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Alom vagy valdsag? - A fUzids energiatermelés helyzete

2023. szeptember 28.

Az Energetikai Szakkollegium 2023. &szi, Liska Jozsef emlekfélévének mdasodik
eléaddsa szeptember 28-dn kerllt megrendezésre. Az eléadd Dr. Cseh Gdbor, a
Energiatudomdnyi Kutatékdzpont FUzids Plazmafizika Laboratériumdnak tudomdnyos
munkatdrsa volt.

Az elbadds egy rovid torténeti dattekintéssel kezdddott. A fuzids
energiatermelés gondolata mdr az 1920-as években felmerllt, annak elméleti
alapjait pedig az 1940-es évekre leimi is sikerGlt. 1952-ben pedig a sikeres
hidrogénbomba kisérlettel sikerUlt is megvaldsitani a magfuzidt a Foldén. Az 1960-as,
1970-es évekre a fUzids energia békés célu felhaszndldsdra is szUlettek koncepcidk a
tokamakokkal és sztellardtrokkal. Hamar vildgossa valt, hogy a fuzids projekteket
egy-egy orszdg éndlldan nem lesz képes megvaldsitani, igy 1973-t6l megkezdddtek a
nemzetkdzi egyUttmUkddések. Egy ilyen egyUttmUkddés eredménye az ITER is, mely
napjaink legnagyobb volumend fUzids projektje.

A magfuzid tébb kilénbdzd folyamattal is megvaldsithatd. Lehetne opcid a
CNO ciklus, vagy éppen a napban lejatszodod proton-proton ciklus. Ezen két folyamat
problémdja, hogy igen lassUak és kicsi az energiasUriségUk foldi kérllmények
k6zo6tt.Megolddst jelenthet azonban a deutérium és tricium magreakcidja, mely
relative kis hémérsékleten, mar 100 millié °C-on végbemegy az alaguteffektusnak
kdszonhetéen. Emellett a vizben rengeteg deutérium taldlhatd, a tricium pedig
elédllithatd a foldkéregben ugyancsak gyakran eléforduld litium neutronnal térténd
besugdrzdsaval. gy a jelenlegi kutatdsok ere a folyamatra irdnyulnak. Koldn
érdekesség, hogy egy Tesla Model S akkumuldtordban megtaldlhaté litium egy
1GW-o0s fUzids erdmU szdmdara egy éven keresztUl biztositana triciumforrdst.

A folyamat igen magas hédmérsékleten megy végbe, ekkor az elektronok
leszakadnak az atomtdrzsekrdl, igy jon 1étre a szabad ionokbdl és elektronokbdl alld
plazma. A fUzids reakciok mindsége a fUzids energiasokszorozdsi tényezdvel
jellemezhetd, melyet a felszabaduld fUzids teljesitmény és a kUlsé fUtési teljesitmény
hdnyadosaként kaphatunk meg. Az ipari alkalmazdsokhoz ezen faktornak kb. 10 és
30 k&zott kellene lennie.A fuzids folyamatban rengeteg alfa részecske keletkezik, igy
a fuzidés plazmdt kell§ ideig &sszetartva a hélium atommagok flitése elméletileg
elegendd lehetne a kUlsé fUtés kivaltdsdhoz. A fUzids reakcid bekdvetkezésének
feltétele az un. Lawson-kritérium teljesUlése. A Lawson-kritérium feltételt ad a plazma
hémérsékletére és Osszetartasi idejére vonatkozdan. Ennek teljesitésére jelenleg 2
mMUkddd koncepcid van: az inercidlis fuzid, ahol |ézerekkel tartjgk dssze a plazmdat,
iletve a magneses dsszetartasu fUzid.
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Bar mindkét technoldgidval értek mdar el pozitiv eredményeket, jelenleg mégis
inkdbb a mdgneses Osszetartasy fuzid felé folynak a vizsgdaldddsok. llyenek a
tokamakok és sztellardtorok, melyekkel 2023-ban mdar 8 percig, 1,3 GJ tdrolt
energidval sikerUlt plazmdat elédllitani. Ezek biztatdé eredmények, azonban a plazma
instabilitdsdnak kezelése, és a magas lesugdrzott energiahdnyad megvaldsitadsanak
kérdése még mindig megoldatlan.Ezek megolddsaval azonban egy majdnem idedlis
energiaforrdshoz juthatunk. Lényegében végtelen rendelkezésre dllé Gzemanyaggal,
tisztdn, CO2 és radioaktiv izotopok nélkll termelhetink dramot. Emellet igen
biztonsdgos, a ldncreakcidban nem kell tartani a megszaladdstdl és ol is
szabdlyozhatd a folyamat.

Kezdetben dllami szinten zajlottak a fiozids kutatdsok, azonban mdara
vildgszerte 40-nél is tdbb fuzids startup van jelen. Olyannyira jelen van a magdntdke,
hogy az eddig fuzidra elkdltdétt 6,2 MRD dollarbdl mintegy 6 MRD dollar magdankezbdl
szarmazott. A cégek kdzott taldlunk olyanokat, akik csak Uj dtletekre alapoznak, akik
régi, elvetett otleteket épitenek Ujra, de olyanokat is, akik a fUzids ipar elldtdsi
ldncdba akarnak bekapcsolddni. A startupok jok, mert igy sokkal tébb pénz
dramolhat a fuzidba, mint dllami szinten. Azonban &sszefogds nélkll, piaci alapon
mUkddve az egyes cégek Otletei nem juthatnak el egymdashoz, hisz mindenki félti a
sajat otletét, ezzel pedig valamilyen szinten hatrdltatja globdlis szinten a fUzid
megvaldsuldsat.

Eppen ezen okbdl a nemzetkdzi dsszefogdsban (kdztik az Eurdpai Unidval)
épuld ITER-ben lehet a legnagyobb reménységink. Tervek szerint 2051-re 750 MW
villamos teljesitményt termelhet hdlézatra a berendezés. Az ITER mellett Koredban a
K-DEMO berendezéssel is 2050-re terveznek hdldzatra termelni, az EgyesUlt
Allamokban pedig 2040-re szeretnék megvaldsitani a fuzids
vilamos-energiatermelést. Emellett India és Japdn is tervek szerint a 2030-as évek
kdzepétdl kezdhet fuzids berendezések épitésébe. Oroszorszag pedig fuzids-fissziods
létesitmények 1étrehozdsdn munkdlkodik, azonban a konkrét épitkezés még nem
indult meg.

Sajnos a fuzid nem a holnap energiaforrdsa, és mint évtizedek 6ta, a fervek
alapjdn még 2023-ban is 30 évet kell varnunk a fUzidés erémlvek hdldzatra
termelésére!

Fekete Domonkos

Az Energetikai Szakkollégium tagja



