FUZJA TERMOJADROWA

W poszukiwaniu swietego
Graala fizyki

Europejscy naukowcy ogtosili wyniki
eksperymentu, ktéry stanowi przetomowy
krok do uzyskania nowego zZrodta energii

— z fuzji termojadrowej. W5rdd instytudji
zaangazowanych w przeprowadzone
doswiadczenie wymienionych na tablicy
informacyjnej podczas konferencji prasowej
nie datfo sie nie zauwazy¢ polskiego Instytutu
Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy.

W Culham pod Oksfordem w Wielkiej
Brytanii miedzynarodowy zesp6t naukow-
coéw dokonat kolejnego przetomu w ba-
daniach nad generowaniem energii z fuzji
termojadrowej. 9 lutego 2022 r. w trakcie
konferencji prasowej prof. Tony Donné, dy-
rektor zarzadzajacy Europejskiego Konsor-
cjum programu EUROfusion oglosit wynik
eksperymentu — w tokamaku JET wytwo-
rzono stabilng plazme, uzyskujac 59 MJ
energii w stanie stacjonarnym trwajgcym
5 sekund. Tym samym ustanowiono nowy re-
kord, poprawiajac prawie trzykrotnie wynik
z1997 r.

Energia fuzyjna bedzie niskoemisyjna,
bezpieczna, wydajna. Droga do jej uzy-
skania z kolei jest dtuga, petna przeszkod
i niespodzianek. Wymagajaca réwniez
Scistej wspétpracy najlepszych naukow-
cOw oraz inzynierow. Wystarczy przeciez
Swiadomos¢, ze tokamak JET rozgrzewa
gaz deuterowo-trytowy (lub plazme) do
temperatury 150 miliona stopni, czyli dzie-
sieciokrotnosci tej, ktéra panuje w jadrze
Storica. A wszystko dlatego, ze sama fuzja
jest zjawiskiem, ktére odbywa sie wiasnie
wewnatrz tej gwiazdy. Nie jest wiec zasko-
czeniem, ze minister nauki Wielkiej Bryta-
nii George Freeman poréwnat naukowcow
pracujacych nad fuzja do Rycerzy Okragte-
go Stotu. Tym bardziej, ze cele sg szczytne,
a mianowicie zapewnienie energii wypel-
niajacej cele Zielonego tadu, w dodatku
bezpiecznej, praktycznie nieograniczonej
i niewyczerpanej.
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Droga do celu prowadzi przez JET, lecz
kolejnym krokiem beda badania w wiekszym
i lepiej przystosowanym urzadzeniu — toka-
maku ITER. Ten pierwszy, dziafajacy od 1983
r., zostanie wkrétce zastapiony urzadzeniem

nowej generacji budo-
wanym w Cadarache
niedaleko Marsylii. Trze-
cia generacja — tokamak
DEMO - bedzie juz de
facto prototypem termo-
jadrowej elektrowni.

Ale dzi$ to wilasnie
JET jest najpotezniej-
szym urzadzeniem
fuzyjnym na $wiecie.
Tokamak w komorze
o ksztalcie torusa utrzy-
muje zjonizowany gaz —
plazme, ktérej pierscien
podtrzymywany jest za
pomoca pol magnetycz-
nych. O wyjatkowosci
JET stanowi fakt, ze jest
to jedyne urzadzenie
fuzyjne mogace pra-
cowac z izotopami wodoru — deuterem
i trytem, zwanymi, odpowiednio ciez-
kim wodorem i superciezkim wodorem,
a wiasnie takie paliwo ma w przysztosci
napedza¢ ITER i przyszte sifownie termo-
jadrowe.

Misja tokamaka ITER jest pokazanie na-
ukowej i technicznej mozliwosci wykorzy-
stania energii fuzyjnej dla pokojowych dzia-
tan. Przewidywany termin ukoriczenia to
2025 ., adr Tim Luce, zastepca dyrektora
ds. nauki i wdrozen ITER, ocenia zaawan-
sowanie prac konstrukcyjno-budowlanych
na ok. 80% (m.in. dziafajace obecnie urza-
dzenia chfodzace, elektryczne, sktadana
jest komora). Przedsiewziecie jest niefatwe
w wykonaniu, gdyz wazne sg ramy czaso-
we, a eksperymentalny charakter urzadze-
nia wymaga uprzedniej wiedzy o dziala-
niu poszczegdlnych elementéw. | taka jest
rola JET: dziafanie przy uzyciu mieszanki
deuteru i trytu (w skrécie: DT) pozwala na
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przewidzenie mozliwosci tokamaka ITER.
Chodzi tu nie tyle o konstrukcje, ktéra
jest juz opracowana, ale o dobre praktyki
zastosowane w JET, jak np. systemy zdal-
nej obstugi. | tak JET dostarcza wiedzy dla
ITER, a ITER stworzy warunki do budowy
elektrowni.

OD MITU DO FAKTU

Na wynik przetomowego eksperymentu
sktadaja sie lata pracy zespotéw eksperc-
kich. Wybér ciezkiego i superciezkiego
wodoru dla przysztych elektrowni stanowi
wyzwanie dotyczace konstrukgji i wyboru
materiatéw $ciany komory. Do$wiadczenie
21997 r. i bwczesny rekord 22 MJ uzyskany
w tokamaku JET wiazat sie z odkryciem, ze
znaczna cze$¢ trytu — zbyt duza dla komer-
cyjnych elektrowni — pozostata uwieziona
w Scianie. Podjeto sie ogromnego projektu
inzynieryjnego (16 tys. komponentow, 4 t
metalu, zaawansowane techniki robotyki)
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w celu przebudowy wnetrza. W rezultacie
zmniejszono ilo$¢ uwiezionego trytu ponad
dziesieciokrotnie, ale nowa konstrukcja
spowodowata zmiane w przebiegu samej
fuzji. Takich i podobnych wyzwan byto do
pokonania wiele, a kazdy krok mégt poten-
cjalnie wywota¢ kolejna zagadke. W tym
przypadku, dzieki inwencji naukowcow
i inzynieréw ostatecznie przywrdcenie pa-
rametréw plazmy powiodto sie, a poniewaz
nowa Sciana jest analogiczna do konstrukcji
w ITER, wyniki eksperymentu dostarczaja
cennych materiatéw dla specjalistow zaan-
gazowanych w prace przy tokamaku drugiej
generacji.

Podczas eksperymentu uzyskano tem-
perature w centrum plazmy w wysokosci
150 milionéw stopni Celsjusza. Z uzytego
0,1 mg trytu i 0,07 mg deuteru udato sie
uzyskac 59 megadzuli w czasie 5,3 sekundy,
podobna wartos¢ do efektu spalania po-
nad 1 kg gazu ziemnego lub 2 kg wegla
kamiennego.

SUKCES POLAKOW

Rekordowy wynik to efekt zaangazowa-
nia naukowcéw z konsorcjum EUROfusion,
w skfad ktérego wchodzi 30 instytucji ba-
dawczych z UE oraz Ukrainy, Szwajcarii
i Wielkiej Brytanii. Za instytucjami stoi
150 uniwersytetéw, organizacji i przedsie-
biorstw, a w sumie nad projektem pracuje
ok. 4800 naukowcow.

W Polsce europejskie badania nad fuzja
z upowaznienia Ministra Edukacji i Nauki
koordynuje Instytut Fizyki Plazmy i Lase-
rowej Mikrosyntezy w ramach konsorcjum
Nowe Technologie Energetyczne CeNTE
zrzeszajacym polskie instytucje, m.in. NCBJ,
IFJ PAN, Uniwersytet w Opolu. Polscy na-
ukowcy wspétpracuja na miejscu i na Swie-
cie w ramach wspétpracy miedzynarodowej

Widok hali z tokamakiem JET (zrodto: UKAEA)
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Whnetrze tokamaka JET (zrodfo: UKAEA)

w konsorcjum EUROfusion, a w IFPiLM
dziata od lat krajowy punkt kontaktowy ds.
fuzji termojadrowej.

Polscy naukowcy z IFPiLM w pracach
badawczych na urzadzeniu JET biora udziat
juz od 2005 r.A wktad w przeprowadzenie
zwienczonego sukcesem eksperymentu byt
wielostronny, tacznie z petnieniem funkgji
lidera sesji doswiadczalnej. Polski instytut
m.in. specjalizuje sie w dziedzinie mode-
lowania plazmy, wiec zadania obejmowa-
ty réwniez analize i interpretacje danych
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z r6znych diagnostyk plazmy (m.in. spek-
troskopia, bolometria). Dodatkowo badano
zachowania zanieczyszczen plazmy, prze-
prowadzano diagnostyke produktéw syn-
tezy termojadrowej — neutrondéw i czastek
alfa (szybkich czastek helu), uczestniczono
W rozwijaniu i zastosowaniu programow
numerycznych modelujacych procesy
fizyczne dla ekstrapolacji wynikéw i pro-
gnoz dla plazmy DT i tokamaka ITER.
Fizycy z Instytutu brali réwniez udziat
w tworzeniu innowacyjnych detektoréw
do pomiaréw miekkiego promieniowania
rentgenowskiego i kalibracji systemu dia-
gnostyk neutronowych dla energii 14 MeV
w tokamaku JET.

Energia fuzyjna zatem, bedaca ener-
gia przysztosci, to wspélne przedsie-
wziecie dla wspélnoty globalnej. W wa-
runkach globalnej pandemii, z pomoca
pracy zdalnej, ponad 300 naukowcéw,
z ktérych ok. V4 nalezy do mtodego po-
kolenia, uzyskato efekt stanowiacy ko-
lejny kamiefi milowy w badaniach nad
synteza jadrowa. Naukowcy sa zgodni:
eksperyment stanowi potwierdzenie fak-
tu, ze fuzja pozostaje realng propozycja
dla Swiatowego miksu energetycznego w
przysztosci. Utrzymanie stabilnej plazmy i
wyprodukowanie znaczacej ilosci energii
udowadnia skutecznosci proponowanej
mieszanki deuteru i trytu, ktére maja by¢
zastosowane w prototypowej elektrowni
fuzyjnej.

HAnna Bielska



