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Работа термоядерного источника нейтронов (ТИН) в стационарном режиме потребует нагрева плазмы и поддержания тока в ней с помощью инжекции пучков быстрых атомов. В проекте ДЕМО-ТИН [1] предполагается использование шести инжекторов, обеспечивающих мощность дополнительного нагрева до 30 МВт при энергии атомов 500 кэВ. В качестве прототипа для инжектора ДЕМО-ТИН может служить инжектор, детально разработанный для проекта ИТЭР, с сохранением компоновки инжектора, но изменениями отдельных компонентов - что вызвано отличием энергии и мощности пучка [2]. Внутри этих компонентов есть очень строгие ограничения на величину магнитного поля (плотность потока должна быть ниже некоторого значения вдоль пути движения ионов и ещё ниже в области нейтрализации) [3]. Для достижения этих характеристик в среде с высоким рассеянным полем из-за магнитной системы установки, включающей катушки полоидального и тороидального поля, центральный соленоид и непосредственно плазму, предусматривается дополнительная экранировка инжекторов. На данном этапе мы ожидаем, что предлагаемая конструкция позволит получить требуемые значения магнитного поля только путем пассивной экранировки инжектора(-ов) за счет корпуса, выполненного из ферромагнитного материала с высоким значением магнитной проницаемости. 
Электромагнитный анализ эффективности такого экрана был выполнен с помощью 3D-моделрования с использованием кода ANSYS. Для этого была создана расчетная конечноэлементная модель ДЕМО-ТИН, включающая в себя вакуумный объем, в котором расположена вся электромагнитная система, включая ток в плазме, и один из 6 нагревных инжекторов. Были рассчитаны величины компонент магнитного поля на оси инжекции без экранирования области инжектора. Было показано, что вертикальная компонента поля Bz в области инжектора является максимальной и находится в диапазоне 300 Гс на входе (со стороны тора) до 150 Гс в другом конце не экранированного корпуса. Были рассмотрены варианты однослойного экранирования с применением различных материалов, и многослойных: двух- , трех- и четырехслойного с различной толщиной слоев и вакуумных зазоров между ними. Путем выбора оптимальных толщин слоев и вакуумных промежутков было получено подавление величины проекции вектора магнитной индукции на плоскости, перпендикулярные направлению пучка, до допустимых значений в области компонентов инжектора. Эти результаты будут использованы в дальнейшем при инженерном проектировании корпуса инжектора и атомопровода.
Работа поддержана Национальным исследовательским центром «Курчатовский институт» (28.09.2020 № 1934а).
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