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Jaderny fuzni reaktor a wolfram

Horici plazma

D+T > “%He +n 17,6 MeV
Plodici obal (BB)

6Li+n = He+T 4,78 MeV deuterium+ lithium— helium+ energie

Li+n-> *He+T + n -2,48 MeV

Celkové bilance

Mnozstvi prachu s tritiem

» Produkcni limity pro ITER jsou stanoveny na 1 kg pro tritium, 1 000 kg pro mobilizovatelny prach
kg (beryllium) a 76 kg (wolfram) pro prach na horkych povrsich

» Zakladem pro vypocty EU DEMO je typicka experimentalni kampan ITER, ktera trva priblizné 2 rok
béhem nichz se planuje 5000-7000 vypousténi

» Ocekavana zasoba prachu v takovych podminkach pri normalnich i abnormalnich udalostech je 1 tu
rok plného provozu EU DEMO

» Eroze wolframu béhem normalni plazmatické operace odhadovana na 3000 kg/FPY dle méreni na
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Koncentrace tritia v prubéhu palivovéeho
cyklu fuzniho reaktoru
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Poskozeni wolframovych materialu

Pudvod vad ruznych wolframovych materiali
»  Opotfebeni vnitiniho povrchu tokamaku

dusledek ¢innosti tokamaku nebo jeho ¢asti

povrch obraceny k plazmatu: ozarovan vysoce energetickymi ¢asticemi deuteria, tritia a helia,
» Komponenty divertoru: patri k nejintenzivnéji zatéZzovanym (tepelné zatizeni az 10-20 MW/m?

» Kvalitu prachu ovliviuji vysoké teploty a jiné proménlivé parametry pri jeho vzniku - magnetické a elektricke pole,
neutrony, tlaky a sloZeni plynd

Vliv vodiku (D, T) na poskozeni wolframu

» rozhrani a zmény materialu: na propustnost toku (médii, Castic, vakance) maji zanedbatelny vliv
» mikrostruktura vrstvy: propustnost toku silné ovliviuje

Pribeh poskozeni (mikro destrukce) a hnaci mechanizmy

» mechanicka (eroze, proudéni), fyzikalni procesy (teplota a tlak), difize (Castice, vakance), chemické procesy (k
vodik), frakcionace, transformace a rozpad izotopu (preména T-He)

» vliv necCistot materialu (katalyza, zdroj)
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Odpadni wolframovy prach

Tvorba a akumulace prachu
» Primarnim zdrojem prachu mista naruseni povrchu materialu
» tvorba a obnova defektud vyvolanych neutronovym zarenim

» zatim chybi Udaje o lomové mechanice, Unaveé nebo creepu a o bobtnani dutin
vyvolaném zarenim pro sirsi rozsah teplot a davek

» gravitacni pohyb vede k hromadéni prachovych castic na podlaze vakuové nadoby.

Nasledky procesu pri vzniku odpadniho W prachu

» Naruseni kompaktniho povrchu do rizné hloubky az k uvolnéni ¢astic kombinaci
ruznych fyzikalnich, chemickych nebo radiologickych jevu (neutrony, zareni a,B,Yy)

» zrna ruznych rozmérd, tvaru a velikosti
» rozmanita vnitrni porovitost i kvalitu povrchu v mikro rozmérech.
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Schéma laboratorni aparatury MSO

» 1 - hnaci plyn ;
(vzduch), bl
2 - divkovaé W |
0o pelet,

» 3 - reaktorova
© (4 nadoba,

- ®
v

» 4 - vodni bublinky, |

» 5-vyveva,
» 6 - ventilace
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Vstupy a vystupy pevnych slozek experiment
prace s wolframovou frakci v roztavenych
uhlicitanovych alkalickych solich

Na,CO,; t 950 °C Li,CO,; t 800 °C K,CO,; t 980

Vstup W 20,697 20,104 20,384 19,60 20,00 20,00 20,047 20,505 20,251

(9)
Metal W 0,631 8,852 10,199 3,101 19,322 19,432 1,328 9,395 12,963

(9)
wo,xH,0 13724 2553 5428 18277 0,755 5358 15191

(g)

4,339 0,412

en rum




MSO - roztavena sul Li,CO, pri teplote 800° C

Analyza XRD kovovych zrn W o velikosti
20 um z reaktoru MSO.

Intensity / a.u.
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04-0806 (*) - Tungsten - W
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Ramanova spektroskopie finalnih
vzorku W, velikost zrn 0,4-0,8 m
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Indukcni ohrev ve studenem kelimku
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Indukcni ohrev vzorku

Jednoducha sestava pro ohrev
vzorku wolframu

Wolfram po primé
indukcénim ohrevu
vzduchu

Rez vzorkem ze
slinutéeho wa

Slisovany W prach  Woliram po o
neprimem indukcnim -
Centrum ohrevu na vzduchu |
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Shrnuti

» Mista a plvod vzniku W odpadu byla sledovana predevsim s ohledem na budouci EU
DEMO zarizeni.

» Sledovana moznost recyklace wolframovych prachovych Castic, wolfram je strategicka
surovina.

» Pri uziti MSO technologie je zachyceno tritium ve formé tritiové vody.
» Pri uziti technologie indukcniho ohrevu:

bez pristupu vzduchu (ve vakuu nebo ve smési s inertnim plynem) je mozné oddélit plynné
tritium,

s pristupem vzduchu je zachyceno tritium ve formé tritiové vody
» Obé technologie mohou velmi Ucinné oddélit wolfram od tritia.
» Testovany zmény wolframového prachu pri pouziti obou technologii

» Realné je vyuzit oddelené koncentrovanych vysoce kvalitnich surovin (tritium nebo
wolfram) k prepracovani v prumyslove objemu.

» Zatim neni pfesné znamo budouci a konecné feseni navrhu celé sestavy zarizeni EU
DEMO. Nejvice se mu blizi zafizeni ITER ve vystavbé.
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