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H+H->D+e'+v,
D+H->3He+y
3He + 3He - “He + 2 H

» pozitrony anihiluji

» vysoce energetické fotony ,méknou”

» foton leti ven 1 Myr

» teplota v jadru cca 15 MK

> v hasem téle, 7 .10 n/s

» za zivot 2 — 3 v téle zaniknou
» odnasi 4 % energie
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Na Zemi: TOKAMAK

TOpPpOUAa/ibHaA Kamepa C MalrlHUTHbIMWN KaTyLllKaMHU
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Navrhl Andrei Sacharov a Igor Tamm
v ustavu I.V. KurCatova v Moskvé v r. 1950

» nutna teplota az 150 MK
» zasoby D , nevycerpatelné”
» 1D na 6500 H

Produkce T:
bli+n>%He +T

,Lithium z jedné baterie pro laptop a voda
v jedné vané vody staci zasobit
priumeérného Evropana po dobu 30ti let!“

» a ohfiva palivo
» y a n vyroba elektfiny




Fissile sparkplug Fusion fuel Uranium tamper

Llapb, 57 Mt, 30. 10. 1961, Hoeas 3emrs

Iniciace: konvencni U Ci Pu bomba, palivo: LiD




Princip TOKAMAKu

sekundarni

winutit = tokamak
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» plazma je udrZovano uprostfed toroidu magnetickym polem
» plazma tvori sekundarni vinuti transformatoru
» plazma je ohfivano indukénim proudem P_, = R.I?




Schéma TN elektrarny
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» reaktor je vnitrné bezpecny

» minimalni mnozstvi radioaktivnich materialt (nékolik kilogram tritia)
» zasoby paliva (deuterium + lithium) vystaci na tisice let

» palivo je rovhomérné rozdéleno po celé zemékouli

» naklady na dopravu paliva jsou minimalni

» deuterium se snadno pripravi opakovanou elektrolyzou vody

» produkt fuzni reakce - zcela pratelsky k Zivotnimu prostiredi

» fuzni elektrarna neprodukuje sklenikové plyny

» zbytkova radioaktivita — relativné rychle zmizi




1.E+12

Radiotoxicity potential [Sv]

'Radioisotopes' in the context

of ashes and deposit ores are:

K-40, Rb-87 and Th-232, U-235, U-238
with their daughter products

=-+=Radioisotopes in [TER at decommissioning
(excl. removed components/materials)

=X=Radioisotopes in the coal ashes from a
fossile plant, 1 GW(e), 25 years (SEAFP-1)

—&— Radioisotopes in the materials from one
PWR (quoted from SEAFP-1)

—O=Radioisotopes in the average U-deposit ore
for one PWR, 1 GW(e), 25 years (5,600 t U)

== Radioisotopes in the ore of one average
uranium deposit (46,000 t U)
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» udrzeni a ohrev plazmatu
» obrovsky teplotni gradient 200 000 000 °C/m

» obrovska tepelna a neutronova zatéz vnitrni stény reaktoru

S rostouci teplotou klesa ohmicky odpor a tedy i ohmicky prikon!




Dodavani energie plazmeé
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Projet KSTAR (Daejeon, Jizni Korea).




Tokamak a Configuration Variable (TCV): inner view, with the graphite-claded torus.
Courtesy of CRPP-EPFL, Association Suisse-Euratom
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Stavba 1975 - 1983
Provoz do 2014

JET (Joint European Torus)
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CASTOR (Czech Academy of Sciences TORus)

Objem 80 litr(i, do konce roku 2006 byl v provozu v Ustavu fyziky
plazmatu Akademie véd Ceské republiky, postaveny koncem 50. let
20. stoleti v KurCatovove ustavu v Moskvé a prevezeny do
Ceskoslovenska v roce 1977.

COMPASS (COMPact ASSembly)

V roce 2004 byl zdarma nabidnut anglickou agenturou pro
atomovou energii UKAEA. V CR od roku 2008.




Parametr

Hlavni polomér R
Vedlejsi polomér a
Objem plazmatu
Proud

Doba udrzeni

Magnetické pole

CASTOR
0,4 m
0,085 m
0,08 m3
25 kA
50 ms
15T

COMPASS-D
0,56 m

0,23 az0,38 m
0,5 m3

MAST
0,85 m
0,65m

7m3

2 MA

5s
06T

JET
2,96 m
1,25m

50 m3
5 MA
20s
35T

ITER
6,2 m

873 m3
15 MA
400 s
53T




ITER - International Thermonuclear Experimental Reactor, téz latinsky cesta.

» 2. nejdrazsi projekt v historii lidstva

» celkovy rozpocet projektu je 10 mld. € (polovinu uhradi EU)

> zbytek ostatni U¢astnické staty: USA, Rusko, Cina, Japonsko, Jizni Korea, Indie
» vykon cca 500 MW

» prokazat védecké a technologické vyuziti fuzni energie pro mirové ucely, tak
aby bylo mozno zkonstruovat elektrarnu v letech 2030-2050.

» prokazat vysoky energeticky zisk (Q = 10) po dobu 400 sek pfi pouZiti palivové
smesi DT

» prokdzat energeticky zisk (Q = 5) v dlouhych pulsech delSich nez 1000 sek.

» testovat dllezité technologie v reaktorovych podminkach

» testovat jednotlivé komponenty pfi vysokych neutronovych tocich

» demonstrovat bezpecnost fuze a jeji kompatibilitu s Zivotnim prostfedim







Srovnani parametru TOKAMAKuU
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ITER License Tokamak
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Dékuji Vam za pozornost.




