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Na korak blize potrazi za svetim Gralom energetike!

Britanski znanstvenici danas su lansirali novi fuzijski uredaj koji ¢e dati klju¢éne smjernice za
izgradnju fuzijske elektrane DEMO. Ovaj jabukoliki uredaj, vruca je tema fuzije, zagrijana na preko
150 milijuna stupnjeva Celzijeva!

ZAGREB, 29. 10. 2020. - Bljesak ljubicaste plazme praéen glasnim plieskom odjeknuo je u video
prijenosu pustanja u rad novog fuzijskog uredaja u Ujedinjenom kraljevstvu (UK). Nadogradeni
Megaamperni sferni tokamak (MAST) sluzbeno je zapoc¢eo s radom 29. listopada 2020. godine. Rije¢
je o testnom uredaju za fuzijsku elektranu DEMO te najvedi fuzijski reaktor ITER koji se gradi u
Cradacheu, a €iji je cilj proizvesti energiju Sunca na Zemlji. U pripremi programa nadogradnje MAST- a
sudjelovali su i znanstvenici Instituta Ruder BoSkovié¢ (IRB).

Za fuzijsku elektranu DEMO kljuéno je dobivanje samogoruce plazme koja grije samu sebe
energijom fuzijskih reakcija, oponasajuéi pritom nacin na koji Sunce proizvodi energiju. Cilj
fuzijskog reaktora ITER je dobiti samogoruéu plazmu odnosno kontroliranu nuklearnu fuziju. U
ITER-u ée za to biti potrebno postici temperaturu od preko 150 milijuna stupnjeva Celzijeva, Sto
je deset puta vise nego u sredisStu Sunca.

'Krafna' ili 'jabuka' pitanje je sad

Jedno od kljuénih pitanja u dizajnu fuzijske elektrane DEMO je pitanje najboljeg oblika za njen fuzijski
reaktor. Moguce rjeSenje je sferni tokamak MAST. To je kompaktni fuzijski reaktor, gotovo sferi¢an, u
obliku jabuke. Sirok je tri metra, veéi je od motora Airbusa A380, ima jaée magnete, dodatne
instrumente za pracenje i kontrolu uzavrele plazme, povecanu snagu grijanja u obliku jacih mlaznica s
neutralnim snopom te mogucénost duzeg praznjenja u plazmi, do 5 sekundi.

Fuzijski reaktor MAST koji je danas pusten u pogon rezultat je sedmogodiSnjeg programa nadogradnje
ranijeg uredaja koji je provodila Uprava za nuklearnu energiju Ujedinjenog Kraljevstva (UKAEA).
Nadogradeni MAST u osnovi je zato potpuno novi uredaj

Povodom lansiranja uredaja, voditelj EUROfusion programa profesor Tony Donné Cestitao je timu i
istaknuo kako s nestrpljenjem iSéekuje najnovije rezultate eksperimenata na ovom sofisticiranom
stroju koji ¢e svojim eksperimentima u vezi ispuha vrlo vru¢e plazme dati vazne smjernice za
izgradnju ITER-a i DEMO-a.

"Prilikom sastavljanje prijedloga programa razvoja MAST-a IRB je uSao u uski krug europskih partnera
koji sudjeluju u razvoju MAST-a, uz rame kolegama iz Ujedinjenog kraljevstva, Nizozemske, Irske,
Republike Ceske i Madarske", objasnio je dr. Tonéi Tadié, voditelj aktivnosti IRB-a u sklopu projekta
EUROfusion i koordinator Hrvatske fuzijske istrazivacke jedinice (CRU), te dodao kako suradnja
hrvatskih fuzijskih znanstvenika s britanskim kolegama seze jos iz 2013. godine kada je CRU-u bila
pridruzena ¢lanica Britanskom fuzijskom udruzenju.

Slijedom te suradnje kao i Sporazumom o suradnji izmedu IRB-a i Centra za fuzijsku energiju u
Culhamu (CCFE), britanski znanstvenici redovito obavljaju istrazivanja na uredaju DiFU u Laboratoriju
za interakcije ionskih snopova IRB-a. Tijekom 2017. i 2018. znanstvenici IRB-a boravili su u CCFE-u i
u vezi moguce digitalizacije eksperimenata i laserske kontrole ispuha plazme vruée plazme u MAST-u.

"MAST je jako zanimljiv i neobic¢an uredaj jer se njime treba rijeSiti ispuh vrlo vruée plazme. Na MAST-
u se vruéa plazma moze detaljno oblikovati posebnim magnetskim poljima te njena toplina moze biti
'razmazana' na Siroku povrsinu. Naime, jedan od limita kod dizajna fuzijske elektrane DEMO je
maksimalna toplina koju mogu podnijeti stijenke fuzijskih reaktora. Toplinska snaga ne smije biti veca
od 20 MW po m2, §to je toplinska snaga na povrSini Sunca*“, naglasava dr. Tadic.
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Stoga je najvrjedniji dio kod nadogradenog MAST upravo njegov novi slozeni preusmijerivac ili ispuh,
dizajniran za ucinkovito hladenje odljevne plazme i zastitu ispusnog zida. Naime, unutarnje stjenke
tokamaka obi¢no su zastiéene magnetskim poljima od vruce plazme. Iznimka je ispuh plazme ili
divertor koji mora prezivjeti temperature i udare Cestica koji se vide samo na povrSini Sunca.
Nadogradeni MAST je osmiSljen kako bi isprobao nove nacine hladenja vruce plazme prije nego sto
dodirne i nagrize divertor.
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Da bi hladili plazmu, nove magnetske zavojnice u blizini preusmjerivaca MAST oblikovat ¢e i razvuéi
ispusni tok u egzotiCne oblike poput ispruzenog Super X-a ili viSestruke pahuljice. Oni daju plazmi viSe
vremena i prostora da zraci energijju prije nego Sto konacno dode do zida divertora. Smanjenjem
habanja divertora, ocekuje se da ¢e ova tehnika rezultirati duljim vijekom trajanja buducih fuzijskih
elektrana.

Mali i fleksibilni uredaji
Jedan od glavnih razloga zasto fuzijski stru¢njaci istrazuju sferne tokamake jest pronalazenje nacina
za proizvodnju fuzije uz manje troSkove od onih koje zahtijevaju konvencionalni tokamak uredaji.

Cilj nadogradnje uredaja MAST bio je istraziti nove, sofisticirane metode iscrpljivanja plazmi koje su
toplije od jezgre sunca, a bez osteé¢enja stroja.

lako se tanki sredisnji stup sfericnog tokamaka razlikuje od uobiajenog oblika 'krafne' testnih
fuzijskih reaktora poput JET-a i ITER-a, europska fuzijska zajednica smatra ga vrijednom alternativom
za istrazivanje. Stovise, UKAEA smatra da upravo kompaktni dizajn nadogradenog MAST-a moZe biti
klju¢an u dizajnu malih i pristupacnih buducih fuzijskih elektrana.

"Fuzija stiZze, a nadogradeni MAST ¢Ce nas dovesti na korak blize ostvarenju sna o CiS€oj energjji
buducénosti, dostupnoj ljudima Sirom svijeta. Ovaj eksperiment dat e nam nove smjernice i testirati
tehnologiju koja do sada nije isprobana. Povrh toga, nadogradeni MAST osigurava UK-u mjesto u prvoj
ligi zemalja koje rade na fuziji, te ¢e biti presudan u ostvarenju UKAEA-inog cilja izgradnje fuzijske
elektrane STEP do 2040. godine ", istaknuo je profesor lan Chapman, generalni direktor UKAEA.

Znanstvenici su slozni kako manji uredaji mozda neée doseci visoke temperature poput vecih
tokamaka JET-a ili ITER-a, ali unato¢ tome igraju vaznu ulogu kao platforme za testiranje. Naime,
upravo zato Sto su maniji, ovi su uredaju sami po sebi fleksibilniji, jeftiniji i brze se mijenjaju te ih je
moguce nadograditi na nacine koji nisu jednostavno primjenjivi kad su u pitanju vecéi strojevi.

Priprema za eksperimente

Fizicari i inZenjeri UKAEA ve¢ rade na pripremi nadogadenog MAST- a za svoju eksperimentalnu
kampanju. Situacija uslijed pandemije COVID-19 znaci da Ce se, barem za sada, veéina istraZivanja
morati provesti na daljinu.

Medutim, ako sve bude iSlo prema planu, nadogradeni MAST odraditi ée deset eksperimentalnih dana
u prosincu, uz dodatne planirane eksperimente tijekom 2021.

Daljnju kampanju poboljSanja koja je planirana u 2023. godini podrzati ¢e EUROfusion s programom
vrijednim 1,43 milijuna eura. Planirana poboljSanja ukljucuju ekstra neutralno grijanje snopa,
nadogradnje upravljanja radi ukroéenja uzavrele plazme i krioplast za hladenje rezultirajuceg
povecanog toplinskog optereéenja na divertoru.

KORISNE POVEZNICE:

Video o nadogradnji uredaja MAST / CREDIT: CCFE

Fotografija plazme u uredaju MAST / CREDIT: UKAEA
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