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ANCS – 5404 – SF/ARH-03

1. 
DATE  GENERALE

1.1.
Denumirea obiectivului de investiţie



LABORATOR DE TRITIU CU UTILIZATORI MULTIPLI (TRITIULAB)

Măgurele – Bucureşti

1.2.
Elaborator



RAAN - Regia Autonomă pentru Activităţi Nucleare



C I T O N - Sucursala de Inginerie Tehnologică Obiective Nucleare


1.3 Ordonatorul principal de credite



Ministerul Educaţiei şi Cercetării (M.Ed.C.)


1.4 Autoritatea contractantă



Autoritatea Naţională pentru Cercetare Ştiinţifică, Ministerul Educaţiei şi 



Cercetării (M.Ed.C.)


1.5 Amplasamentul


Noua investi\ie pentru “Laborator Tritiu cu utilizatori multiplii” const` [n extinderea ]i reamenajarea unor laboratoare existente - Laborator Tritiu [i par\ial Laborator 14-C- din cadrul “Departamentului Cercetare Produc\ie Radioizotopi” care se afl` amplasat [n incinta IFIN-HH (Grup I – Reactor), ora]  M`gurele. 


Amplasarea laboratorului de tritiu va fi făcută în incinta IFIN-HH de pe platfoma Măgurele (Grup I – Reactor), în zona de sud-vest a acesteia, în incinta Compartimentul Producţie Radioizotopi (CPR).
Platforma Măgurele este localizată în oraşul Măgurele, judeţul Ilfov,  la Sud-Vest de Municipiul Bucureşti, la 3,5 km de limita acestuia şi este compusă din două incinte distincte:

· Grup I Reactor, cu activităţi nucleare;

· Grup II-Activităţi nenucleare.

Incinta Grup I Reactor are legătură directă cu oraşul Bucureşti printr-o şosea modernizată de cca 6 km. De asemenea există legături rutiere cu şoseaua de centură a oraşului Bucureşti.

Incinta Grupul I Reactor se află la cca 1 km distanţă faţă de şoseaua Bucureşti-Măgurele şi beneficiază de un racord de cale ferată din calea ferată dublă, paralelă cu şoseaua de centură (plan ANCS-1603-SF/PG-DA-01).

Incinta este inconjurată de o zonă inelară de pădure, cu raza de 800 m, care constituie zonă de protecţie sanitară, în conformitate cu Normele Republicane de Radioprotecţie, pentru toate categoriile de activităţi din domeniul nuclear desfaşurate în interiorul incintei, ce utilizează materiale radioactive.

Ca vecinătăţi, în limita unei zone cu o rază de 3 km în jurul Grupului I-Reactor, în afară de restul Platformei IFIN-HH şi comuna Măgurele, se află localitatea Vârteju - la vest, localitatea Alunişu - la sud-est şi comuna Jilava - cu zona industrială adiacentă.


1.6 Tema de proiectare cu fundamentarea necesităţii şi oportunităţii investiţiei


Tema de proiectare pentru prezentul studiu de fezabilitate, inclusiv modificările şi completările ulterioare, se găsesc în Anexa 2 şi 3.


1.7 Descrierea investiţiei

Scopul Laboratorului Tritiu cu utilizatori multipli este realizarea unei infrastructuri performante de cercetare, transfer tehnologic şi formarea resursei umane destinatǎ activitǎţilor cu surse cu tritiu în România si din spatiul Uniunii Europene.

TRITIULAB constituie o facilitate de interes naţional şi regional, care la momentul propunerii de proiect şi probabil şi la cel al intrării în exploatare va fi unică in Romania (respectiv Uniunea Europeană) şi va facilita accesul specialiştilor români la programele de cercetare europene (FP 7 PT 4 Advanced engineering materials and technologies, PT 11 Innovative medicines, EURATOM, etc). 

Realizarea bazei de cercetare cu utilizatori multipli va permite accesul nerestrictiv a cercetătorilor din sectoarele public şi privat din România, respectiv spaţiul Uniunii Europene la o infrastructură modernă aliniată la normele europene în domeniu. 

Totodată acest proiect constituie o modalitate de transfer tehnologic al rezultatelor cercetărilor din ariile de cercetare ce vizează radionuclidul tritiu (energetică nucleară, medicină, farmacie, inginerie, micro şi nanotehnologii, biotehnologii, etc) şi un model de parteneriat public-privat, în scopul satisfacerii necesităţilor economiei naţionale.

Baza de cercetare se va constitui şi ca o infrastructură dedicată formarii resursei umane în domeniul managementului global a tritiului şi aplicaţiilor tehnicilor nucleare în domeniul ştiinţelor vieţii.

Se va dezvolta astfel capacitatea de integrare a activitǎţii de cercetare din România în aria tematicǎ europeana (Programul EURATOM, PT 4 Advanced Engineering Materials and Technologies, PT 11 Innovative Medicines). De asemenea, vor fi dezvoltate tehnologiile si serviciile pentru sustinerea programului nuclear national (energetica nuclearǎ, Aria tematica 10: Fizica nuclearǎ-fusiune, fisune, altele) şi din cadrul ariilor tematice 1.1.3 (Predicţia oportunitǎţii, securitǎţii şi eficienţei terapiilor, urmǎrind dezvoltarea şi validarea markerilor biologici, a metodelor si modelelor, inclusiv simularea,  farmagenomicǎ şi tratarea planificatǎ) şi 11 (Stiinte de bazǎ: matematicǎ, fizicǎ, chimie, biologie, urmǎrind dobândirea de  cunoştinte avansate).

Realizarea scopului propus va avea consecinţe remarcabile, prin promovarea tehnicilor ce implica radionuclidul tritiu. Simultan, va facilita instruirea tinerilor studenţi şi cercetători cât şi pregătirea de personal specializat în managementul tritiului, precum si pentru utilizarea aparaturii dedicate.

Consideram ca obiectivul Axei Prioritare 2 din POS – cresterea competitivitatii economice prin CDI – cu precadere obiectivul specific de crestere a capacitatii C-D si stimularea inovarii prin dezvoltarea colaborarii dintre institutiile de C-D si sectorul productiv, este pe deplin realizabil.

Rezultatele prezentei investiţii vor permite:
· Realizarea unei baze de cercetare în domeniul surselor cu tritiu şi aplicaţiilor acestora, în concordanţǎ cu reglementǎrile interne şi europene

· Crearea unui consorţiu format din unitǎţi de cercetare din România care sǎ utilizeze nerestrictiv facilitǎţile Laboratorului tritiu cu utilizatori multipli
· Dezvoltarea capacităţii de cercetare în domeniu prin constituirea unei baze de cercetare moderne, care sǎ coaguleze eforturile materiale, umane şi financiare şi sǎ promoveze abordarea transdisciplinarǎ în acest domeniu, în acord cu tendinţele manifestate la nivel european şi mondial, cu strategiile şi politicile de dezvoltare ale societǎţii umane.

· Crearea unui portofoliu de proceduri, produse şi servicii, care prin transfer tehnologic sǎ satisfacǎ necesitǎţile în diferite sectoare economice: energeticǎ nuclearǎ, medicinǎ, inginerie, biotehnologii. 

· Îmbunătăţirea capacităţii manageriale şi reducerea costurilor la nivelul consorţiului şi asigurarea eficienţei utilizǎrii resurselor materiale, financiare şi umane antrenate în actul de cercetare.

· Asigurarea condiţiilor pentru creşterea vizibilitǎţii şi capabilitǎţii unitǎţilor de cercetare din România pentru accesarea fondurilor de cercetare din cadrul uniunii Europene (FP 7, EURATOM, etc)

· Creşterea calitaţii actului educational, prin asigurarea suportului pentru desfasurarea programelor universitare (lucrări de licenţa, master si doctorat) si postuniversitare (Cursuri utilizare surse radioactive). Se realizeaza formarea resursei umane inalt calificate, cu pregatire teoretica si practica transdisciplinara

Activitatea de cercetare în Centrul TRITIULAB are un rol major în funcţionarea centrului ca unitate reprezentativă de cercetare ştiinţifică interdisciplinară. 

Activităţile în care centrul desfasoară proiecte de cercetare pot fi clasificate în trei categorii:

· Cercetări fundamentale;

· Cercetări aplicative în domeniile ştiinţelor vieţii şi nanoştiinţelor

· Cercetări aplicative ţintite pe domeniul managementului global al tritiului

Aceste trei direcţii definesc spaţiul tematic în care cercetare din centru TRITIULAB se va dezvolta.

2. DATE TEHNICE ALE INVESTIŢIEI


2.1. Plan general


2.1.1. Suprafaţa şi situaţia juridică a terenului


Clădirea în care se va realiza TRITIULAB se află în incinta IFIN-HH, Grup I Reactor situat în intravilanul oraşului Măgurele.


Grupul I Reactor, cu suprafaţa de 186900 mp, se află în administrarea Institutului de Fizică şi Inginerie Nucleară - Horia Hulubei.


2.1.2. Caracteristicile terenului


Incinta Grup I Reactor este înconjurată de o zonă inelară de pădure cu raza de 800 m,  care constituie zonă de protecţie sanitară, în conformitate cu Normele Republicane de Radioprotecţie.


Ca vecinătăţi, în limita unei zone cu raza de 5 km în jurul Grupului I Reactor în afară de oraşul Măgurele, se află localitatea Vârteju – la Vest, localitatea Alunis la Sud-Est, Jilava cu zona industrială adiacentă şi DN5 (E20) la Est.


Relieful  întregii zone este plan şi face parte din formaţiunea de câmpie denumită Câmpia Bucureştiului, integrată în aria geografică a Câmpiei Române. Cota medie a zonei este de + 75,00 m dn MN.


Zona este limitată la Sud  de râul Sabar şi Râul Ciorogârla.

Amplasamentul CPR, respectiv  Grupul I Reator se află în zona aluvionară a râurilor Argeş şi Ciorogârla.

Din punct de vedere geologic, zona în care se află incinta    IFIN-HH Grup I Reactor, este formată din depozite loessoide, pietrişuri, nisipuri aparţinând Holocenului superior şi Pleistocenului superior.

Nivelul hidrostatic în complexul permeabil de nisipuri şi pietrişuri are variaţii sezoniere care se estimează la maximum +50 cm.

Amplasamentul este situat într-un sector cu clima continentală cu precipitaţiile atmosferice medii anuale cuprinse între 600 şi 650 mm.

Temperatura aerului este cu 1,5 până la 4,00C mai mică decât la staţia Filaret fiind echivalentă după izoterme cu cele de la staţia Bucureşti Băneasa.

Adâncimea de îngheţ a pământului este de cca. 90 cm.

2.1.3. Plan general 

Cl`direa existent` “Departamentul Cercetare Produc\ie Radioizotopi”  [n cadrul c`reia se amenajaz` “Laboratorul tritiu cu utilizatori multiplii” este o construc\ie Parter + demisol cu travei ]i deschideri de 6m, structur` pe cadre longitudinale ]i transversale din beton armat, plansee din elemente prefabricate, [nchideri exterioare din panouri prefabricate pline sau cu goluri ]i compartiment`ri interioare din zid`rie de c`r`mid` neportante.


“Laboratorul tritiu cu utilizatori multiplii” se va amenaja la cota ±0.00 [ntre axele 3÷8`; ]irurile a-b. Amenajarea const` [n recompartimentarea [nc`perilor  existente cu pere\i u]ori din gips - carton (desfacere pere\i din zid`rie –neportan\i- pentru crearea de golori); refacerea finisajelor existente ]i a instala\iilor aferente (sanitare, ventila\ie, electrice) conform noilor tehnologii.


Suprafa\a desf`]urat`  “Laborator tritiu cu utilizatori multiplii”=  192 mp


Volum “Laboratorul tritiu cu utilizatori multiplii”=  768mc

2.1.4. Reţele exterioare

Utilităţile de apă potabilă şi ape menajere, de canalizare menajeră şi pluvială, de energie electrică, de gaze naturale şi de agent termic (apă caldă) se pot asigura prin racorduri definitive la sistemele existente pe platformă. Racordurile la utilităţi se dimensionează conform consumului.


2.2 Caracteristicile principale ale construcţiilor

2.2.1. Starea actuală a construcţiei – rezistenţă

Clădirea existentă este o structură în cadre din beton armat, având pe direcţia longitudinală 12 deschideri ( de la 1 la 12) de câte 6.00m, iar pe direcţia transversală 7 deschideri ( de la a la h), două de 6.00m, două de 2.70m şi 3 de 6.20m.

Clădirea este compartimentată de două rosturi longitudinale şi un rost transversal, astfel încât rezultă trei corpuri distincte.

Toate corpurile se dezvoltă pe două nivele, respectiv subsol având cota pe planşeu –4.60m şi parter având cota pe planşeu  ±0.00m .

Structura de rezistentă este alcătuită după cum urmează:

· stâlpii şi grinzile de pe axele c şi d sunt executaţi din beton armat monolit;

· grinzile de pe celelalte axe sunt prefabricate, iar îmbinările dintre grinzi sunt de tipul celor de continuitate, astfel ca împreună cu mustăţile din stâlpi să asigure o îmbinare rigidă;

· fundaţiile stâlpilor sunt fundaţii izolate cu cuzinet de beton şi bloc de beton simplu;

· pereţii exteriori ai subsolului sunt din beton armat cu grosimea de 30 cm şi au fost calculaţi ca ziduri de sprijin;

· planşeul de acoperiş este din elemente prefabricate şi fâşii monolite în deschiderea c-d;

· planşeul peste subsol cota ±0.00m  este executat din predale prefabricate de 6 şi 7 cm grosime peste care a fost turnată o suprabetonare de 8 şi 9cm pentru a realiza la final un planşeu de 12.5cm grosime;

· pereţii despărţitori de la parter sunt din cărămidă cu grosimea de 12.5cm;

· închiderile laterale au fost executate din trei tipuri panouri prefabricate de faţadă, pline, cu goluri de fereastră şi de colţ.

Pentru elementele de rezistenţă s-au folosit următoarele materiale:

1. pereţii subsol şi planşeul cota ±0.00m :

 

- beton marca C12/15 ( B200);

                - armaturi din oţel beton OB37 şi PC52;

2. stâlpi şi grinzi:

- beton marca C16/20 (B250);

                - armaturi din oţel beton OB37 şi PC52;

Încadrarea clădirii existente în grupe şi categorii:

(a) Clădirea se îmncadrează în clasa de importanţă I, în sensul calificării din “Cod de proiectare seismic`-Partea I-Prevederi de proiectare pentru clădiri. Bazele  proiectării structurilor în construcţii”, indicativ P100-1/2006, tabelul 4.2 pag. 88-89 şi în categoria de importanţă excepţională “A” conform HGR 66/97. Conform STAS 10100/0-75 structura se încadrează în clasa de importanţă II.

(b) Clădirea, fiind amplasată în oraşul Măgurele, judeţul Ilfov, se încadrează, conform P100-1/2006, tabelul 3.1. pag.63 şi tabelul 3.2. pag. 64, în zona seismică cu acceleraţia terenului pentru cutremure având intervalul mediu de recurenţă IMR=100ani, ag=0.24g cu perioada de colţ Tc=1.6s a spectrului de răspuns. 

2.2.2. Starea actuală a construcţiei – arhitectură

Noua investiţie pentru “Laborator Tritiu cu utilizatori multiplii” constă în extinderea şi reamenajarea unor laboratoare existente - Laborator Tritiu şi parţial Laborator 14-C- din cadrul “Departamentului Cercetare Producţie Radioizotopi” care se află amplasat în incinta IFIN-HH (Grup I – Reactor). 
Laboratoarele Tritiu şi parţial Laborator 14-C sunt situate la cota ±0.00 între axele 3÷8 şiruri a-b, pe travei şi deschideri de 6.00m.
 
Elementele de arhitectură corespunzătoare acestei zone sunt:


Pereţii interiori de compartimentare, neportanţi,  sunt alcătuiţi din zidărie de cărămidă şi au grosimea de 12.5 cm.

Închiderile exterioare sunt din panouri prefabricate cu goluri. 

Ferestrele, înlocuite de curând, sunt din tâmplărie de PVC cu geam termopan,  fiind ferestre fixe (fără posibilitatea de deschidere)- condiţie impusă de specificul activităţilor cu surse cu tritiu.

Pardoselile sunt din PVC, finisajele la pereţi sunt vopsitorii pe bază de ulei iar plafoanele false demontabile sunt alcătuite din panouri din PVC de tip lambriu.

 Aceste finisaje sunt necorespunzătoare noilor tehnologii pe bază de surse cu tritiu şi trebuiesc înlicuite.

2.2.3.Descrierea soluţiei constructive

Noua investiţie îşi propune realizarea unui “Laborator Tritiu cu utilizatori multiplii” – laborator în care se vor implementa tehnici moderne de investigare utilizând compuşi marcaţi cu radioizotopi şi tehnici nucleare ( RES, RMN, etc.) ce vor permite studiul proceselor biologice la nivel genetic, molecular, celular şi tisular, studii farmacologice, toxicologice, patologice, etc. 

Noile tehnologii inpun reorganizarea vechilor laboratoare (Laborator Tritiu şi parţial Laborator 14-C) prin extinderea şi recompartimentarea lor, precum şi prin refacerea finisajelor.  (vezi plan cota ±0.00).

Se vor realiza astfal două zone distincte de laboratoare: 

· Laboratoare cu risc radiochimic crescut

· Laboratoare cu risc radiochimic scăzut

Accesul cât şi evacuarea în zona Laboratoarelor cu risc radiochimic crescut se vor face printr-o ecluză, diferenţiată pe sexe, constând în vestiar haine curate, duşuri şi vestiar haine murdare. Evacuarea personalului care lucrează în aceste laboratoare, se va face nu înainte de măsurarea gradului de contaminare cu ajutorul monitorului amplasat în coridorul de acces vestiare murdare. 


Pe şirul „b”, între axele 3-4 accesul în  Laboratorul  RMN se va face printr-o uşă  existentă, cu acces controlat.

Tot cu acces controlat vor fi şi uşile dudle, existente, de pe şirul „b”, axele 5-6 şi 8-9. Se recomandă ca aceste uşi să fie uşi  de siguranţă duble, pline din aluminiu, cu prag şi garnituri de etanşare, cu acces controlat, necesare evacuării în caz de avarie.


Lucrările de desfacere a finisajelor existante, acolo unde este cayul, nu vor începe decât după efectuarea unei decontaminări minuţioase a tuturor spaţiilor şi suprafeţelor existente. Prin măsurători efectuate de persoane autorizate se vor stabilii şi separa deşeurile curate de cele care nu se pot decontamina. Deşeurile considerate curate vor fii evacuate. Deşeurile contaminate cu tritiu se vor depozita conform normelor specifice.  

Închidei şi compartimentări
 Noile compartimentări se vor raliza din pereţi uşori din gips-carton de 10 cm grosine, cât şi prin desfacerea unor pereţi de compartimentare (din zidărie neportantă de 12.5 cm) existenţi, pentru crearea de goluri. Consolidarea pereţilor în jurul golurilor nou create se va face cu montanţi şi buiandrugi metalici. 


 Se vor monta plafoane suspendate fixe din gips-carton.  Se va păstra înălţimea de montare, existentă, a plafoanelor false, de +3.45m la faţa inferioară. Pereţii de compartimentarte se vor monta în aşa fel încât să permită desfăşurarea traseelor instalaţiilor de ventilaţie amplasate în spaţiul dintre plafonul fals şi planseu.

Ferestrele existente se vor dubla cu un şir de ferestre suplimentar, alcătuit din tâmplărie din aluminiu cu geam simplu cu grosime de aproximativ 6mm, amplasasate în acelaşi plan cu  faţa interioară a peretelui. 


Uşile – se vor monta uşi pline din aluminiu, cu garnituri de etananşare, vopsite industrial.

Finisaje interioare
     -    Pardoseli: 

· refacerea stratului suport pentru pardoseli după demontarea pardoselilor existente din PVC cu masă de şpaclu din alorex MSN 3

· strat de uzură cu email epoxi E 3101 N- 6 straturi

· Zugrăveli:

· pe pereţii din zidărie de 12.5cm (existenţi), după înlăturarea vopsitoriei de ulei, se va aplica o corecţie a tencuielii existente cu masă de şpaclu din alorex  MSN 3.

· se vor aplica vopsiporii cu email epoxidic E 3101 N- 6 straruri la pereţi şi plafoane.

· Tâmplăria din aluminiu (uşi şi ferestre) se va  vopsi indistrial cu email epoxidic.

Îmbinările între planurile orizontale şi verticale ale elementelor de finisaj se vor face prin intermediul unor scafe, pentru a permine o decontaminare uşoară a tuturor suprafeţelor.

Construcţia se încadrează:


Categoria de importanţă conform HG 766/97:    “A”- excepţională

Conform ”Normativ de siguranţă la foc a construcţiilor” indicativ   P118/99 clădirea se încadrează:


Grad rezistenţă la foc:  “II”


Categoria pericol de incendiu:  ”E”


2.3 Instalaţii aferente construcţiilor şi utilităţi

2.3.1 Instalaţii sanitare 

Instalatiile sanitare existente sunt într-o avansată stare de uzură şi necesită  reabilitare şi extindere  pentru a corespunde noilor cerinţe tehnologice.

2.3.1.1 Instalaţii interioare de apă 

Instalaţiile interioare de apă asigură alimentarea cu apă rece a nişelor de  radiochimie , a sistemelor de racire recirculare apă  precum şi alimentarea cu apă rece şi caldă a bateriilor şi robinetelor obiectelor sanitare ( chiuvetele din inox ,duşurile din ecluză personal) din zona “Laborator tritiu cu utilizatori multipli”.

La obiectele sanitare s-au prevăzut baterii cu fotocelulă pentru a evita contaminarea prin manipulare. 


Instalaţiile interioare de apă se proiectează în conformitate cu:  

- STAS 1478-90 Instalaţii sanitare. Alimentarea cu apa la construcţii civile şi industriale.

Prescripţii fundamentale de proiectare. 

- STAS 1795-87 Instalaţii sanitare. Canalizare interioară. Prescripţii fundamentale de 

  proiectare.


- I9/94 Normativ pentru proiectarea şi execuţia instalaţiilor sanitare.


Instalaţiile interioare de apă rece sunt racordate la reţeaua de apă rece a incintei.


Debitele de apă rece necesare  sunt:

- apă rece   -  0,90 l/s.

- apă caldă  -  0,5 l/s

 Instalaţiile interioare de apă rece şi caldă s-au prevăzut a se realiza din tuburi şi fitinguri din cupru 

2.3.1.2 Instalaţii interioare de colectare a apelor potenţial  
 
 
contaminate


Această instalaţie asigură evacuarea apelor uzate rezultate de la duşurile din ecluză , de la chiuvetele din inox şi de la rezervoarele de colectare de mică capacitate (50l)  poziţionate sub nişele de radiochimie 
( după ce au fost prelevate probe si efluenţii au fost caracterizaţi din punct de vedere al contaminării radioactive )


Din aceaste rezervoare de mică capacitate apele vor fi evacuate, după efectuarea măsurătorilor radiologice, cu ajutorul unor pompe submersibile astfel:

· dacă sunt contaminate peste limita acceptabilă vor fi transvazate în butoaiele de deşeuri lichide, pentru a fi transportate la depozitul de deşeuri active;


-    dacă sunt sub limita acceptabilă  vor fi evacuate la rezervorul amplasat [n staţia de stocare efluenţi lichizi din cadrul CRP iar de aici prin deversare controlată la reţeaua exterioară de canalizare industrială.


Acest rezervor are o capacitate de 1- 1,5mc este  din oţel inoxidabil  in prezent este dezafectat  ( a fost de rezervă ) şi este amplasat în subsolul clădirii în staţia de stocare efluenţi lichizi din cadrul CRP.



Instalaţia interioară de colectare a apelor potenţial contaminate se va realiza din tevi şi fitinguri din oţel inoxidabil TP 304L 


2.3.2 Dotaţii PSI


Protecţia la incendiu a zonelor de amplasare a echipamentelor  se va face cu stingătoare portabile cu CO2 ,  şi stingătoare portabile cu pulbere 


2.3.3 Instalaţii interioare de încălzire 


Instalaţia de încălzire cu apă caldă din "Laborator Tritiu cu utilizatori multipli - TRITIULAB" este proiectat pentru compensarea pierderilor de căldură prin elementele de construcţie în vederea asigurării unor temperaturi constante în încăperile şi spaţiile tehnologice deservite de instalaţie şi a unor condiţii normale de temperatură pentru personal.


Agentul termic utilizat în instalaţia de încălzire este apa caldă 90ºC/70ºC.


Distribuţia şi alimentarea cu agent termic a corpurilor de încălzire este montată aparent şi este prevăzută cu robineţi de închidere, golire şi aerisire.


Conductele de distribuţie a instalaţiei de încălzire sunt din oţel montate prin înşurubare.


Corpurile de încălzire utilizate în instalaţie sunt serpentine de încălzire, prevăzute cu robinete de colţ pe racordurile tur şi retur.


Elaborarea proiectului instalaţiei de încălzire v-a respecta normativele tehnice în vigoare:



- I13-02 - Normativ pentru proiectarea şi executarea instalaţiilor de încălzire;



- SR 1907-1, 2 - Necesarul de căldură de calcul;



- STAS 530/3-87 - Ţevi de oţel;



- Catalog IPCT;



- DC - Detalii comune.




 Asigurarea calităţii


Materialele utilizate în instalaţia de încălzire vor fi de cea mai bună calitate comercială, însoţită de certificate de calitate eliberate de furnizor.


 Controale de calitate, verificări şi încercări


Verificările şi încercările la montajul instalaţiei se vor realiza în conformitate cu:



- tehnologiile de montaj ale anteprizei pentru fiecare operaţie de montaj 


   necesară;



- PCCVI-uri şi FCC-uri aplicabile, elaborate de antepriză;



- programul privind controlul calităţii la montaj, stabilit la proiect , faza DE.

2.3.4 Instalaţii de ventilare şi climatizare

Instalatiile de ventilare a aerului


Instalatiile de ventilare a aerului pentru Laboratoarele Tritiu cu Utilizatori Multipli au drept scop realizarea unor conditii de microclimat impuse de procesele tehnologice specifice laboratoarelor cu risc radiologic. 

Aceste conditii vor fi realizate prin cuplarea ventilatiei la  instalatia de introducere a  aerului existenta in CPR (V2, respectiv C4) si racordarea instalatiilor de evacuare (la ramura C+T), asigurand astfel ventilarea spatiilor necesare, nedezechilibrand instalatia de ventilare a CPR.

Evacuarea noxelor din nisa de chimie, din Laboratorul de risc radiochimic scazut, se va racorda la ramura N a instalatiei de evacuare din CPR.

Boxele cu manusi existente sunt echipate cu instalatii proprii de filtrare si ventilare a aerului, nefiind nevoie de racordarea lor la instalatia de ventilare a CPR.

Situatia existenta a sistemelor de ventilare (starea actuala):


Instalatia de ventilare din incinta CPR lucreaza in sistem de depresiune. Astfel culoarul este in suprapresiune fata de laboratoare, neexistand posibilitatea infiltrarii eventualelor scapari de noxe din laboratoare  in celelalte spatii ale CPR prin culoar.


In camera 2.56 (Biblioteca) nu sunt degajari de noxe,  exista un sistem de ventilare introducere V2 (1200mc/h) si  evacuare V2 (1050mc/h). 



In camera 2.55 (Laborator compusi)  exista un sistem de ventilare introducere C4 (3630mc/h) si evacuare C+T(1720mc/h), exista  3 nise de radiochimie (3x200mc/h) racordata la sistemul de ventilare locala al cladirii ramura I si doua nise de chimie (2x700mc/h)racordate la un sistem tehnologic de evacuare conectat la ramura N. 

In camera 2.54 (Depozit) exista un sistem de ventilare racordat la ventilarea  cladirii, respectiv C4 (100mc/h) pe introducere si C+T( 150mc/h)pentru evacuare. 

In camera 2.53 (Spalator) exista un sistem de ventilare racordat la ventilarea  cladirii, respectiv C4 (350mc/h) pe introducere si C+T (420mc/h) pentru evacuare. 

In camera 2.51 (Depozit) exista doua sisteme de ventilare racordate la ventilarea  cladirii, respectiv C4 (100mc/h) pe introducere si C+T (150mc/h) pentru evacuare. 

In camera 2.52 (Spalator vase) exista doua sisteme de ventilare racordate la ventilarea  cladirii, respectiv C4 (350mc/h) pe introducere si C+T (420mc/h) pentru evacuare. 

 
In camera 2.50 (Laborator tritiu)  exista un sistem de ventilare introducere C4(3150mc/h) si evacuare C+T (1230mc/h), exista  4 nise de radiochimie(4x200mc/h) racordata la sistemul de ventilare locala al cladirii ramura I si 2 nise de chimie(2x700mc/h) racordate la un sistem tehnologic de evacuare conectat la ramura N. 

In camera Laborator risc radiochimic crescut se va asigura  o depresiune prin introducerea unui debit de aer tratat de 2400mc/h ( prin 8 anemostate de introducere) si evacuarea a 2200mc/h (prin 6 guri de evacuare) si 400mc/h prin cele 2 nise de radiochimie. In acest laborator se gasesc si boxele cu manusi care sunt prevazute cu ventilare si filtrare proprie.

In vestiarele si ecluzele de barbati si femei precum si pe coridor s-au prevazut 3guri de refulare aer de 100mc/h, respectiv 2 guri de evacuare aer de 250mc/h.

In camerele Lab.LSC, Lab.Culturi de celule, SAS lab Culturi si Lab,ME s-au prevazut 4guri de refulare aer de 100mc/h, respectiv 4guri de evacuare aer de 125mc/h.


In camera Laborator risc radiochimic scazut se va asigura  o depresiune controlata, prin introducerea unui debit de aer tratat de 1800mc/h ( prin 6 anemostate de introducere de 300mc/h fiecare) si evacuarea a 2200mc/h (prin 4guri de evacuare de 400mc/h fiecare, 200mc/h prin  nisa de radiochimie si 400mc/h prin nisa de chimie NRC racordata la sistemul de ventilare locala al cladirii la Ramura N . 

 Dezafectarea instalatiilor de ventilare locala se va realiza dupa o riguroasa verificare a concentratiei de substante nocive. 

Dupa stabilirea conditiilor optime de lucru, se va putea incepe dezafectarea propriu-zisa.

Pentru demontarea tubulaturii din incaperi, dupa caz, se vor monta schele metalice sau se va lucra cu scari. Tubulatura se va  dezmembra pe tronsoane, desfacandu-se din flanse. 

Filtrele de aer, anemostatele, gurile de refulare, de evacuare si tubulatura de ventilare se vor monta conform normativului I.5-98.

Metodele, tehnicile  si  echipamente folosite pentru a dezasambla tubulatura  sau a monta noua tubulatura de ventilare, sunt cele uzual folosit de echipele de instalatori in activitatea lor de zi cu zi.

2.3.5 Instalaţii electrice şi de iluminat

Situaţia existentă:

În prezent alimentarea cu energie electrică este realizată din tablourile existente în nişele aflate pe culoar în dreptul laboratorului existent, respectiv TF24.2, TF24.3, TF 24.5.  În aceste tablouri sunt circuite electrice care deservesc aceleaşi spaţii şi echipamentele existente care acum se vor înlocui cu cele noi. Cicuitele sunt corespunzătoare puterilor electrice necesare în noile condiţii. Având în vedere cerinţele de modernizare ale obiectivului precum şi faptul că instalaţia electrică este uzată moral şi fizic se impune dezafectarea acesteia şi realizarea unei instalaţii complet nouă.

De asemenea în laboratoarele RMN şi standul de analize o serie de consumatori nu au asigurată continuitatea alimentării cu energie electrică necesară proceselor de lucru specifice.

Instalaţia electrică de iluminat este realizată cu corpuri de iluminat fluorescente. Datorită vechimii şi utilizării lor pe o perioadă îndelungată, nu mai pot funcţiona la parametrii ceruţi pentru asigurarea nivelelor de iluminare cerute de procesele care se desfăşoară în fiecare încăpere.

    Soluţia tehnică:

2.3.5.1   Instalaţia electrică de iluminat:

Sistemul de iluminat din aceste spaţii va cuprinde:

· Iluminatul normal, alimentat din reţeaua normală 400/230V;

· Iluminatul de siguranţă pentru continuarea lucrului şi iluminatul de siguranţă de evacuare.

2.3.5.1.1 Instalaţiile electrice de iluminat normal

Instalaţiile electrice de iluminat sunt realizate cu corpuri de iluminat echipate cu tuburi fluorescente montate aparent pe tavan. Datorită cerinţei de decontaminare, corpurile de iluminat vor avea grad de protecţie IP65, care permite şi spălarea acestora. 


În anumite zone ale încăperilor, se vor prevedea prize pentru iluminatul local, prin care se urmăreşte mărirea iluminării pe planul de lucru, sau crearea unor condiţii speciale de iluminat.


Comanda iluminatului se face cu întrerupatoare amplasate în general la intrarea în 

încăpere,  pe perete la înălţimea de 1,5 m, respectând condiţiile de flux tehnologic.    

2.3.5.1.2 Iluminatul de siguranţă 


În laboratoarele TRITIULAB se va prevedea un iluminat de siguranţă pentru continuarea lucrului, destinat să asigure condiţiile necesare continuării activităţii după ieşirea accidentală din funcţiune a iluminatului normal.Iluminatul de siguranţă pentru evacuare va asigura marcarea căilor de evacuare şi parcurgerea lor fără risc de accidentare. Corpurile de iluminat de siguranţă vor fi corpuri cu baterii de acumulatoare proprii.

2.3.5.2    Reabilitatea instalaţiilor fixe şi de prize - cerinţe specifice şi soluţii adoptate

Pentru alimentarea cu energie electrică a echipamentelor cu care se dotează laboratoarele TRITULAB se vor prevedea instalarea unor prize individuale.

Montajul prizelor se face îngropat în tencuială, înalţimea de pozare fiind de 1,5 m. Dozele necesare distribuirii circuitelor se vor amplasa de asemenea în locuri accesibile, la inălţimea de 1,5 m şi vor fi etanşe. 

Ca echipamente alimentate prin instalaţii fixe de alimentare cu energie electrică avem nişele tip Sorbona din cadrul Laboratorului cu risc radiologic crescut (2 buc.) şi din Laboratorul cu risc radiologic scăzut (1 buc). Pentru acestea se realizează alimentare individuală, cu cablu dimensionat  la puterea de 3 KVA. Cablurile  se vor poza în spatele tavanului fals şi se coboara  în tub protejat de deasupra nişei până la bornele de racord ale acesteia.

2.3.5.3.  Instalaţia de alimentare fără întrerupere

Alimentarea consumatorilor care nu admit întreruperi mai mari de câteva secunde se va realiza din surse de alimenatre neîntreruptibile (UPS)  conectate la fiecare echipament în parte.


Echipamentele pentru care trebuie asigurată continuitatea tensiunii de alimentare sunt prezentate în tabelul 1. 

                                                                                                                   Tabelul 1

	Nr. crt.
	Denumire echipament
	Putere

(KVA)
	Ua(V)

	1
	Spectometru RMN
	10
	220

	2
	Spectometru RES
	8
	220

	3
	Laborator Microscopic Electronic
	3
	220

	4
	Beta Imeger
	2 
	220

	5
	Spectrometru LSC
	1,5
	220

	6
	Cromatograf HPLC
	1.5
	220

	7
	Ion cromatograf
	1.5
	220

	8
	Tritium manifold
	1,0
	220

	9
	Spectrometru UV VIS
	1,0
	220

	10
	Spectrometru FT IR
	1,0
	220

	11
	Scanner TLC
	1,0
	220


UPS-urile se vor amplasa lângă pereţi, în zona adiacentă echipamentelor  pe care trebuie să le deservească, cele cu puteri sub 2 kVA fiind alimentate prin prize iar cele peste 2kVA prin cabluri fixe şi nu prin prize.

UPS-ul ce deserveşte spectrometrul RMN se va plasa într-o cameră anexă laboratorului RMN.


Alimentarea nişelor tip SORBONA se realizează cu circuite separate, respectiv cablurile de alimentare vor coborî din tavan, cu protejare în ţeava metalică, pănâ la placa de borne a nişei. 

2.3.5.4 Tabloul electric  al laboratorului TF25.0 şi tabloul T-RMN  pentru  alimentarea  laboratorului RMN şi a standului de analize

2.3.5.4.1  Tabloul  TF25.0 

Tablou nou proiectat TF25.0 se va monta în nişa alocată instalaţiilor de pe holul de acces, acesta alimentează tot laboratorul TRITIULAB. Tabloul electric TF25.0 se va alimenta dintr-un circuit liber din tabloul TF25.3, printr-un cablu CYY-F 4x16 mmp. Din acest tablou se vor alimenta circuitele de prize, iluminat şi echipamentele fixe, aferente laboratorului TRITIULAB.

Tabloul electric va fi alcătuit dintr-o cutie capsulată cu 5 bare (3 faze+N+PE), tip PRISMA G. Aparatele vor fi modulare, cu montaj pe şina DIN. 

Lista de consumatori şi puterile aferente acestora sunt prezentate în tabelul 2. 

	Nr. 

Crt.
	Echipament
	Amplasament
	Ua

(V)
	Pi

(kVA)

	1
	Spectrometru RMN
	Laborator RMN
	220
	10

	2
	Spectrometru LSC
	Laborator risc radiologic ridicat/ Laborator LSC
	220
	1,5

	3
	Spectrometru FT IR
	Laborator risc radiologic ridicat/ 

Stand spectrometrie
	220
	1,0

	4
	Spectrometru UV VIS
	Laborator risc radiologic ridicat/ 

Stand analize
	220
	1,0

	5
	Etuvă
	Laborator risc radiologic ridicat/ 

Stand analize
	220
	1,5

	6
	Cuptor
	Laborator risc radiologic ridicat/ 

Stand analize
	220
	2,0

	7
	Spectrometru RES cu electromagnet
	Laborator risc radiologic ridicat/ 

Stand analize
	220
	8,0

	8
	Tritium Manifold
	Laborator risc radiologic ridicat 

GB TM
	220
	1,5

	9
	Evaporatoare rotative
	Laborator risc radioloc ridicat 

GB FD
	220
	2,0

	10
	Scaner TLC
	Laborator risc radioloc ridicat

GB TLC
	220
	1,0

	11
	Cromatograf HPLC
	Laborator risc radioloc ridicat/ 

Nişă radiochimică
	220
	1,5

	12
	Ion Cromatograf
	Laborator risc radioloc ridicat/ 

Nişă radiochimică
	220
	1,5

	13
	Cuptor electric incinerator
	Laborator risc radioloc ridicat/ 

Nişă Sorbona
	380
	3,0

	14
	Microscop electronic cu baleiaj
	Laborator risc radioloc scăzut/

Laborator ME
	220
	3,0

	15
	Beta imeger
	Laborator risc radioloc scăzut
	220
	2,0

	16
	Incubatoare
	Laborator risc radioloc scăzut
	220
	2,0



	17
	Hota cu flux laminar
	Laborator risc radioloc scăzut   /

Laborator culturi de celule
	220
	1,0

	18
	Hota cu flux laminar
	Laborator risc radioloc scăzut   /

Nişă Sorbona
	220
	1,0

	19
	Etuvă
	Laborator risc radioloc scăzut   
	220
	1,5

	20
	Spaţii adiacente
	
	220
	2,0

	21
	Iluminat
	Laboratoare, vestiare, magazii, coridor
	220
	4,0

	
	
	TOTAL
	
	52


Tabloul  T-RMN

Datorită necesităţii unui circuit independent, din sursa care nu se întrerupe la incheierea  programului de lucru şi în perioadele de revizii, s-a prevăzut un tablou separat T-RMN pentru alimentarea consumatorilor aferenţi care necesită continuitate(RMN şi Spectrometrul LSC).   Acest tablou va fi  alimentat direct din  tabloul general TG situat în staţia electrică, care se află de asemenea în clădirea CPR,  la nivelul inferior laboratorului, existând posibilitatea montării unui cablu, pozat aparent  prin fixare pe perete, în condiţiile în care lungimea traseului  nu depăşeste 75m, având asigurată şi o cădere de tensiune corespunzatoare(vezi breviarul de calcul- Anexa 1)

Astfel la incheierea programului şi deconectarea tuturor circuitelor aferente laboratoarelor din clădire, acest circuit rămâne sub tensiune. 

2.3.5. Cabluri şi conductoare :

Cablurile de forţă care se vor monta aparent, vor fi nearmate, cu conductoare din  cupru,  izolaţie cu conţinut redus de halogeni. Izolaţia şi secţiunile fiind alese corespunzator tensiunii  şi curenţilor de lucru. Circuitele de iluminat şi prize vor fi formate din conductoare de Cu protejate în tuburi de protecţie IPEY, montaj îngropat sau în montaj aparent pentru cele instalate în plinte.

Pozarea circuitelor va respecta cerinţele şi condiţiile impuse de normativele în vigoare (respectiv PE107). Toate trecerile prin pereţi ale cablurilor se vor etanşa împotriva extinderii unui incendiu, astfel încât să nu fie afectat  gradul de rezistent la foc al  construcţiei.

Protejarea cablurilor: cablurile de energie se protejează pe toate traseele îngropate sau pozate liber, cu excepţia nişelor sau canalizărilor. 

2.3.6.  Măsuri de protecţie impuse

Cablurile şi conductoarele sunt prevăzute cu numărul de fire şi secţiunile corespunzatoare astfel încât să se realizeze conexiuni separate pentru nulul de lucru şi cel de protecţie, atât a corpurilor de iluminat cât şi a prizelor din cadrul laboratorului TRITIULAB, cât şi pentru echipamentele din dotarea laboratoarelor. 

Aparatele prevăzute în tablourile electrice,  pentru protecţie împotriva suprasarcinilor şi a scurtcircuitelor trebuie să asigure deconectarea  în situaţii de defect.   

Corpurile de iluminat  trebuie să includă borna de legare la nulul de protecţie,  circuitele de alimentare fiind prevazute cu 3 conductoare (L+N+PE).

Sistemul de legare la instalaţia de protecţie va fi de tip TNC-S.

2.3.6. Instalaţii de curenţi slabi

Se vor realiza următoarele instalaţii de curenţi slabi:

· instalaţie de control acces

· instalaţie de detecţie şi alarmare efracţie

· reţea de telefonie

· reţea de calculatoare

Instalaţie de control acces desemnata sa asigure accesul membrilor colectivului de cercetatori din cadrul laboratorului TRITIULAB. Intrarea in laborator se va face prin prezentarea cartelelor magnetice de proximitate in fata cititorului de cartele, iar iesirea se va face prin actionarea butonului de deschidere plasat la interior.

Instalaţia de detecţie şi alarmare efracţie reprezintă un sistem de supraveghere menit să semnalizeze intrarea în laborator prin efracţie. 

Functioneaza ca o partitie inglobata in sistemul general de antiefractie al IFIN fiind compusa din urmatoarele:
· Contact magnetic de uşă;

· Senzori de mişcare PIR dual;

· Detectori de geam spart;

· Sirena de alarmare optică şi acustică autoalimentata cu acumulator tampon.

O reţea de telefonie pasiva, care va distribui circuitele telefonice din centrala IFIN ,va fi realizată pentru comunicarea atât în interiorul clădirii cât si cu exteriorul. 

Reţeaua de calculatoare cu acces la internet va fi prevăzută atât pentru personal cat si pentru calculatoarele de conducere a standurilor de cercetare.

Reteaua locala va fi realizata radial, cu nodul central in camera aflata la demisol, unde se afla amplasate serverele de retea si de imprimanta , iar in laboratorul propriuzis se vor afla calculatoarele standurilor de cercetare.

Se va prevedea si un sistem de inregistrare video cu camere IP/CCTV alimentate prin interfata PoE (Power on Ethernet).


2.3.6. Sistemul de monitorare radiaţii


2.3.6.1.
Sistemul de monitorare radiaţii


În cadrul Laboratorului de tritiu cu utilizatori multipli, prin sistemul de monitorare radiaţii se va asigura:


- monitorarea dozelor individuale de radiaţii;


- monitorarea zonelor de lucru;


- monitorarea evacuărilor gazoase.


Pentru fiecare dintre aceste aspecte menţionate se vor dezvolta programe de dozimetrie. Principalul contaminant radioactiv este tritiu sub formă de gaz (vapori).


2.3.6.1.1
Zonare nucleară 


Conform prevederilor din NSR-01, clădirea va fi împărţită in: zonă controlată şi zonă supravegheată. Zona controlată va fi Laboratorul risc radiochimic crescut şi Laboratorul risc radiochimic scazut, iar celelalte zone vor fi zone supravegheate. La intrarea în  laborator va fi prevăzută o ecluză de personal pentru accesul în zonele controlate. Aceasta va fi dotată cu echipamente de protecţie individuală şi cu duşuri pentru decontaminare. La ieşirea din zonele de lucru se vor preleva probe de contaminare de pe mâini şi se vor transmite pentru analiza la spectrometrul cu scintilatori lichizi.  

2.3.6.1.2
Monitorarea dozelor individuale


Pentru evaluarea dozelor individuale se vor considera două componente: doza externă şi contaminarea internă. Pentru a măsura doza externă a personalului se vor utiliza ca dozimetre oficiale dozimetrele individuale cu detectoare termoluminiscente sau dozimetrele cu film.


Programul de dozimetrie internă se bazează pe monitorarea zonelor de lucru şi pe măsurători directe ale contaminării interne a personalului expus profesional. Măsurătorile directe se vor efectua periodic şi ori de câte ori este suspectată o contaminare internă semnificativă a personalului şi se vor baza pe un program de analiză a probelor biologice de urină. Fiecare persoană va fi solicitată să furnizeze periodic o probă de urină, din care se va analiza un eşantion folosind metoda detecţiei cu un scintilator lichid. 


2.3.6.1.3
Monitorarea zonelor de lucru


Monitorarea zonelor de lucru se va efectua pentru a furniza informaţii despre condiţiile radiologice din laborator. Atmosfera laboratorului se poate contamina ca urmare a scăpărilor de fluid tehnologic. Principalul contaminator fiind tritiu sub formă de gaz sau vapori.


Pentru a măsura contaminarea se va utiliza un monitor de tritiu portabil care va oferi informaţii de o mare acurateţe asupra contaminării cu tritiu a aerului. Se vor efectua măsurători periodice, pe bază de rutină şi ori de căte ori se efectuează operaţii speciale ce presupun contaminarea internă a personalului.


Suprafeţele din zona de lucru se pot contamina cu tritiu sub formă de gaz sau vapori. Pentru a măsura acestă contaminare se va utiliza un contaminometru portabil.


2.3.6.1.4
Monitorarea efluenţilor gazoşi 


Un monitor de tritiu va fi amplasat pe tubulatura de ventilaţie şi va oferi informaţii asupra evacuărilor de tritiu în mediul înconjurător atât în condiţii de funcţionare normală cât şi de accident. Semnalizări ale evacuărilor vor fi disponibile in camera de comandă a CPR-ului.


2.3.7. Cerinţe de securitate

2.3.7.1. Legi, norme şi reglementări aplicabile

La realizarea Laboratorului tritiu cu utilizatori multipli trebuie considerate următoarele reglementări:

1. Legea nr. 111/1996 privind desfăşurarea în siguranţă, reglementarea, autorizarea şi controlul activităţilor nucleare, publicată în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 267 din 29 octombrie 1996, republicată în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 552 din 27 iunie 2006

2. Ordonanţa de urgenţă a Guvernului nr. 204/2000 pentru modificarea Legii nr. 111/1996 privind desfăşurarea în siguranţă a activităţilor nucleare, publicată în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 589 din 21 noiembrie 2000, aprobată cu modificări şi completări prin Legea nr. 384/2001
3. Legea nr. 193/2003 pentru modificarea şi completarea Legii nr. 111/1996 privind desfăşurarea în siguranţă a activităţilor nucleare, publicată în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 343 din 20 mai 2003

4. Normativul de acordare şi de utilizare a echipamentului individual de protecţie la radiaţii ionizante, aprobat prin Ordinul preşedintelui Comisiei Naţionale pentru Controlul Activităţilor Nucleare nr. 421 din 22 decembrie 2004, publicat în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 107 din 2 februarie 2005

5. Normele fundamentale de securitate radiologică (NSR – 01), aprobate prin Ordinul preşedintelui Comisiei Naţionale pentru Controlul Activităţilor Nucleare nr. 14/2000, publicat în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 404 bis din 29 august 2000

6. Normele de securitate radiologică privind radioprotecţia operaţională a lucrătorilor externi (NSR – 02), aprobate prin Ordinul preşedintelui Comisiei Naţionale pentru Controlul Activităţilor Nucleare nr. 353/2001, publicat în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 764 bis din 30 noiembrie 2001

7. Normele de securitate radiologică - Proceduri de autorizare (NSR – 03), aprobate prin Ordinul preşedintelui Comisiei Naţionale pentru Controlul Activităţilor Nucleare nr. 366/2001, publicat în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 764 bis din 30 noiembrie 2001

8. Norme republicane de securitate nucleară referitoare la regimul de lucru cu surse de radiaţii nucleare, cu modificările şi completările ulterioare –  Ordinul preşedintelui Comisiei Naţionale pentru Controlul Activităţilor Nucleare nr. 25/15.02.2000, publicat în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 223/22.05.2000

9. Normele de dozimetrie individuală (NSR – 06), aprobate prin Ordinul preşedintelui Comisiei Naţionale pentru Controlul Activităţilor Nucleare nr. 180/2002, publicat în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 769 bis din 22 octombrie 2002

10. Normele privind eliberarea permiselor de exercitare a activităţilor nucleare şi desemnarea experţilor acreditaţi în protecţie radiologică (NSR – 07), aprobate prin Ordinul preşedintelui Comisiei Naţionale pentru Controlul Activităţilor Nucleare nr. 202/2002, publicat în Monitorul Oficial al României, Partea I, nr. 936 bis din 20 decembrie 2002

11. Regulamentul privind taxele şi tarifele pentru autorizarea şi controlul activităţilor nucleare, aprobat prin Hotărârea de Guvern nr. 70/2007, publicat în Monitorul Oficial al României, nr. 77 din  1 februarie 2007

12. Norme Fundamentale pentru gospodărirea în siguranţă a deşeurilor radioactive (NDR-01) aprobat prin Ordinul Preşedintelui CNCAN nr. 56/25.03.2004 publicat în Monitorul Oficial al României nr. 393/04.05.2004
13. Norme privind eliberările de efluenţi radioactivi în mediu (NDR-04) aprobată prin Ordinul Preşedintelui CNCAN nr. 221/25.08.2005 publicat în Monitorul Oficial nr.820/09.09.2005

14. Norme privind monitorizarea emisiilor radioactive de la instalaţiile nucleare şi radiologice aprobate prin Ordin CNCAN nr. 276/26.09.2005 şi publicat în Monitorul Oficial al României nr. 923/17.10.2005

15. Norme privind monitorizarea radioactivităţii mediului în vecinătatea unei instalaţii nucleare şi radiologice aprobate prin Ordin CNCAN nr. 275/26.09.2005 şi publicat în Monitorul Oficial al României nr. 923/17.10.2005

16. Ordonanţă de Urgenţă nr. 195/22.12.2005 privind protecţia mediului emisă de Guvernul României şi publicată în Monitorul Oficial nr. 1196/30.12.2005

17. Legea nr.265/29.06.2006 privind aprobarea cu modificări a Ordonanţei de Urgenţă nr. 195/22.12.2005 privind protecţia mediului şi publicată în Monitorul Oficial nr.586/06.07.2006

2.3.7.2. Cerinţe de securitate radiologică

Obiectivul general al securităţii radiologice este acela de a proteja indivizii, societatea şi mediul prin stabilirea şi menţinerea unei protecţii eficace împotriva pericolului radiologic. 

Acest obiectiv general se atinge prin două obiective complementare interdependente de securitate care se referă la protecţia contra radiaţiilor propriu-zisă şi la aspecte tehnice. Aspectele tehnice împreună cu măsurile şi procedurile administrative asigură protecţia împotriva pericolelor determinate de radiaţiile ionizante.

Obiectivul protecţiei contra radiaţiilor este de a asigura că în toate regimurile de exploatare, expunerile la radiaţii din instalaţie sau datorate oricăror eliberări de material radioactiv din instalaţii sunt menţinute sub limitele prescrise de reglementările CNCAN în vigoare şi cât mai scăzute rezonabil de realizat şi să asigure reducerea consecinţelor radiologice ale oricăror incidente.

Pentru o bună organizare şi funcţionare în condiţii de securitate radiologică a Laboratorului tritiu cu utilizatori multiplii trebuie demonstrat  că sunt întreprinse toate acţiunile pentru a asigura optimizarea radioprotecţiei, în sensul de a asigura măsurile necesare ca toate expunerile, inclusiv cele potenţiale, din cadrul practicii cu radiaţii ionizante să fie menţinute la cel mai scăzut nivel rezonabil posibil, luând în considerare factorii economici şi sociali - principiul ALARA.

Pentru respectarea acestui principiu trebuie îndeplinite cerinţe privind radioprotecţia şi securitatea radiologică, cu referire la următoarele aspecte:

a) sistemul de radioprotecţie operaţională (pregătirea şi autorizarea personalului)

b)  utilizarea în condiţii de securitate a surselor şi existenţa unui sistem de evidenţă;

c)  proiectarea şi construcţia amenajărilor, alegerea instalaţiilor radiologice şi a surselor de radiaţii;

În continuare sunt prezentate detaliat cerinţele de radioprotecţie şi securitate radiologică aplicabile.
 Sistemul de protecţie împotriva radiaţiilor ionizante
Titularul de autorizaţie este obligat să instituie şi să menţină un sistem de radioprotecţie operaţională ce reprezintă totalitatea acţiunilor, procedurilor necesare pentru a asigura desfăşurarea practicii cu radiaţii ionizante în condiţii de securitate radiologică.

Obiectivele sistemului de radioprotecţie operaţională sunt:

a)
definirea responsabilităţii titularului privind radioprotecţia prin adoptarea structurilor organizatorice şi a procedurilor necesare;

b)
reducerea la minimum a riscului de expunere la radiaţii a persoanelor expuse profesional şi a celorlalte persoane;

c)    respectarea principiului ALARA;

d) 
stabilirea cerinţelor de asigurare a calităţii în operare, inclusiv verificarea  instalaţiilor radiologice şi a aparaturii de control dozimetric;

e) stabilirea măsurilor de protecţie fizică şi de securitate a instalaţiilor radiologice;

  
f)    respectarea cerinţelor de reglementare;

g)  utilizarea în cadrul practicii  numai a persoanelor care deţin permis de   exercitare valabil pentru activitatea respectivă;

    
h)   atribuirea scrisă a responsabilităţilor privind securitatea radiologică.

Titularul de autorizaţie are următoarele obligaţii:

a)
să asigure spaţiile şi amenajările corespunzătoare pentru desfăşurarea practicii 

b)
să asigure dotarea corespunzătoare cu instalaţii, aparatură de control dozimetric, accesorii şi consumabile necesare desfăşurării practicii;

c)  să asigure condiţiile necesare pentru ca toate echipamentele utilizate să   fie în stare bună de funcţionare şi corect întreţinute;

d) să asigure persoanelor expuse profesional de categoria A mijloace de     supraveghere dozimetrică autorizate şi servicii de dozimetrie acreditate de CNCAN;

e)
să asigure mijloacele necesare monitorizării radiologice  a mediului de lucru şi să menţină o evidenţă a rezultatelor;

 f)
să asigure condiţiile necesare pentru ca aparatura de control dozimetric să fie în stare de funcţionare şi verificată metrologic;

 g) să pregătească şi să implementeze un sistem de radioprotecţie operaţională care să includă procedurile şi standardele aplicabile pentru utilizarea în condiţii de siguranţă a instalaţiilor radiologice de către operatori;

 h) 
să desemneze cel puţin un responsabil cu securitatea radiologică pentru fiecare zonă controlată pentru a asigura implementarea sistemului de radioprotecţie;

 i)
să consulte şi să angajeze experţi acreditaţi în protecţie radiologică ori de câte ori este necesar;

 j)
să efectueze evaluări de securitate radiologică pentru identificarea surselor de expunere normală şi a celor de expunere potenţială previzibilă, pentru estimarea probabilităţii şi a mărimii dozelor rezultate în aceste cazuri şi pentru evaluarea mijloacelor şi metodelor necesare asigurării radioprotecţiei şi securităţii radiologice;

 k) să se asigure că personalul implicat în desfăşurarea practicii posedă pregătirea necesară, şi să asigure condiţiile necesare pentru participarea acestuia la cursuri de perfecţionare

 l) să asigure instruirea corespunzătoare a personalului implicat în desfăşurarea practicii în ceea ce priveşte radioprotecţia şi securitatea radiologică, procedurile de lucru, reglementările în domeniu şi planul de intervenţie în caz de incident

m)
să pregătească planul de intervenţie în caz de incident radiologic;

 n) să asigure dotarea necesară pentru intervenţie în cazul instalaţiilor radiologice cu surse radioactive;

 o) să asigure condiţiile pentru depunerea ca deşeuri radioactive sau returnarea la furnizor/producător a surselor radioactive scoase din uz;

 p) să asigure, potrivit reglementărilor Ministerului Sănătăţii, supravegherea medicală a personalului expus profesional şi o supraveghere medicală specială a persoanelor expuse profesional, care au fost expuse la doze superioare limitelor de doză prevăzute pentru expusul profesional

 r) 
să nu utilizeze lucrători ca persoane expuse profesional, dacă aceştia nu au avizul medical necesar pentru a ocupa postul respectiv;

2.3.7.2.1. Condiţii generale de amenajare

Având în vedere că în cadrul Laboratorului tritiu cu utilizatori multiplii se vor utiliza surse radioactive deschise vor trebui luate măsuri de securitate care au ca scop în principal evitarea contaminării aerului din spaţiile de lucru, a încăperilor de lucru, a personalului precum şi a factorilor de mediu şi a persoanelor din populaţie.

Printre acestea se cuprind măsurile privind asigurarea: 

· proceselor tehnologice raţionale, 

· distribuţiei funcţionale corecte a încăperilor şi utilajelor, 

· de sisteme de ventilaţie raţionale, 

· de sisteme de colectare şi eliminare a deşeurilor radioactive corespunzătoare, 

· organizări raţionale a locurilor de muncă şi respectarea măsurilor de protecţie individuală.


Laboratorul va trebui amplasat pe cât posibil la parterul cădirii într-o aripă a clădirii izolată de restul încăperilor, astfel încât spaţiile de lucru aparţinând fiecărei categorii de lucrări să fie net separate.


Posturi de prim ajutor vor fi amplasate şi amenajate astfel încât prin utilizarea lor extinderea contaminării să fie minimă.


Ieşirile de securitate, trebuie să permită, prin număr, amplasare şi sistem de deschidere, o evacuare rapidă a angajaţilor, în caz de urgenţă. Ele nu vor fi utilizate în condiţii obişnuite de lucru.


Materialele de construcţii şi finisajele utilizate la amenajare trebuie să fie uşor decontaminabile şi să prezinte stabilitate la radiaţii, rezistenţă la foc şi agenţi chimici.


În funcţie de evaluarea dozelor anuale previzibile cât şi de probabilitatea şi amploarea expunerilor potenţiale va trebui realizată o clasificare a locurilor de muncă în diferite zone.


Astfel în zona controlată se vor desfăşura activităţi cu risc radiologic semnificativ. Zona supravegheată va fi rezervată activităţilor cu risc radiologic scăzut.


Zonele controlată şi supravegheată vor fi precis delimitate şi vor fi accesibile doar persoanelor care au fost instruite corespunzător iar accesul va fi controlat, procedurat. Se vor lua măsuri:

· de prevenire a extinderii contaminării radioactive la intrarea şi iesirea din zone a persoanelor şi obiectelor

· monitorizarea radiologică a mediului de lucru

· se va afişa obligatoriu simbolul pericol de radiaţii precum şi indicaţii referitoare la tipul zonei, natura surselor şi riscurilor care le presupun

· se vor stabili şi implementa instrucţiuni de lucru adaptate riscului radiologic asociat surselor şi operaţiunilor efectuate.

Accesul şi staţionarea în zona controlată/supravegheată vor fi permise următoarelor categorii de persoane:

· persoanelor expuse profesional

· lucrătorilor externi desemnaţi în scris, numai după verificarea îndeplinirii cerinţelor de către persoana expusă profesional şi a însuşirii instrucţiunilor de lucru specifice.
De asemenea zonele de lucru cu risc radiologic vor fi prevazute cu:

· camere, boxe, nişe sau alte incinte etanşe

· spaţiu special amenajat pentru depozitarea surselor radioactive

· încăperi necesare pentru postul de control – ecluze

· grup sanitar

· punct de control dozimetric

2.3.7.2.2.  Amenajarea încăperilor de lucru

În încăperile de lucru cu surse radioactive deschise pardoselile, pereţii tâmplăria şi suprafeţele de lucru trebuie astfel realizate încât să poată fi spălate şi decontaminate.

Pardoselile terbuie acoperite cu materiale neabsorbante care să se poată spăla şi curăţa cu uşurinţă, rezistente la acţiunea agenţilor de decontaminare. Pardoseala trebuie executată astfel încât să fie netedă, să nu prezinte rosturi, adâncituri, crăpături sau făgaşe în care s-ar putea acumula materiale radioactive. Racordul între pardoseală şi pereţi trebuie executat etanş şi rotunjit pentru a uşura curăţirea. Se interzice utilizarea  lemnului sau a altor materiale poroase cum ar fi betonul, mozaicul sau plăcile de marmură.

Pereţii şi tavanele se vor acoperi cu materiale neabsorbante, uşor lavabile şi rezistente la acţiunea agenţilor de decontaminare. Pereţii vor fi astfel executaţi încât să asigure o suprafaţă netedă şi continuă fără nici un fel de profil sau ornamentaţii. Toate unghiurile încăperii trebuie executate etanş şi rotunjite.

Pentru uşi şi ferestre se recomandă tâmplărie metalică cu profile cât mai simple. Ferestrele vor fi fixe pentru a asigura funcţionarea corectă ale ventilaţiei. Uşile vor fi plane, preferabil batanţe.

Suprafeţele de lucru trebuie acoperite cu materiale neabsorbante, uşor lavabile şi rezistente la acţiunea agenţilor chimici cu care se lucrează; ele vor fi acoperite cu foi subţiri confecţionate din materiale absorbante care după utilizare se vor considera deşeuri radioactive.

Mobilierul trebuie să fie de construcţie foarte simplă fără componente în care se poate aduna praf cum sunt sertarele etajerele sau consolele. Mobilierul trebuie să aibă o suprafaţă netedă neabsorbantă, uşor de decontaminat.

Operaţiunile cu surse deschise în interiorul boxelor  sau altor  incinte etanşe trebuiesc efectuate folosind mijloace de acţionare de la distanţă sau mănuşi montate ermetic pe peretele din faţa incintei etanşe.

Amplasarea locurilor de muncă în încăperile destinate operatorilor precum şi utilajelor şi mijloacelor necesare pentru acţionarea de la distanţă trebuie făcută astfel încât să asigure o securitate deplină personalului operator împotriva radiaţiilor precum şi o succesiune raţională a mişcărilor ce trebuie efectuate de operatori ţinând seama de caracteristicile antropometrice şi psihofiziologice, general umane.

2.3.7.2.3. Ventilaţia, epurarea aerului şi încălzirea

Sistemele de ventilaţie şi de epurare a aerului prevăzute pentru încăperile în care se lucrează cu surse deschise trebuie să împiedice impurificarea (inclusiv contaminarea radioactivă) aerului din interior şi a aerului atmosferic peste limitele maxim admise.

O funcţionare eficientă a instalaţiilor de ventilaţie poate fi obţinută numai printr-o organizare raţională a procesului de lucru, prin dotarea cu utilaje necesare (nişe, boxe, etc), printr-o distribuţie raţională a încăperilor, precum şi prin respectarea strictă a regulilor de lucru şi a măsurilor tehnico organizatorice stabilite.

Numărul de sisteme de ventilaţie, de aspiraţie care se prevăd pentru încăperile în care se lucrează cu surse deschise trebuie să fie minim.Trebuie evitată, în măsura în care este posibil prevederea de sisteme de ventilaţie de absorbţie individuale, deoarece la pornirea unuia sau a mai multora din aceste sisteme de ventilaţie este posibilă contaminarea încăperilor de lucru determinată de inversarea sensului de circulaţie al aerului. 

Deplasarea aerului între zone trebuie să se facă de la zona nesupravegheată la zona supravegheată la zona controlată.

· Presiunea în zona supravegheată trebuie sa fie mai mica  decat in celelalte zone.

· Gurile de introducere şi aspiraţie vor fi plasate astfel încăt să asigure o eliminare eficace şi omogenă a aerului din încăperi.
· Gurile de aspiraţie vor fi prevăzute cu prefiltre pentru împiedicarea colmatării prea rapide a filtrelor principale, fixarea prafului la nivelul sursei de contaminare, reţinerea aerosolilor lichizi.

Având în vedere că laboratorul în care se lucrează cu surse deschise este amplasat într-o clădire cu spaţii destinate şi altor scopuri este necesară separarea completă a sistemului de ventilaţie pentru încăperile unde se lucrează cu surse deschise.

Înainte de a fi evacuat în atmosferă aerul impurificat din camere, boxe, nişe şi alte spaţii va fi trecut prin filtre de mare eficienţă şi eventual prin capcane pentru reţinerea gazelor radioactive. Filtrele şi capcanele vor fi amplasate cât mai aproape de sursele de contaminare (camere, boxe, nişe) pentru a reduce la minimum contaminarea conductelor principale de aer.

În afara sistemelor de purificare a aerului vor fi prevăzute coşuri de evacuare a căror înălţime trebuie să fie astfel încât să permită o difuzie uşoară a aerului evacuat în atmosferă ţinând seama de direcţia  văntului dominant.

În ceea ce priveşte aerul din încăperile unde se lucrează cu surse deschise se vor respecta următoarele:

· Se interzice recirculaţia aerului şi ventilaţia încăperilor fără utilizarea unor sisteme mecanice de ventilaţie.

· Viteza aerului în deschiderile de lucru ale incintelor etanşe (boxe, nişe) trebuie să fie 1,5 m/s. Se admite scăderea temporară a vitezei aerului până la 0,5 m/scu condiţia păstrării concentraţiilor radioactive ale aerului din încăperile de lucru sub nivelul concentraţiilor maxim admise pentru personalul expus profesional.

· Depresiunea aerului în incintele etanşe când deschiderile de lucru sunt închise nu trebuie să fie mai mică de 20 mm coloană de apă.  Se admite scăderea temporară a depresiunii aerului în incintele etanşe până la 10 mm coloană de apă cu condiţia respectării limitelor de exploatare ale filtrelor utilizate.

· Incintele etanşe trebuie prevăzute cu aparatură necesară pentru controlul depresiunii.

· Sistemele de ventilaţie destinate pentru zonele controlate trebuie prevăzute cu agregate de rezervă cu o capacitate nu mai mică de 1/3 din capacitatea totală.

· Comenzile sistemelor de ventilaţie precum şi semnalizările luminoase respective trebuie amplasate în încăperi usor accesibile situate în zona supravegheată. Un dispozitiv de actionare a acestor comenzi va fi plasat la intrarea în clădire pentru caz de incendiu.

· Ventilatoare de introducere şi aspirare  vor fi astfel prevăzute cu dispozitive care să împiedice inversarea sensului de circulaţie a aerului în cazul defectării ventilatoarelor

· Ventilatoarele de introducere a aerului vor fi astfel amplasate încât conductele de aer proaspăt, racordate la gurile de aspiraţie a ventilatoarelor să nu treacă prin încăperi sau spaţii contaminate.

· Ventilatoarele de aspiraţie a aerului din încăperile contaminate vor fi astfel amplasate încât conductele de evacuare  racordate la gura de refulare a ventilatoarelor să nu treacă prin încăperi sau spaţii de lucru a căror contaminare trebuie evitată

· În încăperile în care se efectuează lucrări cu surse deschise volatile, sistemul de ventilaţie de aspiraţie trebuie prevăzut cu funcţionare permanentă care să asigure ventilarea locului de depozitare a surselor, a încăperilor de lucru şi a incintelor etanşe. Sistemul de ventilaţie trebuie prevăzut cu agregate de aspiraţie de rezervă cu o capacitate nu mai mică de 1/3 din capacitatea totală.

Sistemele de epurare a aerului prevăzute pentru încăperile destinate lucrului cu surse deschise trebuie realizate astfel încât să asigure:

· Reducerea la minim a unităţilor componente ale sistemului

· Mecanizarea şi automatizarea proceselor de exploatare, reparaţie şi schimbare a utilajului de epurare, iar în cazuri extreme efectuarea de la distanţă a acestor lucrări

· Controlul automat şi semnalizarea eficienţei sistemului de epurare

· Utilajul pentru epurarea aerului trebuie instalat în spaţii  separate şi astfel izolate să fie exclusă orice posibilitate de comunicare pe calea aerului cu zonele sau încăperile de lucru.

Pentru reţinerea tritiului se va impune un sistem special de captare.

Încălzirea în incăperile în care se desfăşoară lucrări cu surse deschise se recomandă să se facă prin placi radiante cu suprafeţe netede sau cu aer cald pentru care se poate utiliza instalaţia de ventilaţie. Nu se recomandă încălzirea cu radiatoare deoarece acestea sunt greu de decontaminat.

2.3.7.2.4. Alimentarea cu apă şi canalizarea

Încăperile în care se efectuează lucrări cu surse deschise trebuie prevăzute cu alimentare cu apă (rece, caldă) şi canalizare legate la reţeaua publică care trebuie suplimentată cu:

· Sistem de canalizare radioactivă cu două canalizări distincte: una pentru efluenţi radioactivi iar cealaltă pentru efluenţi suspect radioactivi
· Efluenţii radioactivi vor fi dirijaţi către o instalaţie de tratare sau spre rezervoare de stocare
· Efluenţii suspect radioactivi vor fi dirijaţi spre rezervoare de retenţie şi după un prealabil control al radioactivităţii evacuaţi la canalizarea publică sau trataţi

· Instalaţiile de canalizare şi rezervoarele vor fi protejate anticoroziv. Rezervoarele pentru colectarea efluenţilor radioactivi vor fi uşor accesibilile şi asigurate împotriva scăpărilor de fluid radioactiv.

2.3.7.2.5. Posturi de control şi ecluze


Laboratorul trebuie să fie prevazut cu un post de control, ecluze, vestiare, duşuri după cum urmează:

· Postul de control va fi situat în imediata vecinătate a zonei controlate şi va fi prevăzut cu:
· Instalaţie de duşuri 

· O încăpere sau spaţiu cu dulapuri pentru îmbrăcămintea personală

· O încăpere destinată efectuării controlului radiometric

· O încăpere pentru echipamentul special de radioprotecţie individuală 

· Un depozit pentru echipamentul special de radioprotecţie contaminat

· Un depozit pentru echipamentul special de radioprotecţie curat

· Postul de control trebuie astfel construit încât să asigure un flux continuu 

· Dispozitive pentru curăţirea preliminară a tălpilor încălţămintelor de protecţie

· Un punct pentru spălarea preliminară chiar pe purtător a costumelor pneumatice de protecţie individuală

· Un punct dozimetric prevăzut cu aparatură necesară şi cu lavoare

· Un loc pentru dezbrăcarea echipamentului de protecţie contaminat prevăzut cu bănci şi container pentru echipamentul contaminat

2.3.7.2.6. Echipament individual de protecţie la radiaţii ionizante

Având în vedere factorii de risc care apar în îndeplinirea sarcinilor de muncă, pericolul de accidentare sau de îmbolnăvire profesională vor fi utilizate următoarele mijloace de radioprotecţie:

· Mască de protecţie 
· Încălţăminte de protecţie
· Mijloace de protecţie a încălţămintei 
· Mănuşi de protecţie 
· Costum de protecţie
· Şorţ de protecţie
· Bonetă.
În caz de incident este necesar un costum de protecţie izolat prevăzut cu dispozitiv de protecţie izolat autonom.

2.3.7.2.7. Cerinţe de protecţia mediului

· Desfăşurarea în siguranţă a tuturor operaţiunilor, având ca scop protejarea populaţiei şi a mediului prin limitarea răspândirii contaminanţilor în mediu;
· Reducerea la minim a riscului de suprairadiere sau contaminare;

· Eliberarea în mediu a efluenţilor radioactivi lichizi şi gazoşi se face numai respectând limitele derivate de evacuare aprobate de CNCAN, astfel încât să nu determine pentru persoanele din populaţie o expunere peste limitele maxim admise;

· Efluenţii lichizi trebuie să fie sub formă de soluţii neutre şi perfect miscibile cu apa;

· Reducerea emisiilor de compuşi organici volatili datorate utilizării solvenţilor organici în anumite activităţi şi instalaţii;

· Laboratorul de chimie sau de preparare probe se va dota cu aparatura necesară controlului şi cu mobilier şi nişe corespunzătoare;

· Supravegherea contaminării radioactive a mediului, care să asigure respectarea condiţiilor de eliminare a substanţelor prevăzute în autorizaţie şi menţinerea dozelor radioactive în limite admise;

· Analizarea efluenţilor atât din punct de vedere chimic (pH, conţinut de calciu, cantitate de reactivi, etc.) cât şi din punct de vedere radiometric (concentraţie radioactivă beta, gamma, radionuclizi prezenţi);

· Evacuarea gazelor din laboratorul de chimie se face prin nisă prevăzută cu ventilator;
· Colectarea şi depozitarea deşeurilor în spaţii special amenajate până la transferul în afara unităţii la societăţi autorizate pentru stocare, valorificare, eliminarea conform legislaţiei în vigoare.
În cadrul laboratorului se vor face studii biologice moleculare şi celulare, culturi celulare ce impun o zonă curată de clasa de sterilitate A şi B. Astfel încăperea va fi ventilată corespunzător şi va fi dotată cu o ecluză de acces.

Ştiind că în laborator s-au desfăşurat activităţi cu surse deschise, o evaluare a contaminării pereţilor şi tavanelor va trebui efectuată prin măsurători radiometrice specifice. În funcţie de rezultatul măsurătorilor vor fi stabilite măsurile corespunzătoare de dezafectare, renovare.

De asemenea înaintea începerii lucrărilor de reamenajare o evaluare a contaminării aerului din spaţiile tehnologice va trebui facută.

2.3.7.3. Autorizarea realizării, exploatării şi dezafectării obiectivului.


În conformitate cu prevederile Ordinului CNCAN nr.366/2001 realizarea, exploatarea şi dezafectarea obiectivului necesită  autorizare prealabilă pe faze de realizare după cum urmează:

· amplasare şi construcţie;

· utilizare şi funcţionare

· autorizaţiei de securitate radiologică pentru instalaţii.

· dezafectare.

Autorizaţiile se obţin pe baza unei documentaţii tehnice care conţine următoarele informaţii care să demonstreze respectarea prevederilor reglementărilor aplicabile şi să permită evaluarea gradului de realizare a securităţii radiologice:

· date de identificare a solicitantului şi date asupra personalului de exploatare;

· surse radioactive (radionuclizi, activitate maximă, formă fizică/chimică, utilizare, etc.);

· descrierea procesului de lucru;

· prezentarea deşeurilor radioactive produse şi modul de tratare, depozitare;

· prezentarea amenajărilor şi echipamentelor;

· prezentarea programului de radioprotecţie individuala (structura organizatorică, monitorizarea locurilor de muncă, clasificarea zonelor şi monitorizarea individuală, reguli locale şi de supraveghere a lucrului cu sursele de radiaţii, asigurarea calităţii, transportul materialelor radioactive, procedurile pentru situaţii de urgenţă radiologică, transferul şi dispunerea ca deşeu a surselor radioactive, sistemul de înregistrări, etc.);

· prezentarea expunerii medicale (responsabilităţi, optimizarea radioprotecţiei, calibrarea, dozimetria chimică, asigurarea calităţii, constrângerile de doză, investigarea expunerilor medicale accidentale, etc.);

· prezentarea modului de dezafectare a obiectivului.

De asemenea pentru obţinerea avizelor şi autorizaţiilor necesare funcţionării instalaţiei sunt necesare elaborarea următoarelor documentaţii:

· documentaţiile pentru obţinerea acordului şi autorizaţiei de mediu;

· documentaţie pentru obţinerea avizului şi autorizaţiei sanitare.

2.3.8. Fluxuri tehnologice şi de personal

2.3.8.1 Fluxuri tehnologice

In cadrul TRITIULAB se vor desfasura mai multe fluxuri tehnologice:

· Obtinerea compusilor marcati cu tritiu (Locatie Lab. cu risc radiologic crescut si lab. RMN) 

Precursorul si catalizatorul cantariti la balanta analitica sunt introdusi in balonul de reactie (volum 5-10 ml).

Balonul cu amestecul de reactie se introduce in boxa etansa GB TM, prin intermediul sasului, si se ataseaza la instalatia de marcare (Tritium manifold).

In vasul de reactie este vidat si ulterior se introduce  tritiu elementar generat de generatorul de tritiu (500 Ci activitate maxima)  de pe Tritium manifold si are loc reactia de marcare (0,5-24 ore). 

Balonul cu amestecul de reactie este transferat in boxa etansa ce contine standul de filtrare delabilizare GB FD. Amestecul de reactie este filtrat, transvazat intrun balon de 250-500 ml prevazut cu slif normalizat 29, iar tritiul labil este eliminat cu ajutorul unor evaporatoare rotative (2 pentru efectuarea de lucrari in paralel). 

Dupa aceasta etapa sunt eliminate componentele volatile din solutiile radioactive.

Balonul cu compusul marcat brut este tranferat in nisa radiochimica (stand TLC) si caracterizat si eventual purificat preliminar prin cromatografie in strat subtire.

Solutia de compus marcat este transferata prin sas in Nisa radiochimica ce contine standul HPLC. Compusul marcat este purificat cromatografic.

Dupa purificare, compusul marcat este conditionat prealabil printr-o dilutie adecvata. Sunt prelevate probe in vedererea caracterizarii din punct de vedere al concentratiei chimice (Stand UV VIS), concentratiei volumice (laborator LSC), distributiei radionuclidice (Laborator RMN si eventiual spectrometru RES), stabilitate in conditii de transport, stocare, utilizare (HPLC, RES, RMN).

In final compusul este conditionat (la o concentratie volumica de 0,5-1 mCi/ml) si stocat la frigider. Produsul este utilizat in studii de biologie moleculara, farmacologie, toxicologie, etc in cadrul IFIN HH sau este transmis la partenerii ce poseda unitati nucleare (INCD V Babes, IOB, I Biochimie, etc)

Sticlaria si instrumentarul contaminat sunt decontaminate in cadrul boxei stand decontaminare (GB DES), iar deseurile radioactive rezultate sunt stocate temporar in boxa. Decontaminarea se face cu agenti chimici specifici (amestec sulfocromic sau solutii bazice de baze cuaternare de amoniu), urmate de clatiri cu portiuni mici de apa si final alcool etilic. Sticlaria este uscata la etuva cu ventilatie plasata in boxa tip sorbona. Etuva va fi porevazuta cu filtru de retinere apa tritiata (site moleculare)

· Testare materiale (Locatie Lab. cu risc radiologic crescut, Lab. RMN, Lab ME) 

Materialele ce urmeaza a fi testate sunt analizate preliminar (proba martor) prin spectrometrie FT IR, HPLC, IC. 

Probele sunt expuse la o sursa gama (60-Co) in fiole de cuart la temperature azotului lichid. Radicalii liberi formati sunt analizati prin spectrometrie RES.

Probele sunt expuse la apa tritiata si/sau tritiu elementar pentru diferite perioade de timp in flacoane inchise etans. Locatie Nisele Radiochimice tip Sorbona (NRS).

Probele sunt caracterizate prin spectrometrie FTIR, fractii solubile (extractii in NRS) analizate prin determinari masice, spectrometrie FTIR, RMN, HPLC, IC, microscopie electronica.

· Tratare deseuri cu tritiu (Locatie Lab. cu risc radiologic crescut)

Deseurile (matrici necontaminate) sunt caracterizate din punct de vedere al stabilitatii termice. 

Dupa stabilirea regimului termic de tratare acestea sunt arse in incineratorul plasat in NRS. Apa rezultata este analizata prin spectrometrie FTIR si TOC.

Dupa stabilirea parametrilor, are loc incinerarea deseurilor radioactive. Apa tritiata rezultata va fi caracterizata prin analiza concentratiei volumice (LSC) si TOC.

Apa tritiata rezultata este trapata in matrici adecvate (Nochar, site moleculare, zeoliti etc)

· Dozimetria tritiului (Laboratorul cu risc radiologic crescut si  Laboratorul cu risc radiologic scazut)

Probe de apa tritiata cu activitati binedefinite (etaloane) sunt realizate in colaborare cu Laboratorul de metrologia radionuclizilor. Manipularea acestora are loc in Laboratorul cu risc radiologic crescut, Boxa GB FD. 

Etaloanele de apa tritiata sunt transferate in containere de transport in cadrul Laboratorului cu risc radiologic scazut.

Probele sunt introduse pe standul de calibrare plasat in una din cele doua Nise Radiochimice. Calibrarea se face pe minim 3 puncte pe 3 domenii diferite de sensibilitate.

Noi sisteme dozimetrice (dozimetrie efluenti gazosi si contaminare de suprafata) vor fi testate in cadrul NRS din Laboratorul cu risc radiologic ridicat.

· Studii de biologie moleculara si celulara utilizand compusi marcati (Laboratorul cu risc radiologic scazut, Lab. ME)

Linii celulare specifice experimentului sunt preluate de la INCD V Babes. Acestea sunt multiplicate in cadrul Laboratorului de culturi celulare (clasa de strerilitate A+B). 

Liniile celulare multiplicate sunt transferate in conditii sterile in hota cu flux laminar din NRS unde are loc incubarea cu compusul marcat cu tritiu, 14-C, 35-S sau 32-P.

Dupa incubare probele biologice sunt analizate prin diferite metode specifice experimentului, inclusiv microscopie electronica

Probele analizate sunt la final stocate ca deseuri radioactive in boxa din cadrul Laboratorului cu risc radiologic ridicat.

· Studii de farmacologie, toxicologie utilizand compusi marcati (Laboratorul cu risc radiologic crescut, Biobaza DFVM IFIN HH, Lab RMN, Lab. ME)

Compusii marcati sunt portionati si ambalati conform normelor in vigoare in boxa de manipulare surse din cadrul Laboratorului cu risc radiologic crescut. Acestia sunt transferati la biobaza DFVM din cadrul IFIN HH unde are loc incorporarea acestora in animalele de experiment. Dupa diferite perioade sunt prelevate probe biologice (urina, sange, fecale) sau animalele sunt sacrificate si prelevate organe. Probele biologice sunt transferate la TRITIULAB Laboratorul cu risc radiologic crescut boxa mastand manipulare surse si sunt pregatite pentru analize : determinarea concentratiilor volumice (biodistributie, tropism, timp de retentie, timp de metabolizare, etc), compozitie chimica (HPLC, RMN sau RES), morfologie celulara si tisulara (microscopie electronica).

Probele biologice analizate sunt la final stocate ca deseuri radioactive in boxa din cadrul Laboratorului cu risc radiologic ridicat.

2.3.8.2. Fluxul de personal

Accesul catre laboratoarele din cadrul TRITIULAB se face astfel:

· Prin ecluzele (barbati/femei) care delimiteaza zona supravegheata de zona controlata a “unitatii nucleare” CPR de la cota -4,6
· urcarea scarilor catre nivelul 2 (cota 0,00)

· culoarul sudic pana la laboratoarele dedicate TRITIULAB

Laboratorul risc radiologic crescut inclusiv laborator RMN 

Fluxul de personal este cel specific unei unitati nucleare.

Personalul intra in Laboratorul Tritiu prin sasul de acces unde se depune echipamentul de protectie (halat), intra in vestiar unde are loc echiparea cu echipamentul de protectie specific TRITIULAB (combinezon cu gluga din material netesut, incaltari din material plastic, masca cu cartus filtrant-pentru lucru in Lab. risc radiologic crescut, manusi). Dupa echipare personalul intra in zona de lucru:

· Laboratorul de risc radiologic crescut unde efectueaza operatiunii pe liniile tehnologice (nise radiochimice, boxe etanse cu manusi) si standurile specifice de spectrometrie FTIR, UV VIS, RMN, etc

· Laboratorul de risc radiologic crescut si prin usa de acces in Lab RMN si anexa RMN pentru efectuarea de analize structurale

· Laboratorul de risc radiologic crescut si prin usa de acces in Lab LSC pentru efectuarea analizelor de activitate

La iesirea din zona de lucru se respecta traseele prezentate anterior inversate ca sens. La iesirea, dozimetristul in zona iesire va preleva de contaminare de suprafata pe maini si va transmite probele pentru analiza la LSC. In functie de rezultat personalul se va decontamina (in camera de decontaminare) sau va preda dozimetristului echipamentul utilizat si va parasi zona de lucru prin vestiar si respectiv sasul de acces, culoar CPR.

Laboratorul risc radiochimic scazut

Laboratorul de risc radiologic scazut este integrat in zona controlata a departamentului CPR.

Pentru efectuarea de studii in domeniul stiintelor vietii: personalul intra in Laboratorul cu risc radiologic scazut prin sasul de separare a celor doua laboratoare (14-C si lab risc radiologic scazut-TRITIULAB) 

Pentru efcetuarea de lucrari de histologie: personalul intra in Laboratorul cu risc radiologic scazut prin sasul de separare, inlocuirea echipamentului cu cel necesar pentru zona de lucru cu clasa de sterilitrate A+B (steril) in SAS si intrarea in Lab Culturi celulare pentru efectuarea de lucrarilor specifice.

Pentru analize la microsscopul electronic: personalul intra Laboratorul cu risc radiologic scazut prin sasul de separare si ulterior in Laboratorul ME.

La iesirea din zona de lucru se respecta traseele prezentate anterior inversate ca sens. La iesirea, dozimetristul va monitoriza contaminarea personalului si a echipamentului utilizand contaminometru portabil cu sonde dedicate emitatorilor de radiatii alfa, beta sau gamma fie va preleva de contaminare (cu 3-H si/sau 14-C) de suprafata pe maini si va transmite probele pentru analiza la LSC. In functie de rezultat personalul se va decontamina (in camera de decontaminare TRITIULAB sau a Departamentului CPR) sau va preda dozimetristului echipamentul utilizat si va parasi zona de lucru prin culoar CPR..


2.3.9 Dotaţii
2.3.9.1 Dotaţii existente

	Echipament
	Locatie

	Spectrometru UV VIS cu sistem achizitie date
	Lab risc radiologic ridicat/Stand Analize

	Spectrofotometru FT IR cu sistem achizitie date
	Lab risc radiologic ridicat/Stand Analize

	Spectrometru LSC
	Lab risc radiologic ridicat /Lab LSC

	Cromatograf HPLC
	Lab risc radiologic ridicat/Nisa radiochimica NR HPLC

	Ion Cromatograf
	Lab risc radiologic ridicat/Nisa radiochimica NR IC

	Scaner TLC
	Lab risc radiologic ridicat/Nisa radiochimica NR TLC

	Tritium Manifold
	Lab risc radiologic ridicat/GB TM

	Evaporator rotativ cuplat cu
	Lab risc radiologic ridicat/GB FD

	Pompa de vid fara ulei si
	Lab risc radiologic ridicat/GB FD

	Sisteme de racire recirculare apa domeniu de temp 5-350 C, 1.5 kW
	Lab risc radiologic ridicat/GB FD

	Monitor portabil tritiu gaz
	Lab risc radiologic ridicat 

	Hota flux laminar
	Lab risc radiologic scazut/ Lab Culturi de celule

	Etuva cu ventilatie
	Lab risc radiologic ridicat,/ Stand analize

	Cuptor electric 
	Lab risc radiologic ridicat,/ Stand analize

	Cuptor incinerator
	Lab risc radiologic ridicat,/ Nisa tip sorbona NRS

	Balanta electronica
	Lab risc radiologic ridicat/Stand Analize

	pH metru/ionometru
	Lab risc radiologic ridicat/Stand Analize

	Monitor pasiv de tritiu
	Ventilatie departament CPR pentru monitorizarea emisiilor in mediu

	Nise radiochimice tip Sorbona
	Laborator risc radiologic ridicat

	Nise radiochimice tip Sorbona
	Laborator risc radiologic scazut


2.3.9.2. Dotaţii ce se vor achiziţiona

	Echipament
	Pozitionare
	Nr buc
	PT [E] 

fara TVA
	PT [lei] 

fara TVA

	Spectrometru RMN 
	Lab RMN
	1
	400,000
	1,560,000

	Compresor aer fara ungere pentru RMN
	Anexa RMN
	1
	9,500
	37,050

	UPS 8-10 kW
	Anexa RMN
	1
	9,400
	36,660

	Spectrometru RES cu electromagnet
	Lab risc radiol ridicat
	1
	172,000
	670,800

	Beta Imager
	Lab risc radiol scazut
	1
	181,654
	708,451

	Nise radiochimice 1500x900x2550
	Lab risc radiol ridicat
	3
	40,200
	156,780

	Nise radiochimice 1200x900x2550
	Lab risc radiol scazut
	2
	25,800
	100,620

	Tandem  2 glove box 1200 +1500 mm/900 mm
	Lab risc radiol ridicat
	1
	38,577
	150,450

	Glove box 1800 x900 mm/4 manusi 
	Lab risc radiol ridicat
	1
	24,710
	96,369

	Incubator 50 l
	Lab risc radiol scazut/ Lab culture de celule
	1
	1,600
	6,240

	Incubator 100l 
	Lab risc radiol scazut/NRS
	1
	1,900
	7,410

	Etuva cu ventilatie
	Lab risc radiol scazut
	1
	1,250
	4,875

	Balanta electronica
	Lab risc radiol scazut
	1
	1,250
	4,875

	Microscop electronic cu baleiaj pentru vid mediu si inaintat
	 Lab ME
	1
	93,420
	364,338

	TOTAL
	
	
	1,001,261
	3,904,918
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2.4. Obiectivele studiului de fezabilitate/prioritati

2.4.1. Obiective

· Realizarea unei baze de cercetare în domeniul surselor cu tritiu şi aplicaţiilor acestora, în concordanţǎ cu reglementǎrile interne şi europene

· Crearea unui consorţiu format din unitǎţi de cercetare din România care sǎ utilizeze nerestrictiv facilitǎţile Laboratorului tritiu cu utilizatori multipli
· Dezvoltarea capacităţii de cercetare în domeniu prin constituirea unei baze de cercetare moderne, care sǎ coaguleze eforturile materiale, umane şi financiare şi sǎ promoveze abordarea transdisciplinarǎ în acest domeniu, în acord cu tendinţele manifestate la nivel european şi mondial, cu strategiile şi politicile de dezvoltare ale societǎţii umane.

· Crearea unui portofoliu de proceduri, produse şi servicii, care prin transfer tehnologic sǎ satisfacǎ necesitǎţile în diferite sectoare economice: energeticǎ nuclearǎ, medicinǎ, inginerie, biotehnologii. 

· Îmbunătăţirea capacităţii manageriale şi reducerea costurilor la nivelul consorţiului şi asigurarea eficienţei utilizǎrii resurselor materiale, financiare şi umane antrenate în actul de cercetare.

· Asigurarea condiţiilor pentru creşterea vizibilitǎţii şi capabilitǎţii unitǎţilor de cercetare din România pentru accesarea fondurilor de cercetare din cadrul uniunii Europene (FP 7, EURATOM, etc)

· Creşterea calitaţii actului educational, prin asigurarea suportului pentru desfasurarea programelor  universitare (lucrări de licenţa, master si doctorat)  si postuniversitare. Se realizeaza formarea resursei umane inalt calificate, cu pregatire teoretica si practica transdisciplinara.

2.4.2. Prioritati


Prioritatea principala este constituita de asigurarea securitatii radiologica si toate aspectele tehnologice ce decurg de aici, tinand seama de locatia in care se va dezvolta investitia si de activitatile ce se desfasoara in cladire.


2.5 Analiza şi selecţia alternativelor optime
Tritiul este un radioizotop emiţǎtor de radiaţii beta de micǎ energie cu o distanţǎ de penetrare de ordinul a 1 micometru. Deşî tritiul este catalogat ca un izotop cu radiotoxicitate micǎ, dificultǎţile majore de detecţie, capacitatea de contaminare şi timpul de injumǎtǎţire mari impun o abordare distinctǎ şi responsabilǎ.

Scopul Proiectului IMPACT este realizarea unei infrastructuri performante de cercetare, transfer tehnologic şi formarea resursei umane destinatǎ activitǎţilor cu surse cu tritiu în România şi din spatiul Uniunii Europene precum şi alinierea la cerinţele UE de securitate radiologicǎ şi protecţia mediului.

Cerinţele specifice desfasurarii de activitati  de C&D intr-o unitate nucleara inclusiv protectie fizica integrata la nivelul Dep. CPR

Laboratorul Tritiu (TRITIULAB) este plasat in cadrul Dep CPR si va functiona ca o entitate autonoma (zona de securitate radiologica binedefinita). Ecluza de la intrarea in cadrul TRITIULAB are scopul de a separa activitatile cu radionuclidul tritiu de celelalte activitati cu surse din cadrul Dep. CPR  Dozimetria si monitorizarea de arie se va face independent.

Datorita caracteristicilor radionuclidice ale tritiului (emitator beta pur cu energie maxima de 18 keV nu se impun restrictii legate de protectia la iradiere externa. Se impun masuri maxime de siguranta la riscul de contaminare personal, spatii tehologice si mediu in zona cu risc radiologic crescut si masuri ponderate la celelelte laboratoare (unde se lucreaza cu compusi marcati nevolatili si cu activitati curente mai mici de 1 mCi. Exceptie face Lab RMN unde se va opera cu surse inchise (solutii de compusi marcati inchise etans in tuburi de sticla, cu activitati de pana la 100 mCi)

Punerea in functiune trebuie sa fie asociata cu: validarea si calificarea echipamentelor, implementarea unui sistem coerent de asigurarea calitatii dedicat activitatilor cu tritiu, acreditarea grupurilor de activitati ce se constituie in servicii catre terti (caracterizare compusi marcati, testare materiale cu aplicatii in domeniul nuclear)

Pe perioada de operare TRITIULAB va trebui sa se respecte legislatia interna si europeana in vigoare.

2.6. Ipoteze de lucru si evaluarea alternativelor optime selectate pe baza analizei multicriteriale
Conform Adendumului la Tema de Proiectare (Anexa 3) beneficiarul a propus o  soluţie de amenajare a Laboratorului de Tritiu, conform schiţei prezentate în Anexa 3.

În urma cerinţelor specifice de protecţie radiologică precum si a restricţiilor legate de sistemul de ventilaţie (Departamentul CPR datorită activităţilor cu izotopi radioactivi este ventilat 24 de ore din 24, orice acţiune de modificare asupra sistemului de ventilaţie duce la dezechilibrarea ventilaţiei pe întreaga clădire) şi de asemenea luându-se în seamă posibilităţile restrânse de legare la utilităţi a instalaţiilor sanitare, a rezultat o soluţie (prezentată în planul ANCS-5404-SF/AD-BD).

Toate alternative prezentate si analizate in lucrarea de fata au ca baza de pornire cresterea nivelului cercetarii, dezvoltarii si inovarii din Romania pentru incercarea de atingere a standardelor europene si mondiale in domeniu.


Pe baza celor prezentate mai sus s-a determinat vectorul de criterii specific pentru analiza multicriteriala.


Pentru determinarea variantei optime s-a ales un criteriu determinant pentru configuratia viitorului Laborator de Tritiu securitatea radiologica.


Pe langa criteriul de mai sus (de natura tehnica) s-a optat pentru criterii de natura strategica si social-economica:

· Diminuarea decalajului dintre CDI romaneasca si cea europeana:

· Cresterea numarului delocuri de munca care are ca rezultate cuantificabile:
· Cresterea nivelului de trai a tinerilor cercetatori;

· Atragerea de tineri cercetatori in detrimentul plecarii acestora in strainatate;

· Cresterea veniturilor la bugetul local.


In tabelul de mai jos este prezentata analiza multicriteriala aferenta proiectului propus de beneficiar.

Scara de măsură este:

	Punctaj
	Impact 

	0
	Impact nul

	1
	Impact insuficient

	2
	Impact moderat

	3
	Impact relevant

	4
	Impact foarte mare


	Criteriu
	Punctaj
	Pondere
	Impact

	Securitate radiologica
	4
	0,6
	2,4

	creşterea implicării CDI româneşti pe plan european
	3
	0,2
	0,6

	crearea de noi locuri de muncă
	3
	0,2
	0,6

	PUNCTAJ TOTAL
	3,6 - relevant



 Considerăm că impactul proiectului rezultat în evaluarea precedentă (3,6) este seminificativ pentru a demonstra rolul pe care il va avea investitia pe „piata” cercetarii romanesti si europene.
ANEXA 1: Breviar de calcul
Calculul de dimensionare a cablului de alimentare a tabloului T-RMN din tabloul TG.

a).     Calculul curentului de durata al sarcinii :

      Circuitul de alimentare este trifazat, puterea instalată este  52 KVA, puterea maximă absorbită poate fi considerată 
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       Corectăm curentul ţinând cont de coeficienţii K1,K2,K3  (conform NTE 00/08/00):

     K1 = coeficientul care ţine cont de modul de pozare ; K1=0,92

     K2 = coeficientul care tine cont de nr. de straturi in care sunt dispuse cablurile ; K2=0,95     

     K3 = coeficientul care tine seama de influenta temperaturii ; K3=0,87

    Coeficientul total K=K1K2K3=0,76 

    Se calculează curentul de calcul 
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    Alegem  pentru curentul de 91 A şi modul de pozare în aer, o secţiune a cablului de 35 mmp., secţiune pe care o verificăm la căderea de tensiune.

   b).   Verificarea secţiunii alese la căderea de tensiune :

      Cablul ales pe criteriul curentului admisibil în regim de durată nelimitat  

(conform NTE 00/08/00) are secţiunea fazei de 35 mmp. Cu.

b.1. Verificarea la căderea de tensiune în regimul  permanent :

     Căderea de tensiune se calculează cu formula :
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 ,   unde 

  dU = căderea specifică de tensiune (V/A/km)

  In=curentul de calcul 

  L= lungimea cablului

    Valorile căderilor specifice de tensiune sunt preluate din Manualul SCHNEIDER , tabel H1-29.

     Pentru cablul cu secţiunea de 35 mmp. avem dU=1,0 V/A/km. pentru circuite trifazate.

     Deci 
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     Procentual avem  
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     Căderea de tensiune se încadrează în limitele normale deci secţiunea cablului este bună.

    Tipul de cablu ales este CYY-F- 3x35+16 mmp.

ANEXA 2: Tema de proiectare
ANEXA 3: Amendament temă de proiectare
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