Ten supermagnes moze
przyciagnac nawet
lotniskowiec!

9 maja 2025

W sSwiecie technologii termojgdrowej wtasnie nastapit
przetomowy moment. ITER, miedzynarodowy projekt budowy
eksperymentalnej elektrowni termojagdrowej w potudniowej
Francji, osiggnat symboliczny kamieA milowy — zakoniczono
produkcje i dostawy wszystkich elementéw najpotezniejszego
nadprzewodzgcego uktadu elektromagnesdw impulsowych na
Swiecie. W centrum tego imponujgcego systemu znajduje sie
prawdziwy gigant, znany jako Central Solenoid, czyli centralny
elektromagnes, ktdéry po ztozeniu osiaggnie site zdolng do
uniesienia lotniskowca wazgcego 100 tys. ton.

Po ponad dekadzie intensywnych prac badawczo-rozwojowych i
produkcyjnych, szésty i ostatni modut centralnego solenoidu
zostat ukonczony i przeszedt pomyslnie testy. Ten sukces
oznacza, ze ITER wkracza w kluczowg faze montazu, przyblizajac
ludzkos¢ do opanowania energii termojadrowej — tej samej,
ktéra napedza gwiazdy, w tym nasze Storce.

Centralny solenoid, czesto nazywany ,bijacym sercem ITER”,
zostat zaprojektowany i wyprodukowany w Stanach Zjednoczonych
przez firme General Atomics. Po ztozeniu bedzie to najwiekszy
i najpotezniejszy elektromagnes impulsowy na Swiecie. Ten
imponujacy komponent bedzie sktada¢ sie z szeSciu modutdw,
ktére razem beda miaty wysokos¢ okoto 18 metréw i wage okoto
1000 ton. Jego zadaniem bedzie generowanie poteznego pola
magnetycznego o natezeniu 13 tesli (okoto 280 000 razy
silniejszego niz pole magnetyczne Ziemi), ktdére umozliwi
zainicjowanie i utrzymanie pradéw plazmy o natezeniu 15
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milionéw amperéw przez 400-sekundowe pulsy.

Aby uzmystowic¢ sobie potege tego urzadzenia, warto wspomniec,
ze jego sita magnetyczna jest wystarczajagca, by unies¢
lotniskowiec. Konstrukcja wsporcza centralnego solenoidu musi
wytrzymac¢ sity réwne dwukrotnej sile ciggu promu kosmicznego
przy starcie. Ponadto elektromagnes musi dziatad¢ w
ekstremalnie niskich temperaturach bliskich zeru absolutnemu
(-269°C), co jest niezbedne do utrzymania wtasnosSci
nadprzewodzgcych materiatow, z ktérych jest wykonany.

System magnetyczny ITER nie sktada sie tylko z centralnego
solenoidu. Obejmuje on rdéwniez szes¢ masywnych,
pierscieniowych magnesdéw poloidalnych, zbudowanych przez
Europe, Chiny i Rosje, ktdore razem tworzg system o masie 3000
ton. Te magnesy utworzg ,niewidzialng klatke”, ktdéra utrzyma
super gorgcg plazme o temperaturze 150 miliondéw stopni
Celsjusza (dziesieciokrotnie wyzszej niz temperatura jadra
Stonca) wystarczajgco dtugo, aby zainicjowac¢ i podtrzymad
reakcje termojadrowg.

System magnetyczny petni kluczowg role w projekcie ITER,
poniewaz to wtasnie on umozliwia utrzymanie i kontrole plazmy
w reaktorze. Bez odpowiednio zaprojektowanych i wykonanych
elektromagnesdw osiggniecie fuzji termojgdrowej bytoby
niemozliwe.

Projekt ITER jest wyjatkowym przyktadem miedzynarodowe]
wspbétpracy, angazujgcym ponad 30 krajow. Jest to nie tylko
ambitne przedsiewziecie naukowe, ale réwniez geopolityczny
wyraz zdolno$ci ludzkosci do wspdéipracy ponad granicami i
roznicami politycznymi w obliczu globalnych wyzwan, takich jak
zmiana klimatu i bezpieczenstwo energetyczne.

Warto zaznaczy¢, ze ITER nie jest zwykt*a elektrownia, ktdra
bedzie zasila¢ sie¢ energetyczng. Jest to eksperymentalny
reaktor zaprojektowany do zademonstrowania wykonalnos$ci fuzji
termojadrowej jako Zrodta energii na skale przemystowg. Gdy



osiggnie peing operacyjnos¢, ITER ma wyprodukowaé¢ okoto 500
megawatow mocy termojadrowej przy zaledwie 50 megawatach mocy
wejsciowej, co stanowi dziesieciokrotny zysk energetyczny.

Zgodnie z najnowszym harmonogramem opublikowanym w 2024 roku,
ITER planuje osiggng¢ pierwszy peiny prad plazmowy w 2034
roku, rozpoczg¢ operacje z plazmg deuterowo-deuterowg w 2035
roku, a operacje deuterowo-trytowe (petna fuzja) w 2039 roku.
To przesuniecie w stosunku do pierwotnie planowanej daty
pierwszej plazmy w 2025 roku odzwierciedla ztozonos¢ i
bezprecedensowy charakter tego projektu.

Pomimo opo6znien, ukohAczenie systemu magnetycznego, a w
szczegblnosci centralnego solenoidu, jest znaczgcym krokiem
naprzéd. Dla zespotu specjalistédw pracujgcych nad projektem,
ukonczenie i montaz centralnego solenoidu stanowi kulminacje
ponad dekady intensywnych prac. To moment, w ktéorym lata
badan, projektowania i wytwarzania przektadajg sie na
namacalny postep, przyblizajgcy ITER do operacyjnosci.

Fuzja termojgdrowa oferuje obietnice praktycznie
nieograniczonej, czystej energii. W przeciwienistwie do obecnej
energetyki jadrowej, opartej na rozszczepieniu, fuzja nie
generuje dtugozyciowych odpaddéw radioaktywnych i wykorzystuje
jako paliwo deuterowy i trytowy — izotopy wodoru, ktére sg
obficie dostepne w wodzie morskiej. Ponadto reakcja fuzji jest
z natury bezpieczna, poniewaz jakiekolwiek zaktdcenie warunkéw
operacyjnych prowadzi do natychmiastowego zatrzymania reakcji,
eliminujagc ryzyko katastrofy.

ITER reprezentuje kulminacje dziesiecioleci badan nad fuzja i
jest najwiekszym przedsiewzieciem w tej dziedzinie. Jego
sukces moze otworzy¢ droge do komercyjnych elektrowni
termojadrowych, ktdédre mogtyby zaspokoi¢ rosngce globalne
zapotrzebowanie na energie bez emisji gazéw cieplarnianych i
zaleznosci od paliw kopalnych.
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