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Установка «газодинамическая ловушка» (ГДЛ) в ИЯФ им. Г.И.Будкера СО РАН является прототипом проектируемого источника термоядерных нейтронов (ИН) для испытания материалов первой стенки будущих реакторов синтеза, включая ИТЭР [1]. По сравнению с другими проектами нейтронных источников на базе магнитных ловушек проект на основе ГДЛ использует простейшую аксиально-симметричную конфигурацию магнитного поля, потребляет меньше трития, производя поток нейтронов до 2 МВт/м2. Недавние эксперименты, продемонстрировавшие возможность достижения относительного давления плазмы β ( 0,6 при мощности дейтериевых пучков 5 МВт, дают достаточно надежный базис для экстраполяции достигнутых параметров на параметры проектируемого нейтронного источника [2]. Другим важным приложением ИН на основе ГДЛ является его использование в качестве «драйвера» для подкритичных реакторов деления, включая устройства для уничтожения долгоживущих радиоактивных отходов [3].

В докладе будет представлена физика и конструкция системы ЭЦР нагрева плазмы, которая сооружается в настоящее время на установке ГДЛ и предназначена для увеличения электронной температуры в плазме и, в конечном счете, для увеличения эффективности ИН на основе ГДЛ. Обсуждаемая в докладе система ЭЦР нагрева базируется на двух 450 кВ / 54,5 ГГц гиротронах и имеет длительность работы 5 мс, что равно длительности атомарной инжекции. Привлекательной особенностью ЭЦР нагрева является прямая передача мощности электронам плазмы. Эта мощность сравнима с мощностью нагрева электронной компоненты за счет торможения горячих ионов (1,5 МВт), образовавшихся при атомарной инжекции.  Анализ баланса энергии показывает, что такой нагрев при полном поглощении мощности способен обеспечить рост электронной температуры до 350 эВ вместо 200 эВ, достигнутых в настоящее время. Согласно результатам численного моделирования ИН на основе ГДЛ с температурой электронов > 300 эВ становится конкурентоспособным в качестве «драйвера» для подкритичных ядерных реакторов по сравнению с системами на основе ускорителей.

Работа выполнена при поддержке гранта № 11.G34.31.0033 Правительства Российской Федерации для государственной поддержки научных исследований, проводимых под руководством ведущих ученых в российских образовательных учреждениях высшего профессионального образования от 24 ноября 2010 г.
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