp.

e incazul in care SBO ar surveni in anumite puncte in timpul procesului de alimentare cu
energie, doua bare de combustibil uzat nu ar putea fi racite suficient.

n prezent nu exist3 cerinte de reglementare privind managementul accidentelor severe (SAM).
Echipa evaluatoare a aratat cd CNCAN ar trebui sa finalizeze integrarea acestor cerinte in
reglementari si, de asemenea, includerea unor obiective calitative sau cantitative de siguranta
privind protectia populatiei.

Testele de stres releva lipsa unui sistem de ventilatie filtrata, lipsa recombinatoarelor autocatalitice
pasive (PAR) pentru prevenirea exploziilor de hidrogen, precum si lipsa aparaturii pentru conditii de



accidente severe (SA) (ex. monitorizarea concentratiei de hidrogen in diferite zone ale cladirii).
Printre actiunile necesare planificate se numara:

e O modificare de design pentru ca apa sa ajunga in vasul Calandria (finalizat pentru unitatea
2) si in ansamblul Calandria pentru a asigura racirea combustibilului;
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e Utilizarea unei conducte noi de apa pentru incendii, calificata seismic, care sa permita
accesul apei fara a patrunde in zona bazinului combustibilului uzat (SFP);

e O noua cladire calificata seismic care sa gazduiasca Centrul de Control pentru Situatii de
Urgenta si echipamentele de interventie;

e Evaluarea capacitatii de utilizare a Camerei Principale de Control (CMR) pentru cazul unui
accident de topire totala a miezului reactorului asociat cu defectarea adapostului de
siguranta (sau cu ventilarea voluntara).

Echipa evaluatoare a evidentiat progresele inregistrate in implementarea ghidului de management
n cazul accidentelor severe (SAMG), dar a subliniat faptul ca comisia de licentiere nu a examinat, in
special pentru situatiile de inchidere a centralei, potentiale puncte slabe ale unitatilor de la
Cernavodd, in acord cu specificatiile testelor de stres. in plus, trebuie s3 fie dezvoltate linii directoare
pentru managementul unui accident sever (SAMG) si trebuie verificate procedurile de operare in
situatii de urgenta (EOP) pentru toate tipurile de accidente. Acest lucru inseamna ca nu sunt inca
cunoscute toate punctele slabe pe care testele de stres ar trebui sa le arate.



Punctele slabe ignorate de testele de testele de stres din Romania

Proiectarea unitatilor 1 si 2 ale CNE Cernavoda prezinta multe deficiente, printre care [HIRSCH 2005;
UBA 2007]:

e Miezul reactorului este format din multe tuburi de presiune in loc sa fie inchis intr-un vas de
presiune, iar un astfel de design face imposibild avarierea vasului de presiune, insa tinand
cont de lungimea, suprafata si complexitatea sistemului primar de tuburi rezulta un risc mai
mare de accidente din cauza pierderii agentului de racire. in plus, modalitatea de alimentare

face posibila eventualitatea unei scurgeri a agentului

de racire. De asemenea, instalatia de

re-alimentare reprezinta si o
potentiala sursa de scurgeri de
"particule fierbinti” — particule care
au fisionat combustibilul sau alte
particule de metal radioactive.

e Degradarea tuburilor de presiune
este o problema veche a centralelor
CANDU. Tuburile de presiune sunt
expuse la fluxul de neutroni, cu
efecte de eroziune permanenta. Au
existat probleme cu fisurari lente ale hidrurei, ca rezultat al reactiilor aliajului deuteriu-
zirconiu. De asemenea, corodarea la nivelul tubului de presiune pare a fi un defect general
de proiectare al centralelor CANDU. Acest proces de degradare fsi are originea in vibratiile
tuburilor de presiune si ar putea conduce la un accident de pierdere a agentului de racire.
Fenomene de fisurare si coroziune prin frecare a hidrurei au fost observate la Cernavoda 1.

e Marea cantitate de zirconiu a centralei ar putea reactiona exoterm cu abur in timpul uni
accident sever. Aceasta reactie produce hidrogen, care este o amenintare pentru stabilitatea
contrainerului, intrucat reactioneaza exploziv cu aerul din container.

e (Cladirea reactorului are o structura de beton precomprimat (cu diametrul de 41,46 m si un
perete cilindric de numai 1,07 m grosime). Acesta respecta cerintele de proiectare din punct
de vedere seismic, dar amenintarile externe, precum dezastrele naturale, prabusirile de
avioane si alte tipuri de impact uman precum actele de terorism si sabotaj nu sunt luate in
coinsiderare in proietare.

e Reactorul de tip CANDU 6 are un container ce consta intr-un dom de beton, care nu a fost
proiectat pentru a rezista unor accidente grave, precum detonarile de hidrogen. Pe de alta
parte, containerul CANDU nu este un sistem pasiv, asa cum se intampla in cele mai multe
reactoare cu apa sub presiune (PWR) (ex. Sistemele de ventilatie si de dousing au nevoie de
electricitate).

e Bazinul de combustibil ars este in afara containerului, ceea ce ar putea provoca o scurgere
de substante radioactive in caz de acident.



O serie de puncte slabe ale proiectarii reactorului, care nu au fost acoperite de testele de stres, nu
au putut fi remediate. Astfel, nu este surprinzator faptul ca proprietarul canadian al reactorului
Gentilly-2 tip CANDU 6 (din cadrul Hydro-Qebec) a decis recent sa inchida reactorul dupa finalizarea
perioadei proiectate de functionare de 30 de ani. Acesta a declarat ca decizia a fost luata din
considerente financiare, deoarece au fost inregistrate probleme majore in proiecte similare de
reconditionare a reactoarelor CANDU 6, iar accidentul de la Fukushima din martie 2022 a contribuit
la ingrijorarile legate de prelungirea duratei de viata a reactorului [NW 2012a].

Concluzii

Principalele constatari ale testelor de stres arata ca riscul seismic, de inundatie si Managementul
Accidentelor Severe nu sunt abordate satisfacator, iar autoritatile romane par sa nu insiste pentru

obtinerea unor reactii adecvate.

Protectia CNE Cernavoda impotriva impactului
seismic nu este adecvata, in pofida faptului ca
este 0 zona activa seismic. Aceasta este o
problema importanta, mai ales tindnd cont de
faptul ca pentru oprirea alimentarii cu energie a
centralei (SBO), timpul avut la dispozitie pentru
preveni un accident de topire a miezului
reactorului este de doar 4 ore. Patru ore nu sunt
suficiente pentru a garanta ca manevrele
necesare pot fi implementate in conditiile de
dupa un cutremur mare. Aceasta situatie este

agravata si mai mult de faptul ca lipsesc
masurile potrivite pentru a asigura siguranta containerului in timpul unui accident grav; aceasta
echivaleaza cu un risc relativ ridicat de accident de topire a miezului cu emisii radioactive.

n ceea ce priveste inundatiile externe, operatorul a pierdut oportunitatea de a investiga si, la
nevoie, de a iTmbunatati protectia, asa cum a solicitat CNCAN. Testele de stres au scos la iveala faptul
ca rezistenta centralei la cutremure este slaba si nu au putut demonstra ca masurile de protectie
impotriva inundatiilor sunt suficiente.

Tn ceea ce priveste managementul accidentelor severe (SAM), operatorul nu a examinat toate
potentialele puncte slabe ale unitatilor de la Cernavoda in conformitate cu specificatiile testelor de
stres, de exemplu nu toate punctele slabe revelate de testele de stres au fost evaluate. Aceasta
abordare arata ca nici reglementatorul, nici operatorul nu incearca sa inteleaga intreaga serie de
riscuri si amenintari la adresa CNE. Acest lucru reiese din lipsa obiectivelor cantitative si calitative de
siguranta privind protectia populatiei din cerintele de reglementare.

Unitatatile 1 si 2 de la CNE Cernavoda au functionat pentru perioade relativ scurte (din 1996,
respectiv 2007), dar reactoarele au fost proiectate nh anii 1970 si sunt, prin urmare, depdasite. O serie
de puncte slabe sunt cauzate de proiectarea instalatiei si nu au facut obiectul testelor de stres in

* Centrala nuclear3 Point Lepreau (Canada) si Centrala nucleard Wolsong (Coreea de Sud)



contextul in care nu pot fi remediate (ex. Grosimea redusa a peretelui reactorului si amplasamentul
bazinului de combustibil ars).

Concluziile generale arata ca riscul unui accident sever cu emisii majore in atmosfera este nejustificat
de mare: unitatile 1 si 2 de la Cernavoda trebuie sa-si opreasca functionarea imediat — cel putin pana
la luarea unor masuri amanuntite de imbunatatire la nivelul centralei.



