Termojaderna fuze
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Energeticka situace v 21. stoleti

* rust poCtu obyvatel => zvySena spotieba
energii
» sklenikovy efekt
 dochazeji fosilni paliva
 obnoviteln¢ zdroje energie maji sva
omezeni

 neni doreSeno ukladani vyhoreleho
jaderného paliva




Je néjaké vychodisko?

Kritéria zdroje energie:

* bezpecnost
 co nejmensSi dopad na zivotni prostredi
» vhodné geograficke rozlozeni paliva

» ckonomicka dostupnost




Princip jaderné fuze
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Nejdulezitéjsi reakce jaderné fuze




Dalsi vyznamné reakce

D+D=>T(1.01 MeV) +p (3.03 MeV)

D + D => 3He (0.82 MeV) + n (2.45 MeV)

D + 3He => %He (3.67 MeV) + p (14.67 MeV)
p + °Li =>%He + 3He

en +%Li=>4He (2.1 MeV) + T (2.7 MeV)
_ en+7Li=>*He+T+n-2.5MeV




Ctvrté skupenstvi — plazma

Plasma is sometimes
referred to as the
fourth state of matter
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Slunce — prirodni termojaderny
reaktor

 sloZeni Slunce
* podminky ve stfedu Slunce
e proton — protonovy retéz

e vznik hvézdy




Proton — protonovy retéez

e p+tp=D+e"+v

e D+D=>°He +n

e D+p=>3He+y
«’He +He=>%He +p +p

 schematicky: 4p => fetéz reakci =>
“He + 2e* + 2v + 24.75MeV




Vznik hvézdy

* oblak mezihvézdné hmoty — globule
» smrStovani

e stadia vyvoje hvézdy




Rana historie vyzkumu (1929 — 58)

1927 — ,,Metoda vyroby helia s vyuzitelnym
uvolnovanim reak¢ni energie.

konec 20. let — MysSlenka, ze Slunce ,,hofi* v
dusledku jadernych sluCovacich reakci

e 1934 — dukaz existence fuzni reakce
e vojensky vyzkum v USA a SSSR




Rana historie vyzkumu (1929 — 58)

1951 - TOKAMAK

1952 — vybuch vodikové bomby = nerizené
termojaderné slucovani

e vyzkum v UK — Harwell (ZETA)

 do roku 1958 utajovani




Soucasna historie (1958 — dnes)

e 1958 — Konference v Zenevé = konec
utajovani
e 60. Ieta — zakladni vyzkum

» 1968 — pfelom na TOMAMAKu v Ustavu
Atomove Energie v Moskve
(I. V. Kurcatov)

» 70. leta — ,,Velka véda““, mezinarodni

spoluprace, rozhodnuti o vybudovani
JETu




Soucasna historie (1958 — dnes)

e 1978 — zahajeni stavby JETu
(1991 ,,breakeven*)
,,Princeton Large Torus* — teplota > 6 107 °C

e 80.Ieta— TFTR

e 1986 — experimenty na JT — 60
(JT — 60U) v Japonsku




Metody uskutecnéni fuze

* teplotni podminka, Lawsonovo kritérium

 fize za pomoci magnetického udrzeni
(MCF)

e fize za pomoci 1nercialniho udrzeni (ICF)




MCF

* linearni usporadani

e toroidalni usporadani

Toroidalni usporadani
e stelaratory

* tokamaky

e pinCe se zpétnym polem







Tokamaky

Toroidal Magnetic




ITER

e poslani ITERu
e mezinarodni spoluprace
» koncepCni navrh
e priprava konstrukce ITERu
* provoz ITERu
e vyzkum a vyvoj v projektu ITER




Na zamysleni...

* Maji fosilni paliva budoucnost ve vyrobé
primarnich energii?
e Mohou obnovitelné zdroje dosahnout
vetSiho podilu na vyrobé elektricke energie?
» Je politicky a ekonomicky tinosne¢
provozovani jadernych elektraren?

e Bude termojaderna elektrarna
konkurenceschopna?




Zdroje informaci

Ludék Pekarek — Termonuklearni energie
Frantisek Zacek — Soudasny stav a perspektivy
fizenc¢ho termojaderncho sluCovani

v tokamacich

WWW.1pp.Cas.Ccz

dotazy: jan.podmajersky(@seznam.cz
Kurtin. Tomas@seznam.cz

FibrichM@seznam.cz




