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U stép gér Santa Ana, na wschdd od miasta Irvine w Kalifornii,
znajduje sie siedziba jednej z najbardziej tajemniczych firm
zajmujacych sie badaniami nad reakcjg termojgdrowa. Firma Tri
Alpha Energy tak bardzo chce dochowa¢ tajemnicy o swoich
pracach, ze nie posiada witryny internetowej, a budynek, w
ktéorym sie miesci, nie jest w zaden sposéb oznaczony.

Z fragmentéw informacji, do jakich dotarli dziennikarze,
wynika jednak, ze Tri Alpha Energy prowadzi jedne z najszerzej
zakrojonych w USA prac nad fuzjg jadrowg. Korzysta przy tym z
wtasnych, niestandardowych rozwigzan. 0d dziesigtkéw lat na
catym Swiecie badania nad reakcja termojgdrowg prowadzone sg w
tokamakach, czyli reaktorach o kszta*cie pgczka z dziurg w
srodku. Tymczasem Tri Alpha Energy testuje reaktor liniowy,
twierdzgc, ze jest on mniejszy, prostszy i tanszy, a ponadto
pozwoli na komercyjne wykorzystanie fuzji jadrowej w ciggu
najblizszej dekady. W przypadku tokamakéw o komercyjnym
debiucie méwi sie w perspektywie 30-50 lat. Najbardziej
zaawansowane nad fuzjg w tokamaku prowadzone sg w ramach
projektu ITER we Francji. Prawdopodobnie bedzie to pierwszy
tokamak, ktory wyprodukuje wiecej energii niz zostanie mu
dostarczone. Jednak koszt catego projektu moze zamkngé sie
kwotg 50 miliardéw USD — czyli 10-krotnie wiecej niz zaktadano
— a tokamak nie zostanie uruchomiony przed rokiem 2027, zatem
op6Znienie w realizacji siegnie co najmniej 11 lat. Stany
Zjednoczone zaangazowane s w projekt ITER, ktory pochtania
wiekszos¢ pieniedzy przeznaczonych na badania nad fuzja
jadrowg. Nic zatem dziwnego, ze miejscowi zwolennicy
pozyskiwania energii z fuzji nie sg zadowoleni z postepowania
Waszyngtonu. A niezadowolenie ich jest tym wieksze im bardziej
kosztowny i spdzniony jest ITER. Dlatego tez w ciggu ostatnich
kilkunastu lat w USA zatozono kilka firm, ktére na wtasng reke
prowadzg eksperymenty nad rozwigzaniami alternatywnymi wobec
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tokamakow. Jedng z tych firm jest Tri Alpha Energy, ktéra jest
finansowana kwotg 150 miliondéw dolaréw. Pienigdze przekazat
m.in. wspo6tzatozyciel Microsoftu Paul Allen czy rosyjski
rzadowy fundusz inwestycyjny Rusnano.

Tokamaki powstaty w ZSRR w latach 1950. Z czasem je
udoskonalano, jednak od poczatku wielu fizykdéw zastanawiato
sie, czy architekture taka uda sie kiedykolwiek skalowa¢ tak,
by mozliwe byto komercyjne uzyskiwanie z nich energii.
Tokamaki sg bowiem niezwykle ztozonymi urzagdzeniami, przez co
bardzo trudno w nie inwestowa¢ firmie, ktdéra nie ma
wczesniejszego doswiadczenia z nimi. Jednak wiekszos¢ fizykéw
odrzuca te zastrzezenia méwigc, ze najpierw musimy nauczy¢ sie
trzymaé plazme, ktéra jest potrzebna do przeprowadzenia fuzji,
w ryzach, a pozniej mozna mysle¢ o uproszczeniu architektury
reaktora.

Jednym z uczonych, ktdérzy nie zgadzajg sie z takim podejsciem
jest Norman Rostoker z Univeristy of California Irvine, ktéry
w 1998 roku, w wieku 72 lat, stat sie wspétzatozycielem firmy
Tri Alpha. Wraz ze swoimi kolegami proponuje on, by w fuzji
wykorzysta¢ nie deuter i tryt (D-T) jak w tokamakach, ale
Xgczy¢ protony z borem-11 (p-11B). Rozpoczecie reakcji w tym
izotopie wymaga temperatury rzedu miliarda stopni Celsjusza, a
energia kazdej fuzji bedzie okoto potowe mniejsza niz fuzji D-
T, jednak w zamian osiggniemy spore korzysci. Po pierwsze
podczas takiej fuzji powstang trzy czgsteczki alfa, ktdre
posiadajg tadunek elektryczny, mozna wiec bedzie je skierowad
do ,odwréconego cyklotronu”, ktéry, z 90% wydajno$cig zmieni
je w prad elektryczny. To obiecujgca perspektywa, gdyz w
tokamakach okoto 80% energii wystepuje w formie szybkich
neutrondw uszkadzajgcych $Sciany reaktora i czynigcych je
radioaktywnymi. Uzyskanie energii odbywa sie tutaj poprzez
wykorzystanie tych neutronnéw do podgrzania wody 1
wygenerowanie pary. Efektywnos$¢ tego procesu wynosi 30-40
procent.

Paliwo p-11B nie moze zosta¢ wykorzystane w tokamakach,



dlatego tez konieczna jest 1inna architektura reaktora.
Rostoker i jego zespd6l zaprojektowali reaktor, ktory
przypomina dwie lufy armatnie skierowane naprzeciwko siebie.
Kazde z ,dziat*” bedzie wystrzeliwa*o pierscienie plazmy zwane
palzmoidami. Sa one niezwykle stabilne, a przeptyw jondw w
plazmie generuje pole magnetyczne, ktore utrzyma plazme w
okreslonej przestrzeni. Plazmoidy z obu dziat beda
wystrzeliwane do centralnej komory, gdzie potaczg sie w jeden
wiekszy plazmoid, do ktdrego bedzie mozna dostarczac paliwo.
Czgsteczki alfa z reakcji beda przekierowywane do konwertera
energii, ktéry je przechwyci i wytworzy prad elektryczny.

Gdy zesp6t Rostokera publikowat* przed laty swojg koncepcje
stato sie jasne, ze nie moga liczy¢ na budzetowe pieniagdze.
USA byty zaangazowane w prace nad tokamakami 1 z punktu
widzenia urzednikéw przeznaczanie pieniedzy na inne koncepcje
nie byto madre. Mogtyby wéwczas pojawié¢ sie pytania o sens
finansowania prac nad tokamakami.

Brak wsparcia ze strony rzadu nie oznacza jednak w USA konca
marzen o realizacji projektu. Dziata tam wiele funduszy
inwestycyjnych, ktdre szukajg okazji do dobrego ulokowania
gotédwki. To wtasnie fakt, ze prace sg finansowane z prywatnych
pieniedzy wymusza ich tajnos¢. W gre wchodza duze kwoty, wiec
sponsorzy chcg mieé¢ gwarancje, ze jako pierwsi beda mogli
zaprezentowa¢ na rynku gotowg technologie. Dopiero od oko*o 5
lat zezwolono na publikacje pewnych wynikéw badan. Dzieki temu
wiemy, ze obecne urzgdzenie testowe — (C-2 — *a3dzy dwa
plazmoidy tak, jak sie tego spodziewano. Wiadomo, ze taki
potgczony plazmoid istnieje przez 5 milisekund, czyli bardzo
dtugo jak na standardy w fizyce plazmy. Obecnie Tri Alpha
szuka pieniedzy na budowe wiekszego urzadzenia.

Alan Hofman, fizyk plazmy z University of Washington, na
zlecenie Paula Allena przyglgdat sie pracom Tri Alpha gdy
miliarder chciat w firme zainwestowad¢, méwi: ,z naukowego
punktu widzenia projekt ten odnidést wielki sukces. Jednak to
wcigz nie jest fuzja p-11B. Dotychczas C-2 pracowat tylko z



deuterem i minie jeszcze duzo czasu zanim uda im sie 0siggngc
warunki pozwalajgce na wykorzystanie p-11B.” Firma nie
zaprezentowata tez bezposSredniej zamiany czagstek alfa na
elektrycznos¢. To tez nie nastgpi szybko. Tri Alpha przyznaje,
ze jej urzadzenie pierwszej generacji bedzie musiato opierad
sie na generowaniu pary.

Tri Alpha to nie jedyna prywatna firma, ktoéra pracuje nad
fuzjg jadrowa. Kolejng jest Helion Energy z Redmond, ktéra
pracuje nad miniaturowym (mieszczacym sie na duzej ciezardwce)
akceleratorem liniowym generujgcym plazmoidy. ,Pordéwnujemy to
do silnika diesla. Z kazdym taktem wstrzykujesz paliwo,
kompresujesz ze za pomocg ttoku, az sie zapali, a eksplozja
wypycha ttok” — méwi szef firmy, David Kirtley. Firma szuka
teraz finansowania w wysokosci 15 milionéw dolardéw, co ma
pozwoli¢ jej na stworzenie maszyny, ktéra korzystajgc z paliwa
D-T bedzie generowata tyle samo energii co zuzyje. W
przysztosci w reaktorze ma dochodzi¢ do fuzji deuteru z
helem-3, dzieki czemu powstang czgstki alfa i protony, a nie
neutrony.

Jeszcze 1inny pomyst ma kanadyjska firma General Fusion.
Zaprojektowata ona reaktor, w ktorym plazmoidy D-T beda
wstrzykiwane do wirujgcego ptynnego otowiu, a catos¢ ma byd
kompresowana za pomocg ttokéw, ktére doprowadzg do fuzji.
Jedng z zalet takiego rozwigzania jest fakt, ze ptynny otdw
nie ulega degradacji pod wptywem oddziatywania neutronéw.
General Fusion zebrat*a ze Zrdédetr rzadowych i prywatnych 50
miliondw USD. Jesli uda sie jej zebrac¢ jeszcze 25 miliondw to
w ciggu dwdéch lat moze powstac¢ wiekszy reaktor, w ktdrym
bedzie zachodzita fuzja.

Rozwigzania alternatywne dla ITER mogg liczy¢ na pewne
wsparcie ze strony rzadu USA, jednak nie bedg to wielkie
kwoty. ITER ma priorytet i duze wymagania finansowe. Na
szczesScie sektor prywatny jest coraz bardziej zainteresowany
opracowaniem nowej czystej technologii produkcji energii.
Niewykluczone zatem, ze w ciggu najblizszej dekady badz dwdch



na rynek trafig rozwigzana alternatywne wobec tradycyjnych
tokamakéw.
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