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Geracéao de Energia Elétrica Por Fusdo Termonuclear Controlada
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INTRODUCAO

A necessidade de gerar energia renovavel e
a escassez de materiais, além de preservar
0 meio ambiente e a busca por suprir a
demanda mundial por energia, movimenta a
sociedade cientifica para a busca de novas
opgdes seguras, viaveis e eficazes.

Na fus@o unem-se dois nucleos criando novo
elemento e gerando uma grande quantidade
de energia. Esta energia liberada pode ser
utiizada para gerar energia elétrica a
exemplo do que ja& é feito em usinas
termonucleares de fisséo.

OBJETIVO

Com a andlise dos conceitos que envolvem
a fusdo nuclear controlada, o funcionamento
dos reatores experimentais e 0S
experimentos em sede de geracdo de
energia elétrica, busca-se identificar e isolar
0s problemas que impossibilitam atualmente
uma fusdo nuclear controlada eficaz. Tem
como escopo entdo, a identificacdo dos
problemas relacionados a geracdo de
energia elétrica por meio da fusdo nuclear
controlada e uma andlise para a mitigacdo e
possivel solucéo destes problemas.

METODOLOGIA

Utiliza-se do método de levantamento
bibliografico e analise de casos. Uma vez
coletados os dados, serédo devidamente
colacionados, respeitando a hermenéutica
com o rigor que se recomenda a metodologia
cientifica.

RESULTADOS

Segundo os estudos de J. D. Lawson, ha a
necessidade de relacionar a densidade do
plasma e a eficiéncia na fusdo controlada.
Nas palavras de Paulo A. Tipler e Gene
Mosca:

“

J. D. Lawson calculou estas
constantes a partir de estimativas
sobre a deficiéncia de varios reatores
de fusdo hipotéticos, e deduziu a
seguinte relagdo entre densidade e
tempo de confinamento, conhecido
como critério de Lawson:

nt > 10%% .particulas/m?

Se o critério de Lawson for satisfeito
e a energia térmica dos ions for
suficientemente alta (kT ~ 10keV), a
energia liberada num reator de fusdo
sera igual a energia consumida, isto
é, o reator tera um balango
energético nulo. Para que um reator
seja viavel, muito mais energia deve
ser liberada.” (TIPLER e MOSCA,
2011, pag. 200)
Contudo, a condigao necessaria para ignicao
€ reconhecidamente mais complexa.
Segundo veiculado no site do INPE, a
temperatura de ignicdo € alcangada no
momento em que a energia externa nao é
mais necessaria.

“Parte da poténcia termonuclear
gerada pode ser retida no plasma. No
caso das reagdes deutério-tricio, por
exemplo, isto torna-se possivel pelo
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aprisionamento magnético das
particulas alfa geradas como produto
da reacgdo. (...) A ignicao corresponde
a condicdo Pa > Pp, onde Pa é a
poténcia de aquecimento fornecida
por wunidade de volume pelas
particulas alfa e Pprepresenta as
perdas de poténcia por unidade de
volume do plasma. Esta condic¢ao leva
a um valor minimo do produto nre
dado por nrte > 1,6.10%° s/m3 para
uma temperatura de
aproximadamente T = 26 keV
(3.108K)” (INPE, 2016)

A eficiéncia da fusdo nuclear, ou a sua
eficacia, encontra-se dentro da relacao entre
a poténcia utilizada para gerar a fusdo
nuclear, ou melhor, para chegar a
temperatura de ignicdo, e a poténcia
efetivamente gerada pela fusdo nuclear.

PGerada
n=45———
Fornecida

Desta forma, o valor de n devera ser maior
gue 1 indicando um ganho que torna o reator
de fusdo nuclear viavel comercialmente.
Esta condicao respeita a com condicéo de J.
D. Lawson. Assim, um dos mais latentes
problemas da reacéo de fuséo € justamente
a sua maior vantagem: o calor gerado.

CONCLUSOES

O valor da temperatura gerada coloca um
grande desafio quanto a sua captura,
devendo-se neste momento atentar aos
fendbmenos de transporte relacionados.

Verifica-se que o fato de o plasma ser
acondicionado no vacuo, assim, no
aproveitamento do calor gerado, evita-se a
conveccédo causada pelo ar, que também iria
perturbar a integralidade do plasma.

Contudo, isto também diminui o valor da
energia aproveitada, uma vez que apenas a
radiacdo térmica pode ser considerada. A
condugéo de calor ndo ocorre por faltar o
elemento condutor. Deste modo, deve-se
escolher o material mais propicio para tal
captura da radiacao térmica. Neste sentido,
o valor da integracdo resulta no modelo
matematico que integrado, resulta em:

E,=o0.T*

Segundo relatério do Grupo de Estudo da
Politica de Energia Nuclear dos EUA:

“O produto final das reagdes da fuséo
deutério-tritto € uma enorme
quantidade de néutrons de alta
energia. Esses néutrons produzem
calor, se absorvidos num ‘cobertor
envolvente. Litio liquido parece ser a
substancia preferida para esta
aplicagao. O calor extraido pode ser
aproveitado para acionar uma turbina
geradora de eletricidade...” (Grupo
de Estudo da Politica de Energia
Nuclear dos EUA, 1971, pag. 194)
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