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ITER, een zon op aarde
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door dr.ir Mark Tiele Westra®
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[__Iij gaat er komen. [ter, het wereldwijde kernfusie-experiment dat moet aantonen dat fusie werks
i Inmiddels wordt op hoog politiek niveau gepraat over waar hij moet komen: in Japan of in Furopa

We leven in een wereld die nog maar net begonnen
1s met energie gebruiken. De toename van de
wereldbevolking - van zes miljard vandaag naar
negen miljard in 2050 - en de snelle ontwikkeling
van landen als China en India gaan gepaard met
cen enorme toename in de vraag naar energie. Om
de levensstandaard van de gehele wereldbevol-
king aan het eind van deze eeuw op een westers
niveau te brengen, is ongeveer vijf keer zo veel
energie nodig als we nu gebruiken. Er zijn dan ook
nieuwe oplossingen nodig om het hoofd te bieden
aan de toenemende vraag naar energie, en aan de
problemen die aan ons huidige energiesysteem
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Figuur 1: Twee atomen, hier deuterium en tritium,
fuseren. Daarbij ontstaat cen heliumkern, cen vrij neu-
tron, en zeer veel energie.

Kerntusie

Kernfusie, het proces waarbij lichte kernen samen-
smelten tot zwaardere, 1s de energicbron van de
zon en de sterren. Fusie biedt uitzicht op een scho-
ne, veilige, en duurzame energiebron, en sinds de
wetenschap zich voor het eerst realiseerde wat de
oorzaak is van de enorme hoeveelheid energie die
de zon uitstraalt, is het een droom geweest om die
energiebron op aarde te leren beheersen. Aan het
begin van het tusieonderzoek, rond 1950, voorspel-
de men dat een werkende fusiereactor binnen 20
jaar realiseerbaar moest ziyn, maar dat bleek te
optimistisch. Maar er is enorme vooruitgang
geboekt: inmiddels ligt er een machine op de
tekentatel die moet aantonen dat fusie praktisch
toepasbaar is en op grote schaal energie kan

e v — - - . —— - - -—

@i Nederiand - Postbus 75311
Fav: 417 70 Wi N 22 P cme? i

— -~ ——

Stichting Hewdelberg Appe
el - 431 79 WEA NI

opwekken. De ITER.
Figuur 2: De ITER

In ITER wordt een mengsel van deuterium en trits
um, twee 1solopen van waterstof, verhit tol zo'n
150 miljoen graden Celsius. Bij die temperatuur
tuseren de brandstoffen tot helium, waarbij vee!
energie vri) komt (zie figuur 1). Het hete plasma
wordt met behulp van supergeleidende magneten
opgesloten in een donut-vormige reactor, tolamud
geheten (zie figuur 2). ITER moet aantonen dat het
mogelijk is om langdurig energie op te wekken
met kernfusie, en is daarom ontw arpen om gedu
rende 10 minuten 500 MW op te wekken, tien maal
meer dan wordt gebruikt voor het instandhouden
van het hete fusieplasma

Leidende rol Europa

Het ITER project begon eind jaren tachtig als een
inttiatief van Reagan en Gorbatsov, de toenm g
presidenten van de VS en Rusland Nadat een oot
1500 MW te
duur was bevonden. werd men het uteindely ke

ste ontwerp voor een machine van

eens over een kieinere machine, die 500 MW muoest
leveren. Het utteindelijke ontwerp werd i 200
goedgekeurd. De totale bouwkosten bedragen on-
geveer 4.7 miljard Euro, verspreid over 10 jaar
l*’umpa vervult een leidende rol in het pProjpect. en
zal zo'n 40% van de kosten voor haar reb N
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nemen. Het project kwam begin dit jaar plotseling
in een stroomversnelling, toen kort na elkaar de
Verenigde Staten en China zich aanmeldden als
partners. Amerika had zich in 1998 teruggetrokken
uit het ITER-project, vanwege interne verdeeld-
heid. ITER is nu een echt wereldwijd project, waar-
aan naar verwachting bijna alle geindustrialiseerde
landen meedoen: de Europese Unie, de Russische
Federatie, Japan, China, Zuid Korea, en de VS.
Verder hebben India en Brazilié interesse getoond.
Het uiteindelijke doel van het internationale fusie-
onderzoek is het realiseren van een fusie-energie-
centrale die voldoet aan de eisen die de maat-
schappij daaraan stelt: veilig, betrouwbaar, ruim
voorradige brandstof, minimale milieubelasting en
economisch rendabel. De verwachting is dat zo'n
centrale na ITER een prototype van een fusie-elek-
triciteitscentrale gebouwd kan worden.

Voordelen fusie

Fusie heeft veel voordelen. Omdat fusie geen ket-
tingreactie is, kan de reactie niet uit de hand lopen.
Het eenvoudig stoppen van de brandstoftoevoer is
genoeg om de reactie snel te stoppen. De brand-
stoffen, deuterium en lithium, zijn beide voor
iedereen beschikbaar, en in voldoende mate aan-
wezig voor miljoenen jaren energievoorziening,.
Fusie produceert geen broeikasgassen. Het fusie-
proces zelf produceert alleen helium, een onscha-
delijk gas.

Veiligheid

Het belangrijkste veiligheidsaspect betreft de aan-
wezigheid van het radioactieve tritium, dat in de
reactor uit lithium wordt gemaakt. Omdat het triti-
um in de centrale zelf wordt gemaakt, is er geen
vervoer van radioactieve brandstoffen nodig bui-
ten de centrale, en omdat steeds maar weinig triti-
um nodig is, kan de hoeveelheid die in de centrale
aanwezig is zo laag mogelijk worden gehouden.
Het wandmateriaal van het plasmavat wordt
radioactief, maar de radioactiviteit verdwijnt bijna
geheel na zo'n 100 jaar. Dat is erg kort vergeleken
bij het afval van kernsplitsing, dat vaak tiendui-
zenden jaren radioactief blijft. Er is bij fusie-ener-
gie dus geen lange-termijn belasting voor toekom-
stige generaties. Op dit moment is de Joint
Furopean Torus bij Oxtord, Groot Brittannié, 's
werelds grootste fusie-experiment (zie figuur 3).

Figuur 3: Een kijkje in de torus van het nu grootste
fusie-experiment ter wereld: de Joint European Torus
bij Oxford, Engeland. De persoon links op de foto toont
de schaal: de torus is ongeveer vier meter hoog.

JET kan als enige experiment ter wereld met de
toekomstige fusiebrandstoffen werken, deuterium
en tritium. In 1997 leverde JET 16 megawatt fusie-
vermogen, wat nog steeds het wereldrecord is.
Fusiewetenschappers uit de hele wereld komen
naar JET om daar onderzoek te doen,

Onderzoek in Nederland

In Nederland vindt onderzoek naar kernfusie
plaats bij het FOM-Instituut voor Plasmafysica
Rijnhuizen (www.rijnh.nl) te Nieuwegein, en bij de
Nuclear Research & Consultancy Group (NRG,
www.nrg-nl.com) te Petten. Het onderzoek in
Nieuwegein richt zich vooral op de interactie van
een heet plasma met de binnenwand van het
plasmavat, en op de beschrijving van het gedrag
van plasma's. Zowel bij de tokamak TEXTOR in
Julich, Duitsland, als bij JET in Engeland zijn conti-
nu wetenschappers uit Nieuwegein werkzaam. In
Petten richt men zich op het onderzoeken van
nieuwe, hoogwaardige wandmaterialen met
behulp van de hogeflux-reactor.

Fusie op internet: zie www.fusie-energie.nl, waar

ook veel internationale links te vinden zijn.

* De auteur is verbonden aan het FOM-Instituut
voor Plasmatysica Rinhuizen
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