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Разработка демонстрационного термоядерного источника нейтронов (ТИН) на основе токамака с мощностью синтеза дейтерия и трития до 10 МВт, предназначенного для наработки ядерного топлива и трансмутации высокоактивных ядерных отходов, завершила стадию технического задания на эскизное проектирование.

В рамках проекта, поддерживаемого Росатомом и Минобрнауки, были рассмотрены варианты ТИН на основе сферического токамака (СТ) и классических токамаков (КТ) с теплыми и сверхпроводящими обмотками. Была предложена и детально обоснована концепция ТИН-СТ (с током 1,5 МА, магнитным полем 1,5 Тл, большим радиусом 0,5 м, аспектным отношением 1,66, мощностью нагрева до 15 МВт) [1]. Проведено сравнение плазмо-физических и технико-экономических указанных вариантов ТИН [2]. Подтверждена возможность достижения в ТИН мощности 1-10 МВт для всех вариантов. Анализ проведен с использованием 0-мерного [3] и 1-мерного [4] моделирования. Подтверждены необходимые характеристики удержания, устойчивости плазмы и безиндукционной генерации тока.

Были обоснованы и выбраны концептуальные решения по технологически системам и материалам ТИН. Для тороидальной магнитной системы оптимальной представляется бериллиевая обмотка, охлаждаемая до температуры жидкого азота.

Предложена конструкция тонкостенной охлаждаемой водой вакуумной камеры для работы при тепловых потоках до 1,5 МВт/м2, которая включает Be-тайлы (2 мм), формованную оболочку из CuCrZr бронзы (1 мм) и конструкционную оболочку из нержавеющей стали (1 мм). 

Сформулирована концепция двухнулевого дивертора ТИН-СТ, работающего при тепловых потоках до 6 МВт/м2 и использующего технологию инжекции литиевой пыли для регулирования излучения и взаимодействия плазмы с поверхностью в диверторном слое [5].

Предложены концепции бланкетов ТИН для наработки тепловых нейтронов и обеспечения ториевого топливного цикла ядерных реакторов. Показана возможность достижения потоков тепловых нейтронов до 1015 н/м2c в случае Bе магнитной системы ТИН. Для ториевого банкета определены радиальная структура, нейтронные и тепловые характеристики, скорости наработки U233 и возможности частичного воспроизводства трития.
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