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ISradimas skirtas branduolinei energetikai, konkreciau, valdomai termobranduolinei sintezei, kurioje naudojami
prieSpriesiniai deuterio branduoliy srautai. Sillomas termobranduolinés reakcijos budas, kai susiduria prieSingi deuterio
branduoliy_ srautai, vyksta branduoliy sintezé, reakcijos produktai sklinda visomis kryptimis (360°) statmenai (90°) deuterio
branduoliy, srauty kryp¢iai, konvertuodami jy kineting energija. (TriCio, *He branduoliy ir protony kinetinés energijos tiesiogiai
paverciamos elektros energija, o patys produktai neutralizuojami), neutronai neutralizuojami paverciant jy kineting energijg Siluma.
Sidlomas reaktorius yra sukonstruotas i§ dviejy deuterio branduoliniy greitintuvy (1,1a) ir reakcijos produkto energijos keitiklio (2).
Greitintuvai (1,1a) sumontuoti keitiklio (2) centre i$ abiejy pusiy. Greitintuvai (1,1a) — tai cilindrinés kameros (7,7a), sujungtos su
keitiklio (2) disko (19). Reaktorius turi visg deuterio branduoliy srauto valdymo ir reakcijos produkty kinetinés energijos Salinimo

bei valdymo jrangos spektra.
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Termobranduolinés reakcijos budas ir reaktorius

ISradimas skirtas branduolinei energetikai, konkreiau, valdomai termobranduolinei sintezei,
kurioje naudojami prieSprieSiniai deuterio branduoliy srautai.

Istoriné apZvalga.

1931 m. amerikie¢iy mokslininkas Haroldas Jura (Harold C. Urey) pirmga kartg i§ vandens i§skyre
deuterj ir nustaté, kad susiliejus dviem deuterio branduoliams i§siskiria energija.

1964 m. rusy fizikai L.A. Arcimovi¢ (JI.A. ApuumoBuy) ir S.J. Lukjanov (C.}O. JIykpsHOB)
jrodé termobranduolinés reakcijos galimybe prieSprieSiais  susiduriant dviem deuterio
branduoliams. Nuo to laiko pragjo beveik SeSi deSimtmeéiai, o Zmonija vis dar neturi
termobranduoliniy reaktoriy, kurie galéty pakeisti klasikinius energijos Saltinius. Kiekvienais
metais pasirodo nauji iSradimai ir nauji bandymai suvaldyti termobranduoling reakcija.
Trumpai apZvelgsime zinomus techninius sprendimus.

Yra zinomas iSradimas (Zidr.patenta GB2249863), kur protony porcijos greitinamos
greitintuvuose, fokusuojamos elektromagnetiniy lauky, prieSprieSiais  susiduria. Tokio tipo
susidiirimai generuoja spinduliuote - sukuriamas didesnis nei sunaudotos energijos kiekis, kurig
galima i$gauti §ilumos pavidalu.

Sio i$radimo triikumas yra tai, kad jame nenurodytas biidas ir jranga iSsiskirian¢ios energijos
panaudojimui.

Isradime US4650630 apraSomas jrenginys, kuriame du jony pluostai, geriau vienas i§ deuterio ir
kitas i$ tri¢io, vakuume greitinami ir susiduria (susilieja). Pluostai gali buti greitinami tiesiose
kamerose, esanCiose vienoje linijoje viena prieSais kita, bet gali judéti ir Ziedinése
kamerose. Susiliejus daleléms energija gaunama ir paSalinama kaip Silumg sugeriantis skystis,
cirkuliuojantis aplink vakuumo kamers.

Kaip ir auk$éiau i§vardintuose iSradimuose §io iSradimo trikumas yra energijos nuémimas.

Yra zinoma eilé vokie€iy iSradéjo Bakal S. iSradimy (zitr. DE19910146 (1998), DE10033969
(2000), DEI10125760 (2001), DE202004014903 (2004), DE102004052855 (2004) ir
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DE102010006951 (2010)), kurivose nuosekliai tobulinama termobranduolinio reaktoriaus
schema ir konstrukcija. Konstrukcijose naudojami elipsiniai arba panaSios formos Ziediniai
greitintuvai, kurie centre turi bendrg zong (reaktoriy), kurioje ir vyksta branduoliy susiliejimas.
Siy konstrukcijy trikumas tas, kad yra sudétingas reakcijos produkty pasalinimas i§ reakcijos
zidinio ir i8siskiriancios energijos panaudojimas.

Sio i¥radimo prototipas yra iSradimas FR2658653, kuriame pateikiamas jrenginys, turintis du
nukreiptus vienas prie§ kitg deuterio branduoliy generatorius, kuriy kiekvieno energija ne maZesné
kaip 300 keV. Tarp generatoriy yra erdveé, kurioje vyksta branduoliy  susidiirimas
(susiliejimas). Tokio tipo susidlirimas generuoja spinduliuot¢ - sukuriamas didesnis nei
sunaudotos energijos kiekis, kurig galima i§gauti Silumos pavidalu.

Sio iSradimo trikumas tas, kad jame nenurodytas biidas ir jranga kaip nuimti ir panaudoti
i§siskiriancig energija.

Sitilomam iSradime padarytos sekancios prielaidos:

siekiama, kad pagrindiniai sintezés produktai blity triio branduoliai ir protonai, o Salutiniai
produktai, atsirandantys tik reaktoriaus derinimo metu, - *He branduoliai ir neutronai;

po deuterio branduoliy susidiirimo sintezés produktai sklaidysis statmenai susidiirimy asiai
(artimu 90° kampu), ir aplink (360°) susidarimo asj;

reakcijos produkty (*He branduoliy, protony ir tri¢io branduoliy) kinetiné energija tiesiogiai

veréiama j elektros energija, 0 neutrony energija ver¢iama j $iluma.

Siekiant jgyvendinti §iuos tikslus sifilomas termobranduolinés sintezés biidas, kur sintezei gauti
atliekami §ie veiksmai:

deuterio dujos pasikartojanCiomis dozémis jonizuojamos;

atskiriami ir lokalizuojami deuterio branduoliai;

deuterio branduoliai paduodami j greitintuvus;

deuterio branduoliai greitintuvy elektrostatiniuose laukuose greitinami, suteikiant energija ne
mazesng kaip 72,5 keV;

abu prie$priesiniai deuterio branduoliy srautai fokusuojami ir koreguojami taip, kad jvykty

susidiirimas (branduoliy susiliejimas);
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sintezés produktai - 3He branduoliai, tri¢io branduoliai, protonai ir neutronai paskleidZiami
aplink deuterio branduoliy neprasilenkimo zona (susidiirimo taska) ( 360°) ir atzvilgiu deuterio
branduoliy srauty krypties kampu artimu 90°;

elektrostatiniuose laukuose radialiai sklindantys sintezés produktai - *He branduoliai, tri¢io
branduoliai, protonai sustabdomi iki mazy energijy, konvertuojant jy kineting energija j elektros
energija, o neutronai stabdomi ir neutralizuojami vandens terpéje.

Papildomai sitiloma *He branduolius po sustabdymo iki mazy energijy pasalinti i§ sintezes
produkty sklidimo zonos - atskirti, nukreipti neutralizavimui, neutralizuoti ir paSalinti.

Taip pat sitiloma padidinti deuterio branduoliy energija ir suderinus fokusavimg pasiekti, kad
sintezés produktai buty tik tri¢io branduoliai ir protonai.

Sitilomas sintezés budo variantas, kai deuterio branduoliai porcijomis paduodami tik | viena
greitintuva.

Siame i§radime sitilomas termobranduolinis reaktorius, turintis du deuterio branduoliy greitintuvus
ir dvi deuterio dujy talpas su elektromagnetinémis sklendémis, kuriame: greitintuvai padaryti
kaip vakuuminés cilindrinés kameros ir turi po du skyrius, sglyginai pavadintus deuterio
branduoliy kameros ir deuterio branduoliy greitéjimo bei fokusavimo kameros, ir reakcijos
produkty energijos konverterj,

deuterio branduoliy kameros - tai vakuuminiy cilindriniy kamery skyriai, kuriy kiekvienos
vidingje dalyje sumontuoti du anodai ir tarp jy — cilindrinis katodas, o iSoréje, katodo zonoje
- magnetiné linzé (solenoidas), kamery viduje arba iSoréje sumontuotas jonizatorius;

deuterio branduoliy greitéjimo ir fokusavimo kameros - tai vakuumineés cilindrinés kameros
skyriai, kuriy kiekvienos viduje sumontuoti anodas ir katodas, o iSor¢je vir§ katodo -
elrktromagnetiné linzé ir koregavimo sistema;

reakcijos produkty energijos konverteris turi tusciavidurio disko forma, kurio periferiné dalis
uzsibaigia konusiniu Ziedu, jleistuj tusciavidurio toroidinio ziedo vidy.

deuterio branduoliy greitintuvai sumontuoti i§ abiejy konverterio disko pusiy, jo centre,
statmenai disko plokS§tumai, o jy vidinés ertmés jungiasi tarpusavyje;

reakcijos produkty energijos konverteris turi radialiai iSdéstytas zonas - centre yra deuterio
branduoliy susiliejimo zona, toliau tolstant nuo centro radialiai i§déstytas kinetinés energijos
konvertavimo j elektros energija (sustabdymo) ir reakcijos produkty utilizavimo zonas:

3He branduoliy sustabdymo ir jy utilizavimo zona;
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tri¢io branduoliy sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zona;

protony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zona;

neutrony utilizavimo zona.

He3 branduoliy energijos konvertavimo, sustabdymo ir utilizavimo zona padaryta kaip du
tusCiaviduriai toroidai, sujungti ir iSdéstyti konverterio disko Sonuose, o aplink toroidy Ziediniy
jungéiy su konverteriu vietas padaryti elektrodai, kurie atliecka energijos konvertavimo ir
*He branduoliy stabdymo funkcija, taip pat toroidy vidinése ertmése, Zzvelgiant nuo jy centriniy
daliy j periferines dalis, yra padaryti Ziediniai elektrodai, tinkleliai, membranos ir *He
branduoliy neutralizacijos kameros;

protony ir tri¢io branduoliy energijos konvertavimo zonos padarytos kaip triados koncentriniy
elektrody, iSdéstyty konverterio (disko) vidinése sienelése;

neutrony utilizavimo zona yra konusinis ir toroidinis Ziedai, kuriy ertmés uZzpildytos vandeniu.
Sitilomas reaktoriaus variantas, kai jis turi vieng deuterio dujy talpa su elektromagnetine sklende.
Sitloma konusinio Ziedo sieneles daryti i§ kadmio ar jo lydiniy arba i§ volframo, Svino

amalgamos, o toroidinio ziedo sienelés padarytos i$ kar§ciui atsparaus nerudijancio plieno.

Isradimo esmé paaiskinta bréziniuose, kuriuose pavaizduota:

fig. 1 — bendras reaktoriaus vaizdas;

fig. 2 — reaktoriaus deuterio branduoliy greitintuvy konstrukcija (simetriska)

fig. 3 - reaktoriaus konverterio konstrukcija;

fig, 4 — reaktoriaus elektriné struktiiriné schema;

fig. 5 —reaktoriaus deuterio branduoliy greitintuvy konstrukcija (nesimetriska);

fig.6 — deuterio branduoliy fokusavimo schema.

Termobranduolinio reaktoriaus konstrukcijos apraSymas.

Reaktorius, fig.1, susideda i§ dviejy deuterio branduoliy greitintuvy (toliau -greitintuvy) 1 ir lair
reakcijos produkty energijos konverterio (toliau —konverterio) 2. Greitintuvai 1 ir 1a sumontuoti
konverterio 2 centre i§ abiejy jo pusiy. Fig. 1 dar yra matomi Sie elementai: deuterio dujy talpos
3, 3a su elektromagnetinémis sklendémis 3.1, 3.1a, sujungtos su greitintuvais 1, 1a; toroidai 4
ir 4a; Ziedinés jungtys 5, 5a; konverterio 2 toroidinis ziedas 6.

Fig.2 parodyta simetriska greitintuvy konstrukcija, kurioje abu greitintuvai 1 ir 1a yra identiski ir

sumontuoti vienoje linijoje prieSpriesiais.
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Toliau apraSomas tik greitintuvas 1. Pagrindiné greitintuvo 1 detalé - vakuuminé cilindrine
kamera 7. Ji sglyginai padalintaj deuterio branduoliy kamera 8 ir deuterio branduoliy greitéjimo
ir fokusavimo kamerg 9. Deuterio branduoliy kameroje 8 yra anodai 10, 11, katodas 12 ir
jonizatorius 13. Anodai 10, 11 yra disko formos, turi jgaubtus pavirSius ir sumontuoti kameros
8 galuose vienas ] kitg nukreiptais jgaubtais pavirSiais, o tarp jy sumontuotas cilindrinis katodas
12. ISoréje cilindriné kamera 6 katodo 13 zonoje apgaubta elektromagnetine linze 14.
Jonizatorius 13 yra tarp anodo 10 ir katodo 12. Anodas 10 centre turi kiauryme ir per
elektromagneting sklende 3.1 sujungtas su deuterio dujy talpa 3. Deuterio branduoliy greitéjimo
ir fokusavimo kameros 9 viduje sumontuoti disko formos jgaubtas anodas 15 ir cilindrinis
katodas 16, o kameros 9 iSoréje - elektromagnetiné linzé 17 ir koregavimo sistema 18. Anodai 11
ir 15 centre turi skylutes, pastatyti su tarpeliu, plokSciais pavirSiais nukreiptais vienas priesais
kitg. Jie papildomai atlieka elektrostatinés sklendés funkcija. Kaip buvo minéta, greitintuvas la
yra identiskas greitintuvui 1, todél jo detaliy ir mazgy pozicijos tokios pacios, tik su raide ,,a*.
Elektriniy i§vady numeriai atitinka detaliy numerius, prie kuriy jie prijungti, tik su raide ,,e®.
Konverterio 2 konstrukcijos dalis pjiivyje parodyta fig.3. Pagrindiné konverterio 2 detalé - tai
tuséiaviduris vakuuminis diskas 19, kurio periferiné dalis uzsibaigia konusiniu Ziedu 20. Diska
19 su konusiniu ziedu 20 sglyginai galima suskirstyti j radialiai iSdéstytas zonas. Disko centre -
branduoliy susiliejimo zona (branduoliy sintezés zona) 19.1, tolstant nuo centro - *He branduoliy
sustabdymo ir jy utilizavimo zona 19.2, tri¢io branduoliy sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody
medZiaga zona 19.3, protony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zona 19.4 ir
neutrony utilizavimo zona 19.5.

Diskas 19 centre (branduoliy susiliejimo zonoje 19.1) i abiejy pusiy sujungtas su greitintuvy 1
ir 1a cilindrinémis vakuuminémis kameromis 7 ir 7a.

He3 branduoliy energijos konvertavimo, sustabdymo ir utilizavimo zona 19.2 padaryta kaip
du tus¢iaviduriai toroidai 4, 4a, sujungti Ziedinémis jungtimis 5, 5a su konverterio 2 disku 19.
Ziediniy jungéiy 5 ir Sa su disku 19 vietose padaryti elektrodai 21, 22, kurie atlieka energijos
konvertavimo ir *He branduoliy stabdymo funkcija.

3He branduoliy utilizavimo funkcijg Ziediniy jung¢iy 5 ir 5a viduje ir toroidy 4, 4a vidinése
ertmése atlicka Ziediniai elektrodai 23, 23a, tinkleliai 24, 24a, membranos 25, 25a, tinkleliai

26, 26a ir kaitinimo elementai 27, 27a.
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Tri¢io branduoliy sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zona 19.3 susideda 1§

elektrody triados 28, 29, 30.

Protony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zona 19.4 susideda i§ elektrody triados
3153233

Neutrony utilizavimo zong 19.5 sudaro konusinis ziedas 20 ir jj apgaubiantis toroidinis Ziedas
6. Toroidinis Ziedas 6 yra dvisienis, ertmé tarp konusinio Ziedo 20 bei vidinés toroido 6 sienelés
ir ertmé tarp toroido 6 sieneliy uzpildytos vandeniu.

Elektriniy i§vady numeriai atitinka elektrody numerius, prie kuriy jie prijungti, tik su raide ,,e*.
Fig. 4 parodyta reaktoriaus pagrindiniy elektros Saltiniy struktiiriné schema. Elektros Saltiniy ir
iSvady numeracija atitinka pozicijy numerius, nurodytus fig. 2, fig.3 ir fig.5. Elektros Saltiniai

(3

papildomai pazyméti raide ,,s“. Elektros Saltiniy jtampos, atzvilgiu jZeminto iSvado 33e,

nurodytos lentel¢je:

Saltinio Saltinio
poz. Jtampa poz. Nr. [tampa
Nr.
11s -(3,02 MV+( 0 V iki 5 V)) 25s -(2.61 MV +0,5U+5 V)
12s -(3,02 MV+(13, 5V iki 18,5 V)) 26s -(2.61 MV +0,5U+10 V)
15s -3,02 MV 27s -(2.61 MV+0,5U +6 V)
16s -(3,02 MV+U) 28s -(2,01 MV+U+100 V)
21s -(2.61 MV +0,5U +50 V) 29s -(2,01 MV+U+200 V)
22s -(2.61 MV +0,5 U) 30s -(2,01 MV+U)
23s -(2.61 MV +0,5U+100 V) 31s -100 V
24s -(2.61 MV +0,5U-1 V) 32s -200 V

33e ov
Kur U = (nuo 72.5 kV iki 725 kV)

Elektros $altiniai, poz. 23s, 29s ir 32, turi biiti reversiniai.
Fig. 5 parodyta nesimetriska greitintuvy konstrukcija.
Greitintuvas 1 yra analogiSkas kaip ir fig.2, o kitas greitintuvas 1b, sumontuotas prieSpriesiais,

yra pasyvus — jis turi tik deuterio branduoliy greitéjimo ir fokusavimo kamera 9b. Visi kiti
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elementai yra tokie patys kaip greitintuve 1. Jy elementy pozicijos susideda i§ skaiCiaus ir raidés
o

Fig. 6 parodytas greitintuvo pjuvis ir deuterio branduoliy judéjimo schema. Joje parodytos
deuterio branduoliy judéjimo trajektorijy sudaromosios 34 ir 35 atitinkamai deuterio branduoliy
kameroje 8 ir deuterio branduoliy greitéjimo ir fokusavimo kameroje 9.

Reaktoriaus veikimas su simetriSka greitintuvy konstrukcija.

Kaip buvo minéta konstrukcijos apraS§yme greitintuvai 1 ir la yra identiski, todél procesai,
vykstantys greitintuvuose, aprasomi tik greitintuve 1 ir laikoma, kad analogiski procesai vyks ir
greitintuve la. Greitintuvy 1 ir 1a sgveikos procesus apraSysime atskirai.

Suveikus elektromagnetinei sklendei 3.1 neutraliy deuterio dujy porcija i§ deuterio dujy talpos 3
patenka ] vakuuminés cilindrinés kameros 7 deuterio branduoliy kamera 8. Jonizatorius 13
deuterio dujas jonizuoja, to pasékoje deuterio atomai susizadina, jy elektronai atsiduria toli nuo
branduolio. Kadangi jie (elektronai) yra elektriniame lauke su mazdaug 14-os volty potencialy
skirtumu, todél elektronai, turintys neigiamag kriivj, dideliu grei¢iu subyra (neutralizuojami) }
artimiausig teigiamg anoda 10. Deuterio branduoliai Zymiai létesniu grei¢iu juda link katodo 12.
Elektromagnetinés linzés 14 kuriamas magnetinis laukas neleidZia deuterio branduoliams pasiekti
katodo 12 pavirsiaus, todél jie i§ inercijos juda toliau link anodo 11. Deuterio branduoliy
kameroje 8 nusistovi stovintis procesas, vyksta deuterio branduoliy pasikartojantis judéjimas
tarp anody 10 ir 11. Deuterio branduoliy judéjimo trajektorijos sudaromoji 34 parodyta fig. 6.
Greta esantys anodai 11, 15, padaryti su centrinémis kiaurymémis, atlicka elektrostatinés
sklendés vaidmenj - kai tarp anody yra potencialy skirtumas +5 V (ant anodo 15) sklendé uzdaryta,
kai tarp anody néra potencialy skirtumo elektrostatiné sklendé atidaryta ir deuterio branduoliai
per centrines kiaurymes anoduose 11, 15 gali patekti (patenka) j deuterio branduoliy greitéjimo
ir fokusavimo kamerg 9.

Elektrostatiniy sklendZiy tarp anody 11, 15 ir 11a, 15a veikimas turi biiti sinchronizuotas, jos turi
atsidaryti ir uZsidaryti vienu metu. Deuterio branduoliai, vienu metu pateke j greit€jimo ir
fokusavimo kameras 9, 9a tarp anodo 15 ir katodo 16 , taip pat tarp anodo 15a ir katodo 16a,
pagal trajektorijas 35 parodyta fig. 6. Trajektorijy kiigiy smaigaliuose tarp katody 16 ir 16a
susidaro taip vadinama deuterio branduoliy neprasilenkimo zona, susidaro sglygos vykti

branduoliy suartéjimui ir susidirimui.



ece oo L L] ne LR
° LN ] e (X ] o0 ° LN °
L ° ° ° LN ] L]

L] L] e o ° ° L L L] L]

° ° L] L] ° ° L]

[ XXX ] LN ] LR X J eoeo LN N ] o0

8(13)

Esant reaktoriaus nusistovéjusiam rezimui sklendés 3.1 ir 3.1a, o taip pat elektrostatinés
sklendés valdomos automatiniu rezimu ir palaiko pastovig deuterio branduoliy srovg tarp anodo

15 bei katodo 16 ir tarp anodo 15a bei katodo 16a.

Branduoliy susidirimams reikalingos salygos (zona 19.1).

Kaip Zinoma, susiduriant deuterio branduoliams reakcijos produktai yra *He branduoliai, tri¢io
branduoliai, protonai ir neutronai. Naudingi reakcijos produktai yra protonai ir triio branduoliai,
0 3He branduoliai ir neutronai yra nepageidautini. Kai du deuterio branduoliai, judédami vienodu
grei¢iu, maksimaliai suartéja jo centre (branduoliy susiliejimo zonoje 19.1), susiduria ir sustoja,
ju kinetiné energija pavirsta j potencing energija, o jeigu jos kiekis yra pakankamas jvyksta vienas
i§ dviejy energetiniy kolapsy, maZesnio potencinés energijos kiekio reikalaujantis kolapsas
uzsibaigia *He branduoliy ir neutrony atsiradimu, o potencinés energijos kiekis, vir§ijantis 1450
eV, sudaro sglygas susidaryti protonams ir tri¢io branduoliams. Susiduriant deuterio
branduoliams energetiniame intervale nuo 72,5 iki 725 keV , *He branduoliai ir neutronai sudaro
nuo 4,5% iki 0,6% dalj, o likusig dalj sudaro tri¢io branduoliai ir protonai. Toks energetinis
diapazonas pasirinktas todél, kad Siame intervale nesudétinga valdyti reakcijos produkty kineting
energija, nes reakcijos produktai sklaidosi kampais artimais 90°, nuo 84,5° iki 95,5° prie 72,5
keV ir nuo 88,5° iki 91,5° prie 725 keV , ir *He branduoliy ir neutrony iSsiskiria labai mazai,
arba visai nei$siskiria.

Reakcijos produkty konvertavimas.

Kaip jau minéta, visy reakcijos produkty trajektorijos yra statmenos (artimos 90°) deuterio
branduoliy judéjimo trajektorijoms greitintuvuose. Tai reiskia, kad jie sklaidysis j visas puses
vienoje plok§tumoje, kuri yra konverterio 2 disko 19 centre. Disko 19 periferija yra suskirstyta
1 atskiras zonas.

Zona 19.2 - 3He branduoliy sustabdymo ir jy utilizavimo zona.

*He branduolys turi du protonus, jo pilnam sustabdymui uZtenka 0,41 MV jtampos. Elektrodas
21 pristabdo , o elektrodas 22 galutinai sustabdo *He branduolius, o elektrodai 23, 23a, esantys

ziedinése jungtyse 5, 5a, per tinklelius 24, 24a, membranas 25, 25a ir tinklelius 26, 26a juos
nukreipia j toroidus 4, 4a, kuriuvose, prisijunge elektrody 27 ir 27a iSspinduliuojamus
elektronus, neutralizuojami, tampa helio atomu ir atgal sugrjzti negali.

Zona 19.3 - tri¢io branduoliy sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medZiaga zona.
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Tri¢io branduolius stabdo anody triados 28, 29, 30 ir 28a, 29a, 30a. Pilnai sustabdyti tricio
branduoliai, pasieke elektrody pavirsiy, tiesiogiai virsta j elektros energija, neutralizuojasi,

susijungdami su $io elektrodo medziaga sudarydami metalo hidrida.
Zona 19.4 - protony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medZiaga zona.

Protonus sustabdo ir neutralizuoja elektrody triados 31, 32, 33 ir 31a, 32a, 33a. Protonai, atidavg
energijg, kuri virsta elektros energija, ir susidirg su elektrody laisvaisiais elektronais,
neutralizuojasi, taipogi susijungdami su §io elektrodo medziaga sudaro metalo hidrida.

Zona 19.5 — neutrony utilizavimo zona.

Greityjy neutrony blokadai atominiuose reaktoriuose ir valdymui bei reaktoriaus sustabdymui
naudojami kadmio strypai. Sitlomame reaktoriuje neutrony gaudymui naudojamas konusinis
Ziedas 20, kuris taip pat gali biiti padarytas i§ kadmio arba jo lydiniy, jis bus neutrony kaitinamas
ir kaitins apie jj esantj vandenj (pirminis kontiiras). Vanduo, esantis toroidiniame Ziede 6 (antrinis
kontliras)  galés biiti naudojamas kaip $iluminés energijos ne$é¢jas. Neutronai sustabdomi
vandenyje pradZioje virsta protonais, o véliau, reaguodami su vandenilio peroksido priemaiSomis,
vandenyje virsta vandens molekulémis.

Reaktoriaus veikimas su nesimetriska greitintuvy konstrukcija, fig.5.

Reaktorius su nesimetrilka konstrukcija dirba cikliSkai. Reaktoriaus darba Sioje konstrukcijoje
valdo elektrostatiné sklendé (anodai 11 ir 15). Elektrostatiné sklendé¢ (anodai 11 ir 15) bus
uzdaryta, kai anodas 15 anodo 11 atZvilgiu turés teigiama potenciala, kai potencialy skirtumo
nebus - elektrostatiné sklendé (anodai 11 ir 15) bus atidaryta.

Atidarius elektrostating sklende, deuterio branduoliy porcija patenka j deuterio branduoliy
greitinimo ir fokusavimo kamera 9. Kai §i porcija uzpildo atstuma tarp anodo 15 ir branduoliy
susidiirimo tasko, konverterio 2 centre, elektrostatiné sklendé uzsidaro. Kol elektrostatiné sklendé
yra uzdaryta pirmoji deuterio branduoliy porcija uzpildo atstumg tarp branduoliy susidiirimo
tasko ir anodo 15b, prie kurio priartéj¢ pirmieji deuterio porcijos branduoliai pradés judéti atgal.
Tuo metu elektrostatiné sklendé vél atsidaro dvigubai ilgesniam laikui ir j deuterio branduoliy
greitéjimo ir fokusavimo kamerg 9 patenka dar dvi deuterio branduoliy porcijos, o kol paskutinioji
deuterio branduoliy porcija uZpildo atstuma tarp anodo 15 ir susidiirimo taSko, ankstesnés dvi
deuterio branduoliy porcijos pavirsta reakcijos produktais ir patenka j konverterj 2. Dabar

elektrostatiné sklendé vél uZsidaro. Toliau procesas periodiskai kartojasi. Besikartojant
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minétiems procesams, tik Zymiai refiau, papildoma deuterio branduoliy porcija deuterio

branduoliy kameroje 8 atidarant ir vél uZdarant elektromagneting sklendg 3.1.

Sitlomas termobranduolinés reakcijos blidas ir reaktorius pasiZymi Siomis savybémis.

Tai yra beplazminis reaktorius, jame nesusidaro plazma ir néra auksty temperatury. Sitilomas
bidas ir reaktorius gali biiti panaudotas kaip nedidelio galingumo elektros jrenginys elektros ir
Siluminei energijai gaminti. Reaktoriaus konstrukcija yra paprasta, praktiskai nei$siskiria Zalingi

ir pavojingi aplinkai produktai. Salyginai pigus kuras, jo bus sunaudojami mazi kiekiai.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Termobranduolinés sintezés biidas, kuriame naudojami greitintuvuose vakuume prieSpriesiais
nukreipti deuterio branduoliy srautai, besiskiriantis tuo, kad sintezei gauti atlickami
sekantys veiksmai:

deuterio dujos pasikartojanc¢iomis dozémis jonizuojamos;

atskiriami ir lokalizuojami deuterio branduoliai;

deuterio branduoliai paduodamij greitintuvus;

deuterio branduoliai greitintuvy elektrostatiniuose laukuose ' greitinami, suteikiant energija ne
mazesne kaip 72,5 keV;

abu prieSprieSiniai deuterio branduoliy srautai fokusuojami taip, kad jvykty susidiirimas
(branduoliy susiliejimas);

sintezés produktai - *He branduoliai, tri¢io branduoliai, protonai ir neutronai paskleidZiami aplink
susidiirimo taskg (360°) atzvilgiu deuterio branduoliy srauty krypties kampu artimu 90°;
elektrostatiniuose laukuose radialiai sklindantys sintezés produktai - *He branduoliai, tricio
branduoliai, protonai sustabdomi iki mazy energijy, konvertuojant jy kineting energija i elektros
energija, o neutronai stabdomi ir neutralizuojami vandens terpéje.

2. Sintezés biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad He3 branduoliai, sustabdyti
iki mazy energijy, paSalinami i§ sintezés produkty sklidimo zonos, atskiriami, nukreipiami
neutralizavimui, neutralizuojami ir pasalinami.

3. Sintezés budas pagal 1 ir 2 punktus,besiskiriantis tuo, kad didinant deuterio
branduoliy energija ir suderinus fokusavima pasiekiama, kad sintezés produktai bty tik tri¢io
branduoliai ir protonai.

4. Sintezés buidas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo,kad deuterio branduoliai porcijomis
paduodami tik ] vieng greitintuva.

5. Termobranduolinis reaktorius, turintis du deuterio branduoliy greitintuvus (1,1a) ir  dvi
deuterio dujy talpas (3,3a) su elektromagnetinémis sklendémis (3.1,3.1a),besiskirianti

s tuo, kad:
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greitintuvai (1,1a) padaryti kaip vakuumineés cilindrinés kameros (7,7a) ir turi po du skyrius,
sglyginai pavadintus deuterio branduoliy kameros (8,8a) ir deuterio branduoliy greitéjimo bei
fokusavimo kameros (9,9a),

turi reakcijos produkty energijos konverterj (2),

deuterio branduoliy kameros (8,8a) -  tai vakuuminiy cilindriniy kamery skyriai, kuriy
kiekvienos vidinéje dalyje  sumontuoti du anodai (10,11 ir 10a, 11a) ir cilindrinis katodas
(12,12a), o iSoréje (katodo zonoje) - elektromagnetiné linzé (selenoidas) (14,14a), kamery
viduje arba iSoréje sumontuotas jonizatorius (13,13a);

deuterio branduoliy greitéjimo ir fokusavimo kameros (9,9a) - tai vakuuminés cilindrinés
kameros skyriai, kuriy kiekvienos viduje sumontuoti anodas (15,15a) ir katodas (16,16a), o
iSoréje vir§ katodo - elektromagnetines linzé (17,17a) ir koregavimo sistema (18,18a);

reakcijos produkty energijos konverteris (2) turi tuséiavidurio disko (19) forma, kurio periferiné
dalis uzsibaigia konusiniu Ziedu (20), jleistu j tus¢iavidurio toroidinio Ziedo (6) vidy,

deuterio branduoliy greitintuvai (1,1a) sumontuoti i§ abiejy konverterio (2) disko (19) pusiy,
jo centre, statmenai disko plok$tumai, o jy vidinés ertmeés jungiasi tarpusavyje;

reakcijos produkty energijos konverteris (2) turi radialiai iSdéstytas zonas:

centre — deuterio branduoliy susiliejimo zona (19.1),

toliau tolstant nuo centro iSdéstytas kinetinés energijos konvertavimo j elektros energija
(sustabdymo) ir reakcijos produkty utilizavimo zonas:

3He branduoliy sustabdymo ir jy utilizavimo zong (19.2);

tri¢io branduoliy sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medZiaga zong (19.3);

protony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zong (19.4);

neutrony utilizavimo zong (19.5).

6. Reaktorius pagal 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad He3 branduoliy energijos
konvertavimo, sustabdymo ir utilizavimo zona (19.2) padaryta kaip du tuS€iaviduriai toroidai,
(4,4a) ziedinémis jungtimis (5,5a) prijungti prie konverterio (2) disko (19) Sony,

aplink Ziediniy jung¢iy (5,5a) su konverterio (2) disko (19) vietas padaryti elektrodai (21,22),
kurie atlieka energijos konvertavimo ir *He branduoliy stabdymo funkcija;

Ziediniy jungiy (5,5a) ir toroidy (4,4a) vidinése ertmése, Zvelgiant nuo konverterio (2) disko
(19) j periferines dalis yra padaryti ziediniai elektrodai (23,23a), tinkleliai (24,24a), membranos
(25,25a), tinkleliai (26,26a) ir kaitinimo elementai (27,27a).
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7. Reaktorius pagal 5 punkta,besiskiriantis tuo, kad protony ir tricio branduoliy energijos
konvertavimo zonos (19.3 ir (19.4) padarytos kaip triados koncentriniy elektrody (28,29,30) ir
(31,32,33), isdéstyty konverterio (2) disko (19) vidinése sienelése.

8. Reaktorius pagal 5 punktag,besiskiriantis tuo, kad turi vieng deuterio dujy talpa (3)
su elektromagnetine sklende (3.1).

9. Reaktorius pagal 5 punkta,besiskiriantis tuo, kad neutrony utilizavimo zona (19.5)
yra konusinis (20) ir toroidinis (6) ziedai, kuriy ertmés uZpildytos vandeniu.

10 . Reaktorius pagal 5, 9 punktus,besiskiriantis tuo, kad konusinis Zziedas (20) gali
biiti padarytas i§ kadmio ar jo lydiniy, ar i§ volframo, §vino amalgamos, o toroidinio Zziedo (6)

sienelés padarytos i§ kar§Ciui atsparaus neriidijancio plieno.
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