LIETUVOS ENERGETIKOS INSTITUTAS

10-035-T-0002

PROJEKTO ,,EUROFUSION“ |GYVENDINIMAS

Veiklos ataskaita

@I’t Kaunas, 2026

1SO 9001
ISO 14001




Viena iS Lietuvos Respublikos Svietimo, mokslo ir sporto ministerijos mokslo plétros programos
pazangos priemonéje Nr. 12-001-01-02-01 jvardinty problemy yra neiSnaudotas dalyvavimo
tarptautinése MTEP programose potencialas. Pazangos priemones veiklomis siekiama didesnée
Ziniy, idéjy ir patirties sklaida bei geresnés salygos kompetencijoms ugdyti visais tyréjo karjeros
etapais.

Sio projekto metu buvo vykdomi kuriamy branduoliy sintezés (angl. fusion) technologijy tyrimai,
skirti iStirti neutrony pernasSa ir radiacijos sklaidg branduoliy sintezés jrenginiuose DEMO ir IFMIF-
DONES. Be to, buvo vykdomi kuriamy technologijy saugos ir patikimumo tyrimai. Tyrimai buvo
vykdomi bendradarbiaujant skirtingy Saliy mokslo institucijoms. ] projekto veiklas buvo jtraukti ne tik
patyre, bet ir jaunieji mokslininkai bei doktorantai, kurie jgijo ne tik mokslinés patirties ir Ziniy, bet ir
iSnaudojo tarptautinio bendradarbiavimo potencialg. Tokiu bidu projektas prisidéjo prie minéty
pazangos priemonés problemy sprendimo.

Projektas pagal savo pobldj nepazeidzia horizontaliyjy principy ir neprieStarauja Jungtiniy Tauty
nejgaliyjy teisiy konvencijos nuostatoms.

Projekto jgyvendinimo metu nebuvo jokiy apribojimuy, kurie turéty neigiama poveikj lygiy galimybiy ir
nediskriminavimo dél lyties, rasés, tautybés, kalbos, kilmés, socialinés padeties, tikéjimo,
jsitikinimy ar pazitry, amziaus, negalios, lytinés orientacijos, etninés priklausomybés, religijos ar
kity bruozy principams jgyvendinti. Projekte nenumatyta veiksmy, kurie turéty neigiamg poveikj
darnaus vystymosi principui jgyvendinti ar veiksmy, kurie turéty neigiamg poveikj inovatyvumo
(kGrybingumo) principui jgyvendinti (finansuojama veikla netiesiogiai prisideda prie Sio principo
jgyvendinimo, nes yra orientuota j moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros vystyma).

Projekto jgyvendinimo metu nebuvo veiksmy, kurie paZeisty Jungtiniy Tauty nejgaliyjy teisiy
konvencijos nuostatas.

Projekto tikslas - jgyvendinant ,Elektros energijos gamybos i§ branduoliy sintezés kelrodyje“
numatyta plang jgyti Ziniy ir sukurti technologijas, kuriy reikia pradeti demonstracinés branduoliy
sintezés principu veikiancios elektrinés DEMO statybas po to kai bus pradéta eksperimentinio
reaktoriaus ITER eksploatacija.

Sioje ataskaitoje pateikiama informacija apie EUROfusion projekto veiklas, jgyvendintas per
laikotarpj nuo 2021.01.01 iki 2025.12.31. Lietuvos energetikos instituto mokslininkai vykdé veiklas,
numatytas Euratom programos projekto, vykdomo pagal dotacijos sutartj Nr. 101052200 darbo
paketuose WP1 Tokamak Exploitation (WPTE), WP19 Safety and Environment (WPSAE), WP20 Early
Neutron Source (WPENS), WP24 Training and Education (WPTRED) ir WP25 Programme Management
Unit (WPPMU).

Darby paketas WP1 Tokamak Exploitation (WPTE) yra skirtas pasirengti Tokamak tipo jrenginiy
eksploatacijai jgyvendinant eksperimenty programas tokiuose tyrimy stenduose kaip JET, WEST,
ASDEX ir kiti. Jgyvendinant Sio darbo paketo veiklas LEI mokslininkas dr. G. Stankunas dalyvavo 2024-
2025 mety JET eksperimenty kampanijose: RT01 Core-Edge-SOL integrated H-mode scenario
compatible with exhaust constraints in support of ITER, RT02 Physics understanding of alternatives
to Type-lI ELM regime, RTO3 Strategies for disruption and run-away mitigation, RT04 Physics-based
machine generic systems for an integrated control of plasma discharge, RT08 Physics and
operational basis for high beta long pulse scenarios, RT09 Physics understanding of energetics
particles confinement and their interplay with thermal plasma, RT10 JET Data Validation, RT11
Analysis and modelling of JET experiments before 2023. Dalyvaudamas Siose eksperimenty
kampanijose mokslininkas atliko bolomentrine matavimo rezultaty analize.



Darby paketas WP19 Safety and Environment (WPSAE) yra skirtas jvertinti projektuojamo jrenginio
saugg ir patikimuma, jvertinti siillomy projektiniy sprendimy priimtinuma saugos poZiiriu. Siame
darby pakete instituto mokslininkai vykdé keletg uzduocdiy.

UzZduotis ,,Failure Mode and Effect Analyses of the Water Cooled Lithium Lead (WCLL) Test
Blanket Module*

Vykdant Sig uzduotj buvo surinkta ir susisteminta informacija apie vandeniu auSinamag bryderio
apvalkalo (angl. Water Cooled Lithium Lead (WCLL)) bandomajj model;j (angl. Test Blanket Module).
Darbui atlikti buvo naudota FMEA (angl. Failure Mode and Effect Analyses) metodika. Analizé atlikta
Sioms WCLL TBM sistemoms:

Vandens ausinimo sistema;
Silumnesio valymo sistema;
Svino-ligio kontdro sistema;
Tri¢io paSalinimo sistema;
TriCio apskaitos sistema;
Neutrony aktyvacijos sistema.
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Atliekant analize buvo nustatyti jrangos gedimo tipai ir jvertinti atskiry sistemos komponenty gedimo
dazniai Tri¢io apskaitos sistemoje ir Neutrony aktyvacijos sistemoje.

Buvo nustatyta kokie avariniai jvykiai gali bati sukelti dél atskiry komponenty gedimy ir kokios tokiy
jvykiy tikimybés. Tai leido kategorizuoti galimus avarinius jvykius pagal jy pavojinguma. Taip pat,
atlikta analize leido jvertinti kurie komponentai turi esminés jtakos avariniy jvykiy atsiradimui.

Uzduotis ,,ACPs assessment for DEMO Divertor cooling loops*

Vykdant Sig uzduotj buvo surinkta ir susisteminta informacija apie projektuojamo DEMO reaktoriaus
divertoriaus, bryderio apvalkalo ir divertoriaus auSinimo sistemas. Surinkta informacija buvo
panaudota siekiant nustatyti koks yra aktyvuoty korozijos produkty (angl. Activated Corrosion
Products (ACP)) pasiskirstymas $iose sistemose. Si analizé leidZia nustatyti labiausiai uzter§tus
komponentus ir planuoti jy remontus arba patekima j patalpas, kuriose Sie komponentai yra.

UzZduotis ,,FMEA analysis“

Vykdant Sig uzduotj buvo atlikta FMEA (angl. Failure Mode and Effect Analyses) analizé Sioms DEMO
reaktoriaus sistemoms:

1. Elektrony ciklotroninio rezonanso kaitinimo (angl. Electron Cyclotron Resonance Heating)
(ECRH) sistema

2. Vakuuminis indas;

3. Kriostatas;

4. WCLL ir HCPB tipo bryderio apvalkalai ir jy auSinimo sistemos.

UzZduotis ,,Updating of Safety Data List*

Terminas ,Safety Data List“ reiSkia duomeny baze, kurioje yra surinkta informacija apie visas
sistemas ir jy komponetus reikalinga saugos analizei atlikti. Tai yra didelé ir laikui imli uzduotis, kuri
buvo jgyvendinama kartu su EUROfusion projekto, finansuojamo pagal EURATOM programa,
partneriais. UZzduociai atlikti batina ne tik surinkti informacijg iS atskiry Saltiniy, taciau ir ja
susisteminti/apibendrinti. Daznai pasitaiko, kad skirtinguose Saltiniuose pateikiama ne vienoda
informacija, todél bdtina Sig informacijg tikrinti ir derinti su uZz atskiras sistemas atsakingai
Zmonémis. Institutas buvo atsakingas uz informacijos apie atskiras sistemas (magnety sistema ir
gaisro/sprogimo pavojai) surinkima ir susisteminima.



Si informacija toliau yra naudojama kitose projekto uzduotyse, kuriy tikslas yra atlikti pasirinkto
avarijos scenarijaus analize siekiant nustatyti poveikj jrangai, aplinkai ir Zmonéms.

Siekiant jvertinti galimus avarijy padarinius ir projektuojamos elektrinés projektinius sprendimus yra
atliekama avarijy analizé. Ji atliekama postuluojamiems pradiniams jvykiams (angl. Postulated
Initiating Events), kurie yra pasirenkami taip, kad buty reprezentatyvus ir atspindéty blogiausias
galimas pasekmes. Instituto mokslininkai parengé metodika kaip reikia pasirinkti avarijos scenarijy
iSsamiai analizei atlikti.

UzZduotis ,,Accident analysis*

Branduoliy sintezés jrenginiy saugai pagrjsti yra naudojama avarijy analize, kuri gali buti vykdoma
tikimybiniais ar deterministiniais metodais. Si uzduotis buvo skirta deterministinei avarijy analizei
atlikti. Uzduociai vykdyti buvo naudojamas programy paketas ASTEC. Tai yra Prancuzijoje sukurtas
programy paketas, skirtas iSsamiai deterministinei avarijy analizei atlikti. Jis buvo sukurtas taikyti
branduoliniy elektriniy saugos jvertinimui, taCiau dabar jo taikymas yra iSpleCiamas ir branduoliy
sintezés jrenginiy saugos vertinimui.

Vykdant Sig uzduotj buvo iSnagrinéti Sie avarijy scenarijai: Ex vessel LOCA in vacuum vessel cooling
loop without plasma shutdown; Accident analysis for the selected event for tokamak building;
Accident analysis DEC for the selected event for tokamak building; ASTEC accident analysis for DEC-
B scenarios; ASTEC accident analysis of a wet bypass scenarios.

Gauti rezultatai buvo palyginti su kity EUROfusion projekto partneriy, kurie naudojo Amerikoje
sukurta, specializuotg programy paketo MELCOR versija. Naudojant abu programy paketus yra
gaunami panasis, rezultatai. Sis palyginimas leido jvertinti stiprigsias ir silpngsias ASTEC programy
paketo savybes ir pateikti siilymus ka buty galima patobulinti siekiant platesnio ASTEC pritaikymo
branduoliy sintezés jrenginiy saugos vertinimui.

UzZduotis ,,Methodology for natural external events analysis*

Viena i$ pavojy rasiy, turin¢iy jtakos branduoliy sintezés tipo elektriniy saugai, yra iSoriniai pavojai,
tokie kaip tornadai, ekstremalios lilitys, potvyniai, ekstremalus karstis ar Saltis, ir panasus. ISoriniai
pavojai gali bati gamtos reiSkiniai arba sukelti Zmogaus veiklos (pavyzdziui, léktuvo kritimas ar
terorizmas).

Tokiy jvykiy poveikiui branduoliy sintezés elektrinés saugai jvertinti instituto mokslininkai sukure
specialig gamtiniy iSoriniy jvykiy analizés metodika. Si metodika apima ioriniy pavojy pasirinkima,
galima Siy pavojy kilimg vienu metu ar kai vienas reiSkinys kyla dél kito reiSkinio atsiradimo,
pavyzdZiui, Zemés drebéjimas gali sukelti cunamj.

Atlikta iSoriniy jvykiy analizé parodé, kad DEMO reaktorius yra tinkamai projektuojamas atsizvelgiant

potvynis ir meteorologiniai reiskiniai.
UzZduotis ,,Non-ionizing industrial hazard assessment during routine operation*

DEMO reaktorius bus eksploatuojamas pramonéje aikSteléje, kuriai yra bldingi jvairls jprasti
(pramoniniai) pavojai. DEMO aiksteleje gali kilti jprasti eksploataciniai pavojai, budingi ir kitiems
pramonés objektams, pavyzdZiui, pavojai susije su auksSta elektros jtampa ar kriogeninémis (labai
Zemos temperatlros) sistemomis. Be to, gali kilti ir kiti pavojai, nesusije su jonizuojancia
spinduliuote, tokie kaip degios dujos, lazeriné diagnostika, toksiSkos medziagos, magnetiniai laukai
ir nejonizuojanti spinduliuoté.



Nustatyti pramoniniai pavojai susije su chemiSkai pavojingomis medziagomis (pavyzdziui, berilis,
gyvsidabris arba Svinas), chemiSkai reaktyviomis medziagomis (pavyzdziui, litis arba skysti metalai),
fiziSkai pavojingomis medziagomis (pavyzdziui, skystas helis), sistemomis, kuriose yra labai auksta
temperatira arba labai Zema temperatira (kriogeninés sistemos), austo slégio sistemomis,
vakuuminémis sistemomis, sistemomis su labai stipriais magnetiniais laukais, dideliais su elektros
generavimu susijusiais jrenginiais (pavyzdziui, turbinos, generatoriai, transformatoriai).

Sie pavojai yra gerai Zinomi chemijos pramonés ir energetikos jmonéms. Branduoliy sintezés
elektrinés atveju pramoniniai pavojai bus panas$us, tacCiau juos reikés iSsamiai jvertinti kai bus
parengti galutiniai projekto sprendiniai.

Siai uzduogiai atlikti instituto mokslininkai surinko informacija apie galimus pavojus DEMO
aiksteléje, kurie néra susije su jonizuojancia spinduliuote. Atlikta analizé apie pavojingy medziagy
kiekius ir jy susikaupimo vietas, kuri leidzia jvertinti pavojus, kylancius darbuotojams ir gyventojams
jvykus nelaimei patalpose ar jmonés teritorijoje.

UzZduotis ,,Updated radiological release assessment and justification*

Sios uZduoties tikslas buvo iSanalizuoti potencialius pavojus, kylangius normalios DEMO
eksploatacijos metu, jskaitant ir planinius remontus. Atlikta analizé apima galimus radioaktyviy
medziagy nuotékius j aplinka tiek dujy, tiek ir vandens tekéjimo keliais.

Kadangi dar galutinio DEMO projekto ir konkre€iy radioaktyviy medziagy kiekiy, tai poveikio aplinkai
analizé atlikta remiantis konservatyviomis prielaidomis ir taikant bendrinius modelius,
rekomenduojamus tarptautiniuose standartuose. Analizé atlikta darant prielaidg apie dujinius
nuotékius iS Tokamako pastato, triCio pastato ir radioaktyviy atlieky pastato. Analizé atlikta darant
prielaidg, kad nuotékis i§ patalpy jvyksta per kaming — analizéje jvertinta kamino auk$c¢io jtaka
gyventojy apSvitai. Analizeé atlikta DEMO reaktoriui su WCLL ir HCPB tipo bryderio apvalkalu.

Gauti rezultatai parodé, kad poveikis aplinkai ir Zmonéms labai zenkliai priklauso nuo paties
radioaktyviy medziagy $altinio ir kamino, per kurj medZiagos patenka j aplinka, auk$&io. Si analizé
turés buati pakartota, kai bus Zinomi galutiniai projekto sprendiniai ir pasirinkta statybos vieta, nes ji
lemia ir budingas meteorologines sglygas toje vietovéje.

Darby paketas WP20 Early Neutron Source (WPENS) yra skirtas istirti neutrony pernasSos ir
radiacijos sklaidos procesus eksperimenty stende IFMIF-DONES.

UzZduotis ,,Shielding analyses supporting the Lithium loop design and safety assessments“

Atliktas tyrimas nustatyti kokie susidaro radiacijos laukai li¢io konttro vamzdynuose ir drenazo bake
jrenginio eksploatacijos metu. Sis tyrimas atliktas sudaryti radiacijos doziy Zemélapj apie jrenginio
komponentus. Nustatyta koks turi buti apsaugos ekrany efektyvumas, kad radiacijos dozés
intensyvumas drenazo bake nevirsyty 3 uSv/h.

UzZduotis ,,Nuclear analysis for the TLIC during operation and shutdown*

Atlikta neutrony pernasos analizé siekiant suprojektuoti tarpine cele tarp bandymuy sistemos ir licio
sistemos (angl. Test System-Lithium System Interface Cell (TLIC)) ir jvertinti projektiniy sprendimy
sauga. Uzduociai atlikti buvo sudarytas TLIC modelis programy paketui MCNP. Neutrony pernasos
skaic¢iavimai atlikti visiems TLIC komponentams. Kiekviename komponente apskai¢iuota medziagy
aktyvacija, likutiné Siluma ir kontaktiné dozés galia.



UzZduotis ,,Shielding Analysis and Optimization for the Test Cell (TC) Floor with Mounting Bolt
Penetrations“

Atlikta neutrony pernaSos analizé siekiant suprojektuoti bandymy celés grindis atsizvelgiant j
pragreztas vietas konstrukcijose jrangos montavimo varztams. Uzduociai atlikti buvo sudarytas
iSsamus bandymuy celés modelis programy paketui MCNP ir Sis modelis buvo integruotas j bendra
DONES taikinio MCNP modelj. Atlikti tyrimai parodé, kad yra pastebima varzty jtaka dozés galiai,
tacCiau ji néra zenkli ir nebltina keisti priimty projektiniy sprendimuy.

UzZduotis ,,Radiation dose analysis in the Lithium system rooms during beam-on and beam-off*

Sios uzduoties tikslas buvo atlikti dozés galios Zemélapio analize siekiant jvertinti sauga li¢io kontiro
celés patalpoje. Atlikta trijy varianty analizé: 1) neutrony pluosStas yra iSjungtas ir drenaZzo bako
patalpos ekranavimui naudojamas jprastas betonas, 2) neutrony pluostas yra iSjungtas ir drenazo
bako patalpos ekranavimui naudojamas sunkusis betonas, 3) neutrony pluostas jjungtas ir litis yra
vamzdyne. Tyrimy rezultatai parode, kad sunkusis betonas zenkliai pagerina apsauga nuo gama
spinduliuotes lyginant su jprastu betonu. Kai greitintuve neutrony pluostas buvo jjungtas ir litis tekéjo
vamzdyne, gama spinduliuotés dozés galia li¢io kontiro celés patalpoje padidéjo, taciau iSoriné
radiacija iSliko Zema.

UzZduotis ,,Beam-on and beam-off radiation dose analysis in the lithium system rooms*

Atlikta iSsami licio kontlro celés ir susijusiy komponenty apSvitos analizé. Gauti dozés galios
Zemeélapiai parodeé, kad eksploatacijos metu li¢io kontlre esantys aktyvuoti korozijos produktai lemia
gama dozes galig. Radiacijos ekranavimo analizé parodé, kad sunkusis betonas zenkliai sumazina
dozés galig. Atliktos analizés rezultatai toliau bus naudojami li¢io kontlro celés projektiniams
sprendiniams optimizuoti uztikrinant jrenginio radiacine sauga.

Darby paketas WP24 Training and Education (WPTRED) yra skirtas uztikrinti mokslininky rengima
branduoliy sintezes tyrimy tematikoje. Jgyvendindama projekto veiklas Simona Breidokaité parenge
ir apgyné moksly daktaro disertacijg ,Neutrony pernasos modeliavimas Monte Karlo metodu ir
radiologiniy dydZziy skaitinis vertinimas ateities branduoliy sintezés reaktoriui DEMO*,

Nuo 2024 mety prie projekto jgyvendinimo prisideda doktorantas Dilmurod Tuymurodov, kuris rengia
disertacijg ,,Neutron transport and radioactive processes analysis in particle accelerators and
neutron source systems*.

Instituto doktorantai aktyviai dalyvauja mokslinése konferencijose ir tarptautiniuose seminaruose,
kuriuose ne tik pristato atliekamy tyrimy rezultatus, bet ir plecia tarptautinius rySius, uzmezga
kontaktus tolimesniam bendradarbiavimui su jaunaisiais mokslininkais i$ uzsienio mokslo ir studijy
institucijy.

Darby paketas WP25 Programme Management Unit (WPPMU) yra skirtas uztikrinti projekto
valdyma projekto partneriy organizacijose. Sis darby paketas apima ir projekto viesinimo veiklas.
Vykdant Sio darby paketo veiklas instituto mokslininkai dalyvauja EUROfusion projekto generalinés
asambléejos posedziuose. 2024 m. EUROfusion generalines asambléjos posedis buvo
suorganizuotas Kaune.

Nuo 2025 m. instituto mokslininkas G. Stanktnas pradéjo veikla EUROfusion moksliniame eksperty
komitete (angl. Scientific Technical Advisory Committee). Siame Komitete dalyvauja auk$&iausio
lygio Europos moksliniy tyrimy centry mokslininkai. Komiteto tikslas — uztikrinti auk$¢iausig projekto
mokslinés produkcijos kokybe ir stebéti projekto veiklos mokslines kryptis.



Apibendrinimas

Per projekto jgyvendinimo laikotarpj kartu su bendraautoriais paskelbtos 36 publikacijos Clarivate
Analytics Web of Science duomeny bazéje referuojamuose leidiniuose ir pristatyti 27 praneSimai
tarptautinése mokslinése konferencijose. PraneSimai pristatyti didelése tarptautinése
konferencijose, skirtose branduoliy sintezés tematikai, pavyzdziui, kas du metus organizuojamose
konferencijose IAEA Fusion Energy Conference, kiekvienais metais vykstan€iame renginyje
Symposium on Fusion Technology ir JAV vykusioje konferencijoje The Technology of Fusion Energy.
Instituto doktorantai dalyvavo tarptautinés asociacijos Fusenet, kuri vienija doktorantus ruoSiancias
mokslo ir studijy institucijas, renginiuose, skirtuose doktorantams.

Jeyvendintas projektas Zenkliai prisidéjo prie MTEP kompetencijy stiprinimo branduoliy sintezés
tyrimy tematikoje ir leido uztikrinti aukSta jsitraukimag j aukSc€iausio lygio mokslinius tyrimus,
vykdomus kartu su tarptautinio lygio mokslo ir studijy institucijomis.

Projekto ,EUROFUSION® jgyvendinimas prisidejo prie Pazangos priemoneés 12-001-01-02-01-02-01
problemy sprendimo, uztikrindamas reikiamus resursus sekmingam EURATOM programos i$ dalies
finansuojamo projekto EUROfusion vykdymui. Taip pat, tai leido kartu su partneriais parengti ir
pateikti paraiSka EURATOM programos pratesimui 2026-2027 metams. Si paraiska yra pateikta ir
vertinama Europos Komisijos paskirty eksperty.

Projekto veiklos jgyvendintos pagal P]P. Projektas laikytinas sékmingu, nes buvo jgyvendintos visos
planuotos veiklos ir pasiekti planuoti rezultatai.

Projekto vieSinimo salygos jgyvendintos pagal sutartyje nurodytus reikalavimus.

Projekto vadovas

Egidijus UrbonaviCius
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