Fuzni reaktory aneb Kdyz védci z Plzne
pomahaji napodobit Slunce na Zemi
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»~Fuze je proces, ktery probiha na Slunci. Zjednodusené receno, vezmete vodik, ten se musi
extrémné zahrat a stlacit, aby se jadra vodiku dostala natolik blizko k sobé, ze prekonaji
vzajemné odpudivé sily a spoji se v jadro helia. Pri tom se uvolni obrovské mnozstvi
energie. Dokonce vic nez u jaderné stépné reakce. Je to Cistéjsi, bezpecnéjsi, navic na Zemi
mame vodiku prakticky neomezené mnozstvi a produktem je neskodné hélium, nikoli tuny
radioaktivniho odpadu,” rekl Pavel Turjanica, vedouci skupiny elektroniky a testovani na
Fakulté elektrotechnické Zapadoceské univerzity v Plzni (FEL ZCU), na tivod rozhovoru o
tom, jak mohou technologie vyvijené ve vyzkumném centru RICE pomoci vyresit globalni
energetickou budoucnost.

Pro¢ tedy jeSté nemame fuzni elektrarny, kdyz maji fize tak slibny potencial?

Protoze je to sice experimentédlné vyzkousené, fyzici uz maji v podstaté hotovo, ale je to
technologicky extrémné narocné. Je tieba vyresit tisice inzenyrskych problému, aby elektrarna
fungovala spolehlivé a s velkym vykonem, na rozdil od laboratorniho experimentu. Na Slunci tomuto
procesu pomahé gravitace, takze staci teplota asi 15 miliont °C, kdezto my musime vodik zahrat az
na stamiliony stupnu Celsia. A plazma pak musime udrzet v prostoru, aniz by se dotklo stén
reaktoru. Magnetické pole ho musi drzet presné, stabilné a dlouhodobé, nikoli jen par vterin. To je
slozité, protoze jde o extrémni teploty, zareni, mechaniku, pouzité materialy i rizeni. VSechno musi
fungovat s naprostou presnosti. A také se od zaCatku dba na to, aby z elektrarny nevznikal odpad,
ktery budeme muset tisice let skladovat v tulozistich jako u jadernych elektraren. To znamena Ze
néktera reSeni nechceme nebo nemuzeme pouzit.

Jak konkrétné takovy fuzni reaktor vypada?

Vétsina funguje na principu takzvaného tokamaku. To je reaktor, ktery si muzete predstavit treba
jako obrovsky americky donut - je to toroidalni komora se stredovou dutinou. Uvnitt vznika prstenec
extrémné horkého plazmatu, ktery je udrzovan silnym magnetickym polem v bezpecné vzdalenosti
od stén reaktoru. Je to vlastné uzaviena magneticka past, ktera musi byt naprosto stabilni. Pokud by
se plazma dotklo stén, plazma se ochladi a reakce skonc¢i. Nehrozi zadny vybuch nebo podobné,
reakce se sama zastavi driv, nez k ¢emukoli vaznému muze dojit. Tokamak je dnes nejpokrocilejsi a
nejvice ovérena technologie pro dosazeni rizené fuze. Jsou i jiné, jako laserové systémy, nebo
stelaratory. A pak samozrejmé i néjaké, které slibuji investorum fizi do dvou let, ale ty obvykle
ignoruji fyzikalni zakony. Pokud chcete o fzi a tokamacich védét vic, doporucuji si poslechnout na
na$em YouTube kandlu prednéasku Slavomira Entlera z Ustavu fyziky plazmatu AV CR. Je jednim z
nasich odborniku v oblasti fize a dokédze o ni uzasné vypravét a vSe vysvétlit, aniz byste museli
predtim absolvovat matfyz.

Existuje na svété zarizeni, které fuzi zvlada v praxi?

Téch je dnes uz mnoho, ale myslite, predpokladam, elektrarnu - zatim se stavi ITER ve Francii - jde
o nejvetsi projekt lidstva na planeté. Ma byt prvnim zarizenim, které vyprodukuje dostatek energie
zarizeni, kde se vyzkousi, které materidly, technologie a postupy budou pro vyrobu energie
nejvhodnéjsi. Po ném ma nasledovat reaktor DEMO, ktery uz bude fungovat jako plnohodnotna



elektrarna.
Jsme tedy uz blizko cili, kdy bude mozné fuzni reakci vyuzit v realné energetice?

V zasadé ano... ITER ma byt spustén kolem roku 2034. DEMO by mohlo nasledovat zhruba o 15 let
pozdéji, tedy kolem roku 2049. I pres technologickou slozitost to ale neni daleko - my se toho
doZzijeme.

Zpét k ndm do Plzné. Jak se do toho zapojuje Fakulta elektrotechnicka ZapadocCeské univerzity?

Plivodné to byla ndhoda - kolega z Akademie véd mi piedal kontakt na Ustav fyziky plazmatu a fikal:
,Hele, zajimd je, co déldte, jedte se za nimi podivat.” A tak jsem jel. Ukazalo se, Ze méame
technologie, které se zatim ve flzi nepouzivaji, a napadlo mne, jak je vyuzit. Spojil jsem se jesté s
mym kolegou Janem Rebounem a nakonec jsme spolec¢né dokazali sestavit prvni funkéni senzor na
bazi médi tisténé na keramicky substrat, takzvanou TPC technologii. Tady je treba hodné
vyzdvihnout naseho prumyslového partnera, spole¢nost Elceram, bez které by senzory zustaly jen na
papire. Senzory jsme nasledné prezentovali na mezinarodni platformé, ktera spojuje odborniky na
magnetickou diagnostiku tokamaku z celého svéta. Tam to mélo Uispéch - a najednou se ndm otevrely
dvere, protoze stavajici senzory jsou prilis velké nebo vyuzivaji technologii LTCC na bazi stribra,
které se aktivuje a vytvari vysoce radioaktivni odpad. Ale cesta k findlnimu senzoru byla a jesté bude
dlouha.

Co presné Vami vyvijené senzory délaji?

Pomahaji urcit presnou polohu plazmatu v reaktoru. Je to zasadni proto, aby se plazma nedotkla stén
a nedoslo ke kolapsu plazmatu. Zasadni je jejich odolnost vici extrémnimu prostredi. Pusobi na né
obrovskeé teploty a hlavné neutronové zareni.

Zni to dost narocné.

Pro predstavu - existuje jednotka zvana DPA - ,displacement per atom”, tedy kolikrat je v praméru
kazdy atom materidlu zasazen neutronem az tolik, ze Gplné zméni svoji pozici. DEMO po¢ita az s
DPA 10 - tedy preskupeni vSech atomu desetkrat. A nase senzory musi dal fungovat. To je skutecné
vyjimecné, a také je velmi obtizné a drahé to otestovat. Proto byly senzory 6 mésicl primo v jadie
experimentélniho jaderného reaktoru LVR15 v CV ReZ napojené na specialni mértici systém.
Nasbirali jsme obrovské mnozstvi neuvéritelné cennych dat a budeme je jesté nékolik mésict
analyzovat.

To zni jako jedine¢né resSeni. Uspéli jste i mezinarodné?

Ano. Na senzory jsme ziskali patent a jsme nyni soucasti konsorcia EUROfusion, coz je hlavni
evropsky resitel programu pro vyvoj fizni elektrarny DEMO. NasSe senzory jsou zde momentalné
volbou ¢islo jedna.

Jak dilezita je tahle spoluprace?

Velmi. Drive jsme byli spi$ na okraji, ted jsme zapojeni naplno. Diky spolupréci s Ustavem fyziky
plazmatu se ndm také podafilo pfipojit k platformé Ceska fize a ZCU podepsala smlouvu o ptimé
spolupraci s ITERem i na dalSich systémech, napriklad plazmovém ciSténi zrcadel optické
diagnostiky. To je zasadni - jsme diky tomu primo napojeni na evropsky vyvoj v oblasti fuzni energie.
A nejen to: senzory uz byly testovany v tokamaku JET ve Velké Briténii, je o né zajem i pro stavbu
mensich experimentélnich reaktort, napriklad DTT v Italii. NaSe prace méa dopad v mezinarodnim
meéritku.



Ing. Pavel Turjanica, Ph.D.

Vedouci skupiny elektroniky a testovani na FEL ZCU. Odbornik s dlouholetou praxi z pfedchoziho
pusobeni v oblasti vyvoje elektroniky v automobilovém priamyslu. Dnes se specializuje na technologie
pro fizni reaktory, ale pracuje i na systémech bezdratového prenosu energie nebo vyvoji testovacich
a ridicich systému. Spolupracuje s mezinarodnimi partnery na vyvoji technologii pro diagnostiku
reaktorti ITER a DEMO, Ustavem fyziky plazmatu AV CR, CV ReZ, ale i na dalsich projektech se
spole¢nostmi jako Siemens, ZAT, TES, Comat a radou dalSich. Je ¢clenem Pracovni skupiny pro fizni
energii pii Ministerstvu prumyslu a obchodu.
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