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Prace badawcze Europejskiej Wspolnoty Energii Atomowej

Maciej Podemski*

Europejska Wspolnota Energii Ato-
mowej (European Atomic Energy Com-
munity — Euratom) umacnia $wiatowa
pozycje Europy w wykorzystaniu energii
atomowe;j takze poprzez specjalistyczne
badania naukowe oraz rozwdj nowo-
czesnych technologii jadrowych. Plany
badawcze i technologiczne Euratomu sa
realizowane dzieki tworzeniu wielolet-
nich Programéw Ramowych Badan, Rozwoju Technolo-
gicznego i Prezentacji Unii Europejskiej. Szosty Program
Ramowy Euratomu, dotyczacy badan i dziatalnosci szkole-
niowej w sektorze jadrowym (2002-2006), jest chwili
obecnej na etapie koncowego wykonania, natomiast
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w ostatnich fazach przygotowan znajduje si¢ Sidédmy Pro-
gram Ramowy Euratomu, ktéry ma obja¢ okres
2007-2011.

Przeglad kierunkéw badawczych tych dwoch progra-
méw pozwala na scharakteryzowanie wizji Euratomu
dotyczacej glownych probleméw europejskiej energetyki
jadrowej w XXI wieku.

Kontrolowana synteza termojadrowa (fuzja jadrowa)

Fuzja jadrowa jest zrodtem energii Stonca i innych
gwiazd. Wyzwolenie tej energii w warunkach ziemskich
wymaga utrzymania plazmy (catkowicie zjonizowanego
gazu) w ekstremalnie wysokiej temperaturze. Program
badawczy Euratomu, prowadzi badania w zakresie fizyki
i technologii syntezy termojadrowej — zajmuje si¢ nie-
zbgdnymi w tym procesie materiatami oraz metodami
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zamknigcia plazmy. Koncentruje si¢ rowniez na konstruk-
cji reaktorow generujacych elektryczno$¢ w procesie syn-
tezy termojadrowej, tzw. tokamakow.

Tokamak (Toroidal’naja Kamiera s Magnitnymi
Katuszkami — pierScieniowa komora z cewka magne-
tyczna) jest urzadzeniem do przeprowadzania kontrolowa-
nej reakcji termojadrowej. Glowna komora ma ksztalt
torusa (czyli poziomego, wydrazonego walca utozonego
w ksztalcie kota). Komora wypehiona jest zjonizowanym
gazem (deuterem lub deuterem i trytem), z ktorego dzigki
elektromagnesom tworzony jest pierscien. Pole magne-
tyczne indukuje w pierscieniu gazu prad elektryczny, ktory
powoduje wytadowania w gazie tworzac jeszcze wigksza
jego jonizacj¢ 1 ogrzewanie. Efektem koncowym reakcji
jestpowstanie goracej plazmy — utrzymanej w zwar-
tym slupie wewnatrz pier$cienia, dzigki silnemu polu
magnetycznemu.

Pierwszy tokamak powstat w 1950 roku w Instytucie
Energii Atomowej w Moskwie .

Euratom wtaczyt si¢ w program badawczy na poczatku
lat 70. XX wieku. Dla koordynacji europejskiego progra-
mu fuzji jadrowej powstalo Europejskie Porozumienie
Rozwoju Fuzji Jadrowej (European Fusion Development
Agreement — EFDA). Po okresie przygotowawczym,
w 1978 roku, powotano konsorcjum JET Joint Underta-
king dla budowy, wspdlnym wysitkiem krajow europej-
skich, wielkiego toroidalnego urzadzenia plazmowego
JET. Urzadzenie to, zbudowane w Culham w Wielkiej
Brytanii, oddano do uzytku w 1983 roku.

JET (Joint European Torus) jest obecnie najwigkszym
urzadzeniem tego typu na $wiecie. Jego unikalna cecha jest
konstrukcja, ktora pozwala na prowadzenie badan z wyko-
rzystaniem trytu (izotopu wodoru). W JET osiagnigto
rekordowa w skali $wiatowej moc fuzji jadrowej,
wynoszaca 16 MW. JET jest takze idealnym urzadzeniem
do testowania materiatow dla przysztych reaktorow fuzji
jadrowej, ktore begda musiaty wytrzymac ekstremalne
obciazenia termiczne i radiacyjne, wystepujace w realnych
urzadzeniach fuzyjnych. Pozwala takze testowaé uklady
diagnostyczne, niezbgdne do monitorowania zjawisk
zachodzacych w przysztych reaktorach.

Szosty Program Ramowy Euratomu koncentruje sig na
wykorzystaniu i ulepszaniu dzialania instalacji JET, a takze
na rozwiazywaniu problemow zwiazanych z planowanym
jej zamknigciem. Znakomite wyniki naukowe osiagnigte
na JET, jak tez do§wiadczenie zgromadzone przez europej-
skich uczonych w trakcie wspdlnej pracy na tym wielkim
urzadzeniu, spowodowaty to, ze Europa stata si¢ gtownym
partnerem w migdzynarodowych przygotowaniach do
budowy jeszcze wigkszego urzadzenia fuzyjnego o nazwie
ITER.

ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor) jest to migdzynarodowy projekt badawczy, ktore-
go celem jest zbadanie mozliwosci produkowania na
wielka skalg energii z fuzji jadrowej. Glownym zadaniem
przedsigwzigcia jest budowa wielkiego tokamaka. Projekt
zostal przewidziany na 30 lat (10 lat budowy i 20 lat pracy
reaktora). Wedtug decyzji z 28.06.2005 roku, tokamak
powstanie w Cadarache w poblizu Marsylii, na potudniu
Francji . Wktad finansowy i naukowy w tym projekcie
maja Unia Europejska, Japonia, Rosja, Chiny, Korea
Potudniowa i USA. Unia Europejska pokryje 50% kosz-
tow jego budowy, a pozostate strony po 10% kazda.
Pierwszy zaplon reaktora przewidywany jest na rok 2016.
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Wedtug projektoéw, ITER ma kazdorazowo podtrzymy-
wac reakcje¢ fuzyjna przez okoto 500 sekund, osiagajac
wydajnos¢ 500 MW. Dla poréownania JET utrzymuje
reakcje przez mniej niz sekundg i uzyskuje 16 MW. Ener-
gia w reaktorze bedzie wydzielana w postaci ciepla i nie
przewiduje si¢ jej przetwarzania na energi¢ elektryczna.
Na bazie ITER ma powsta¢ przyszla generacja reakto-
row fuzyjnych, mogacych produkowac¢ 3000-4000 MW
energii.

W Siédmym Programie Ramowym Euratomu ktadzio-
ny jest nacisk — poza dalszym rozwojem podstaw nauko-
wych kontrolowanej syntezy termojadrowej — wlasnie na
doskonalenie reaktora ITER, bedacego waznym krokiem
w kierunku konstrukcji prototypowych, bezpiecznych,
przyjaznych srodowiskowo i ekonomicznych reaktorow
dla elektrowni atomowych. Kolejnym etapem tych prac ma
by¢ konstrukcja pilotowej elektrowni, nazwanej wstgpnie
DEMO-CREST.

Rozszczepialna energia jadrowa i ochrona przed pro-
mieniowaniem

Program badawczy Euratomu (w tym zakresie) obej-
muje przede wszystkim bezpieczenstwo dziatania ist-
niejacych rodzajow reaktorow atomowych oraz urzadzen
przetwarzajacych paliwo atomowe. Zajmuje si¢ takze pro-
blemami zwiazanymi z ich zamykaniem i likwidacja.
Opracowywane sa rowniez nowe, bezpieczniejsze procesy
wykorzystywania energii jadrowej, zwlaszcza w przemys-
le i medycynie.

Odrebnymi zagadnieniami badawczymi sa metody
ochrony przed promieniowaniem oraz ocena zagrozen przy
dtugotrwatych niskich dawkach promieniowania. Zakres
badan obejmuje studia epidemiologiczne zagrozonej popu-
lacji oraz wptywu promieniowania — na DNA, komorki,
tkanki i cate ludzkie ciato. Pod uwagg brane jest zaré6wno
promieniowanie wydzielane przez aparatur¢ medyczna,
jak i1 pochodzace z naturalnych Zrodet. Jednoczesnie oce-
niany jest wptyw promieniowania na $rodowisko i wypra-
cowywane sg metody ochrony s$rodowiska przed jego
skutkami — reagowania w sytuacjach kryzysowych itp.

Ostatnio coraz powazniej traktowane sa badania
zwigzane z terrorystycznym zagrozeniem radiologicz-
nym i nuklearnym, ktore ukierunkowane sg na minimalizo-
wanie jego efektow, a takze zmierzajace do zamiany
rodzajow uzywanych materialow nuklearnych na bez-
pieczniejsze.

Obrobka i skladowanie odpadéw radioaktywnych

Podstawowym problemem zagrazajacym wykorzysta-
niu energii atomowej jest brak powszechnie przyjetego
systemu zabezpieczenia zuzytego paliwa atomowego
i wysoko aktywnych odpadow promieniotworczych. Doty-
czy to zwlaszcza ich podziemnego sktadowania w forma-
cjach skalnych, ktére zreszta bedzie konieczne —
niezaleznie od sposobow przetwarzania tych odpadéw. Do
istotnych zagadnien naleza takze nowe systemy bardziej
efektywnego wykorzystywania paliwa jadrowego i wytwa-
rzania mniejszej ilosci odpaddéw (nowe generacje reakto-
row). Wazna jest rowniez wlasciwa obrobka tych odpaddw,
z wykorzystaniem nowoczesnych technik ich separa-
cji i przetwarzania (transmutacji).

Badania nad podziemnym sktadowaniem silnie radio-
aktywnych odpadéw obejmuja m.in. technologie wpro-



Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 9, 2006

wadzania odpadéw pod ziemig, fizyczne, chemiczne
i biologiczne procesy oddziatujace na naturalne i sztuczne
bariery oraz stabilno$¢ tych barier. Wypracowywane sa
takze modele oceny skuteczno$ci magazynowania i bez-
pieczenstwa sktadowisk.

Badania Wspélnego Centrum Badawczego (Joint
Research Centre)

Badania w wymienionych obszarach wspomagane sa
przez Wspoélne Centrum Badawcze Unii Europejskiej
w zakresie:

1 kontroli zasobow materiatlow promieniotwoérczych

i wspomagania dziatan ograniczajacych nielegalny
obrot takimi materiatami,

1 konstrukceji nowych generacji reaktorow,

1 bezpieczenstwa istniejacych reaktorow,

[ monitorowania i zamykania istniejacych instalacji

jadrowych,

1 bezpieczenstwa jadrowego oraz bezpiecznej obrobki

i przechowywania wypalonego paliwa i silnie
aktywnych odpadow promieniotworczych,

(1 techniki rozdziatu i transmutacji w zastosowaniu do
dlugotrwatych aktynowcow,

(1 badania oddziatywania neutronéw z materia w celu
utworzenia bazy danych uzytecznej dla proceséw
transmutacji odpadow,

(d pomiarow i materialdw wzorcowych, w szczegolno-
$ci dla niskich aktywnosci,

(1 migdzylaboratoryjnych badan poréwnawczych,

(1 ochrony przed promieniowaniem.

Zrédla: Council Decision of 30 September 2002 adopting
a specific programme (Euratom) for research and training
on nuclear energy (2002-2006), (2002/837/Euratom);
Annex I - Scientific and technological objectives and broad
lines of the activities. Olfficial Journal of the European
Communities L 294/74, 29.10.2002, Brussels;, Commission
of the European Communities, Amended proposal for a
Council Decision concerning the 7" framework program-
me of the European Atomic Energy Community (Euratom)
for nuclear research and training activities (2007-2011),
Annex I — Scientific and technological objectives, themes
and activities, COM(2006) 364 final, 28.06.2006, Brussels.
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