PTJ

27

KONTROLOWANA FUZJA
TERMOJADROWA - UKLADY

Z MAGNETYCZNYM UTRZYMANIEM
PLAZMY

Controlled thermonuclear fusion - systems with
magnetic plasma maintenance

Stawomir Jednordg, Ewa taszynska

Streszczenie: W fizyce jadrowej zjawiskiem fuzji nazywamy taczenie jader pierwiastkéw lekkich, ktéremu towarzyszy wydzie-
lanie sie energii. Kontrolowanej fuzji izotopéw deuteru i trytu przypisuje sie wielkie znaczenie dla rozwigzania probleméw
energetycznych. Koncepcja ta bazuje na rezultatach osiagnietych podczas kampanii eksperymentalnych prowadzonych na
najwiekszym dziatajacym tokamaku JET (Joint European Torus). Kolejnym krokiem w ujarzmieniu energii termojgdrowej be-
dzie budowany we Francji tokamak ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor). Rozpoczeto sie projektowanie
pierwszej prototypowej elektrowni fuzyjnej DEMO (DEMOnstration Power Station). Rozwdj energetyki opartej na zjawisku
fuzji jgdrowej nastrecza jednak wiele probleméw technologicznych, ktérych rozwigzanie wciaz pozostaje wyzwaniem.

Abstract: In nuclear physics, the fusion is the process of binding together of the nuclei of the light elements with releasing the
energy. The controlled fusion of deuterium and tritium is considered as the solution of contemporary energetic problems. This
conception based on results achieved in the frame of experimental campaigns conducted on the biggest and still workable JET
tokamak. The next step in thermonuclear energy controlling is the tokamak ITER that is being built in France. Currently, work is
underway on design of the first prototype fusion power plant DEMO. The development of fusion power engineering carries away
the complex technological problems that still have to be solved.

Zjawiskiem syntezy w fizyce jadrowej nazywamy
proces faczenia sie jader pierwiastkow lekkich, w wy-
niku ktérego powstaje jadro ciezszego atomu od jader
atoméw bioracych udziat w syntezie. Produktami syn-
tezy s takze fotony, neutrony, protony, czastki alfa lub
inne czastki natadowane. W trakcie syntezy wydzielana
jest energia, ktérej ilos¢ mozna wyznaczy¢ na podstawie
deficytu masy. Innym stosowanym okresleniem synte-
zy jadrowej jest fuzja jadrowa. Okreslenie to ma miedzy
innymi na celu podkreslenie, ze chodzi o taczenie jader
pierwiastkéw lekkich i zdecydowane odréznienie od
syntezy, jaka zachodzi w czasie reakgji chemicznych.

Warunkiem koniecznym zajécia reakgcji fuzji jadro-
wej jest zblizenie jader pierwiastkéw na odlegtos¢ taka,
aby mozliwe stato sie pokonanie sit odpychania kulom-
bowskiego. Jadra posiadaja dodatnitadunekiodpycha-
ja sie tym silniej, im mniejsza jest odlegtos¢ pomiedzy
nimi. Sita ta jest proporcjonalna do tadunku elektrycz-
nego jader i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odlegtosci miedzy nimi. Dlatego, aby jadra mogty ulec
potaczeniu, musza mie¢ odpowiednia energie koniecz-
na do pokonania sity odpychania elektrostatycznego.
W zwiazku z tym oddziatywujace ze sobg jadra powinny
mie¢ mozliwie najnizszy tadunek (liczbe atomowa) [1].
Pierwiastkiem posiadajagcym najnizsza liczbe atomowa
jest wodér. Posiada on 3 izotopy: wodér, deuter i tryt,

ktore réznig sie ilodcig neutrondw w jadrze. Te izotopy
wodoru sg powszechnie stosowane w eksperymentach
plazmowych, a ich jadra: protony (p), deuterony (D)
i trytony (T) wraz z ciezszymi jadrami *He i *He (tj. czast-
kami a) i szybkimi neutronami (n) wystepujg w réznych
reakcjach fuzji jadrowej.

Tak wiec aby mogta zajs¢ reakcja fuzji jadrowsj,
nalezy dostarczy¢ jadrom deuteru lub deuteru i trytu
odpowiednia ilo$¢ energii. Musi by¢ ona na tyle duza,
aby jadra te pokonaty site wzajemnego odpychania.
Jednym ze sposobéw dostarczenia energii reagen-
tom, jest podgrzanie deuteru albo mieszaniny deute-
ru i trytu do odpowiednio wysokiej temperatury, aby
umozliwi¢ fuzje termojadrowq (tak jak to ma migjsce na
Stonicu). W tak wysokiej temperaturze materia znajduje
sie w stanie plazmy i jest catkowicie zjonizowana i ko-
nieczne jest jej odizolowanie od otoczenia. Na Storicu
sity grawitacyjne $ciskaja plazme, izolujac ja od prézni
kosmicznej. Jony nie moga jej opuscié mimo swej wy-
sokiej energii. W uktadzie tym dochodzi do wielu zde-
rzen, czego rezultatem jest réwnomierny rozktad ener-
gii i temperatury. Uwiezione w ograniczonej przestrze-
ni jgdra poruszaja sie w przypadkowych kierunkach do-
tad, az nastapi ich fuzja jadrowa. Wysokoenergetyczne
produkty fuzji jadrowej w wyniku zderzen przekazuja
swa energie sasiadujacym jonom doprowadzajac je
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do kolejnych aktéw fuzji. W warunkach ziemskich jed-
n3 z metod umozliwiajacych izolowanie plazmy od
otoczenia jest zamykanie jej za pomoca odpowiednio
uksztattowanych pdél magnetycznych w putapce ma-
ghetycznej, wewnatrz odpowiednio uksztattowanego
zbiornika prézniowego. Uformowanie pola magnetycz-

D+T=a(3518MeV)+n (14072 MeV) +17,590 MeV,
D+T=°He+y+16,632MeV=a+n+y+17590MeV,
D+ D="He (0,817 MeV) + n (2,452 MeV) + 3,269 MeV,
D+D=T(1,008 MeV) + p (3,025 MeV) + 4,033 MeV,
D+D=a+y+22843 MeV,
T+T=a+n+n+11,332MeV,

T+T=*He (1,729 MeV) + n (8,645 MeV) + 10,374 MeV=a +n ++n (8,645 MeV) + 11,332 MeV,
T+T="He" (1,296 + 0,333 MeV)+n (6,479 +1,667 MeV)+ 7,775 MeV=a+n+n+ 11,332 MeV.

W nawiasach podano energie unoszong przez po-
szczegodlne produkty reakcji a poza nawiasami energie
reakgji. Reakcje (2), (7), (8), prowadza do utworzenia
krétko-zyciowego radionuklidu *He w stanie podstawo-
wym (*He) lub wzbudzonym (°*He?*). Jesliw wyniku reakgji
jadrowej powstaja trzy produkty, to rozktad energii po-

1

nego tak, aby spetniato funkcje szczelnego naczynia
utrzymujacego wewnatrz zjonizowany gaz (plazme)
jest jednak niebywale trudne.

Reakcje jadrowe, ktére maja kluczowe znaczenie dla
przysztej energetyki opartej na zjawisku fuzji jadrowej,
$3 hastepujace:

Reakcja 1
Reakcja 2
Reakcja 3
Reakcja 4
Reakcja 5
Reakcja 6
Reakcja 7
Reakcja 8

miedzy nimi ma szerokie spektrum energetyczne i jest
trudny do wyznaczenia. Wszystkie przedstawione re-
akcje sa reakcjami egzotermicznymi. Pozostale, istotne
reakcje fuzji jadrowej przedstawione sg w referencji [2].

Prawdopodobienistwa zajscia poszczegdlnych reakgji
fuzji jadrowej sa przedstawione na rys. 1.
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Rys. 1. Przekroje czynne na reakcje fuzji jgdrowej w zaleznosci od energii reagentéw w ukiadzie Srodka masy [3]
Photo 1. Cross sections for nuclear fusion reactions depending on the energy of reactants in the mass center system [3]

Nawet pobiezna analiza tego wykresu wskazuje, ze
najwieksze prawdopodobienstwo zajécia fuzji jgdrowej,
przy relatywnie najnizszej energii ma reakcja syntezy
deuteru i trytu (D+T). Reakcja ta ma najwieksze praw-
dopodobienstwo wystapienia przy temperaturach re-
agentéw osiagajacych okoto 100 keV.

Aby z reakcji fuzji jadrowej otrzymac taka ilosc
energii, ktdra przewyzszy straty zwiazane z emisjg pro-
mieniowania hamowania i promieniowania synchrotro-
nowego - konieczne jest utrzymywanie goracej plazmy
przez odpowiednio dtugi okres.
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Mnozac przez siebie temperature plazmy, jej ge-
stos¢ i czas jej utrzymania otrzymuje sie iloczyn potréj-
ny (ang.: triple product). Po osiagnieciu pewnej wartosci
tego kryterium nastepuje zapton. Reakcja syntezy staje
sie samopodtrzymujaca. Energia wytwarzana w czasie
reakcji staje sie wystarczajgca do podtrzymania plazmy
w na tyle wysokiej temperaturze, aby mozna bylto zrezy-
gnowac z jej zewnetrznego podgrzewania.

Minimalny iloczyn czasu utrzymania energii (T)
w plazmie deuterowo-trytowej o gestosci (n), i tempe-
raturze (T) niezbedny do uwolnienia energii wiekszej
niz straty energetyczne, zostat okreslony przez J. L. Law-
sona [4] w formie nierdwnosci (nazywanej czesto kryte-
rium Lawsona).

Dla plazmy deuterowo trytowej wartos¢ ta wynosi:
ntT = 5-10%" m3 s keV. Na JET osiggnieto jedna piata tej
wartosci.

Kryterium to pokazuje dwa odmienne podejécia do
rozwiazania zagadnienia kontrolowanej syntezy termo-
jadrowej. Pierwsze z nich jest zwigzane z dostatecznie
dtugim utrzymaniem goracej i rozrzedzonej plazmy
(uktady kwazistacjonarne), a drugie z szybkim grzaniem
gestej plazmy (uktady impulsowe).

Temperatura, przy ktérej zachodzi¢ bedzie fuzja
jadrowa deuteru i trytu, musi przewyzsza¢ 100 min
stopni. Aby jg osiagna¢, w tokamakach uzywa sie trzech
systeméw grzania. Przy pomocy impulsowego grzania
indukcyjnego, za pomoca transformatora, doprowa-
dza sie do przeptywu pradu w plazmie. Przeptywaja-
¢y przez plazme prad napotyka opér elektryczny, co
prowadzi do wydzielania ciepfa. Jest to tzw. grzanie
omowe. Drugg metoda grzania plazmy jest wstrzyki-
wanie neutratéw, ktére polega na przyspieszaniu do
wysokich energii jondw, ich neutralizacje, a nastep-
nie wstrzelenie do wnetrza tokamaka. Te, w wyniku
zderzen przekazuja swa energie czastkom plazmy.
Trzecia metoda to odgrzewanie cyklotronowe jonéw
i elektronéw wykorzystujace fale elektromagnetyczne
o roéznej czestotliwosci. Mozna to poréwna¢ do dziata-
nia kuchenki mikrofalowej. Podczas cyklotronowego
rezonansowego podgrzewania jonéw ICRH (ang.: lon
Cyclotron Resonance Heating), energia jest przekazy-
wana jonom znajdujacym sie w plazmie przez wiazke
promieniowania elektromagnetycznego o duzym na-
tezeniu i czestosci od 40 do 55 MHz. Ukfad sktada sie
Z generatora, linii przesylowej oraz anteny. Antena
umieszczona wewnatrz komory prézniowej emituje
promieniowanie elektromagnetyczne bezposrednio
do plazmy. Rezonansowe cyklotronowe podgrzewanie
elektronéw ECRH (ang.: Electron Cyclotron Resonance
Heating) ogrzewa elektrony w plazmie za pomoca wiaz-
ki promieniowania elektromagnetycznego o wysokim
natezeniu i czestotliwosci 170 GHz. Jest to czestotliwos¢
rezonansowa. Z kolei elektrony przekazuja pochtonietg
energie jonom poprzez zderzenia. Cyklotronowy sys-
tem ogrzewania elektronéw jest réwniez uzywany do

wytwarzania ciepta w bardzo specyficznych obszarach
plazmy, jako mechanizm minimalizujacy narastanie
niestabilnosci, ktére prowadzg do ochtodzenia plazmy.
W poréwnaniu do ICRH, system ECRH ma te zaleteg, ze
wigzka jest przenoszona przez powietrze. Upraszcza
to konstrukcje i pozwala na umieszczenie Zrédha pro-
mieniowania z dala od plazmy. Projekt ITER obejmuje
opracowanie gyrotronu o mocy 1 MW pracujacego przy
170 GHz z czasem trwania impulsu ponad 500 s.

Dzieki zastosowaniu wymienionych powyzej syste-
mow grzania plazma jest na tyle goraca, aby zachodzity
w niej zderzenia prowadzace do fuzji jadrowej. Cza-
steczki wysokotemperaturowej plazmy wytworzonej
w tokamaku maja tendencje do opuszczania obszaru
reakgcji. Dzieje sie tak m.in. ze wzgledu na posiadana
przez nie predkos¢. Pozostawione samym sobie odda-
lityby sie na tyle, ze kolejne zderzenia statyby sie mato
prawdopodobne.

Aby utrzymaé gestos¢ plazmy na wystarczajaco
wysokim poziomie, tak aby zapewni¢ kolejne zderze-
nia, komora prézniowa tokamaka jest otoczona przez
elektromagnesy. Tworzg one pola magnetyczne 10 000
razy silniejsze niz pole magnetyczne Ziemi. Pole to zmu-
sza natadowane czasteczki plazmy do ruchu jedynie
wewnatrz pierécienia ograniczonego tym polem. Jesli
jednak plazma staje sie zbyt gesta, zderzenia miedzy
jadrami i elektronami prowadza do powstania promie-
niowania hamowania - bremsstrahlung. Energia jest
wypromieniowywana z plazmy. Nastepuje obnizenie jej
temperatury, co z kolei prowadzi do zahamowania fuzji
jadrowej. Wzrostowi gestosci plamy towarzyszy obni-
Zenie sprawnosci jej utrzymywania polem magnetycz-
nym. Plazma deuterowa wytwarzana w tokamaku ma
gestosc o okoto dziesie¢ rzeddw wielkosci mniejsza niz
wewnatrz Stonca.

Ostatnim czynnikiem uzytym w kryterium Lawsona
jest czas utrzymania plazmy. W wyniku fuzji jadrowej
80% energii wytworzonej jest unoszone przez neutro-
ny poza obszar reakgji. Jadra helu unosza 20% energii
reakgji, ale pozostajg w plazmie. Nowo utworzony hel
ulega wielokrotnym zderzeniom z jonami paliwa (deu-
teronami i trytonami), podgrzewajac je, zmniejszajac
tym samym zapotrzebowanie na zewnetrzne systemy
grzewcze. W zaleznosci od gestosci i temperatury pla-
zmy potrzebny jest jednak pewien minimalny czas, aby
nastapit transfer energii pomiedzy powstatym helem
a niewypalonym paliwem fuzyjnym. Typowe warto-
$ci czasu utrzymania plazmy w JET s3 rzedu sekundy,
a w ITER powinny wynosi¢ okoto czterech sekund.

Jak szybko zblizamy sie do rzekomego urzeczywist-
nienia kontrolowanej fuzji jadrowej dla potrzeb energetyki,
pokazuje rys. 2. Potréjny iloczyn bedacy miara zblizania sie
do samopodtrzymujacej sie reakgji fuzji ulega podwojeniu
co 1,8 roku. Czy tendencja ta zostanie utrzymana, pokaze
zblizajaca sie kampania trytowa na tokamaku JET [4].
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Fusion: figure-of-merit (the 'triple product’)
doubles every 1.8 years
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Rys. 2. Na osi pionowej ,Potréjny iloczyn” wielkosci wchodzqgcych w kryterium Lawsona (temperatura plazmy, gestos¢, czas utrzymania), ktéry ulega
podwojeniu co 1,8 lat; na osi poziomej czas w latach. Niebieskie kétka oznaczajq nazwy tokamakéw (T3 - National Research Center ,Kurchatov Insti-
tute” Federacja Rosyjska; ST — Spherical Torus: START i MAST Wielka Brytania; TFR — Tokamak de Fontenay-aux-Roses, Francja; PLT- Princeton Large
Torus, USA; Alctor A, B, C-Alto Campo Toro, USA; JET - Joint European Torus, Wielka Brytania; TFTR - Tokamak Fusion Test Reactor, USA; JT-60U - Japan
Torus-60 Upgrade, Japonia; DIII-D, USA; ITER - International Experimental Thermonuclear Reactor, Francja). Kolorem czerwonym pokazano dynamike
wzrostu ilosci tranzystoréw wchodzqcych w sktad procesora tzw. prawo Moorea. Break-even oznacza osiqgniecie wspotczynnika powielenia energii
Q= 1. Commercial reactor oznacza elektrownie fuzyjnq. Na podstawie [5]

Photo 2. On the vertical axis, the Triple product’ of the quantities falling under Lawson’s criterion (plasma temperature, density, holding time), which
doubles every 1.8 years; on the horizontal axis, time in years. Blue circles indicate the names of tokamaks (T3 - National Research Center ,Kurchatov
Institute’ Russian Federation; ST - Spherical Torus: START and MAST Great Britain; TFR - Tokamak de Fontenay-aux-Roses, France; PLT- Princeton Large
Torus, USA; Alctor A, B, C-Alto Campo Toro, USA; JET - Joint European Torus, United Kingdom; TFTR - Tokamak Fusion Test Reactor, USA; JT-60U - Japan
Torus-60 Upgrade, Japan; DIlI-D, USA; ITER - International Experimental Thermonuclear Reactor, France). The red color shows the dynamics of the incre-
ase in the number of transistors that make up the so-called processor Moore’s law. Break-even means you have reached the energy multification factor
Q= 1. Commercial reactor means a fusion power plant. Based [5]

Prace eksperymentalne nad pokojowym wykorzy-
staniem kontrolowanej fuzji termojadrowej trwaja od
lat 50. XX wieku. Ich celem jest zbudowanie pierwszej
elektrowni termojadrowej, ktéra rozwigzataby proble-
my energetyczne $wiata. Paliwem w takiej elektrowni
beda izotopy wodoru - deuter i tryt. Jak wiadomo, za-
soby deuteru w wodach oceanicznych sa praktycznie
niewyczerpywalne i fatwe do pozyskiwania. Tryt wy-
stepuje w atmosferze ziemskiej, jako produkt reakgji
wywotywanych przez protony docierajace z kosmosu.
Niestety tak powstatego trytu nie udaje sie na razie
pozyskiwaé. Mozna go jednak otrzymywa¢ w wyniku
reakgji jadrowych. Do celéw energetycznych, w przy-

sztej elektrowni termojadrowej, tryt bedzie wytwarzany
z litu. Lit jest pierwiastkiem powszechnie wystepuja-
cym w przyrodzie i tatwym do pozyskania. W planowa-
nym reaktorze termojadrowym torus tokamaka bedzie
otoczony ptaszczem litowym, ktéry bedzie znajdowat
sie w gestym i silnym strumieniu neutronéw’'. W rezul-
tacie zachodzi¢ bedzie reakcja jadrowa, zapewniajaca
dostawy trytu dla reaktora syntezy jadrowej:

5Li + n =3T + “He + 4,8 MeV

Jednym z pierwszych urzadzen, ktére umozliwito
kontrolowanie syntezy termojadrowej, byt tokamak
(rus.: TOroidalnaya KAmera s MAgnitnami Katushkami).

Reakcja 9
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Rys. 3. Schemat poglgdowy tokamaka JET [4]. Sylwetka cztowieka po lewej stronie uktadu pozwala oceni¢ rozmiary urzqdzenia
Photo 3. Schematic diagram of the JET tokamak [4]. The human silhouette on the left side of the system allows you to assess the size of the device [4]

Wybudowany on zostat w latach 50. XX wieku pod kie-
rownictwem Igora W. Kurczatowa w Instytucie Energii
Atomowej w Moskwie [6]. Tokamak jest urzadzaniem
umozliwiajagcym magnetyczne utrzymanie goracej pla-
zmy. Zasadniczg cze$¢ tokamaka stanowi komora préz-
niowa, napetniana deuterem lub mieszaning deuteru
i trytu. Komora o ksztalcie torusa otacza rdzen transfor-
matora a na jej powierzchni, w ptaszczyZnie poloidal-
nej, nawiniete sa cewki wytwarzajace toroidalne pole
magnetyczne. Zmienny strumien pola magnetycznego
w rdzeniu transformatora generuje wewnatrz komory
wirowe pole elektryczne (toroidalne), ktére przyspiesza
natadowane czastki w gazie wypetniajacym komore.
Indukowany w ten sposéb prad powoduje dalszg joni-
zacje gazu, powstanie plazmy oraz wzrost jej tempera-
tury. Dodatkowo wytwarza on réwniez wlasne pole ma-
gnhetyczne, prostopadte do kierunku jego przeptywu,
tzw. pole poloidalne. Powoduje ono $cisniecie plazmy
i nadanie jej ksztattu pierscienia plazmowego. Wsku-
tek dziatania pola magnetycznego (suma sktadowych
toroidalnej i poloidalnej), czastki plazmy poruszaja sie
po torach spiralnych, nie zblizajac sie do $cianek toka-
maka [6, 7]. Putapka magnetyczna nie zawsze jest jed-
nak efektywna. W plazmie rozwijaja sie niestabilnosci
magnetohydrodynamiczne prowadzace do zerwania

sznura plazmowego. Wysokotemperaturowa plazma
uderza wtedy w $ciany komory prézniowej, powodujac
lokalng ekspozycje na wysoka temperature oraz wzbu-
dzone promieniowanie hamowania.

JET (ang.: Joint European Torus) jest najwiekszym
wybudowanym i dziatajacym obecnie tokamakiem. Jest
on usytuowany w CCFE (ang.: Culham Centre for Fusion
Energy) w Wielkiej Brytanii. Pierwsze eksperymenty
w uktadzie JET przeprowadzone zostaty w 1983 r. Uzy-
skano wowczas w plazmie prad o natezeniu rzedu 3 MA
oraz temperature elektronowa okoto 2 keV. Pierwsza
kampanie eksperymentalna, z cze$ciowym uzyciem
trytu (okoto 10%), przeprowadzono dopiero w 1997 r.
Otrzymano woéwczas rekordowa wielko$¢ mocy po-
chodzacej z fuzji jadrowej, ktéra w impulsie trwajacym
okoto 2 s osiggneta poziom okoto 16 MW [3]. Podobny
rezultat, cho¢ o nieco mniejszej mocy, udato sie osia-
gnac jeszcze raz. Na przyszly rok planowana jest kolej-
na kampania z zastosowaniem trytu na tokamaku JET.
Miejmy nadzieje, ze uzyskane rezultaty umocnhia prze-
konanie co do stusznosci poktadanych w kontrolowana
fuzje jadrowa. Przekrdj tokamaka JET przedstawiony
zostat na rys. 1, a najwazniejsze parametry techniczne
tego urzadzenia podano w Tabeli 1.
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Tabela 1. Parametry techniczne tokamaka JET [3].
Table 1. Technical parameters of the JET tokamak [3]

Parametr Wartos¢
Promien torusa 2,96 m

Pole toroidalne <4T

Objetos¢ plazmy 80m?

Prad plazmy <4,8MA

Moc systemoéw grzania 30 MW

Srednia gestosé plazmy <~1-10% jon-m?
Temperatura plazmy <300 miIn°C
Osiagnieta moc fuzji 16 MW

Wiedza oraz doswiadczenie, zdobyte w ekspery-
mentach przeprowadzonych na urzadzeniu plazmo-
wym JET, beda wykorzystane przy budowie i eksplo-
atagji tokamaka ITER (ang.: International Thermonuc-
lear Experimental Reactor). Uklad ten ma generowa¢d
dziesiec razy wiecej energii pochodzacej z reakcji fuzji
jadrowej niz potrzebnej do jonizacji, podgrzania pla-
zmy i zainicjowania reakgji fuzji. Tokamak ITER powstaje
w Cadarache na potudniu Francji. Pierwsze ekspery-
menty z uzyciem plazmy planowane s3 na rok 2025.

Pierwsza prototypowa elektrownia termojadrowg
ma by¢ tokamak DEMO (ang.: DEMOnstration Power
Station). Przed jego powstaniem konieczne jest jednak
przetestowanie wszystkich komponentéow przysziej
elektrowni, przeprowadzenie licznych badain materia-
fowych oraz opracowanie nowych technologii. Testy te
maja by¢ wykonane w tokamaku ITER.

MANIFESTACJA PROJADROWA W WARSZAWIE

W sobote 14 wrzesnia 2019 r. Obywatelski Ruch na Rzecz
Energetyki Jadrowej wraz z organizacjami sprzymierzo-
nymi zorganizowat manifestacje pod hastem Popieramy
energetyke jadrowa w Polsce” Miata ona na celu wy-
warcie presji na Radzie Ministréw, a gtéwnie Premierze
Mateuszu Morawieckim, aby projekt programu rozwoju
energetyki opracowany w Ministerstwie Energii, a prze-
widujacy réwniez uruchomienie w Polsce elektrowni ja-
drowych zostat oficjalnie przyjety do realizacji przez caly
Rzad. Pozostate postulaty to zapewnienie stabilnych wa-
runkéw ksztatcenia kadr dla przysztych elektrowni jadro-
wych, uruchomienie przetargu na wybér technologii re-
aktoréw oraz powotanie Rzecznika Energetyki Jadrowej
w randze Ministra, aby pilnowat realizacji i zapewnienia
w budzecie odpowiednich srodkéw na realizacje Progra-
mu Polskiej Energetyki Jadrowej.

i SR
Fragment manifestacji pod hastem ,Popieramy energetyke jgdrowq
w Polsce” przechodzqcej ulicq Nowy Swiat w Warszawie (fot. Stanistaw Latek)

Pomimo ze budowa tokamaka ITER jest daleko za-
awansowana, wiele probleméw technologicznych nie
zostato jeszcze rozwigzanych. Stad tez nasz optymizm
jest okraszony odrobing umiarkowania.

Oproécz przyblizonej tu fuzji jadrowej z magnetycz-
nym utrzymaniem plazmy trwaja badania m.in., nad
fuzja inercyjna. Analizuje sie rowniez inne metody pro-
wadzace do kontrolowanej fuzji jadrowej.

Stawomir Jednorég,

Ewa taszynska,

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy,
Warszawa
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Manifestacja rozpoczeta sie pod pomnikiem M. Koper-
nika o godzinie 13 moim wystapieniem, a nastepnie
gtos zabrat przewodniczacy Parlamentarnego Zespo-
tu do spraw energetyki jadrowej poset Jan Klawiter
oraz dwoéch przedstawicieli Stronnictwa Narodowego
i Konfederacji. Obecna tez byla przedstawicielka Partii
Razem. Ugrupowania te popieraja rozwoj energetyki ja-
drowej w Polsce. Po przeméwieniach zebrano podpisy
pod dwoma petycjami, pierwszej do Premiera, a dru-
ga zostanie rozestana do sztabéw wyborczych partii
opozycyjnych. W sprawie budowy elektrowni jadrowej
potrzebny jest mozliwie szeroki konsensus polityczny.
W pochodzie, jaki sie odbyt pdzniej pod kancelarie Pre-
miera w Alejach Ujazdowskich, wzieto udziat kilkadzie-
sigt oséb. Skandowane hasfa to ,Tak dla atomu nie dla
demagogii”i,Lepiej w atom inwestowac nizli w smogu
wegetowac!” Manifestacja zostata zakonnczona wrecze-
niem petycji i podziekowaniem uczestnikom za udziat.

Jerzy Lipka,
prezes Obywatelskiego Ruchu
na Rzecz Energetyki Jgdrowej,

Warszawa
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