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ISradimas skirtas deuterio gamybai termobranduolinés sintezés buadu,

naudojant dviejy protony susiliejimo j deuterio branduolj reakcija.

Gamtoje deuteris egzistuoja taip vadinamo sunkiojo vandens pavidale (D,0).

Zemés vandenyse sunkiojo vandens yra apie 0,015 -0,02%.

Deuterio arba sunkiojo vandens poreikis yra didelis ir jvairus. Didziausias
deuterio kiekis naudojamas atominéje energetikoje Jis pasizymi geriausiomis

neutrony létinimo savybémis.

Sunkiojo vandens pavidalo deuteris yra neutrony katalizatorius
branduoliniuose reaktoriuose. Deuteronai, paprastai gaunami jonizuojant deuterio
atomus, naudojami kaip bombarduojancios dalelés branduolinése reakcijose, ypac

greitiems neutronams gaminti, taip pat neutrony generatoriuose.

Deuteris taip pat naudojamas kaip izotopy rodiklis atliekant mokslinius
chemijos, biologijos, fiziologijos, agrochemijos tyrimus, jskaitant eksperimentus su
gyvais organizmais ir Zzmogaus diagnostinius tyrimus. Deuterio junginiai taip pat
naudojami spektroskopiniuose tyrimuose. Jau kurj laikg medicinoje deuterj naudoja
jmonés, kuriancios vaistus, jo pagalba bando pailginti vaisty metabolizmo laikg.

Didelés koncentracijos sunkusis vanduo gamtoje neegzistuoja. Zinoma visa
eilé pramoninio vandenilio izotopy i§ vandens atskyrimo bady, tai — daugiapakopé
vandens elektrolizé, vandens ir vandenilio distiliavimas, skysto vandenilio rektifikacija
Zemoje temperatlroje, o po to deginimas deguonyje, paprasto vandens
daugiapakopis keitimasis vandenilio turinCiais skysciais ir dujomis (amoniaku,
vandeniliu) ir kt.

Visos zinomos vandenilio izotopy atskyrimo technologijos turi bendrg bruozg
— visos jos reikalauja itin daug energijos ir joms jgyvendinti reikalinga brangi ir

sudeétinga jranga.
Siame iSradime sililomas naujas deuterio gamybos bidas ir jrengimas.

Yra Zinoma iSradimo paraiSka LT2020 558, kurioje pateiktas
termobranduolinés reakcijos budas ir jrenginys su prieSprieSais susiduriancCiais

deuterio branduoliais.

Tolimesni tyrimai parodé, kad §j badg bei jrenginj galima naudoti ir kitiems

vandenilio izotopams. Sio i§radimo at?vilgiu jdomiausia yra reakcija tarp dviejy
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protony arba tarp dviejy paprasto vandenilio branduoliy (dar kitaip Sis vandenilis

Zinomas kaip protis). Si reakcija turi tokig iraiska:
p+p— D (208.6 eV) + e* (0.420192 MeV)+ ve (ne daugiau kaip 0.28 eV)
kur:
p — protonas, D — deuteris, e* — pozitronas, ve — neutrinas,
skliausteliuose nurodytas iSsiskiriantis energijos kiekis suriStas su masés pokyciu.
Sitlomas deuterio gamybos budas, kuris apima sekancCius veiksmus:
vandenilio dujos pasikartojaniomis dozémis jonizuojamos;
atskiriami ir lokalizuojami vandenilio branduoliai;
vandenilio branduoliai (protonai) paduodami j greitintuvus;

protonai greitintuvy elektrostatiniuose laukuose greitinami; abu prieSprieSiniai protony

srautai fokusuojami taip, kad jvykty susiddrimas (protony susiliejimas);

sintezés produktai (deuterio branduoliai ir pozitronai) paskleidziami aplink susidirimo

taskg 360° kampu, atzvilgiu protony srauty krypties kampu artimu 90°;

elektrostatiniuose laukuose radialiai sklindantys teigiami sintezés produktai (deuterio
branduoliai ir pozitronai) sustabdomi iki mazy energijy, konvertuojant jy kinetine

energijg | elektros energija;

atidave kinetine energijg deuterio branduoliai nukreipiami | deuterio branduoliy

neutralizacijos kameras link vandenilinio kuro elementy;

prasiskverbe per korétus elektrodus ir pernesti per polimerines membranas deuterio

branduoliai susijungia su atmosferos deguonimi ir virsta sunkiuoju vandeniu (D,0);

pozitronai, atidave energijg juos stabdantiems elektrodams ir susidire su jy
elektronais, anihiliuoja ir virsta y (gama) kvantais su energija 511 keV, kurig sugeria

reaktoriaus gaubto sienelés.
Sitlomas sintezés budo variantas, kai protonai porcijomis paduodami tik j
vieng greitintuva.

Siame i$radime sitGlomas termobranduolinis reaktorius, turintis dvi vandenilio
dujy talpas su elektromagnetinémis sklendémis ir du protony greitintuvus, dvi

vandenilio dujy talpas su elektromagnetinémis sklendémis, kuriame:
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greitintuvai padaryti kaip vakuuminés cilindrinés kameros ir turi po du skyrius,
salyginai pavadintus vandenilio branduoliy (létyjy protony) kameros ir protony

greitéjimo bei fokusavimo kameros, ir reakcijos produkty energijos konverterj;

vandenilio branduoliy (létyjy protony) kameros — tai vakuuminiy cilindriniy kamery
skyriai, kuriy kiekvienos vidinéje dalyje sumontuoti du anodai ir tarp jy — cilindrinis
katodas, o iSoréje, katodo zonoje, — magnetiné linzé (solenoidas), kamery viduje arba

iSoréje sumontuotas jonizatorius;

protony greitéjimo ir fokusavimo kameros — tai vakuuminés cilindrinés kameros
skyriai, kuriy kiekvienos viduje sumontuoti anodas ir katodas, o iSoréje vir§ katodo —

elektromagnetiné linze ir skleidimo bei koregavimo sistema;

reakcijos produkty energijos konverteris turi tusSciavidurio disko forma, Protony
greitintuvai sumontuoti i$ abiejy konverterio disko pusiy, jo centre, statmenai disko

plokstumai, o jy vidinés ertmés jungiasi tarpusavyije;

reakcijos produkty energijos konverteris turi radialiai iSdéstytas zonas — centre yra
protony susiliejimo zona, toliau tolstant nuo centro radialiai iSdéstytos kinetinés
energijos konvertavimo | elektros energijg (sustabdymo) ir reakcijos produkty
utilizavimo zonos: deuterio branduoliy sustabdymo ir jy utilizavimo zona, pozitrony

sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziagos elektronais zona.

Deuterio branduoliy energijos konvertavimo, sustabdymo ir utilizavimo zona
yra padaryta kaip dvi poros tusciaviduriy cilindry, kurie sujungti su konverterio disku ir
iSdestyti abiejuose jo Sonuose, konverterio disko ir cilindry jungimo vietose diske ir
cilindruose padaryti Ziediniai elektrodai, kurie atlieka energijos konvertavimo ir
deuterio branduoliy stabdymo funkcijg, cilindry vidinése ertmése yra padaryti
tinkleliai. o tusciaviduriy cilindry galai hermetisSkai uzdaryti vandeniliniy kuro elementy

Ziedinémis polimerinémis membranomis.

Sidlomas reaktoriaus variantas, kai jis turi nesimetriSkg deuterio branduoliy
greitintuvy konstrukcija, turin€ig vieng deuterio dujy talpg su elektromagnetine

sklende ir vieng vandenilio branduoliy (létyjy protony) kamera.
Reaktorius yra patalpintas j daugiasluoksnj apsauginj gaubtg
ISradimo esmé paaiskinta bréziniuose, kuriuose pavaizduota:

fig. 1 — bendras reaktoriaus vaizdas be gaubto,
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fig. 2 — reaktoriaus deuterio branduoliy greitintuvy konstrukcija (simetriska),
fig. 3 — reaktoriaus konverterio konstrukcija,
fig. 4 — reaktoriaus elektriné strukturiné schema,

fig. & — reaktoriaus deuterio branduoliy greitintuvy konstrukcija

(nesimetriska),
fig. 6 — deuterio branduoliy fokusavimo schema,
fig. 7a — reaktoriaus vaizdas su apsauginiu gaubtu,
fig. 7b — apsauginio gaubto sienelés pjavis.
Deuterio gamybos termobranduolinio reaktoriaus konstrukcijy aprasymas.

Reaktorius, fig. 1, susideda i$ dviejy vandenilio branduoliy (Iétyjy protony)
greitintuvy (toliau — greitintuvy) 1, 1a ir reakcijos produkty kinetinés energijos
konverterio 2 (toliau — konverterio). Greitintuvai 1, 1a sumontuoti konverterio 2 centre
i$ abiejy jo pusiy.

Fig. 2 parodyta simetriS8ka greitintuvy konstrukcija, kurioje abu greitintuvai 1
bei 1a yra identiski ir sumontuoti vienoje linijoje prieSprieSiais. Toliau aprasomas tik
greitintuvas 1. Pagrindiné greitintuvo 1 detalé — vakuuminé cilindriné kamera 3. Ji
salyginai padalinta j vandenilio branduoliy (létyjy protony) kamerg 4 ir protony
greitéjimo bei fokusavimo kamerg 5. Vandenilio branduoliy (létyjy protony) kameroje
4 yra anodai 6, 7, katodas 8 ir jonizatorius 9. Anodai 6, 7 yra disko formos, turi
jgaubtus pavirSius ir sumontuoti kameros 4 galuose vienas j kitg nukreiptais jgaubtais
pavirSiais, o tarp jy sumontuotas cilindrinis katodas 8. ISoréje cilindriné kamera 3
katodo 8 zonoje apgaubta elektromagnetine linze 10. Jonizatorius 9 gali bdati
patalpintas viduje arba iSoréje vakuuminés cilindrinés kameros 3 ir iSdéstytas tarp
anodo 6 bei katodo 8.. Anodas 6 centre turi kiauryme ir per elektromagnetine sklende
11 sujungtas su vandenilio dujy talpa 12. Protony greitéjimo ir fokusavimo kameros 5
viduje sumontuoti disko formos jgaubtas anodas 13 ir cilindrinis katodas 14, o
kameros 9 iSoréje — elektromagnetiné linzé 15 ir skleidimo bei koregavimo sistema
16. Anodai 7 ir 13 centre turi skylutes, jie pastatyti su tarpeliu, plokSciais pavirSiais
nukreiptais vienas prieSais kitg. Jie papildomai atlieka elektrostatinés sklendés
funkcijg. Kaip buvo minéta, greitintuvas 1a yra identiSkas greitintuvui 1, todél jo

detaliy ir mazgy pozicijos tokios pacios, tik su raide ,a“. Elektriniy iSvady numeriai
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atitinka detaliy numerius, prie kuriy jie prijungti, tik su raide ,e"“.

Konverterio 2 konstrukcijos dalis pjlavyje parodyta fig. 3. Pagrindiné
konverterio 2 detalé — tai tusScCiaviduris vakuuminis diskas 17. Diskg 17 salyginai
galima suskirstyti j radialiai iSdéstytas zonas. Disko centre — protony susiliejimo zona
(sintezés zona) 17.1, tolstant nuo centro — deuterio branduoliy sustabdymo ir jy
utilizavimo zona 17.2, pozitrony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga

zona 17.3.

Diskas 17 centre (protony susiliejimo zonoje 17.1) i$ abiejy pusiy sujungtas
su greitintuvu 1 bei 1a cilindrinémis vakuuminémis kameromis 3 ir 3a. Deuterio
branduoliy energijos konvertavimo, sustabdymo ir utilizavimo zona 17.2 padaryta
kaip du tusciaviduriai, esantys vienas kitame, cilindrai 18, 19 ir 18a, 19a su ertmémis
20, 20a tarp jy tarp jy. Vieni cilindry 18, 19 ir 18a, 19a galai sujungti su konverterio 2
disku 17 ir iSdéstyti abiejuose jo Sonuose, kiti cilindry 18, 19 ir 18a, 19a galai (ertmés

20, 20a) uzdarytos ziediniai vandenilio kuro elementai 21, 21a .

Konverterio 2 disko 17 ir cilindry 18, 18a jungimo vietose diske 17 ir cilindry
ertmése 20, 20a padaryti Ziediniai elektrodai 22, 22a, 23, 23a ir 24, 24a, kurie atlieka

energijos konvertavimo ir deuterio branduoliy stabdymo funkcija,

Ertmése 20, 20a yra padaryti tinkleliai 25, 25a, tinkleliai 26, 26a, tinkleliai 27,
27a ir tinkleliai 28, 28a. Ziediniai vandenilio kuro elementai 21, 21a susideda i$

polimeriniy membrany 29, 293, ir elektrody — anody 30, 30a ir katody 31, 31a.

Pozitrony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziagos elektronais
zona 17.3 susideda i$ elektrody triados 32, 33, 34.

Elektriniy iSvady numeriai atitinka elektrody numerius, prie kuriy jie prijungti,
tik su raide ,e“. Fig. 4 parodyta reaktoriaus pagrindiniy elektros Saltiniy struktariné

schema.

Elektros $altiniy ir iSvady numeracija atitinka pozicijy numerius, nurodytus fig.
2, fig. 3 ir fig. 5. Elektros Saltiniai papildomai pazyméti raide ,s“. Elektros Saltiniy
jtampos reakcijos protonas + protonas kartu su kitais parametrais nurodytos 1
lenteléje.
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1 lentele.
Saltinio poz. Nr. Jtampa
6s - ((420287,89 - U) + (nuo 0 V iki 5)) V
8s - ((420287,89 - U) + (nuo 13,5V iki 18,5))V
13s - (420287,89 - U) V
14s - 420287,894 V
22s - (420287,894-Ud + 20 V)
23s - (420287,894-Ud) V
24s - (420287,894-Ud + 40 V)
25s - (420287,894-Ud + 65 V)
26s - (420287,894-Ud +1) V
27s - (420287,894-Ud +6) V
28s - (420287,894-Ud +1) V
30s - (420287,894-Ud +2) V
32s -50 vV
33s -100 V
34s oV
Kur U — protony pagreitinimo jtampa = 96,235V,
Ud — deuterio branduoliy stabdymo jtampa — 208,683V

Elektros Saltiniai, poz 30s ir 33s, turi bati reversiniai. Reaktoriaus apkrovimai

jungiamas tarp iSvady 14s—30s ir 14s—33s.

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 vandenilio branduoliy (protony) greitéjimo ir fokusavimo kamerg
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5b. Kiti elementai yra tokie patys kaip greitintuve 1, jie pazyméti raide “b”.

Fig. 6 parodytas greitintuvo pjavis ir protony judéjimo schema. Joje parodytos
protony judejimo trajektorijy sudaromosios 35 ir 36 atitinkamai vandenilio branduoliy
(Iétujy protony) kameroje 4 ir protony greitéjimo bei fokusavimo kameroje 5.

Fig. 7a parodytas deuterio gamybos termobranduolinis reaktorius su
apsauginiu gaubtu. Jis susideda i$ pacio gaubto 37 ir tusciavidurio zZiedo 38, kuriuo
gaubtas sujungtas su reaktoriaus konverterio 2 disko 17 iSoriniu radialiniu pavirSiumi.
TuSCiaviduris Ziedas 338 uZpildytas vandeniu. Gaubtas 37 padarytas
daugiasluoksnis ir gali susidéti i$ tokiy sluoksniy: vakuumas 39 — vanduo 40 — Svino
sluoksnis 41 — vanduo 42 — vakuumas 43. Gaubto sienelés pjlvis iS§samiau
parodytas fig. 7b. Sluoksnius sudaro trys tusciaviduriai plieniniai indai — vidinis
vakuuminis indas 44, vidurinis indas 45, kuriame yra Svinas 41, ir iSorinis vakuuminis
indas 46. IS abiejy pusiy vidurinio indo 45 ertmés uzpildytos vandeniu 40, 42. Gaubto
viduje turi bati sausa, oras arba oras, prisodrintas deguonimi. Gaubto 34 konstrukcija

gali susidéti iS keleto daliy.
Reaktoriaus veikimas su simetriSka greitintuvy konstrukcija

Kaip buvo minéta, konstrukcijos apraSyme greitintuvai 1 bei 1a yra identiski,
todél procesai, vykstantys greitintuvuose, aprasSomi tik greitintuve 1 ir laikoma, kad
analogiSki procesai vyks ir greitintuve 1a. Greitintuvy 1 bei 1a sgveikos procesus
aprasysime atskirai. Suveikus elektromagnetinei sklendei 11 neutraliy vandenilio dujy
porcija iS5 vandenilio dujy talpos 12 patenka j vakuuminés cilindrinés kameros 3
vandenilio branduoliy (létyjy protony) kamerg 4. Jonizatorius 9 deuterio dujas
jonizuoja, dél to vandenilio atomai susizadina, jy elektronai atsiduria toli nuo
branduolio. Kadangi jie (elektronai) yra elektriniame lauke su mazdaug 14-os volty
potencialy skirtumu, todel elektronai, turintys neigiamg kravj, dideliu grei€iu subyra
(neutralizuojami) j artimiausig teigiamg anodg 6. Vandenilio branduoliai (protonai)
Zymiai létesniu grei€iu juda link katodo 12. Elektromagnetinés linzés 14 kuriamas
magnetinis laukas neleidzia vandenilio branduoliams (protonams) pasiekti katodo 12
pavirSiaus, todél jie i$ inercijos juda toliau link anodo 7. Vandenilio branduoliy (létyjy
protony) kameroje 4 nusistovi procesas, vyksta protony pasikartojantis judéjimas tarp

anody 6 ir 7. Protony judéjimo trajektorijos sudaromoiji 35 parodyta fig. 6.

Greta esantys anodai 7, 13 padaryti su centrinémis kiaurymémis ir atlieka
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elektrostatinés sklendés vaidmen;: kai tarp anody yra potencialy skirtumas +5 V (ant
anodo 13) — sklendé uzdaryta, kai tarp anody néra potencialy skirtumo -
elektrostatiné sklendé atidaryta ir protonai per centrines kiaurymes anoduose 7, 13
gali patekti (patenka) j deuterio branduoliy greitéjimo ir fokusavimo kamerg 5.

Elektrostatiniy sklendziy tarp anody 7, 13 ir 7a, 13a veikimas turi bt
sinchronizuotas, jos turi atsidaryti ir uzsidaryti vienu metu. Protonai vienu metu
patenka j greitéjimo ir fokusavimo kameras 5, 5a tarp anodo 13 ir katodo 14, taip pat
tarp anodo 13a ir katodo 14a pagal trajektorijas 36, parodytas fig. 6. Trajektorijy
kgiy smaigaliuose tarp katody 14 ir 14a susidaro taip vadinama protony
neprasilenkimo zona, t.y. susidaro sglygos vykti protony suartéjimui ir susidarimui.
Esant reaktoriaus nusistovéjusiam rezimui sklendés 11 ir 11a, o taip pat
elektrostatinés sklendés yra valdomos automatiniu rezimu ir palaiko pastovig deuterio

branduoliy srove tarp anodo 13 bei katodo 14 ir tarp anodo 13a bei katodo 14a.
Protony susiddrimams reikalingos sglygos (zona 17.1)

Kaip zinoma, susiduriant protonams, reakcijos produktai yra deuterio
branduoliai, pozitronai ir neutrinai. Kai du protonai, judédami vienodu greiCiu,
maksimaliai suartéja reaktoriaus centre (branduoliy susiliejimo zonoje 17.1),
susiduria ir sustoja, jy kinetiné energija pavirsta j potencine energijg, o jeigu jos kiekis
yra pakankamas, jvyksta energetinis kolapsas, potencinés energijos kiekis, virsijantis
96 eV, sudaro sglygas dviejy protony sistemai rekombinuoti j deuterio branduolio ir
pozitrono porg. Suteikus protonams 96 eV pagreitinimo energijg, jie virSys minimalig
suartéjimo energijg du kartus ir tuomet skersmuo apskritimo, j kurj protonai privalo
pataikyti vienas kito atzvilgiu, padidés nuo nulio iki kvadratinés Saknies i$ 0,5 kritinio
atstumo, o tai yra lygu 0,7071 kritinio atstumo. Si aplinkybé nulemia kigiy smaigaliy,
kuriuos sudaro protony pluostai, kampus. Jie neturi nukrypti nuo centrinés
reaktoriaus aSies daugiau kaip per 2,0248°. Sis parametras lemia visy pirma
magnetiniy linziy zidiniy nuotolius ir eile kity parametry. Be to, Sie kampai yra

statmeni reakcijos produkty sklaidos kampams (90°+2,0248°).
Reakcijos produkty kinetinés energijos konvertavimas

Kaip jau minéta, visy reakcijos produkty trajektorijos yra statmenos (artimos
90°) deuterio branduoliy judéjimo trajektorijoms greitintuvuose. Tai reiSkia, kad jie

sklaidysis | visas puses vienoje plokStumoje, kuri yra konverterio 2 disko 17 centre.
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Disko 17 periferija yra suskirstyta j atskiras zonas:
zona 17.1 — protony susidarimo (susiliejimo) zona,
zona 17.2 — deuterio branduoliy sustabdymo ir jy utilizavimo zona,

zona 17.3 — pozitrony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga

Zona.

Deuterio branduolys turi vieng protong ir vieng neutrong, jo pilnam
sustabdymui uztenka 208,6 V jtampos. Konverterio 2 disko 17 ir cilindry 18, 19 ir 18a,
19a jungimo vietose diske 17 padaryti Ziediniai elektrodai 22, 22a ir 23, 23a, kurie
atlieka energijos konvertavimo ir deuterio branduoliy stabdymo funkcijg, o elektrodai

24, 24a nukreipia deuterio branduolius j ertmes 20, 20a.

Ertmése 20, 20a yra padaryti visa eilé tinkleliy: 25, 25a — greitinantys, 26,
26a — pristabdantys ir blokuojantys deuterio branduoliy grjzimg atgal, 27, 27a —
greitinantys, 28, 28a — koreguojantys judéjimo greitj link anody 30, 30a. Sie visi
tinkleliai nukreipia ir priverCia deuterio branduolius prasiskverbti per vandenilio kuro
elementy 21, 21a korétus anodus 30, 30a, toliau perneSami per polimerines
membranas 29, 29a link koréty katody 31, 31a, juos praéje susijungia su atmosferos
deguonimi ir virsta sunkiuoju vandeniu (D,0O). Prie anody 30, 30a ir katody 31, 31a
turi bati prijungtos apkrovos. Prie vandenilinio kuro elementy anody 27, 27a ir katody
28, 28a turi bati prijungtas apkrovos. Vandenilio kuro elementy 21, 21a leidzia

iSsaugoti konverteryje 2 vakuumg ir perduoti deuterio branduolius j reaktoriaus iSore.

Zona 17.3 — pozitrony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziagos
elektronais zona. Pozitronus sustabdo ir neutralizuoja elektrody triados 32, 33, 34.
Pozitronai, atidave energijg, kuri virsta elektros energija, susiduria su elektrody
laisvaisiais elektronais ir anihiliuoja, pavirsdami kartu su elektronais j y (gama) kvanty

porg su 511 keV energija kiekvienas.
Reaktoriaus veikimas su nesimetriSka greitintuvy konstrukcija, fig. 5.

Reaktorius su nesimetriSka konstrukcija dirba cikliSkai. Reaktoriaus darbg
Sioje konstrukcijoje valdo elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13). Elektrostatiné
sklendé (anodai 7 ir 13) bus uzdaryta, kai anodas 13 anodo 7 atzvilgiu turés teigiamg
potenciala, kai potencialy skirtumo nebus — elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13)

bus atidaryta.
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Atidarius elektrostatine sklende, protony porcija patenka | protony greitéjimo
bei fokusavimo kamerg 5. Kai $i porcija uzpildo atstumg tarp anodo 13 ir protony
susiddrimo tasko konverterio 2 centre, elektrostatiné sklendé uzsidaro. Kol
elektrostatiné sklendé yra uzdaryta pirmoji protony porcija uzpildo atstumg tarp
branduoliy susiddrimo tasko ir anodo 13b, prie kurio priartéje pirmieji porcijos
protonai pradés judéti atgal. Tuo metu elektrostatiné sklendé vel atsidaro dvigubai
ilgesniam laikui ir j protony greitéjimo ir fokusavimo kamerg 5 patenka dar dvi protony
porcijos, o0 kol paskutinioji protony porcija uzpildo atstumg tarp anodo 13 ir
susiddrimo tasko, ankstesnés dvi protony porcijos pavirsta reakcijos produktais ir
patenka j konverterj 2. Dabar elektrostatiné sklendé vél uZsidaro. Toliau procesas
periodiSkai kartojasi. Besikartojant minétiems procesams, tik Zymiai reciau,
papildoma protony porcija protony kameroje 4 atidarant ir vél uzdarant

elektromagnetine sklende 11.
Deuterio jrenginio galingumas ir jo padidinimo badai

Auksciau apraSytas jrenginio veikimas, kai protonai susidirimo zonoje

fokusuojami j vieng taskg. Jo parametrai nurodyti 2 lenteléje, pirmas stulpelis

Norint padidinti reaktoriaus elektrinj, Siluminj galingumg ir deuterio iSeigg
reikia pasiekti, kad protony susiddrimai vykty ne viename taske, o pladiau. Pats
paprascCiausias ir optimaliausias budas yra pasiekti, kad protony susiddrimo taskas
keisty savo padétj statmenoje jy judéjimui plokStumoje, pvz., baty atlenkiami jy
srautai ir skleidziami apskritimu. 2 lenteléje parodyta kaip reaktoriaus galingumas
priklauso protony srauto fokuso skleidimo diametro. Priimama, kad 2 lenteléje
pirmame stulpelyje nurodyti parametrai, ypa€ pagal srove, yra optimalls, o
skleidziant protony srauto fokusg diametru 17,1 cm ir skleidimo dazniu 39,7 GHz,
esant tam padiam srovés tankiui, reaktoriaus galingumas Zymiai i$auga. Cia
pasirinktas realus maksimaliai pasiekiamas daznis. Diametras 17,1 cm pasirinktas
neatsitiktinai, nes prie tokio diametro ir minéto daznio apskritimo ilgis atitinka
optimalios sroves reikSme, kai protony srauto fokusas nuo centrinés greitintuvy asies
nukryps tik per 2,02489, o esant tokiam nukrypimui bus vis dar vienetiné protony

susidurimo tikimybe.
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2 lentelé.
Reaktoriaus bendras galingumas
18,35 W 57,65 kW 576,5 kW 5765,8 kW
Parametras -
(minimalus)
Protony skleidimo 0,171 cm 1,7 cm 17,1 cm
apskritimo
skersmuo
y kvanty galingumas 13,05 W 40,86 kW 408,56 kW | 4085,61 kW
(Siluminis)
Galingumas elektros 53W 16.8 kKW 168,02 kW | 1680,24 kW
energijos pavidalu
2 g deuterio iSeiga 87758.6 27,9 2,8 0,28
paromis
12,73 pA 0,04 A 0,4 A 40A
Srové optimali pirminé srové pirminé pirminé
srove srove srove
Skleidimo daznis — 39,7 GHz

Reaktoriaus veikimas prie didesniy galingumy

Reaktoriaus veikimas su simetriSka konstrukcija, fig. 2, bus analogiSkas kaip
apraSyta auksCiau, iSskyrus tai, kad bus jjungta ir visa laikg veiks skleidimo ir
koregavimo sistema 16, kuri protony srauto fokusg suks norimo skersmens

apskritimu.
Reaktoriaus veikimas su nesimetriSka konstrukcija prie didesniy galingumy

Reaktorius dirba cikliSkai. Reaktoriaus darbg Sioje konstrukcijoje valdo
elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13). Elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13) bus

uzdaryta, kai anodas 13 anodo 7 atzvilgiu turés teigiamg potencialg, kai potencialy
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skirtumo nebus — elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13) bus atidaryta.

Reaktoriaus paleidimas. Atidaroma elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13),
pirmoji norima protony porcija patenka j protony greitinimo bei fokusavimo kamerg 5
ir uzpildo ertme tarp anodo 13 ir protony susidirimo tasko konverterio 2 centre,
elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13) uzdaroma. Pirmoji protony porcija uzpildo
atstumg tarp branduoliy susidirimo tasko konverterio 2 centre bei anodo 13b ir
pradeda judéti atgal, elektrostatiné sklendé (anodai 7 ir 13) atsidaro ir j protony
greitinimo bei fokusavimo kamerg 5 patenka antra norima protony porcija. Kai
pirmosios ir antrosios porcijy protonai, judédami link susiddrimo tasko, pasiekia
sudaromuyjy kagiy 36 pagrindus (fig. 6), jjungiama atlenkimo bei koregavimo sistema
16 ir veikia tol, kol vyksta abiejy porcijy protony sintezeé. SekancCiy protony porcijy
pateikimg galima pradéti dar nepasibaigus ankstesniy protony porcijy sintezei, kai
paskutinieji protonai bus sudaromuyjy kagiy 36 pagrindy zonoje. Toliau ciklas

kartojasi.
Apsauginio gaubto konstrukcijos paaiSkinimas

Apsauginio gaubto funkcija yra apsaugoti aplinkg nuo y (gama) spinduliuotés,
surinkti sunkyjj vandenj ir auSinti reaktoriy. Reaktoriuje iSsiskiriantys y kvantai
atiduoda savo energijg Svinui (Pb) ir jj kaitina. Vietoje Svino gali bati kiti cheminiai
elementai su sunkiais branduoliais, pvz., toris (Th-232), uranas (U-238) arba
volframas (W), Svino sluoksnj, kurio storis maksimalaus pasiiilyto galingumo atveju
bus 20 cm, ir reaktoriy ausina cirkuliuojantis vanduo. Kad nebuty Silumos nuostolio,
gaubtas viduje ir iSoréje turi vakuuminius sluoksnius. Fig. 7a gaubtas turi rutulio
formg, bet gali turéti ir kitokig formg. Reaktoriaus aptarnavimo patogumui gaubtas

gali bati surenkamas iS atskiry daliy.
IS sunkiojo vandens (D,0O) elektrolizés bidu gaunamas deuteris.

Sidlomas naujas deuterio gamybos bldas kartu su pateiktais jrenginio
variantais leis gaminti gryng deuterj iS paprasto vandenilio. Be to, deuterio gamybos

metu susidarantys Salutiniai produktai bus — elektros energija ir Siluminé energija.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Deuterio gamybos budas, kuriame naudojami greitintuvuose vakuume
prieSprieSais nukreipti protony srautai, besiskiriantis tuo, kad sintezei gauti
atliekami Sie veiksmai:
vandenilio dujos pasikartojaniomis dozémis jonizuojamos;
atskiriami ir lokalizuojami vandenilio branduoliai (protonai);
protonai paduodami j greitintuvus;
protonai greitintuvy elektrostatiniuose laukuose greitinami, suteikiant energijg ne
mazesne kaip 97 eV,
abu prieSprieSiniai protony srautai fokusuojami taip, kad jvykty susiddrimas
(branduoliy susiliejimas);
sintezés produktai — deuterio branduoliai ir pozitronai paskleidziami aplink susidtrimo
taskg (360°) atzvilgiu protony srauty krypties kampu artimu 90°;
elektrostatiniuose laukuose radialiai sklindantys sintezés produktai — deuterio
branduoliai ir pozitronai sustabdomi iki mazy energijy, konvertuojant jy kinetine
energijg j elektros energijg,
atidave kinetine energijg deuterio branduoliai nukreipiami | deuterio branduoliy
neutralizacijos kameras link vandenilinio kuro elementy, prasiskverbti per korétus
vandenilio kuro elementy anodus, perneSami per polimerines membranas, link koréty
katody ir jy zonoje deuterio branduoliai, susijunge su atmosferos deguonimi, virsta
sunkiuoju vandeniu (D,0);
pozitronai, atidave energijg juos stabdantiems elektrodams ir susidire su jy
elektronais, anihiliuoja ir virsta y (gama) kvantais su energija 511 keV, kurig sugeria
reaktoriaus apsauginio gaubto sienelés;

deuteris i$ sunkiojo vandens (D,0) iSskiriamas elektrolizés budu.

2. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad y (gama) kvantus
sugeriancio apsauginio gaubto sienelés Syla, o auSinant jj cirkuliuojan€iu vandeniu

gaunama Siluminé energija.

3. Budas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad protonai porcijomis

paduodami tik j vieng greitintuva.
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4. Buadas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad abu prieSprieSiniai
protony srautai, kad jvykty susidirimas (branduoliy susiliejimas), skleidziami ir

fokusuojami apskritimu.

5. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, apsauginio gaubto sieneliy
medziaga, sugerianti y (gama) kvantus, gali bati Svinas (Pb), toris (Th-232), uranas

(U-238) arba kiti cheminiai elementai su panaSiais atominiais svoriais.

6. Deuterio gamybos jrenginys, turintis du protony greitintuvus (1, 1a) ir dvi
vandenilio dujy talpas (12, 12a) su elektromagnetinémis sklendémis (11, 11a) bei
apsauginj gaubtg, besiskiriantis tuo, kad:
greitintuvai (1, 1a) padaryti kaip vakuuminés cilindrinés kameros (3, 3a) ir turi po du
skyrius, sglyginai pavadintus vandenilio branduoliy (Iétyjy protony) kameros (4, 4a) ir
protony greitéjimo bei fokusavimo kameros (5, 5a), ir reakcijos produkty energijos
konverterj (2);
vandenilio branduoliy (létyjy protony) kameros (4, 4a) — tai vakuuminiy cilindriniy
kamery skyriai, kuriy kiekvienos vidinéje dalyje sumontuoti du anodai (6, 7) ir (6a, 7a)
ir tarp jy — cilindriniai katodai (8, 8a), o iSoréje, katodo (8, 8a) zonoje, — magnetiné
linzés (10, 10a) (solenoidas), kamery viduje arba iSoréje sumontuoti jonizatoriai (9,
9a);
protony greitéjimo ir fokusavimo kameros (5, 5a) - tai vakuuminés cilindrinés
kameros skyriai, kuriy kiekvienos viduje sumontuoti anodai (13, 13a) ir katodai (14,
14a), o iSoréje virs katody (14, 14a) - elektromagnetinés linzés (15, 15a) ir skleidimo
bei koregavimo sistemos (16, 16a);
reakcijos produkty energijos konverteris (2) turi tusCiavidurio vakuuminio disko (17)
forma; protony greitintuvai (1, 1a) sumontuoti iS abiejy konverterio disko (17) pusiy, jo
centre, statmenai disko (17) plok&tumai, o jy vidinés ertmés jungiasi tarpusavyje;
reakcijos produkty energijos konverteris (2) turi radialiai iSdéstytas zonas — centre yra
protony susiliejimo zona (17.1), toliau tolstant nuo centro radialiai iSdestytos kinetinés
energijos konvertavimo | elektros energijg (sustabdymo) ir reakcijos produkty
utilizavimo zonos; deuterio branduoliy sustabdymo bei jy utilizavimo zona (17.2) ir
pozitrony sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zona (17.3);

Y (gama) kvanty neutralizavimo zona yra apsauginis gaubtas.
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7. |renginys pagal 6 punktg, besiskiriantis tuo, kad:
deuterio branduoliy energijos konvertavimo, sustabdymo ir utilizavimo zona (17.2)
yra padaryta kaip du tusciaviduriai, esantys vienas kitame, cilindrai (18, 19 ir 18a,
19a) su ertmémis (20, 20a) tarp juy;
vieni cilindry (18, 19 ir 18a, 19a) galai sujungti su konverterio (2) disku (17) ir iSdéstyti
abiejuose jo Sonuose, kiti galai (ertmés (20, 20a) tarp cilindry (18, 19 ir 18a, 19a))
uzdaryti ziediniais vandenilio kuro elementais (21, 21a);
konverterio (2) disko (17) ir cilindry (18, 18a) jungimo vietose diske (17) padaryti
Ziediniai elektrodai (22, 23 ir 22a, 23a), o cilindry ertmése (20, 20) padaryti Ziediniai
elektrodai (24, 24a), kurie atlieka energijos konvertavimo ir deuterio branduoliy
stabdymo funkcijg;
ertmése (20, 20a) yra padaryti tinkleliai (25, 25a), tinkleliai (26, 26a), tinkleliai (27,
27a) ir tinkleliai (28, 28a);
Ziediniai vandenilio kuro elementai (21, 21a) susideda i$ polimeriniy membrany (29,
29a), ir elektrody — anody (30, 30a) bei katody (31, 31a).

8. Jrenginys pagal 6 punktg, besiskiriantis tuo, kad pozitrony
sustabdymo ir jy reakcijos su elektrody medziaga zona susideda i$ elektrody triados
(32, 33, 34).

9. Jrenginys pagal 6 punktg, besiskiriantis tuo, kad y (gama) kvanty

neutralizavimo zona yra apsauginis gaubtas.

10. Jrenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi vieng deuterio

dujy talpg (12) su elektromagnetine sklende (11).
11. Jrenginys pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad apsauginis
gaubtas padarytas daugiasluoksnis: vakuumas — vanduo — Svinas — vanduo —

vakuumas.

12. Jrenginys pagal 6 punktg, besiskiriantis tuo, kad:
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apsauginis gaubtas susideda i$ trijy plieniniy indy — vidinis indas (44), kuriame yra
vakuumas, vidurinis indas (45), kuriame yra Svinas (Pb), iSorinis indas (46), kuriame
yra vakuumas;

ertmés tarp iSorinio bei vidurinio indy ir tarp vidinio bei vidurinio indy uzpildytos

vandeniu.

13. Jrenginys pagal 12 punktg, besiskiriantis tuo, kad viduriniame inde
(45) yra toris (Th-232) arba uranas (U-238), arba kiti cheminiai elementai su

panasiais atominiais svoriais.
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