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Opfindelsen angdr en fremgangsmdde til udvinding af energi fra
en fusionsreaktion i et reaktionskammer, som omskylles af et

cirkulerende fluidum.

Fra USA patentskrift nr. 3.762.992 er det kendt at foretage

en formering i en "lithium blanket" og samtidigt omsaztte hgj-
energineutronerne til varmeenergi. Der er gjort et kompromis
mellem den termiske virkningsgrad og tritiumenergien. I denne
reaktor sker der en indeslutning i en porgs vadet vaeg, som
giver en fordampning fra det flydende lithiumlag. Det flydende
lithium kan s8ledes ikke fortyndes med moderator eller varme-
dispersionsfluider.Varmetransportsystemet er derfor begranset
til ledningsevnen af lithium, som er et ddrligt varmetrans-
portmedium. Som fglge af behovet for afkgling af "blanket-
ydervaeggen” kan cirkulationshastigheden blive st¢rre end ¢gnsk-
vardigt for udgangseffekten. Fluidet kan siledes ikke i til-
strakkelig grad virke som moderatorkglemiddel, neutronabsor-
ber og dispergerende medium i et cirkulerende varmetransport-
kredslgb.

Endvidere er det fra USA patentskrift nr. 3.287.910 kendt at
anvende hydrogen til afkgling af et fikseret moderatorlegeme,
hvorefter hydrogenet strgmmer gennem et fluidiseret bed af

fusionsmateriale. Det fluidum,der omskyller det neutronud-
sendende materiale,fungerer bdde som kglemiddel og neutronmo-

derator.

Fremgangsmdden if@dlge opfindelsen er ejendommelig ved, at re-
aktionskammeret omskylles af et fluidum indeholdende mindst
&t intimt dispergert materiale med en bestanddel, sasom 6Li
eller lOB, som dissocierer exotermisk ved indfangning af hgj-
energineutroner, en neutronmoderator til moderation af hgjener-
gineutroner og et kglemiddel til absorption af dissociations-
energien. Det materiale,der indeholder et middel,som dissoci-
erer exotermisk ved indfangning af h@jenergineutronerne,er
som navnt fint fordelt i et fluidum. Dissociationsenergien kan
derved hurtigt overfgres til fluidet. Sidstnazvnte indeholder
en dispersion af additiver, der virker som neutronmoderator

og som middel til kg¢ling og transport af varme.
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Derved opnds en bedre udnyttelse af energien af de neutroner,
def,hidr¢rer fra deuterium—-tritiumreaktionerne, og som har
en energi p& 14 MEV og kan gennemtrange reaktionskammerets
vegge. N&r neutronerne anvendes til bestrdling af bor og
lithium friggres varme. De'gunstigste reaktioner er fglgende:

10 7

B (n, a) Li
Q (energi) = 2,5 MEV

Li6 (n, t) He4

Q = 4,8 MEV

Underkravene angdr sarlig hensigtsmassige udfgrelsesformer

for fremgangsmaden.

Opfindelsen skal nzrmere forklares i det fglgende under hen-
visning til tegningen,som viser en reaktor til udvinding

af energi fra en fusionsreaktion.

Den i fig. 1 viste fusionsreaktor er laserdrevet, idet en
laserkilde 10 retter lysimpulser mod en kugle af fusionsmate-
riale anbragt i midten af et reaktionskammer 14, der er af-
granset af en vag 16. Der er desuden indrettet en kilde 18
til at indfgre fusionsbrandslet i reaktionskammeret 14. Uden
om vaggen er der et sekundart kammer 20, der er afgranset af
en ydrevag 22. Sidstnavnte er af et varmebestandigt materiale
sisom titan. I det sekundzre kammer anbringes materialer til
udvinding af yderligere enefgi fra fusionsreaktionen. Sadan-
ne materialer kan f.eks. vare bor- eller lithiumholdige mate-

rialer.

De bor- eiler lithiumholdige materialer kan indfgres pa fle-
re forskellige mdder. Til energiudvindingen kreaves der imid-
lertid mindst to ingredienser. Den f@grste er rene bor- eller
lithiumforbindelser eller —-legeringer. Den anden er et var-
métranspdrtmedium for bortledning af den frembragte varme.
En tredie ingfediens er en neutronmoderator til reduktion

af neutronernes energi for derved at ¢ge virkningsgraden af

neutronreaktionen med det neutronabsorberende middel.
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Valget af neutronabsorberende middel afhanger af
(1) Den energi, der frigives ved absorption af en neutron,
(2) rest-radioaktiviteten efter bestr&ling,

(3) neutronens reaktionstvarsnit:som er et mdl for neutro-

nens opbremsning,
(4) stralingsabsorptionen af det omgivende medium.

N&r en neutron absorberes i en eller anden isotop, emitteres
der energi pd flere forskellige mider, eksempelvis som a~-
strdling, B-strdling, y-strdling, neutroner m.v. Den udstra-
lede energi bliver eventuelt absorberet i absorptionsmidlet
og omsat til termisk energi. (1) vomhandler virkningsgraden
af denne energiomsatning. (2) omhandler hastigheden af den
energioverf@rsel, der er bestemt af produkternes karakteri-
stiske henfaldstid. Hvis henfaldstiden er lang,kan strélingen
give anledning til sikkerhedsproblemer. (3) er neutronens
reaktionstvaersnit. Dette tvarsnit bestemmer den ngdvendige
masse eller tykkelse af absorptionsmidlet og desuden spred-
ningen af frigjort energi. (4) omhandler den mangde ab-
sorptionsmiddel, der er ngdvendig til absorption af produkt-
isotopens udstraling. H&rd y-strdling kraver f.eks. en stor
masse til absorption af strdlingsenergi. Energitatheden vil
sdledes blive lav.

Den foretrukne isotop skal desuden have en h¢j energit;lbagg-
levering for hver neutron, der absorberes. Derudover m& den
ikke have nogen gennemtrangendé’strélihg med lang henfalds-
tid og stort reaktionstvarsnit. Bor og lithium er i s& hen-
seende egnede. I mellemrummet mellem reaktionskammeret og
den ydre vag 22 er der desuden en neutronmoderator til op-
bremsning af neutronerne for derved at @ge v1rkn1ngsgraden

af reaktionen med bor og lithium samt et kg¢lemiddel, der ikke
indfanger neutroner, hvilket kglemiddel skal have en hgj var-
mekapacitet og igvrigt vare foreneligt med konstruktionsmateri—
alerne.
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Tabel I
_ Dispersions-
Absorptionsmiddel Kglemiddel medium Moderator
Bor Gasser Vand
Lithiumfluorid CO2 Gasser Grafit
Borkarbid He CO2 Beryllium
Lithiumhydrid He Berylliumoxid
Vand Vandig Metalhydrider
oplgsning
Flydende Opslemning Flydende
metaller af faste lithium
stoffer
Bly Fa§te stoffer
Vismut Aluminium
Natrium Grafit
NakK Berylliumoxid
Smeltede Alumina
salte (aluminiumoxid)

Absorptionsmidlerne kan indfgres pa flere forskellige mader.

Et vilkdrligt k@lemiddel kan cirkuleres gennem reaktoren
for bortledning af termisk energi til sekundazr anvendelse;
eksempelvis til drift af en dampmaskine,en kemisk proces

eller lignende.

Reaktoren kan forenkles ved at indfgre brandslet i fluid
form (i vandig oplgsning, som smeltet salt, som flydende me-
tal, i gasopslemning eller i form af fluidiseret bed af faste
stoffer eller smd kugleformede legemer). Derved muligggres en
kontinuert eller intermitterende brandselsudskiftning uden,

at reaktorens drift af den grund skal afbrydes.

En yderligere forenkling opnds ved at kombinere moderator og
kglemiddel i &t og samme fluidum. Eksempler herpé& er wvand
flydende 1lithium og grafitgas-dispersioner. Yderligere for-
enklinger opnds ved at kombinere alle tre ingredienser i

én og samme vaske, nemlig en varmevekslervaske indeholdende

bor tilligemed en moderatorrog som cirkuleres gennem det
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ringformede kammer. Varmeafgivelsen og brendselsudskiftnin-
gén styres da af et ydre kredslgb.

Det ringformede kammer 20 har nogle &bninger 24, 26 og 30, der
tjener som tilgangs—- og afgangsdbninger.

En tdge af HZO' hvori der er oplgst bor, kan f.eks. fgres ind
gennem abningerne 24 og 26 forud for branding og gennem af-
gangsdbningen 30 til opndelse af en korrekt strgmning. En ve-
ske,der barer pulverformet bor eller lithium,kan i givet fald
indfgres under tryk gennem en af &bningerne. Et fluidiseret
kvantum pulverformet materiale kan indfgres ved 30 til opret-
holdelse af en ¢nsket mangde bor, eksempelvis i det kammer
20, der omgiver reaktionskammeret.

Ved anvendelse af fusionsreaktoren som neutronkilde til be-
strdling af bor eller lithium er der flere fordele. Arrange-
mentet kan styres til ikke-destruktiv forbrending, og additi-
verne kan i givet fald tilf¢res kontinuerligt for opnielse

af den stgrst mulige virkningsgrad. Der opnds en hgj neutron-
nestrdling pr. energienhed, og indfgringen af et materiale
sdsom bor indvirker ikke p& reaktorens drift.
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Pat entkrarv.

1. Fremgangsmdde til udvinding af energi fra en fusionsreak-
tion i et reaktionskammer (14), som omskylles af et cirkule-
rende flﬁidum, kendetegnet ved, at reaktionskam-—
meret (14) omskylles af et fluidum indeholdende mindst &t
intimt dispergert materiale med en bestanddel, sasom 6Li eller

,10B,som dissocierer exotermisk ved indfangning af hgjenergi-

neutroner, en neutronmoderator til moderation af hgjenergi-
neutroner og et kglemiddel til absorption af dissociations-

energien.
2. Fremgangsmide ifglge kravl, kendetegnet ved,
at der i fluidet dispergeres findelt pulverformet materiale

indeholdende den navnte bestanddel.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet

ved, at det findelte materiale er dispergeret i en findelt

tége.

4, Fregangsmdde ifglge ethvert af de foregdende krav, k e n-
detegnet ved, at der indfgres et fluidiseret kvantum
pulverformet materiale til opretholdelse af en ¢gnsket mangde

bor.

Fremdragne publikationer:

Britiske patenter nr. 830255, 855859, 908020, 993174
USA patenter nr. 3113082, 3287910, 3748226, 3762992.
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