Pracuja nad napedem atomowym
dla pojazdow kosmicznych

29 grudnia 2020

NASA i jej partnerzy pracujg nad napedem atomowym dla pojazdéw
kosmicznych. Pomyst na atomowe silniki rakietowe pojawit sie w
latach 1940. Jednak dopiero teraz dysponujemy technologiami,
ktére czynig realng koncepcje miedzyplanetarnej podrézy
napedzanej energig atomowgq.

Co bardzo wazne, pomysty nad ktédrymi pracuje NASA, zaktadaja
wykorzystanie silnikéw o napedzie atomowym poza Ziemigj.
Pojazdy majg by¢ wynoszone za pomocg silnikdéw na paliwo
chemiczne 1 dopiero poza niskg orbita okotoziemskg ma
uruchamia¢ sie silnik atomowy.

Gtéwnym wyzwaniem byto zawsze zaprojektowanie bezpiecznego i
lekkiego silnika o napedzie atomowym. Nowe paliwa 1 reaktory
to zapewniajg. Nadzieje z nimi zwigzane sg na tyle duze, ze
NASA mysli nawet o misjach zatogowych korzystajacych z energii
rozpadu jagder atomowych. ,Naped jadrowy bardzo sie przyda,
jesli my$limy o podrézy na Marsa i z powrotem w czasie
krotszym niz dwa lata” — mowi Jeff Sheehy, gtdédwny inzynier w
Space Technology Mission Directorate. Gtdéwnym wyzwaniem jest
tutaj dokonanie odpowiedniego postepu w dziedzinie paliwa,
dodaje.

Paliwo takie musiatoby wytrzyma¢ bardzo wysokie temperatury
oraz warunki panujgce w silniku. Dwie firmy, z ktérymi
wspOtpracuje NASA, zapewniajg, ze majg odpowiednie paliwo i
reaktor.

Silniki atomowe maja wykorzystywa¢ energie z rozpadu jader
atomowym do podgrzania ciektego wodoru do temperatury 2430
stopni Celsjusza. To az 8-krotnie wiecej niz wynosi
temperatura rdzenia reaktora w typowej elektrowni atomowej.
Tak podgrzany wodor ma sie rozszerza¢ i z olbrzymig predkoscig
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wydobywa¢ z dysz silnika. W ten sposéb bedzie powstawat 2-
krotnie wiekszy cigg na jednostke masy paliwa niz w przypadku
obecnie stosowanych paliw chemicznych. To za$ pozwoli
pojazdowi poruszal sie szybciej i lecie¢ dtuzej. Dodatkowg
zaletg wykorzystania silnika o napedzie atomowym bytby fakt,
ze po dotarciu na miejsce — na przyktad na orbite jednego z
ksiezycow Saturna — reaktor moze przetgczy¢ sie z trybu pracy
napedu w tryb Zrdédta energii i przez wiele lat zasilad
instrumenty naukowe umozliwiajagc np. wysytanie wysokie]j
jakosci fotografii.

Uzyskanie odpowiedniego ciggu z silnika atomowego bedzie
wymagato uzycia wysoce wzbogaconego paliwa. Paliwo takie, jak
w elektrowniach atomowych, bytoby bezpieczniejsze w uzyciu,
jednak w warunkach wysokiej temperatury silnika oraz obecnos$ci
wysoce reaktywnego wodoru, statoby sie kruche.

Firma Ultra Safe Nuclear Corp. Technologies (USNC-Tech), ktoéra
wspbétpracuje z NASA, informuje, ze wzbogaca swéj uran do
ponizej 20%. To wiecej niz w reaktorach atomowych, ale mniej
niz w broni jadrowej. Jej paliwo to mikroskopijne pokryte
ceramikg kapsut*ki uranu umieszczone na macierzy z weglika
cyrkonu. Mikrokapsutki utrzymujg w miejscu produkty uboczne
reakcji, a jednoczesnie pozwalajg na uchodzenie ciepta.

Dos¢ podobnag konstrukcje proponuje firma BWX Technologies.
Pracuje ona nad mikrokapsutkami ceramicznymi oraz
eksperymentuje z paliwem zamknietym w metalowej matrycy.

Gtéwna réznica pomiedzy projektami obu przedsiebiorstw polega
na wykorzystaniu roéznych moderatoréw. Zadaniem moderatora jest
spowolnienie neutronow z rozpadu atomowego tak, by
podtrzymywaty one reakcje %tancuchowa. BWX umie$cito swoje
bloki z paliwem pomiedzy wodorkami, natomiast w projekcie
USNC-Tech wykorzystano beryl w roli moderatora.

Warto tutaj wspomnieé¢ jeszcze o jednej propozycji. Naukowcy z
Plasma Physics Laboratory na Princeton University wykorzystuja



eksperymentalny reaktor USNC-Tech podczas prac nad wtasng
koncepcjg napedu atomowego. Reaktor stuzy im do podgrzewania
plazmy do temperatury powyzej miliona stopni Celsjusza.

Samuel Cohen z Princeton méwi, ze jest jeszcze jeden sposdb na
mate bezpieczne silniki o napedzie atomowym: reaktory
termojadrowe. Obecnie podczas prac nad nimi wykorzystuje sie
zwykle deuter i tryt. Jednak zesp6t Cohena pracuje nad
reaktorem fuzyjnym korzystajgcym z deuteru i helu-3. Do
reakcji dochodzi w plazmie o bardzo wysokiej temperaturze,
dzieki czemu powstaje bardzo mato neutrondéw. ,Nie lubimy
neutrondw, gdyz mogg one zmienic materiaty konstrukcyjne, jak
stal, w co$ na podobieAstwo sera szwajcarskiego i spowodowac,
ze stang sie one radioaktywne” — méwi Cohen. Co wiecej
koncepcja nad ktdéra pracujg w Princeton — Direct Fusion Drive
— wymaga znacznie mniej paliwa niz standardowa fuzja, a samo
urzgdzenie moze by¢ 1000-krotnie mniejsze niz standardowe.

Naped wykorzystujgcy reakcje termojgdrowg moze, przynajmniej
teoretycznie, znaczaco przewyzszac¢ naped jadrowy. Dostarczy on
bowiem az 4-krotnie wiecej energii. Jednak technologia reakcji
termojgdrowej wcigz jest stabo rozwinieta, a specjalis$ci musza
pokona¢ wiele przeszkdéd jak uzyskanie i utrzymanie plazmy oraz
efektywna zamiana uzyskanej energii w cigg. Dlatego tez, jak
przyznaje Cohen, technologia napedu termojgdrowego raczej nie
bedzie gotowa do konca lat 30., do czasu startu proponowanej
misji zatogowej na Marsa.

Tymczasem USNC-Tech ma juz niewielkie prototypy oparte na
swoim paliwie. ,JesteSmy na najlepszej drodze, by spetnid
wymagania NASA i do roku 2027 zademonstrujemy gotowy do uzycia
system w skali 1:2"” — zapewnia Michael Eades dyrektor ds.
inzynieryjnych USNC-Tech. P6zniej firma ma zbudowa¢ gotowy do
marsjanskiej misji system napedowy w petnej skali.
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