Europsky socialny fond

PALIVO BUDUCNOST! : :
TERMOJADROVA SYNTEZA

V sucasnosti sa na vyrobu elektricke] energie vyuziva
najma energia z fosilnych paliv: ropy uhlia a zemneho plynu,
ako aj vodna energia a energia zo stiepenia jadra. Zdroje
fosilnych paliv su ale obmedzeneé. Je otazkou Casu, kedy
budu vycCerpane.

Vyroba energie v jadrovych elektrarnach, ktora ich moze
nahradit’ je vsak doprevadzana problémami s vyhorenym
jadrovym odpadom. A tiez je zavisla od zasob uranu na Zemi.

Princip fuzie je zalozeny na
zluCovani jadier lahkych atomov a
vytvarani tazsich prvkov, ktoré
sprevadza uvolnenie velkeho

mnozstva energie.

Fuzia je bezpeCnym zdrojom
energie s prakticky nevycCerpatelnymi
zasobami paliva. Z dlhodobého
hladiska je fuzia schopna produkovat
dostatoChe mnozstvo energie s
minimalnym vplyvom na zivotné
prostredie.

Preto pre krytie energetickych potrieb buducnosti
potrebuje Europa dalsi bezpecnejsi a nevycCerpatelny zdroj
energie. Termonuklearna syntéza, nazyvana tiez fuziou je
jednym z nich.

Elektraren na principe riadenej
fuzie najde uplatnenie v husto
obyvanych oblastiach a
priemyselnych zonach s vysokym
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Vodikova bomba je bomba, ktorej hlavny zdroj
energie tvoria tazké izotopy vodika - deutérium a tricium.
Kazda vodikova bomba obsahuje mensiu Stiepnu naloz

na baze uranu, plutonia alebo niektorého dalSieho

transuranu, ktora funguje ako rozbuska. Atomovy vybuch

stiepnej naloze vytvori pociatocnu teplotu niekolko

milidbnov stupnov Celsia a dostoCny tlak a nasledne

rozbehne jadrovu fuziu. (

Vysledkom méze byt vybuch o sile viac nez 100 Mt
(megaton), pri ktorom bomba ni¢i domy v okruhu 20 km a
zapaluje horfavé predmety do vzdialenosti 100 km.
Horna hranica pre vykon vodikovej naloze neexistuje, v
moznostiach suCasnej technoldgie je vyroba naloze s
vykonom 1 gigatona pri hmotnosti menej ako 250 ton.

vzniknuté jadro hélia

(r ”, ‘ doutérium

vyziarena energia

Fuzna elektraren bude spotrebtuvat’ extrémne
nizke mnozstvo paliva.

Palivo fuznej elektrarne, ktore by vystacilo na
rocn¢ zasobovanie milionoveho mesta elektrickou
energiou, by sa zmestilo do jediného nakladného

Primarne palivo, deutérium a litium, rovnako ako aj

produkt fiznej reakcie hélium, st Uplne neSkodné. ,,Prechodné
palivo tricium je radioaktivne, ma vSak relativne kratky polcas
rozpadu (12,6 roka) v porovnani napriklad s uranom (106 109
roka). Pri rozpade tricia vznika elektron (tzv. beta rozpad) s
vel'mi nizkou energiou. Dolet tohto elektronu vo vzduchu je len
niekol'’ko milimetrov a nie je schopny preniknut’ ani listom
papiera. Nebezpecné teda moze byt iba samotné tricium, ak
prenikne do l'udského tela. Z toho dovodu su zavedené vo
fuznych reaktoroch prisne bezpecnostne kritéria pri narabani s

automobilu.

Reaktor s vykonom 1 GW si ro¢ne vyZiada asi
100 kg deutéria a 3 tony prirodného litia na vyrobu
7 miliard kWh elektrickej energie. Sucasné
elektrarne spal’ujuce uhlie spotrebuji na vyrobu
rovnakeho mnozZstva energie az 1,5 miliona ton
paliva! Takmer milionkrat viac. Dolezité je, ze
fizia neprodukuje Ziadne sklenikové plyny veduice
ku klimatickym zmenam, resp. in¢ produkty

triciom. SRR - ,
zneCist'ujuce Zivotne prostredie.
KedZe tricium vznika a je spotrebované v bezprostredne;
blizkosti reaktora, v budiicnosti nebudu potrebne¢ ziadne

transporty radioaktivneho paliva do alebo z fuznej elektrarne.

Fuzna reakcia dokaze sama zhasnut’ po niekol’kych
sekundach, ak dojde k preruSeniu dodavky paliva. Nejde teda o
lavinovu reakciu ako v pripade Stiepnej reakcie pri deleni jadra,
ktoru je potrebné neustale kontrolovat’. Akykol'vek chybny
postup pri obsluhe fuzneho reaktora vedie k okamzitému
ochladeniu plazmy na stenach komory a naslednému zastaveniu
reakcii.

Dve podmienky
potrebneé na udrzanie
jadrovej syntezy:
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Primarne vinutie centralnej cievky na ohmicky
ohrev plazmy

Vakuova nadoba na izolovanie
plazmy od vonkajsieho prostredia.
Zabranuje znecisteniu plazmy ako
aj jej ochladzovaniu.

Divertor odstranuje z plazmy
neCistoty a produkt fuznej
reakcie hélium. Je v priamom
styku s plazmou.
Toroidalne cievky vytvaraju silné magnetické pole o
hodnote 5 Tesla (100 000-krat viac ako pole Zeme).
Udrzuju plazmu v strede toroidalneho priestoru a i
zabranuju styku plazmy s plastom vakuovej nadoby. i|'
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Moduly plasta obsahujuce litium. Z fuznej reakcie
uvolnené neutrony v styku s litiom vytvaraju tricium, ktore
je ako palivo odvadzané spat do reaktora. Energia, ktora '

sa uvolni pri vzniku tricia prechadza chladiacimi obvodmi | ~
a vytvara paru, ktora pohana generatora elektrickej
energie.
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Pri spracovavani exponatu boli pouzité aj informacie z :
- brozurka Eurdpskej komisie: ,Vyskum fuzie - Buduci zdroj energie pre Europu”, Generalne riaditel'stvo pre vyskum, Vyskum fuzie, 2005
- ,General Physics®, Douglas C. Giancoli, Prentice-Hall, Inc., 1984

- ,College Physics®, Gary L. Buckwalter, Davi M. Riban, McGraw-Hill Book Company 1987




