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Europejski program badan nad wykorzystaniem fuzji
IFMIF termojgdrowej do produkcji energii a zZrodto neutronow

IFMIF, DONES, koncepcja laboratorium badania materiatéw
&
DONE
=

DONES a sprawa polska
Projekt Eurofusion Early Neutron Source, mapa drogowa ESFRI

Opis laboratorium DONES i prace prowadzone w IFJ PAN

Inne badania w osrodku DONES: Complementary Experiments
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European Roadmap to Fusion Electricity

Celem programu jest produkcja energii elektrycznej
w oparciu o zjawisko fuzji termojadrowej od 2050 roku

ITER
International Thermonuclear Experimental Reactor

2030-2050
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European Roadmap to Fusion Electricity — ITER vs DEMO

Celem programu jest produkcja energii elektrycznej
w oparciu o zjawisko fuzji termojadrowej od 2050 roku

2020

ITER Horizon 2020
International Thermonuclear Experimental Reactor

Major radius RO (m) 9.0
Magnetic field (T) 5.30 6.64
Fusion output (MW) 500 1793
Fusion gain (Q) 10 36
Neutron wall load (MW m-2) 0,5 1,15
Pulse length (h) 0,28 1,83

from F.P. Orsitto et al., Nuclear Fusion 56 (2016) 026009

DEMO Demonstration Power Plant 2030-2050
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European Roadmap to Fusion — a dedicated neutron source

Celem programu jest produkcja energii elektrycznej
w oparciu o zjawisko fuzji termojadrowej od 2050 roku

1
|

ITER is the key facility in the roadmap

DEMO
nstruction

Executive Summary:

*

2)

L)

» A solution to the heat exhaust in the fusion power
plant is needed

ITER is the key facility in the roadmap.
ITER will break new ground in fusion science and the European laboratories should
focus their effort on its exploitation. To ensure its success, the preparation of operation
on JET and JT-60SA should be undertaken as main risk mitigation measures. Small
and medium sized tokamaks, both in Europe and beyond, with proper capabilities,
will play a role in specific work packages. No major gaps exist in the foreseen world
programme concerning the possibilities to develop operation scenarios for ITER
and DEMO. However, adequate enhancements of ITER and JT-605A will have to be,
carried out in the period 2021-2030.

* A dedicated neutron source is needed
for material development

A solution for the heat exhaust in the fusion power plant is needed.
A reliable solution to the problem of heat exhaust is probably the main chall
towards the realisation of magnetic confinement fusion. The risk exists that 1l
baseline strategy pursued in ITER cannot be extrapolated to a fusion power plant.
Hence, in parallel to the programme in support of the baseline strategy, an aggressive
programme on alternative solutions for the divertor is necessary. Some concepts are
already being tested at proof-of-principle level and their technical feasibility in a
fusion power plant is being assessed. Since the extrapolation from proof-of-principle
devices to ITER/DEMO based on modelling alone is considered too large, a dedicated
test on specifically upgraded existing facilities or on a dedicated Divertor Tokamak
Test (DTT) facility will be necessary.

A dedicated neutron source is needed for material development. <
Irradiation studies up to ~30 dpa with a fusion neutron spectrum are needed before
the DEMO design can be finalised. While a full performance IFMIF would provide
the ideal fusion neutron source, the schedule for demonstration of fusion electricity
by 2050 requires the accelaration of material testing. By the end of FP7 the possibility
of an early start to an IFMIF-like device with a reduced specification (e.g. an upgrade
of the IFMIF EVEDA hardware) or a staged IFMIF programme should be assessed.
A selection should be made early in Horizon 2020 of risk-mitigation materials for
structural, plasma-facing and high-heat flux zones of the breeding blanket and divertor
areas of DEMO, also seeking synergy with other advanced material programmes
outside fusion.

o,
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Dlaczego potrzebne s badania materiatow dla DEMO

1.E+17

— MO

Podstawowa reakcja dla produkcji energii: s e o ot
4 g % s w—FMIF High Flux Module
D+T-4He+n, E, =14.1 MeV EE
><§ LE+14
Produkcja He i H w materiatach strukturalnych €7 e
reaktora pod wptywem naswietlania neutronami: 1612
56Fe(n,0) 53Cr, E, > 2.9 MeV Obecnie istniejgce zrédta neutronow o it 1mor 1o
56Fe(n,p) 5Mn, E,, > 0.9 MeV nie odtwarzajg widma i innych warunkéw Neutrmvﬁnergy

wystepujgcych przy fuzji termojgdrowe;j

Pierwotne i wtdérne efekty uszkodzen radiacyjnych spowodowanych neutronami:

* Transmutacja, np. produkcja H, He a takze innych pierwiastkow

» Defekty struktury (punktowe, szczelinowe)

* Przemieszczanie sie defektéw (dyslokacje, akumulacja w postaci baniek)

* Przy duzych dawkach mozliwe zmiany strukturalne (amorfizacja, nowe struktury

krystaliczne, ...) o e e
* Aktywacja g \ v P [dpa]
A, displacement
: ot per atom in solid

Inf impurity atom
Self interstitial atom Interstitial type
P of loop

mpunty atoms
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Uszkodzenia radiacyjne — efekty makroskopowe

Gtowne zmiany we wtasciwosciach makroskopowych:

* Wazrost twardosci (kruchosci)

* Zmniejszenie elastycznosci (plastycznosci) Konsekwencje tych zmian musza byc¢
« Zmniejszenie przewodnictwa cieplnego wzigte pod uwage przy projektowaniu
« Zwiekszenie objetoéci (swelling) reaktorow termojadrowych

P rzy kl’a d . ~32 dpa, 332°C, ARBOR 1 irradiation
[ ]

12 ¢

1 E | Irradiation effects |

Przejscie od fazy plastycznej o |

Ductile-Brittle Transition

do fazy kruchej (ductile-brittle) _ | ° 5
dla stali EUROFER 5o
OsSy —energia w J potrzebna 1 R C. petersen, FZK
do ”Zniszczenia” materiatu -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Test Temperature in °C

Krzywa szara — bez naswietlania neutronami

Krzywe czerwona i fioletowa — materiat naswietlony
strumieniem neutrondéw (32 dpa), temperatura przejscia
do fazy kruchej zmienia sie w zaleznosci od temperatury
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Badanie i kwalifikacja materiatow dla pierwszej scianki

Pierwsza sciana reaktora ma absorbowac energie neutronow oraz powielac tryt

) A~ Predkie neutrony z reakcji fuzji wiekszos¢ energii . w |
/ \ oddadzg w zderzeniach z pierwszg Sciang é,"“ :
ﬁ"x\ Pierwsza sciana ITERa zaprojektowana dla
. FIRSTWALL \ R < 2 [dpa]
.' | W reaktorze DEMO po 5 latach dziatania
| Beryllium f" R~ 100 [dpa]
,y my e B\ Prég (brak danych dla wiekszych wartosci)
/ S R > 30 [dpa]

Przy okoto 30 dpa zmiana temperatury przejscia
od fazy elastycznej do fazy kruchej

e Stal (EUROFER), materiat konstrukcyjny
Materiaty do zbadania: « Wolfram W (podstawowy materiat divertora)
e Stopy miedzi Cu
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Dtuga historia zrddta predkich neutronow dla programu fuzji

1994 IFMIF — International Fusion Irradition Facility
prace koncepcyjne (EU, Japonia, USA)

2007

2013
2014

IFMIF Intermediate Engineering Design report

IFMIF-DONES DEMO-Oriented Neutron Source
— koncepcja wybrana do dalszych prac (Aymar report)

2015
Eurofusion ENS work package (WPENS)
przygotowanie projektu laboratorium DONES
2019 DONES-PP (Preparatory Phase)
2020

2021
Budowa laboratorium DONES

2025
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IFMIF/EVEDA - Engineering Validation and Design Activities (EU, Japonia)




IFMIF-DONES schemat dziatania

Zrédto predkich neutrondw bazujace na reakgcji stripping’u,

Ll (d’xn) pozwala osiggna¢ wymagany strumien i widmo neutrondw,
ktore dobrze odtwarza warunki w reaktorach termojadrowych

Akcelerator liniowy
Tarcza litowa
Deuterony 40 MeV 125 mA (5 MW)
kurtyna Modut Testowy
~—I\_ ciektego Li
OB

naswietlanie prébek

A. Ibarra, P. Barabaschi, A. Moeslang,
J. Knaster, R. Heidinger and the IFMIF Team

przeptyw Li z predkoscig 15 m/s
odprowadzenie energii wigzki

uktady
IFMIF chtodzenia Parametry High Flux Test Module:
e 20-50 dpa/y w obj. 100 cm?
S
DONE L
* Kontrolowana temperatura

250 < T <1000 °C

Neutrony ~ 108 n / m?s
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Zmiana koncepcji IFMIF > DONES:

» Jeden akcelerator zamiast dwdch

» Jeden modut naswietlania probek (HFTM)
zamiast kilku

» Laboratorium analizy prébek nie bedzie
czescig laboratorium (analiza off-site) ???

» Dodana hala pomiarowa dla innych
eksperymentow fizycznych:
Complementary experiments

Uzyskane warunki naswietlania probek
wystarczajgce do przeprowadzenia badan
potrzebnych dla rozpoczecia budowy DEMO

Dostepna objetos¢ naswietlania probek vs. dpa

10000 ‘E

1000 4

=
=,
© 100
g
=
=
10
1

F. Mota, A. Ibarra (2014)

IFMIF
20x5 beam

( IFMIF-DONES
1 ° 10x5 beam
0 10 20 30 40 50 60

Damage Dose [dpa/fpy]

Interesujgcy przedziat pomiedzy 20 a 30 dpa
po roku naswietlania
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Engineering Validation and Design Activities — tarcza Li

EVEDA Lithium Test Loop (Orai, Japan)

Day1(t=1h) Day 25 (t =570 h)

N éf{gqm 5

S.a

“ - - - - S—

15 W] mDayl Day25 i
E > T T 8 |
g 1 EERisiRaaatainy | '
S W :cc: cassiscissssssssissaisssssssssisisssss; Eiss
o SEESSInEEs
¥ 0.5 e e e

250 -40 =30 <20 <10 0 10 20 30 40 50
y [mm]

25 dni nieprzerwanego dziatania, stabilny
przeptyw tarczy Li o grubosci 25+ 1 mm

W latach 2008-2011 w Orai, Japonia
powstat prototyp tarczy ciektego Li

-
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Engineering Validation and Design Activities — akcelerator LIPAc

Prototyp akceleratora, energia D ograniczona do 9 MeV, petny prad 125 mA

ecr 607 Projekt i wykonanie przez laboratoria z UE, y

_CEA Saclay 171 i i i
e Instalacja i uruchomienie w Japonii
INFN SRF Linac OkkaSho
105 /AEA TOKOI MEBT CEA Saclay

QEMAT Magtid  CIEMAT Madrid

HEBT
QEMAT Modrid  gp
3 QEMAT Madrid

Diagnostics
CEA Saclay RF Power
QEMAT Madrid QEMAT Madrid
CEA Saclay
SCK Mol

& Injector
M

e Obecnie wszystkie elementy sg na miejscu,
trwa uruchamianie wigzki pulsowanej,
w dalszej kolejnosci CW

e Faza EVEDA przedtuzona do 2022
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Projekt Early Neutron Source (WPENS) Eurofusion

\
’l/

~
e

Czas trwania: 2015-2020

Cel: Przygotowanie szczegétowego projektu Engineering Design
of DONES tak, by mozliwe byto rozpoczecie budowy od 2021 roku

Budzet: okoto 40 M€ (21 M€ w latach 2015-18)

/
\

&/ EUROfusion

//,"'
\\\

Uczestnicy: instytucje naukowe i firmy przemystowe z 11 krajow,
okoto 70 osdb (ppy), w Polsce ok. 9 oséb, 3 w IFJ PAN

Polski udziat w Eurofusion

koordynowany jest przez Instytut Fizyki Plazmy

i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie %":P
LT

Polscy wykonawcy prac w projekcie WPENS:
- IFJ PAN
- NCBJ
- Politechnika Warszawska

Laboratory & Industry manpower
2015-18 (ppy)
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DONES na liscie projektow ESFRI roadmap

¥
ESFRI| ROADMAP 2018

Delivering Excellence in Research

P» NEW PROJECTS FILLING GAPS

The new ESFRI Projects in the Roadmap 2018 reinforce important
areas of research.

The International Fusion Materals Irradlation Facility -

DEMO Orlented NEutron Source (IFMIF-DONES) will play a
strategic role in the Energy (ENE) domain for the implementation
of nuclear fusion solutions to the massive production of energy, as
well as for the role of Europe as an active actor in the development
of nuclear fusion technologies. The consolidation of the techni-
cal design of IFMIF-DONES will take place during the Preparation
Phase as well as the potential internationalization of the project that
will play an important role in the global effort for fusion technolo-
gies.

The European Strategy Forum on Research Infrastructures was
established in 2002, with a mandate from the EU Council to
support a coherent and strategy-led approach to policy-making
on research infrastructures in Europe, and to facilitate multilateral
initiatives leading to the better use and development of research
infrastructures, at EU and international level.

Program DONES Preparatory Phase
Czas trwania: 2019-2020

Finansowanie bezposrednio przez Grant
EURATOM (niezaleznie od Eurofusion), ok. 5 M€

Cel: szeroko rozumiane prace przygotowawcze,
gromadzenie dokumentacji do pozwolen,
okreslenie formy dziatania laboratorium DONES,
dalsze prace studyjne nad rozwojem innych
tematyk naukowych w laboratorium DONES
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DONES a sprawa polska

W marcu 2014 powstato konsorcjum naukowo-przemystowe ,,ELAMAT”

 Politechnika Rzeszowska,
* IFJ PAN,
* kilkanascie innych Instytucji naukowych i przemystowych

Warszawa

SRR é

Konsorcjum zaproponowato lokalizacje laboratorium DONES w Polsce, széw

w okolicy Rzeszowa ey

W czerwcu 2015 Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wystat do Fusion for Energy (FAE)
list intencyjny w tej sprawie

* Odbyto szereg spotkan, z delegatami F4E, a takze z przedstawicielami srodowisk naukowych

* Sporzadzono dokumentacje techniczng potrzebng do ztozenia oferty lokalizacyjnej

e QOstatecznie, w 2017 roku Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
nie ztozyt oferty lokalizacji laboratorium DONES w Polsce

Olbrzymig prace na rzecz powstania DONESa
w Polsce wykonaty osoby z IFJ PAN:

* Urszula Woznicka, Marek Scholz
 Marek Jezabek, Adam Maj
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DONES rekomendowana lokalizacja

W roku 2017 Fusion for Energy dokonato przegladu dwodch ofert lokalizacji DONESa
ztozonych przez Chorwacje i Hiszpanie

W wyniku przegladu i rozmoéw przygotowano wspdlng oferte ES-HR,
z podstawowg lokalizacjg w Hiszpanii, koto Granady, rezerwowg lokalizacjg w Chorwac;ji.
Zostata ona przyjeta przez FAE jako rekomendowana lokalizacja DONESa w Europie

. _.'L"_;-I . 20
Escuzar site— 10 ha + re

Zerwa

Konsorcjum hiszpanskie — prowincja Andaluzja, University of Granada, CIEMAT, ...
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DONES opis laboratorium — Plant Configuration

Li jet flowing @ 15 m/s, 250 °C on
< Accelerator Systems : ’ e
R o D+ 5 MW ion beam a concave channel to prevent boiling Y

: Accelerator Ancillaries 125 mA, 40 MeV
SN AN Test Systems neutron flux
Test Cell ~5% 1018 m2s!
RF Power System
l Test Systems
LegT Ancillaries({ithium Systems!
Injector ==/ ieeee IHA i tii
100 ke 5 Mev Lithium Systems Ancillaries
40MeV. RFQ  MEBT SRF Linac
B ) Impurity monitorin Secondary Tertiary
: loop Main Li loop loop
loop : :
| . . ! iCooling
mpurity Control: | i | water :
System : :
mDump
'-_‘ Y Trap Cold ::
trap i Heat Removal System
Site, Buildings  Layout & Site Infrastructures Central Instrumentation  CODAC System
& Plant Buildings and Control Systems Machine Protection System

Systems HVAC, Electrical Power Supply, HRS, etc. Safety Control System

Remote Handling System
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DONES opis laboratorium — Plant Configuration

" CEIETaIO o T . Li jet flowing @ 15 m/s, 250 °C on
: D+5 MW ion beam a concave channel to prevent boiling
: Accelerator Ancillaries 125 mA, 40 MeV
1 .................................................... Test Systems neutron flux

Test Cell

~5X108 m2st
RF Power System

e it 11T A

100 keV 5 MeV :
40MeV. RFQ  MEBT SRF Linac Beam :

it LEBT
Injector --

Test Systems

Lithium Systems Ancillaries

------------------------------------------------------------
.
*,
o,

o, 0
K3 .
...................................................................................................

Oprodcz projektowania systemow projekt WPENS obejmuje takze
inne prace/studia oraz tzw. ,transversal activities”:

* Design Integration * RAMI
» Safety * Logistics and Maintenance
* Neutronics  Complementary Experiments

‘e
e
.
"
-----------------------

Site, Buildings  Layout & Site Infrastructures Central Instrumentation = CODAC System
& Plant Buildings and Control Systems Machine Protection System
Systems HVAC, Electrical Power Supply, HRS, etc. Safety Control System

Remote Handling System
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DONES - Buildings and Plant Systems

i Budynek i systemy wspomagajgce sg projektowane
everisarios acruravos  Przez hiszpanska firme Empresarios Agrupados

e Zewnetrzne wymiary
159 x 75 m

* Dwie kondygnacje zagtebione
w ziemi (18 m)

e Powierzchnia petnej
kondygnacji ok. 9000 m

ehy = T =
[
;i — -
P 1l f
= e
HE = ol
: o o 1 .
i - P e s L o S e A 1 I B E2 i :
I - UL i I
L s a0 A
o [ T T T _ o
= '%’ he e rom Pl Dt Bt | i [ ‘
=4 || =T ==
MERAL NOTES: ra 1
p— e ©) eurOfusion|
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DONES - Buildings and Plant Systems

i Budynek i systemy wspomagajgce sg projektowane
everisarios acruravos  Przez hiszpanska firme Empresarios Agrupados

Wizja architekta

Systemy ,,Plant Systems”:

* Solid Radioactive Waste Treatment System
(S-RWTS)
* Liquid Radioactive Waste Treatment System

* Heating, Ventilation and Air
Conditioning (HVAC)

* Electrical Power System (EPS) (L-RWTS)

* Heat Rejection System (HRS) » Gas Radioactive Waste Treatment System
e Service Water System (SWS) (G-RWTS)

» Service Gas System (SGS) * Fire Protection System (FPS)
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DONES — Neutronics modelling Prace wykonywane w IFJ

Modelowanie pola promieniowania (neutronéw i gamma)

w pomieszczeniach budynku w réznych konfiguracjach Dawki ;
 grubosci $cian »beam-on tar.get
/ aktywacja

e uzytego materiatu (betonu)

Przy réznych scenariuszach:

* podczas naswietlania

* przy wytgczonej wigzce
/ podczas prac obstugi

—\\g/—/&\

.l\/l'
300 cm| || 11300 cm
+

L

DONES Test Cell adopted configuration
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B regular concrete magnetite concrete
800 side walls reduced of 100cm side walls reduced of 100cm
i 1.0E405 \ 1.0E405
20E+03 20E+03

DONES — Neutronics modelling Prace wykonywane w IFJ

oo ] Dawki

p— ,beam-on target”
N < )\ | I / aktywacia
€ ; €
; -200 : -

: ] dose rate dose rate

6 | = (uSv/h) (uSv/h)

-600

-800 o

A .
-1000 -800 -600 -400 -200 O 200 400 600 800 -1000 -800 -600 -400 -200 O 200 400 600 800
X (cm) X (cm)

W IFJ PAN grupa prof. K. Drozdowicza, G. Tracz, D. Dworak,

obliczenia przy uzyciu oprogramowania MCNP

na komputerach clustra McRadiat (NZ61)

oraz w Cyfronecie na clustrze Prometheus

side walls reduced of 100cm Imw5 600 ‘ ¥ side walls reduced of 100cm I‘oms ROZkfad dawek promieniowania 5h po
I ™ zakonczeniu naswietlania w Access Cell

~ I K I — pomieszczeniu ponad tarczg, w ktorym
£ 0.0E+00 g 00 0.0E+00 , . . .
= % w... 0dbywac sie bedzie obstuga techniczna

-

-400
(uSv/h)

| oo™ elementdw tarczy i modutu naswietlania
G. Stankunas, LEI

-600 &

-800

5 =4 T T T T T R
-1000 -800 -600 -400 -200 O 200 400 600 800 -1000 -800 -600 -400 -200 O 200 400 600 800

X (cm) X (cm)
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DONES — Accelerator Systems

175 MHz Solid State RF source X(mm) - Y(mm) X(mm) - Y(mm)
] 1 00 1
RFPower D> 150 r ] [
8x200kW  2x20 kW 19x100kW  27x200 kW Beam footprint 100—3 i 50_: _
U 1 A 200x50mm’ 3 L
LEBT MEBT HEBT 100"5%"“’ ; sz : - :
lonh .z L. RFQ .. A1AY...Supercondi@lliom ... ||].... N (LS ] ;
oy Liki tH oA W SRR "
100 keV 5 MeV 8 14 22 30 40MeV Q@ =50 e oor 1
Beam Dump ] 50 ] 0.01
. 1004 1
Wiazka D+ oo
Energia 40 MeV, prad 125 mA (5 MW) e 0991 00 ]
. . . . -15610050 0 50100150 -100 -50 0 50 100
Dziatanie w trybie CW (continuous wave), Xmax =119.055 mm Xmax =66.899 mm
L, . . Ymax =49.245 mm Ymax =49.988 mm
zaktadana dostepnos¢ wigzki 87% 5 5
20x5 cm 10x5 cm

Zachowano kat padania wigzki na tarcze 9° (jak w IFMIFie), mozliwy drugi akcelerator
Zasilanie zrédta RF w technologii Solid State (SS)

Liczba kriomodutow SRF zwiekszona z 4 do 5, lepsze spetnienie wymagan eksploatacyjnych
Mozliwe rézne ksztatty wigzki na tarczy

Dalsze prace: ] o1 3

) . . _sof b 13 P s 001 §

* Modelowanie wigzki E 05_- - e AL, o001 §

Lt , e T NE S Ve 3

e Straty wigzki i dysypacja energii  * sy ﬂ.ﬂ HFSZ?“
’ i Poszi(éion(m)g0 o ’ o POSZi‘gion(m)j0 = o
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DONES - Lithium Systems

LT g Czesci sktadowe Lithium Systems:

* Tarcza
Przeptyw: 104 1/s e Zbiornik wyréwnawczy (QT)
Target * Chtfodzenie (dwa obiegi)

Beam

e Kontrola i usuwanie zanieczyszczen
Primary HX s /dUCtS

Secondary HX

0il-Oil tertiary loop

Tertiary HX

Li purification loop

: / — LiDump
Impurity / Main Tank
Monitoring Impurity EMP
System Purification

System

Dalsze prace:
¥ Optymalizacja ksztattu zbiornika QT

"  Zmniejszenie objetosci Li
N ijj_j * Monitorowanie czystosci Li
(generacja T w tarczy, produkty korozji)

Solution T

| * Prototypy putapek usuwajgcych
zanieczyszczenia i ich testy

Solution Time 2.077 (s)
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DONES - Lithium Target

Target assembly Parametry tarczy:

P\
Inlet pipe 2 S ) .
(removable)\’[/;::g\ FTov«(sltralghtener Li f|owx
h d - \ /

ucts,

*educer nozzle

Vacuum chamber

Grubos¢ warstwy Li: 251 mm
Predkos¢ przeptywu: 15 m/s
Temperatura Li (inlet): 250 °C
CiSnienie w komorze: 1073 Pa

Support

Inlet pipe
(fixed)

Rectangular
outlet channel

Bellow

Outlet pipe

FDS flanges

Quench Tank

Czas zycia tarczy litowej (Target Assembly) jest parametrem krytycznym
decydujgcym o trybie dziatania catego laboratorium:
* wymiana TA i modutu HFTM po 10-12 miesigcach dziatania
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DONES - Test Systems i modut HFTM

Test Cell
(w $rodku tarcza i HFTM)

Test Cell Cover
Plate (TCCP)

Upper Shielding Sealing
Plug (USP) \v/ Gasket
Lower 3 Piping and
Hieane 9 _A Cabling Plugs
Plug N N (PCPs)
N\ 2\
Target
PSR
Assembl , R HETA

Quench
Tank (QT)

TC Surrounding
Shielding Walls

TC-LS Interface
Cell (TLIC)

High Flux Test Module (HFTM)

(podzielony na kapsuty)

« Sciany Test Cell chtodzone woda

 Modut HFTM chtodzony He (mniejsza aktywacja)

e Poszczegolne kapsuty HFTM z uktadami stabilizacji
temperatury w przedziale 250 — 550 °C

Technologia SSTT
Small Sample Testing
Technology

Specimen types which are currc

planned for IFMIF matrix
eA{ 58

Round-bar/y4 Tcnsulc - H e

‘ e VVFatiguo e,
I 8end Toughness (TN

—
Creep tube

Crack growth -

“rmm
—) Fatlg ue B

|| Round-barfs 10

/Chapry Impact

Alloy A

Alloy B~

Fracture
ghness

F. Arbeiter et al., Nuclear Materials and Energy (2016)
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Prace

DONES - Start-up and Monitoring Module (STUMM) = =~ "=

Modut przeznaczony do uzycia podczas uruchamiania DONESa
a takze kazdorazowo po zmianach w konfiguracji

Zadania modutu STUMM:

* Weryfikacja modelowania neutroniki

e Charakteryzacja zrodfa neutronow

e Charakteryzacja strumienia neutrondw w pozycji HFTM
(przestrzenna, energetyczna: fast/thermal)

e QOkreslenie pola promieniowania gamma

Modut STUMM jest projektowany w catosci w Polsce:

e U. Wigcek, A. Igielski, K. Drozdowicz — IFJ PAN NZ61

 D. Bocian, M. Curyto, J. Swierblewski, P. Wachal — IFJ PAN DAI
* R. Prokopowicz, K. Pytel, G. Madejowski — NCBJ reaktor Maria
e B. Bienkowska - IFPiLM
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Prace
wykonywane w IFJ

DONES - Start-up and Monitoring Module (STUMM)

Wybdr sensorow dla modutu STUMM:
e Rabbit system

* N-16 system

 Gamma thermometers

* SPND detectors

* Micro-fission chambers
 Thermocouples

* Strain gauges

wiekszosc¢ z tych czujnikdw uzywana
jest do monitorowania w reaktorach

YEY‘ -
= -

_

I
| —— |

| —
i—

i
3| =

=

| | | I | O —
T | I | Y A | .

il

The cooling system

Rabbit system | 16 gystem | Rabbitsystem | N1g system h;abbitsystem N16 system | Rabbitsystem | N6 system
® \F s
SPND. borima SPND qanime Bl gomma  MSPND orima
thermometer thermome! ter thermometer thermometer

Eurofer Eurofer

WYybor pozycji sensorow okreslony przez

Eurofer Eurofer

. 7 .
l I I O d e I Owa n l e t ra n S p O rt u n e ut ro n OW I ’Y NiGshaan Rabbit system e san Rabbit system N8 vsie Rabbit system H1E s Rabbit system
‘ o ‘S.PND . ‘ $PND Bt Mgc‘sgnn e ngND
mma gamma gamma gamma
thermometer thermometer thermometer thermometer
Rig 1 Rig 2 Rig 3 Rig 4 Rig 5 Rig 6 Rig 7 Rig 8

20 cm below the beam 10 cm below the beam through the beam 20 cm above the beam 8,96x10"

10 cm above the beam

2,01x10"

. 4,49x10°

1,01x10"™

2,25x10"
cm?s”
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DONES — Remote Handling

Wiekszo$¢ operacji przy elementach Pomieszczenie Access Cell
pochodzacych z Test Cell bedzie i urzadzenia RH:
musiata by¢ wykonywana zdalnie, przy
pomocy systemow Remote Handling

* Otwarcie / zamkniecie Test Cell
(transport blokow betonowych)

* Wymiana tarczy litowej (TA)

* Wymiana modutu naswietlania probek (HFTM)
| jego pozycjonowanie

* Wyjecie kapsut z prébkami z modutu HFTM

* Instalacja / deinstalacja modutu STUMM

* (Czyszczenie / konserwacja

Dla wszystkich tych operacji opracowywane sg
procedury i projektowane narzedzia (dzwigi,
manipulatory) do ich wykonania Jonathan Horne et al., CCFE

,Maintenance Logistics Simulation -
in VR for DONES Access Cell” Q4@
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DONES — Complementary Science Program Prace wykonywane w IFJ

Konsorcjum ELAMAT, zaproponowato poszerzenie tematyki badarn DONESa
o program naukowy poza badaniami materiatowymi dla fuzji termojgdrowe;j

/7

% Miedzynarodowy komitet doradczy '
oWl l\/lltlln()()@ll MIF/ MAT

romplement: nyw ntific F jram

+* Spotkania z udziatem gosci zainteresowanych
programem badan z uzyciem predkich neutronéw

Wi

< (B
iy
s

* ,White Book on Complementary Scientific Program

at IFMIF DONES” pod redakcja: A. Maj, M.N. Harakeh,
M. Lewitowicz, A. Ibarra, W. Krélas (2016)

=

-

Applications of medical interest Basic physics studies

= Radiopharmaceuticals for therapy (e.g. Tc) = Half-life measurements on long-lived isotopes
= Accelerator-based boron-neutron-capture therapy (BNCT) * Neutron and neutrino oscillations
= Solid state physics studies

N &
@

Nuclear physics and radioactive ion beam facility

= Nuclear Structure & Astrophysics = Mechanical properties of irradiated materials from small

= Mechanism of nuclear fission samples

= Cross-section measurements for applied physics = Computed tomography imaging using fast neutrons
(n,y), (n,xn), (n,lcp) = Transmutation doping of silicon and radiation-damage

testing of electronics
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DONES — Complementary Experiments Prace wykonywane w IFJ

Gtowna misja DONESa: naswietlania materiatéw dla programu fuzji U. Fischer et al.
Dodatkowe eksperymenty z wykorzystaniem: | WTinple Mo

* neutrondw za modutem HFTM,

‘With HFTM
HFETM removed|

g 1E13 LI | flg
* czesci wigzki deuteronéw T P e T R
% 1E12 ._‘_‘H—\R
— Poenfmex | wen ﬂ\
B. Eksperymenty na wigzce D przy uzyciu 1/100 pulsow wL 2 e
wigzki o energii 5 MeV Low-energy irradiation facility ‘[T i

0.1 1 10
Neutron energy [MeV]

n-tof facility

C. Eksperymenty na wigzce D przy uzyciu
1/100 pulsow wigzki o energii 40 MeV

Second 40 MeV deuteron
beam line using 1/100 —
1/1000 beam-pulse selector

V4
I Low energy irradiation facility I e ,

e | B S g

1/100 beam-pulse
selector

A. Hala pomiarowa, ewentualnie miejsce
do produkcji wigzek radioaktywnych
8180L RIB faclly (ISOL) za modutem HFTM
- Collimated neutron beam facility

Collimated l:
beam facility
Neutron

IFMIF Li target beam dump
& Samples [ 5miong movable|
{ block of |
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Complementary Experiments — opcja A w realizacji

Complementary Exp Area :===R=3=t=coco2 s o i (1]
— — [ R163 3 [
p y p U Beevaro - — 1 — OFHER PHISICAL ELE‘;:,_\R $05 |WIIf & ‘
\ F = 17,38 m2 2 STORAGE CELL LICATIONS 0 51.38m2 B 8
N == . 130,18 m3 AUXILIARY ROOMJ 3637 m2 L1621
Room R160 = TR
& g o 00 I | o |
o e S ol ) ot
29.00 mx 11.40 m, an @ il AL v | |
1 Y 1 I I NN ]V 1 L il
. <P B TR o S S
he|ght 8'00 m 330.60 ”]2 IR TING RAZ. WASTE TREATMENTCELL  §) 13375 { [ e70 ||| 13125
’ \ WORKING ZONE ‘ = ‘
131.34 m2 R155 ‘ ‘ ‘ |
HOT CELL MAINTENANCE ROOM| Al=158 | a R156
. AlR LOCK - RW MEASUREMENT CELL
\ 38,42 m2 Q Py H aLe b 102
Auxilli Room R163 > ; o
469,05 m2
uxilliary Roo > |
2 RRADIATING RAD, TE Y]
| T | TREATMENT CELL =
7.00mx5.07m, 35.37 m ; e e s .
e \ = : R159 ELECTRIC ROOM LOCAL CONTROL ROOM LOCAL CONTROL ROOM
RADIATING R Wil (TSA EPS ROOM) —H TSA TRANSMITTER ROO! TSA CONTROL ROOM
ASUREMENT CllLL ™ 64,50 m2 €7.08m2 g
581 12 - g
3700 16500 | 375 77% 6750 10125
£700 R158 | ! 8
| oo L -
. STORAGE CELL 17 | @ 29000
Ri%44 73,25 ™2 1 I
RADIATION 2 R160 "
TN B OTRERPAVEICAL - o
ROOM=1 - 6650 - APPLICATIONS ROOM AL160| | g
7 ¢ |
47,00 m2 3 F R 330,60 m2 0.35m] E
= | TARGET 4 —
NTFREAC - 1 = -
2 —
49,88 m2
R114 -
Beam 40 MeV D+ mowrion |
ISOLATION - R151 FUTURE EXPANSION
ROOM TRITIUM ROOM
4r.03m2 E ey 8525m2
17050 20750
1 |

DONES first floor plan

¢ Opcja A: projektowane rozmieszczenie oston, portow, dla eksperymentéw w R160
¢ Opcje B i C (odchylanie czesci wigzki deuterondéw przy energii 5 lub 40 MeV):
prace studyjne, wydaje sie ze opcja 40 MeV jest mozliwa do zrealizowania
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Prace
wykonywane w IFJ

DONES - Design Integration and Project Management

Udziat grupy z IFJ PAN w kluczowych czesciach projektu ENS:
Design Integration i Project Management:

+* Procedury Design Review poszczegdlnych systemow (2018-2020),
przed rozpoczeciem fazy realizacji — U. Woznicka,
Design Review Secretary

2 JERRETS | e ANTAREND

T T —
WL \ T 7'

\@/ i -E

[IL/\.

@

¢ Prace studyjne Upgrade to IFMIF — M. Scholz, Design Integration @ o

Layout of the DONES site with the space reserved
for the 2nd accelerator: upgrade of DONES to full |
IFMIF configuration

** WPENS Project Management — W.K.

Preliminary Engineering Design Report

Projekt ENS, prace wykonywane w IFJ:
Neutronika (modelowanie)
Modut STUMM

DONES Plant
Description
Document

Complementary experiments
Design Integration
D =P sroms MIE Project Management

Bl <& vir [ Gener 5P race
CI EUROfusion -
||
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WPENS - najblizsza przysztosé

W pazdzierniku 2018 w IFJ PAN odbedg sie dwa wazne spotkania projektu ENS:

16.10.2018 STUMM Design Review meeting

17-19.10.2018 6 Technical Meeting of the Wednesday, 17 ctober

Early Neutron Source work package 050 , | _
10:00 Welcome, Project Status and Project Integration
11:00
12:00 AULA
* Okoto 80 gosci spoza Instytutu o oG
° Trzy sesje réwnoleg’f e 1500 Test Systems Safety Central Instrumentation
. 15300 AULA RADA and Control Systems
e Zachecam zainteresowanych z IFJ PAN 1820 ST
do udziatu, zadawania pytan
* Szczegdlnie polecam sesje otwierajgcy Thursday, 18 October
Olgm Buildings and Plant Systems Lithium Systems
11:00 RADA STUDIUM
12:00
12:30
6t Technical Meeting of the Early Neutron Source work package (WPENS) LUNCH
IFJ PAN Krakéw, Poland, October 17-19, 2018 ::ﬁ Remote Handling Buildings and Plant Systems Lithium Systems
16:00 AULA Accelerator Systems STUDIUM
17:00 RADA
18:00
e S~ Friday, 19 October
DI i i A s
Y A% 'J\h” ;m( / ‘f( éa: \ ) itl'% Ne:turtl.):ics Ameler?&;:vstems Logistics am:iintenante
[ O g | Wl Ny .gg 1200 STUDIUM
= LUNCH
14:00
15:00 Summary session AULA
16:00
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DONES - dalsze perspektywy

-

Udziat IF) PAN w programie ENS Eurofusion (do 2020)
» udziat w programie ESFRI DONES Preparatory Phase (2019-2020)

Udziat w budowie DONESa w Hiszpanii
» Start-up and Monitoring Module (STUMM)

» udziat/nadzér nad programem ,Complementary Experiments”
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DONES — dalsze perspektywy

Udziat IF) PAN w programie ENS Eurofusion (do 2020)
» udziat w programie ESFRI DONES Preparatory Phase (2019-2020)

Udziat w budowie DONESa w Hiszpanii
» Start-up and Monitoring Module (STUMM)

» udziat/nadzér nad programem ,Complementary Experiments”

Podziekowania dla wspotpracownikow ...

Instytut Fizyki Jagdrowej PAN

U. Woznicka, M. Scholz, A. Maj, U. Wigcek, K. Drozdowicz,
G. Tracz, A. Igielski, D. Dworalk, ...

il

@\ﬂ EUROfusion Projekt Early Neutron Source

—

FUSION A. Ibarra, F. Arbeiter, D. Bernardi, A. Mufioz, A. Garcia,
EHERGY R. Heidinger
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