Progresele inregistrate in domeniul nuclear, care au cumulat cu descoperirea in
1938 de cltre Hann Meinter Strassmann a reaclliei de fisiune Tn lanll, au condus la
punerea in funclliune la 2 decembrie 1942, in timpul celui de al doilea rllzboi mondial, a
primului reactor nuclear, de clltre E. Fermi, la Chicago (S.U.A.). Consecinllele imprevizibile
alee acestei descoperiri au avut ca prim rezultat construirea bombei atomice [i efectuarea
primei explozii nucleare experimentale in anul 1945, de cltre S.U.A., in New Mexico,
urmatll de desoperirea reaclliilor termonucleare [li a bombei atomice cu hidrogen.

Construirea reactorilor nucleari i posibilitatea de a utiliza aceste instalallii pentru a
produce energie electricll in cantitate mare, au transferat apoi problema proteclliei contra
radialliilor 0i odatl cu aceasta i problema proteclliei contra radialiilor, in plin domeniu
industrial [i economic.

Crellterea necontenitl a numlrului de reactori nucleari Ui a puterii acestora
necesitll aplicarea unor mlsuri de securitate pentru a evita eventualele accidente [i
consecinllele lor ca de exemplu cel de la Windscale, Anglia, in octombrie 1957 cand au
fost eliminate Tn mod accidental in atmosferl] importante substanlle radioactive care au
produs contaminarea solului, a produclliei agricole [li a apei potabile din intreaga regiune.

Reactorul nuclear reprezintll o instalallie complexll in care se desfllloarll controlat,
n regim critic, reacllia nuclearll de fisiune in lan[l.

Un reactor nuclear se compune din: zona activll, materialele de suslinere,
reflectorul de neutroni, barele de reglare [i control, fluidul de rOcire i blindajul de
protecllie biologicll a personalului care lucreazll in acest loc. De asemenea, reactorul este
prevlzut cu o serie de canale de iradiere experimentalll, prin care se introduc diferite
Uinte ce se expun reaclliilor nucleare date.

Reactorul este format dintr-un ansamblu cilindric din ollel-inox (calandria) plasat
intr-o structurll de beton placat cu ollel care asigurll protecllia termicll [Oi rlcirea.
Calandria conlline apa grea ca moderator, mecanisme de control al reactivitU0ii Oi 380
canale de combustibil. Canalele de combustibil care conllin combustibil 0i apa grea
folositll ca agent de rlcire, sunt amplasate in tuburi mai mari in calandria.

Calandria este suslinutll de protecllii de capat intre zona acivll a reactorului Ui zona
de funcllionare a mallinii de incllrcat combustibil. Reactorul este inclrcat cu uraniu natural
sub formll de pastile de UO,. Treizeci de pastile puse cap la cap sunt conllinute intr-o
teacl din aliaj de zirconiu (Zircaloy) formand un element combustibil.

Transmutalliile radioactive naturale precum [i reacllii nucleare produse artificial,
prin reacllii de fisiune nuclearl] au ca rezultat degajarea unor mari cantitlllli de energie pe
unitatea de mas[l a substanllei cu care reacllioneazll.

Posibilitatea utilizrii energiei nucleare s-a realizat o datll cu descoperirea fisiunii
nucleare [i procedeul oblinerii reaclliei in lanl. Reacllia nuclearl] continul [i reglabill se
realizeazll in reactori nucleari.



In reactoare se utilizeazl 2U. Condillia necesarl pentru decurgerea reacliei
nucleare in lanl] este masa suficientl de uraniu din reactor.

Neutronii care se formeazll in procesul reaclliei nucleare, pot ielli prin suprafalla
uraniului afarll Oi participl la dezvoltarea reacliei in lan[l.

Pentru ca traclliunea se acellti neutroni s fie micll, in comparallie cu volumul lui,
trebuie ca masa uraniului din reactor sl fie suficient de mare [i sl deplleascl o anumitl
maslcriticll. Pe de altll parte, pentru ca reacllia sl nu decurgll prea violent, trebuie reglat
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= graft Reactor nuclear - spalliul in care sunt allezate

blocurile de uraniu (%U) 0i
de moderatori (de obicei, grafit) -A;
- reflectorul de neutroni care au prlsit spalliul in care se desfllloarl reaclia B;
- strat de protecllie care protejeazll spalliul inconjurltor de aclliunea radialliilor emise in
timpul desfO0ur0rii reacliei nucleare C;
- bare de cadmiu (Cd) sau bor (B) D [0i E sunt introduse in volumul A i incetinesc reacllia
de fisiune nuclearll. Introducerea barelor se face in mod automat, imediat ce puterea
reaclliei nucleare depllellte o anumitl limitl. Apa este folositll pentru rllcirea blocurilor
de uraniu, iar aburul rezultat din fierberea apei pune in millcare turbina unui generator
electric care produce energie electricll.

Sistemul de reglare al reactorului
Acest sistem controleazll putereareactorului in limite specifice [i asigurll

indeplinirea cerinllelor centralei. De asemenea monitorizeazll distribullia puterii in zona
activll pentru a optimiza puterea pe fascicul [i pe canal.



Sistemul de manipulare pe fascicul a combustibilui

Sistemul de manipulare a combustibilului realimenteazll reactorul cu fascicule de
combustibil proasplt in timpul funclionlrii normale a reactorului; acest sistem este
proiectat sl funcllioneze la toate nivelel de putere a reactorului. Deasemenea, sistemul
asigurll depozitarea temporarll a combustibilului proasplt [i iradiat.

T

. == e Masina de incarcat /descarcat

Fasciculele de combustibil sunt impinse in canalul reactorului de clltre o mallinl de
inclrcat combustibil, situatll la capltul opus al canalului de combustibil. Combustibilul
iradiat este apoi transferat intr-un bazin de stocare plin cu apl aflat in clldirea serviciilor,
langl clldirea reactorului.

Sistemul de transport al clldurii

Sistemul de transport al clldurii circulll agentul de rlcire presurizat (D,0) prin
canale de combustibil pentru a extrage cllldura produsll prin fisiunea uraniului.

Clldura este transportatll de clltre agentul de rlicire la cele patru generatoare de
abur identice.

Sunt prevllzute doua bucle de circulallie, fiecare rlicind cite o jumltate din zona
activll. Generatorul de abur Ui pompele de circulallie sunt plasate la fiecare capllt al
reactorului astfel incat in jumltate din zona activll, debitul este direcllionat intr-un sens



iar in cealaltll jum[tate, in sens opus. Presurizatorul menline presiunea in circuitul de
rlcire la o valoare relativ ridicatl. Fluidul de rlcire este circulat in permanenll in timpul
funclionlrii reactorului, pe durata opririi [i in perioada de intrellinere.

Sistemul Moderator

Neutronii produlli prin reacllia de fisiune sunt moderalli (incetinilli) de apa grea
(D,0) din calandria. Apa grea este circulatl prin sistemul moderator pentru rlcire,
purificare [i controlul substanllelor folosite pentru reglarea reactivitl0ii.

Apa grea din calandria acllioneazll ca o sursll rece intr-un eveniment de pierdere a
agentului de rllcire, fapt ce ar coincide cu indisponibilitatea sistemului de rlcire la avarie a
zonei active.

Sistemul generator de abur i apa de alimentare

Sistemul generator de abur transferl] clldura din apa grea (D,0) folositll ca agent
de rlcire, apei ulloare(H,0) pentru formarea aburului, care duce la turbo-generator.
Sistemul generator de apll de alimenatare proceseazll aburul condensat venit de la
turbinl i 7l trimite la turbo-generator.

Turbina tip CANDU constll dintr-un corp de Tnaltll presiune dublu flux Oi trei corpuri
de joasl presiune Tn dublu flux care esapeazll in trei corpuri de condensor.

Zona activll
Reprezintll partea principalll a unui reactor nucler, in care se realizeazll reacllia de

fisiune Tn lan[l. Aici se gasellte atat combustibil nuclear cat i moderatorul, care se pot afla
ntr-un amestec intim (reactor omogen) sau pot fi separalli (reactorul eterogen).



Materialul combustibil nuclear este reprezentat prin izotopii fisionabili sub

neutroni termici ( 5U ; %, Pu; 0i 32U ) sau sub neutroni rapizi ( %3U ; *2Th; %, Puetc.) Oi se

gasellte in forml metalicll sau in diferite combinallii chimice: oxizi, carburi, slruri etc.ale
acelui metal. El poate fi in stare solid/], respectiv in stare elementarll sau de dioxid, sub
forml de bare, levi sau pllci, imbrlcate intr-un materail (teacll) de protecllie, sub forml
de so/ullii de slruri de uraniu sau plutonil (azotalli, sulfalli) dizolvate in apl sau apl grea,
care se circulll prin zona activl, sau sub formll gazoas/] de obicei un amestec de UF4+F,,
care se circulll asemln[tor cu combustibilii nucleari lichizi. Combustibilul cel mai utilizat

n reactoarele nucleare este uraniul natural cu conllinutde 0.7% ?*U , sub form[ metalicl.

Tn reactoarele cu apll sub presiune (REP) se utilizeazll uraniu imbogOdit cu 3% **U, sub
forml de dioxid, UO,.

Materialele structurale care intrll in constucllia zonei active a reactorului au rolul s[]
susllinl materialele fisionabile sub formll de teci sau mantale, ori fiind utilizate la
confecllionarea valvelor [i a diverselor macanisme. Ele trebuie sl aib[l seclliune eficace de
capturll neutronicll micll, sO fie refractate Ui s aib0 conductibilitate termicl bunl. Prntre
materialele folosite in acest scop se numlrl: aluminiul, aliajele de aluminiu cu magneziul,
zirconiul, aliajul zircalloy etc.

Reflectorul

Tnconjoarll zona activl a unui reactor [i este alcOtuit dintr-un material cu
proprietatea de a reflecta puternic neutronii Ui a reduce pierderile prin suprafalla
reactorului Tn mediul inconjurlltor. Aceste materiale trebuie sll aibl o mare putere de
difuziune i slabe proprietlllli absorbante pentru neutroni. La reactoarele termice,
reflectoarele sunt de obicei o extindere a moderatoarelor (grafit, oxid de beriliu) dincolo
de zona acivl], iar la cele cu neutroni rapizi sunt formate din toriu sau uraniu natural.

Fluidul de rlcire (agentul termic)

Are sarcina de a trece prin zona activll ,inima” reactorului Ui de a evacua cllldura
eliberatll in urma reacliilor nucleare de fisiune Ui a radialliilor care o Tnsollesc, pentru a
menline un anumit nivel energetic [i de a impiedica incllzirea excesivll i topirea
materialelor structurale. Agentul termic trebuie sl aibld o seclliune eficace micll de
absorllie a neutronilor, sl nu se activeze, sll reziste la aclliunea radialliilor, s aibl
temperatura de topire cit mai coboratll [li temperatura de fierbere cat mai inaltl, sl nu fie
toxic, corosiv i exploziv Ui sl aib0 un coeficient mare de transfer de clldurl.



Unele constante fizice caracteristice materialelor structurale

Elementul | Sectiunea | Punctul de | Conductibilitates Caldura Coeficientul | Densitateala
chimic eficacept | topire termicala200C | specifica dedilatare | 200C,
captura Co W/mK KJkgK lineard 1a 200] Kg/m3
neutroni ter- CK-1
mici(barni)
Be 0.009 1285 159.1 1.800(200C) | 11.6+10-6 1848
Mg 0.063 650 157.4 1.047(250C) | 25.8:10-6 1740
Zr 0.185 1845 20.9 0.335(200C) | 6.11+10-6 6510
Al 0.232 660.2 210.6 0.871(200C) | 23.8:10-6 | 2699
Nb 1.15 2468 55.3 0.272(00C) | 7.2+10-6 857
Fe 2.55 1539 75.4 0.437(200C) | 11.7+10-6 786
Mo 2.65 2622 134.0 0.247(00C) |5.1-10-6 10220
Cr 3.10 1875 67.0 0.465(250C) | 6.2:10-6 7190
Ni 4.43 1455 67.0 0.448(250C) | 13.3+10-6 | 8900
Vv 5.04 1710 31.0 0.605(200C) | 8.3:10-6 6110
W 18.50 3410 167.5 0.137(200C) | 4.98:10-6 19300
Ta 21.10 2996 54.4 1.151(200C) | 6.10+10-6 16600

Agenlii termici in stare gazoasll (He, CO,, aerul) se utilizeazll in reactoarele cu
uraniu natural, iar cei lichizi (apa, apa grea) se folosesc
imbogllllit. De asemenea, se utilizeazll metale sau s[ruri care se topesc ullor. Dintre
metalele se menlioneazll: sodiul, potasiul, litiul, mercurul, plumbul Oi bismutul, iar dintre
sOruri: NaF+BeF,, NaF+LiF, LiF+BeF, care se topesc ullor, fiind caracterizate printr-o mare

putere de iTnamagazinare a clldurii.

Materialele de reglare a puterii reactoarelor

in reactoarele cu uraniu




Se remarcll prin seclliune eficace de capturll a neutronilor foarte mare. Prin
introducerea sau scoaterea din zonll activll, ele regleazll funcllionarea reactorelor
nucleare, iar in caz de accidente le poate opri instantaneu. Printre materialele cele mai
utilizate Tn acest scop, sub forml de bare, se aflll aliajele sau unele combinallii de bor,
cadmiu sau hafniu.

Sistemul de reglaj i control al reacliei in lanl

Acest sistem in regim critic, ce decurge in recatorul nuclear, este alctuit din
materiale care au valori mari pentru seclliunea eficace de capturll a neutronilor. Sistemul
respectiv, sub formll de bare, trbuie sl asigure modalitatea de declanlare 0i oprire
automatl]l a reaclliei nuclearede fisiune Tn lanll, menllinAnd-o in limite stallionare. Ca
materiale pentru reglaj Ui control de fisiune inln0uitl se apeleazll la elementele: bor,
cadmiu, argint, indiu, xenon [i hafniu.

Ecrane de protecllie biologicll

Datoritlreacliilor de fisiune, a proceselor de dezintegrare radioactivll a produllilor
de fisiune [i a altor elemente radioactive, in reactoarele nuclear existll o cantitate enorml
de radiallii nucleare complexe, formate din neutroni, radialii a, B $i y. Dintre toate
aceste radiatii, cea mai mare putere de patrundere o au radiatiile y si neutronii.
Pentru a impiedica iesirea lor din reactor, zona activa se inconjoara cu materiale
de protectie denumite ecrane biologice. Pentru ecranarea neutonilor se folosesc
substante moderatoare (apa, grafit) captusite cu oteluri, ciment si sticle cu bor
etc. Radiatiile B si y se ecraneaza cu ajutorul diverselor betoane grele si metale
ca fierul si plumbul. Straturile de apa de dimensiuni determinate formeaza un
material de protectie foarte avantajos.

Protectia reactorului
Este realizata din beton precomprimat, plumb, otel si parafina. Primele trei

materiale alcatuiesc blindajul de protectie a personalului contra radiatiilor alfa,
bea si gamma, neutronii fiind absorbiti de parafina. In cazul reactorului nuclear tip



,piscind”, in loc de parafina, in vederea retinerii neutronilor, se intrebuinteaza
apa.

Masurile de protectie care se iau in cazul functionarii reactorului nuclear au
in vedere urmatoarele aspecte:

. realizarea unei protecllii eficiente contra tuturor radialliilor nucleare, astfel
ca personalul care lucreazll in clldirea respectivll sl nu fie expus unei doze peste cea
maxim0 admisl;

. prevenirea contaminlrii accidentale a atmosferei [i a mediului Tnconjurltor
prin produsele de fisiune gazoase sau ullor volatile;

. stocarea Tn siguran(l pentru biosferl a tuturor delleurilor radioactive.

O mUsurll a epuizlirii materialului combustibil nuclear din reactor, in urma reacliei
in lanll, este redatll prin fluxul integrat al neutronilor (in neutroni/cm’+s) ce au produs
fisiunea si care este dat de relatia:

¢=[@t)dt

Totodat 8 m 3ura epuiz &ii unui combustibil supus act iunii fluxului de neutroni un
timp ¢, cu desf&urarea reactiei in lant, poate fi exprimata si prin intermediul
parametrului intitulat grad de ardere. Aceasta este definit fie ca energie specifica
eliberat &din reactia in lant (MW, /tU), sau prin proportia de nuclee fisionate din cele
existente initial, ori prin num &ul de acte elementare de fisiune pe unitatea de volum al
nuclidului iradiat cu neutroni.

Dat fiind faptul c 8doar aproximativ 95% din cantitatea total 8de energie eliberat @
din procesul de fisiune (E;) se transmite in exterior sub form ade c ddur g puterea degajat a
de un reactor nuclear de volum Vi este dat ade relat ia:

P=0.95 EfVRq) Zf

in care: 2; este sectiunea eficace macroscopic @de fisiune. In urma fision &ii unei
cantit&i m (In Kg) de nuclid %U , reactorul nuclear degaj@o putere ( in W) ce se
stabileste cu relatia:

P=3.82-10%®m

Reactoarele de putere CANDU-PHWR sunt constituite din uraniu natural sub form a
de pelete de dioxid (UO;), avind ca moderator si fluid de r &ire apa grea sub presiune,
care la intrarea in schimb &orul de ¢ ddur are 300°C.

Un reactor de tip CANDU (Canadian Deuterium Uranium) furnizat de firma Atomic
Energyof Canada Limited este schit at in fig.1. Notat iile din aceast afigur areprezint a 1-
pastile de UO,, in fascicolul de bare de ardere; 2-tuburi de presiune; 3-moderator; 4 si 7-



dispozitive mecanice de alimentare continull cu combustibilul nuclear flr oprirea
reactorului; 5 [i 8-rezervoare de apll grea; 6-circuit de rlicire bare de ardere; 9-bare de
suslinere Ui 10-incinta reacorului nuclear.

Reactorul CANDU este un reactor cu neutroni termici [i are o putere instalatll mai
micll decat cea a reactorilor BWR i PWR. Materialul combustibil nuclear este uraniul
natural (cu 0.72% °3U ) sub forml de pastile de UO, allezate in teci de zircaloy-4, care
alcltuiesc barele de ardere. Apa grea nalt imbogllit in deuteriu este utilizatl atat a
moderator cat [i ca agent de rlcire.

Avantajul utilizlrii apei grele pentru moderarea neutronilor rapizi este acela cl], din
cauza secliunii mici de capturll a neutronilor termici pe care o are, va conduce implicit la
o economie de neutroni Tn incinta reactorului, ceea ce face calli uraniul natural
neimbogllit s fie folosi cu succes drept combustibil fisionabil, favorizand
automenlinerea reacliei in lanl n regim critic. Pe de altl parte, nuclidul U se

transform0 in izotopul fisionabil %,Pu, iar cantitatea de plutoniu produsl] intr-un astfel de
reactor termic (reproduclltor), moderat cu apll grea este de doull ori mai mare decét in
cazul reactorului moderat cu apl ulloar[l.

Vasul reactorului este un rezervor cilindric orizontal, umplut cu apll grea, care este
strlbltut de cateva sute de tuburi de aluminiu allezate in pozillie orizontalll, alla-zisele
tuburi de presiune. In interiorul tuburilor de presiune se aflll elementele combustibile
nucleare alc[tuitedin bare de ardere cu dioxid de uraniu.

Apa grea va prelua cllldura degajatll in urma reaclliei nucleare de fisiune in lan[,
cedand-o apoi apei ulloare intr-un sistem de schimbltoare de clldurll. Aici rezultll abur
sub presiune, care va antrena turbina respectivll cu producere de curent electric in

generatorul de electricitate adiacent.

Pe langl oblinerea de %,Pu, reactorul CANDU poate fi folosit pentru furnizarea

unui alt lichid fisionabil, 53U, cu un factor de transformare apreciabil (de 0.9), dacll
tnclrctura inilliall de combustibil nuclear conlline un amestecintim de UO,/ThO, sau
PuO,/ThO,. O altll caracteristicll pozitivll a unui reactor CANDU o reprezintll gradul mare
de siguranll in funclionare, in comparallie cu ceilallli reactori nucleari energetici.
Dezavantajele unui reactor CANDU sunt legate in primul rand de costul mult mai
ridicat decét cel al reatorilor BWR [i PWR, din cauza instalalliei mai complexe i pentru c[l
necesit mari cantitUli dde apl deuteralll, mult imbogl0it0 in deuteriu, scumpl din punct
de vedere financiar. Totodatll, prin captura de neutroni, deuteriul se transforml in tritiu
deuterat (TD), intr-o cantitateapreciabilll. Dacll nu se iau mlsuri eficiente de menlinere
totalll a tritiului radioactiv, se poate produce contaminarea biosferei cu acest izotop
supergreu al hidrogenului, cu efecte negative asupra ecologiei mediului ambiant.



FUNCOIONAREA REACTORULUI NUCLEAR

Combustibilul utilizat in reactoarele nucleare este alcatuit in principal din nucleele
a doi izotopi si anume: **U si U . Cand un neutron termic patrunde intr-un nucleu de
uraniu-235 are loc o reactie de fisiune, adica nucleul se despica in doua fragmente cu
energie mare. In urma acestei reactii sunt eliberati si alti neutroni de mare energie si
radiatii gama. Neutronii termici care patrund in **U produc®U, care in cele din urma se
dezintegreaza in plutoniu-239. Reactorul nuclear functioneaza cu combustibil format din

U in proportie mai mare de 0,7%, cat este concentratia minereului natural.Neutronii

rapizi nu sunt tot atat de capabili de a produce fisiunea si de aceea sunt incetiniti prin
niste bariere de apa sau grafit pana cand, prin ciocniri succesive devin termici si pot
provoca o noua serie de fisiuni, dand nastere astfel unei reactii in lant autointretinute.
Cantitatea de combustibil variaza intre 100 tone si cateva sute de tone.

PROTECOIA TIP CANDU

1. Are sisteme de securitate redundante;
Zona activll are detectori cu triplll redundanll (logica de declanllare ,,doi din trei”);
3. Are doull sisteme de oprire conceptual Ui fizic separate (unul cu bare de oprire

rapide Ui celllalt cu injecllie sub Tnaltl presiune de otravll lichidl). Fiecare sistem
este capabil sl opreascll reactorul rapid in 2 secunde dupll un accident de tip LOCA
( Loss of Coolant Accident- accident de pierdere a agentului de rllcire)- accidentul
de bazll de proiect in filozofia de securitate CANDU, flr[l a se acorda nici un credit
intervenlliei operatorului.

4. Include sisteme cu trlslturi de securitate nuclearl] pasivll (adicl acee sisteme care
nu necesitll surse exterioare de enrgie pentru acllionare, folosind diverse procese
naturale cum ar fi destinderea unui gaz sub presiune, cllderea gravitallionall, etc.

5. Subdiviziunea zonei active in doull bucle termohidraulice 0i sute de tuburi de
presiune n fiecare buclll, localizind LOCA in regiuni restrdnse ale zonei active,
reducand astfel efectul reactivitOlii asupra desfl0urlrii LOCA;

6. Existenla unui volum mare de inventar de moderator la temperaturll sclzutll (cca
60°) [i presiune sclzutll, care inconjoarl] zona activll i poae aclliona ca o sursl rece
care preia cllldura excesivll in scenariile unui LOCA, reducénd la un nivel neglijabi



riscurile unei topiri a zonei active. La randul lui, moderatorul este inconjurat de un
rezervor- chesonul calandriei- plin cu apl (folosit ca protecllie biologicll [i
termicll); care [i el poate servi ca o sursll rece suplimentarll in cazulunui accident
sever;

7. Cinetica neutronicll a apei grele este cu citeva ordine de mlrime mai ,inceatl”
decéat a celei cu apll ulloarl] (ca la reactorii PWR- reactori cu apll su presiune),
reducind discontinuitatea dintre comportamentul cinetic imediat [i cel intarziat, in
final flcand controlul mai ulor.

8. Criticalitatea unui fascicul de combustibil CANDU in apa ulloarll este imposibilll,
evitand n acest fel ingrijorlrile pentru un accident sever care trebuie analizate Tnsl
la un reator tip PWR. Mai mult pentru cageometria unei zoe active CANDU este
aproape de ideal din punct de vedere al reactivitOlii, orice modificare a ei in
condillii de accident sever, asigurll oprirea reacliei in lan[];

9. TncOrcarea sub sarcin inseamnl ¢ distribullia de putere atinge un echilibu in cca
un an de la pornirea reactorului i rfOmane practic neschimbatll pe intreaga durat[]
de viallll a reactorului. Acest lucru simplificll enorm analizele comportament a zonei
active n condillii de accident.

10.  Tnclrcarea sub presiune permite detectarea combustibilului defect Oi indepUrtarea
lui din zona activll, reducidnd contaminarea agentului primar [i simplificind
tntrelinerea;

11.  Pozillionarea generatorilor de abur deasupra zonei active permite termollifonarea
naturalll (circulallia naturalll datoritl diferenllei de densitate a agentului primar),
care poate ajuta la indeplrtarea cllldurii reziduale, dacll sistemul de rlcire la oprire
nu funcllioneazll; deasemenea numlrul mare de Hevi cu diametru mic (fiderii) din
circuitul primar acllioneazll ca un ,radiator” in aceste condillii.

Filozofia de securitate a reactorilor CANDU este bazatll pe principiul ,protecliei in
adancime”, care include redundalla (folosirea a cel pullin doull componente sau sisteme
funcllionale, diferite pentru aceialli funcllie), separarea (folosind bariere [i/sau
distanllarea componentelor sau sistemelor pentru aceialli funcllie) i proteclia (calificarea
la mediu Ui la cutremur a sistemelor de securitate nuclearll); aceastl filozofie este aplicatll
pentru intreaga centralll, de la sistemul de reglaj al reactorului, sistemele speciale de
securitate a centralei, sistemele de control de proces [i sistemele de alimentare cu
energie elecricll. Aceastll filozofie este inglobatll Ui in sistemul camerei de comandl
secundare, care este o camerll de control al reacorului de rezervll ( calificatl la cutremur)
capabill sl opreascll in condilii sigure reactorul. Sistemul de reglare al reactorului este
parte a sistemului de control computerizat responsabil de controlul nivelului 0i presiunii in
generatorii de abur, presiunea in circuitul primar Ui declanllarea turbinei. Sistemul include
doull calculatoare de proces identice, fiecare fiind rezerva ,,caldl” a celuilalt.



