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Fuusioreaktori matkii tahtien
energiantuotantoa:

Vedysta heliumia ja energiaa

v. 2050 ?




Fuusiolaitos tuottaaitse tritiumin

M Ensimmadisen polven Suprajohtava magneetti
fuusioreaktori perustuu
kahden vedyn isotoopin, D+T ~ ~
deuteriumin ja tritiumin
vdliseen reaktioon.

Efca

M Ei-radioaktiivista deute-
riumia esiintyy vedessa Plasma
runsaasti. Tritiumia on
tuotettava reaktorin Vaippa
sisalla litiumista. (sisaltaa

W Jokainen fuusioreaktio  tumia)

tuottaa alfa-hiukkasen Suoja-

(heliumytimen) jasuuri-  rakenne

energisen neutronin.

B Neutronit karkaavat
plasmasta ja hidastuvat
ympadroivassa vaipassa.
Siella litiumia muuntuu
tritiumiksi, joka kier-
tdd takaisin plasma-
kammioon polttoaineena.

M Fuusiovoimala tarvitsee
vahan polttoainetta:
esimerkiksi 7 miljardin
kilowattitunnin
tuottamiseenriittaa
100 kiloa deuteriumia

B Neutronien hidastu-
misessa vapautuvalla

R . A : DONITSI. Yleisin fuusiokoelaite perustuu tokamak- ja kolme tonnia luonnon
lampoeng_r gla.l.la. vmdaap = | . e konseptiin. Fuusioreaktorin sydan eli plasma on donitsin litiumia. Reaktio-
t_uo.t_?_aa h°_¥ ry?'lql_(a Pyo- - ' if > muotoisessa tyhjiokammiossa eli toruksessa, jossa se tuotteena syntyy
rittdd turbiineja sahkan = LE o4 pidetaén irti seinista voimakkaiden magneettikenttien avulla. heliumia.
Turbiini ja generaattori B Fuusioreaktion aikaansaami- M Plasmaa kuumen- B Magneettikenttien tiheys
seksi plasma on kuumennet- netaan ja pidetdan on useita tesloja, ja
ST ok : tava mikroaalloilla tai hiuk- paikoillaan miljoo- tokamak vaatii kymmenien
Sahkoenergia kassuihkuilla yli 100 miljoo- nien ampeerien megawattien energian
naan asteen lampaotilaan. sdahkovirroilla. sisdansyoton toimiakseen.

LAHTEET: EFDA, VTT, EUROOPAN KOMISSIO



Etuja ydinvoimalaan (fissiovoimalaan) verrattuna

* Polttoaine:
 Fissiovoimala: radioaktiivinen uraani 23°U, rajallisen varat

* Fuusiovoimala: meriveden raskas vety eli deuterium 2H, rajattomasti, kulutus
vahainen

* Saasteet:

* Fissiovoimala: kaytetty polttoaine, muut materiaalit radioaktiivisia jopa kymmenia
tuhansia vuosia

* Fuusiovoimala: lopputuote vaaraton helium; reaktorin rakenteet muuttuvat
radioaktiivisiksi (max 100 v)

e Turvallisuus:
* Fissiovoimalassa ollut useita onnettomuuksia (Tsernobyl, Fukushima, ...)
* Fuusiovoimala pysahtyy kun polttoainetta ei syoteta

Yhteista: kumpikin “keittaa vetta”, hoyry pyorittaa turbiinia, joka pyorittaa
sahkodgeneraattoria



Ongelmia

* Polttoaine pitaa aluksi kuumentaa yli 100 miljoona asteen lampdtilaan
plasmaksi, jotta reaktiot tapahtuvat

* Mikaan materiaali ei kesta korkeaa lampotilaa, plasma pidettava
erillaan reaktorikammion seinamista

e Tarvitaan aarimmaisen voimakkaita magneettikenttia plasman
ohjailemiseksi, ja satojen miljoonien ampeerien virtoja
magneettikentan tuottamiseksi


http://fi.wikipedia.org/wiki/Plasma

Tilanne nyt

Lockheed Martin suunnittelee
pienikokoista fuusioreaktoria
 Onko realistinen?

* Koereaktori rakenteilla
Ranskaan (tokamak)

» Koereaktori rakenteilla
Saksaan (stellaraattori)

* Japani,...ym.

Stellaraattorissa fuusioplasma
vaantyilee ja kaantyilee

Magneettikentta
luodaan stellaraattoris- plasma vaantyilisi ja
sa ulkopuolisilla mag- kaantyilisi magneetti-

neeteilla. Niita on kentassa halutulla

Wendelstein 7-X:ssa 70 tavalla. Stellaraattorissa

kappaletta. Magneetit plasma on vakaampi
on vaannetty monelle kuin tokamakissa.

Koonnut: MATTI MIELONEN HS
Lahde: Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik

mutkalle, jotta fuusio-
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http://summa.talentum.fi/article/tt/uutiset/99689
http://www.tekniikkatalous.fi/summa/tulevaisuuden+ihmereaktori+iterin+pohjaa+valetaan++energiaa+ulos+ehka+2027/a971136
http://www.hs.fi/tiede/a1417062412568

