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Fusionsforskning

Varför fusion?

Termonukleär fusion har förutsättningar att bli en outsinlig källa av ren    

energi  med en enastående potential för ett hållbart samhälle.

Förnybara energislag kommer inte att räcka till när utvecklingsländerna 

samtidigt ökar sin folkmängd och levnadsstandard. 

Inte ens för Europa räknar man med att mer än 50% av energiproduktionen 

kan komma från förnybara energislag år 2100  (EU-kommissionens studie 

”Energy Futures-The role of research and technological development” 2006)

En av de viktigaste fördelarna med fusion är att alla länder kan bli 

självförsörjande på energi. Detta minskar riskerna för konflikter.  ”En pålitlig 

tillgång på energi är en av de viktigaste framtidsfrågorna ”  (Britt-Marie 

Mattson  GP  Sept. 2007. Kopia finns) 
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Befolkningstillväxt, ökning av energiförbrukning

och  CO2

J. Weiland H. Wilhelmsson                                       Central ITER Team, Naka  2000
Physica Scripta 10, 257 (1974)  

Critical time around 2030                                                        Critical time around 2030 !
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Global  utveckling

Det finns tydligen en stark 

koppling emellan befolknings 

utveckling och tillväxt av CO2.  

Det är viktigt att inse att detta 

är ett globalt problem. Sverige 

drabbas lika hårt som Indien 

och Kina om dessa länder 

ökar sin koleldning. Vi hjälper 

därför oss själva genom att 

bidraga till att lösa det globala 

energiproblemet även om vi 

inte har ett akut energiproblem 

i Sverige

• Energi i Västsverige.
Sverige är glest befolkat och 

har tillgång till stora ytor för 

förnybara energislag.  Fördelen 

med att använda fusion 

begränsas därvid lokalt till att 

landskapet inte behöver byta 

utseende. En ersättning av 

befintliga kraftverk med 

fusionskraftverk skulle öka 

energiproduktionen utan att ta i 

anspråk större ytor. Samtidigt 

skulle farliga utsläpp minska.
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Fusionsreaktor

Den första generationen av fusionsreaktorer kommer att använda D-T reaktionen

D + T →  4He + n + 17.6 MeV
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JET -ITER
JET betyder Joint European Torus. Detta är ett EU projekt placerat i Abingdon strax söder

om Oxford i England.  

JET har nått  ”scientifiqe breakeven” (extrapolerat från prestanda med enbart Deuterium)

1989 och omkring Q=0.9 (Q=fusionseffekt/instoppad effekt) faktiskt resultat med Deuterium

och Tritium 1997. JET är fortfarande  världens största tokamak med en storradie på 3 m.

ITER är det nya internationella projektet för att studera en maskin med den 

dominerande upphettningen från fusionsreaktioner. Den ursprungliga 

betydelsen av namnet är International Thermonuclear Experimental 

Reactor. Den har just börjat byggas i Cadarache i Frankrike

ITER är ett gemensamt projekt emellan EU, Japan, USA, Ryssland, Kina, 

Sydkorea and Indien
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Effektbalans i en reaktor

• Villkoret för effektbalans ”break even” i en fusionsreaktor kan 

skrivas:

• n T >   1020 Kev s/m3

• Där n är medeltätheten, T är medeltemperaturen och är 

inneslutningstiden för energin. Denna produkt kallaqs fusionsprodukten.

För självuppehållande reaktioner ”tändning” fodras 5 gånger så stor 

fusionsprodukt.

• n T >  5· 1020 Kev s/m3

• Fusionsprodukten, erhållen i laboratorieexperiment, har under 30 år växt 

lika snabbt som kapaciteten hos superdatorer  (Moores lag).
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Although implied precision is misleading, fusion belongs to the group of 

technologies with low external costs.
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Energikostnad för fusion

• Energikostnaden för fusion kan grovt uppdelas i:

• Kapitalkostnad                             70%       (huvudsakligen magnetspolar)

• Drift och underhåll                       12%

• Utbyte av  yttre sköld                   16%

• Nedmontering                               0.16 %

• Bränsle                                          0.04 %

Det upptäcktes nyligen att utbyte av yttre skölden måste ske betydligt oftare än man först trott . Detta

ledde till en reducering av kapitalkostnaden från 80% till 70% men bara en ökning av

energikostnaden från 70 till 80 öre/KWh för en reaktor på 1 GW. Enligt skalningslagen skulle vi

behöva en reaktor på ca 5GW för att komma ner i 40 öre/KWh men forskningen på

plasmainneslutning går snabbt framåt så vi förväntar oss mera effektiva system i framtiden. För

detta kräves också en förbättring av magnetfältsgeometrin vid yttre väggen så att väggbelastningen

minskar.

Kostnaden för att bygga ITER blir ca 5 Miljarder Euro.

Vi noterar att bränslet är nästan gratis. För att täcka en medelsvensks totala  konsumtion av elenergi 

under en medellivslängd av 75 år skulle det gå åt 10 g Deuterium och 15 gram Tritium!
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Sammanfattning

• För första gången under fusionsforskningens historia finns det nu en 

bred internationell uppslutning kring ett utvecklingsprogram för 

fusion med ett fixerat tidsschema. 

• En demonstrationsreaktor skall inom 35 år ha demonstrerat

fusionens användbarhet som energikälla i laboratoriet  (det fungerar 

redan i solen).

Finansieringen för det första steget ITER är redan klar.

Fusion är den mest lovande lösningen på det globala 

energiproblemet för ett uthålligt samhälle. Dessutom kan alla länder 

bli självförsörjande.

Fusion kommer att behövas för att rädda miljön globalt och därmed    

även i Västsverige.

Lokala fördelar är att vi inte behöver ändra landskapet. Vi behöver 

bara ersätta befintliga kraftverk med fusionskraftverk!


