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El Miratge de la Fusio

La fusié es presenta sovint com la gran esperanga per solucionar de-
finitivament el problema energétic de la humanitat. Es tracta, diuen,
d'una font energetica neta i practicament inesgotable. A diferéncia
de I'energia nuclear de fissio, que trenca atoms pesats i radioactius
i que genera al mateix temps deixalles radioactives que mantenen la

seva toxicitat durant desenes de milers d'anys, la fusié utilitza com a
combustible atoms d’hidrogen que en fusionar-se no generen cap
mena de deixalla perillosa. Com que la quantitat d’hidrogen que po-
dem extreure de l'aigua és immensa, les possibilitats energetiques
son il-limitades.
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e fet, el Sol és un enorme re-

actor de fusié6 que porta mi-

lers de milions d’anys funcio-

nant i que seguira lluint fins

esgotar 1'hidrogen solar. No
hi ha per tant cap mena de dubte que la fu-
si6 "funciona" quan és possible utilitzar e-
nergia gravitatoria per mantenir la ignicio,
que és el que passa al Sol . També
sabem, després de la primera
explosio termonuclear que
els EUA van aconseguir a
l'any 1952, que és possi-
ble iniciar una reaccié nu-
clear de fusi6 a partir d'u-
na de fissio, i que la fusi6
és molt més potent que la
fissi6. El problema esta en
aconseguir la fusi6 de for-
ma controlada i automanteni-
da. Mentre que només tres anys
després del descobriment de la fissio
nuclear ja es van construir els primers reac-
tors que permetien obtenir energia nuclear
d'una manera controlada per convertir-la en
electricitat, la possibilitat de fer el mateix
amb una reaccio de fusio és encara poc més
que un somni, perqueé les dificultats técni-
ques son molt grans. Fins fa poc la recerca
ha estat limitada al moén cientific amb expe-
riments a petita escala que encara no han a-
conseguit cap reacci6 controlada amb un
guany net d'energia. L'ITER és una conti-
nuaci6 d'aquests experiments i té per objec-
tiu demostrar la viabilitat técnica d'un reac-
tor de fusi6 que generi més energia de la
que consumeix. Si tot va bé, es pensa po-
dria estar comercialment operatiu d'aqui a
uns 50 anys. Els paisos de la Unié Europea,
junt amb els EUA, Russia, el Japo, la Xina i
Corea collaboren en aquest projecte al qual
destinaran uns 10.000 milions d’euros en
els propers 30 anys. La comunitat cientifica
esta molt dividida entre els qui pensen que
el projecte pot tenir éxit i els qui pensen el
contrari. William Parkins, un cientific que
va participar en el projecte Manhattan, és
dels que pensen que el projecte fracassara
per raons técniques i economiques, i re-
centment ha publicat a la revista Science les
raons del seu escepticisme, que son les que
a continuaci6 resumim.

Per tal d’aprofitar I'energia de fusi6 s’han
d’aconseguir dues qiiestions basiques. La
primera és provocar la fusio dels atoms d’-
hidrogen escalfant una barreja d’isotops (els
meés facils son el deuteri i el triti) fins a tem-

peratures properes als 100 milions de graus
centigrads, i la segona és extraure I'energia
de la zona del reactor on té lloc la fusio per
convertir-la en calor i electricitat. Com que
no hi ha cap material que aguanti la tempe-
ratura de fusio, els dtoms a fusionar s’han
de mantenir allunyats de les parets del reac-
tor mitjangant uns potents camps electro-
magneétics. Fins avui, I'energia ne-
cessdria per crear aquests camps
i per escalfar el plasma és su-
perior a I'obtinguda en les
reaccions que s’han acon-
seguit. El millor experi-
ment ha generat nomeés
el 60% de I'energia con-
sumida i ha durat centesi-
mes de segon. Aquest pero
no és Inic problema. Fins
itot si s’arriba a generar de
forma regular més energia de la
necessaria per aconseguir la fusio —a-
quest és 'objectiu basic de I'ITER— quedaria
per resoldre el problema de com extraure a-
questa energia del nucli del reactor —un as-
pecte que I'TTER deixa per més endavant. La
major part de I'energia generada en cada fu-
si6 de dos atoms d’hidrogen es traspassa a
un neutr6 que surt despatxat a gran veloci-
tat. Aquest neutr6 ha de ser frenat per les
parets del reactor per transformar I’energia
cinetica del neutr6 en calor. A més, com
que no hi ha triti natural, per tal que la re-
acci6 pugui continuar aquesta paret ha de
contenir liti, que es transforma en triti quan
es bombardejat amb neutrons. Tot aixo fa
que les parets del reactor estiguin sotmeses
a una intensa radiaci6 i a cicles térmics que
van degradant les propietats del material
fins a esquerdar-lo. Com que és necessari
mantenir un buit total en el nucli del reac-
tor, l'experiéncia indica que s’hauran de
substituir periodicament les parets internes,
la qual cosa, a banda de generar residus ra-
dioactius, i de requerir sofisticats sistemes
de manipulaci6é a distincia, vol dir que el
reactor s’haura d’aturar periodicament.
Totes aquestes dificultats técniques, su-
posant que es puguin arribar a superar, te-
nen una traduccié en termes economics.
Durant els anys setanta, els EUA, la Gran
Bretanya i el Jap6 van treballar en un dis-
seny conceptual d'un reactor a escala in-
dustrial que va fer la Universitat de Wis-
consin i que va avaluar economicament la
Betchel Corporation, arribant a la conclusi6
que seria entre quatre i sis vegades més car

que les centrals de carbo i de fissio de I'é-
poca. Un fet que va refredar les expectati-
ves i que ha fet que els EUA sempre hagin
estat molt escéptics sobre la viabilitat e-
conomica d’aquesta tecnologia, fins al punt
que fa uns anys van sortir-se del consorci
ITER i ara s’hi han reincorporat només par-
cialment. Avui els calculs no sén massa di-
ferents. Una planta de 1.000 MWe reque-

reix una poténcia teérmica d'uns 3.000
MW, un 20% dels quals han de ser absor-
bits per la paret del reactor. Suposant una
transferéncia térmica d'uns 0,3 MW/m’
(semblant a la d’un reactor de fissio), la pa-
ret ha de tenir una superficie d'uns 2.000
m’. Per absorbir els neutrons i protegir
U'exterior de la radiacio, la paret ha de te-
nir un gruix aproximat d’l,7 metres de
materials especials que sent conservadors
podem estimar que costaran uns 180%$/kg,
la qual cosa donaria un cost, només per a
la paret interna de 1.800$/kWe, gairebé el
que costa tota una central de fissio actual, i
tres vegades el que costa una de gas natu-
ral. Afegim-hi el cost del vas del reactor, el
generador de camps electromagnetics amb
els corresponents sistemes de fred crioge-
nic, l'escalfador de plasma, els compressors
d’hidrogen, la separacié isotopica, els ex-
tractors d’heli, els intercanviadors de calor,
les turbines, I'edifici, etc. Tot plegat tindria
unes dimensions d’almenys el doble que
les centrals nuclears actuals i un cost esti-
mat de 15.000 milions de dolars per cen-
tral, 0 15.000 $/kWe. Amb un factor de
disponibilitat del 80% i uns costos d’ope-
raci6 del 17% de la inversio, aquests costos
multipliquen per set els costos actuals de

Les perspectives técniques
i ecnomiques sé6n molt
minses. Com a font
energética la fusi6 sempre
estara a 50 anys vista.

generaci6 eléctrica. Segurament per tot aixo
cap empresa ni inversor privat no esta dis-
posat a invertir en I'ITER ni un sol euro.

Les perspectives tecniques i economi-
ques semblen, doncs, molt minses. El més
probable és que I'ITER sigui un gran expe-
riment on aprendrem molta fisica i on des-
cobrirem, com diu l'acudit, que com a font
energetica la fusi6 esta a 50 anys vista i
sempre ho estara. Invertir en una possibili-
fat com aquesta, per remota que sigui, pot
tenir sentit, pero en tindria molt més si al
mateix temps invertissim també una quan-
titat semblant en altres tecnologies energe-
tiques, com ara la solar fotovoltaica i altres
renovables, que tot i que no prometen un
futur idil-lic, si més no tenen més probabi-
litats d’obtenir retorns certs.




