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|nvestigadoras del CIEM AT participan en un experimento eur opeo
donde se ha alcanzado un nuevo récord de energia de fusion

Lainvestigadoradel BSC Mervi Mantsinen ha participado en el experimento
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Resultados histéricos de los cientificos e ingenier os de EUROfusion en las instalaciones del
mayor dispositivo de fusion Joint European Torus (JET) en Oxford (Reino Unido)

El récord de energia de fusion ha alcanzado los 59 megaj ulios, demostrando el potencial dela
energiadefusion

L os resultados confirman las prediccionesteodricasy allanan €l camino del proyecto ITER
Este nuevo avance cientifico contribuye a una energia segur a, eficientey baja en emisiones de
diéxido de carbono

Investigadoras del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) han
participado en un experimento europeo decisivo donde se ha utilizado la mezcla de combustible de fusion de
deuterioy tritio (DT), laprevista paral TER, alcanzando el récord de energia de fusion de 59 megajulios,
mantenida durante 5 segundos. L os resultados del experimento, anunciados hoy, son la demostracion méas
claraen 25 afios del potencia de la energia de fusion para proporcionar una energia segura'y sostenible con
bajas emisiones de didxido de carbono.

Concretamente, las investigadoras del CIEMAT Elenade la Luna, que ha actuado como uno de los jefes de
grupo (task force leaders) de la camparia experimental, y Emilia Rodriguez Solano, coordinadora cientifica
de varios experimentos, pertenecen a grupo internacional de cientificos del consorcio EUROFusion que ha
participado en los recientes experimentos |levados a cabo en el dispositivo europeo Joint European Torus
(JET). Estainstalacion cientifica europea esta ubicada en lalocalidad inglesa de Oxford y es la mayor
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instalacién de fusion por confinamiento magnético actualmente en operacion a nivel mundial.

El consorcio EUROfusion, cofinanciado por la Unidn Europea, integra a 4800 expertos, estudiantesy
personal técnico de 28 paises, aproximadamente 140 de ellos estan adscritos al CIEMAT y otros 150 a otros
centros de 1+D, universidades e industrias espafiol as.

De entre estas colaboraciones cabe destacar |a participacion de lainvestigadora M ervi Mantsinen, lider del
grupo de Fusion del Barcelona Supercomputing Center-Centro Naciona de Supercomputacién (BSC-CNS).
Mantsinen es una de las investigadoras que particip6 también en los primeros experimentos de DT en JET y
ha liderado varias pruebas. En particular, en esta segunda camparia ha dirigido uno de los 19 experimentos,
que profundizo en el papel y la optimizacion del calentamiento de plasmaen plasmas DT. Los experimentos
se prepararon en colaboracién con la tarea de model gje coordinada por Dani Gallart, miembro del grupo de
Fusion del BSC.

En 2021 EUROfusion, através del CIEMAT, encarg6 al BSC la creacion de un Centro de Computacion
Avanzada para acelerar el desarrollo de la energia de fusion. El BSC EUROfusion - Advanced Computing
Hub esta dirigido por Mantsinen.

También destaca |a participacion de Eleonora Viezzer, de la Universidad de Sevilla, coordinadoras
cientificas de dos de los experimentos en JET. Con este nuevo logro en el JET se duplica con creces €l
anterior récord de energia de fusion de 21,7 megajulios establecido alli en 1997.

Este hito histérico obtenido en JET es €l resultado de los avances de mas de dos décadas en lainvestigacion
en fusion nuclear en Europay contribuye ala preparacion del proyecto internacional ITER, que esuno de los
pilares del plan estratégico de EUROfusion para el desarrollo de la energia de fusion. En un contexto de
mitigacion de los efectos del cambio climético mediante la descarbonizacion de la generacion de energia,
este hito constituye un paso fundamental en la hoja de ruta cientifico-tecnol 6gica de la fusion nuclear como
medio seguro, eficiente y de bajas emisiones para hacer frente ala crisis energéticamundial.

Tras conocerse este logro, € director general del CIEMAT y antiguo director general adjunto de ITER,
Carlos Algjaldre, ha afirmado que “es una noticia excelente, una validacion experimental real de que
estamos en el buen camino para el desarrollo de lafusién como fuente de energiay ademas de unatremenda
satisfaccion para CIEMAT por laimportante contribucion de nuestros investigadores a este hito”.

Por su parte, € director del Laboratorio Nacional de Fusién, Carlos Hidalgo, ha afiadido que “los logros del
JET muestran nuestra capacidad de moldear €l futuro de la energia haciendo uso del método cientifico. Un
gran resultado que ilustralafortaleza del programaintegrado en cienciay tecnologia de fusion en Europa
para afrontar €l reto global hacia energia masiva, seguray sostenible”.

El director general del ITER, Bernand Bigot, ha explicado que “un pulso sostenido de fusion de deuterio-
tritio aeste nivel de potencia, casi aescalaindustrial, supone una confirmacion rotunda para todos |os que
participan en la busgueda global de lafusion. Parael proyecto ITER, los resultados del JET suponen una
gran confianza en que vamos por & buen camino para demostrar la viabilidad de la energiade fusion”.

El director general de EUROfusion, Tony Donné, ha declarado que “este logro es €l resultado de afios de
preparacion por parte del equipo de investigadores de EUROfusion de toda Europa. El récord, y lo que es
mas importante, o que hemos aprendido sobre la fusion en estas condiciones y como confirma plenamente
nuestras predicciones, demuestran que estamos en e camino correcto hacia un mundo futuro con energia de
fusion. Si podemos mantener la fusion durante cinco segundos, podremos hacerlo durante cinco minutosy
luego durante cinco horas a medida que ampliemos nuestras operaciones en futuras maguinas’. “Este esun
gran momento para cada uno de nosotros y paratodala comunidad de lafusion. La experiencia operativa
gue hemos adquirido en condiciones realistas nos da una gran confianza para la siguiente fase de
experimentos en e ITER y en lacentral de demostracion europea EU DEMO, gue se esta disefiando para
poner electricidad en lared”, afadio.
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El jefe del departamento de la Ciencia de la Fusion en EUROfusion, Volker Naulin, ha sefialado que "desde
EUROfusion disefiamos esta campafia experimental en el JET para preparar de forma Optimala puesta en
marcha del I TER investigando |os procesos energéticos que entrardn en juego ali y parapreparar ala
proxima generacion de investigadores en € campo de lafusion. Los experimentos confirmaron nuestras
predicciones, |0 que nos motiva a hacer todo |o posible para garantizar el éxito del funcionamiento del ITER
en los plazos previstos. L os resultados apoyan la pronta decision de construir una central eléctrica europea
DEMO, yaque lafusién es necesaria para la descarbonizacion alargo plazo de nuestro suministro
energetico”.

Quéeslafusion

Lafusion es el proceso que alimenta las estrellas como nuestro Sol, [lamada a convertirse en una fuente de
generacion eléctricailimitada, seguray utilizando pequefias cantidades de combustible. Lafusién es una
reaccion nuclear en la que dos nucleos ligeros, como son los isotopos del hidrégeno deuterio y tritio, se unen
paraformar otro més pesado, liberando enormes cantidades de energia. La estrategia basada en el
confinamiento magnético, que esla utilizada por el JET y también ITER, requiere calentar |os ntcleos
reaccionantes a temperaturas unas 10 veces mayores que la del centro del Sol (estimada en unos 15 millones
de grados Celsius) y aislarlos térmicamente del ambiente circundante mediante un intenso campo magnético
(unas 100.000 veces e campo magnético terrestre). La materia a esas temperaturas extremas consiste en un
gas atamente ionizado |lamado plasma. Una central de fusién comercial utilizaria la energia producida por
las reacciones de fusion para generar electricidad. Lafusion tiene un enorme potencial como fuente de
energia con bajas emisiones en carbono. Es ambientalmente responsable y segura, y utiliza un combustible
abundante y sostenible.

JET esun dispositivo de fusion unico en el mundo

El JET eslainstalacion de fusién por confinamiento magnético mas grande operativa del mundo.

El dispositivo JET por su tamarfio y su disefio, utiliza materiales similares alos que se utilizardn en ITER,
hace de estainstalacién un banco de pruebas determinante para la puesta en marcha del ITER, € proyecto
cientifico colaborativo méas importante de la historia. En particular esla Unicainstalacion de fusion en el
mundo que, a dia de hoy, puede usar |a misma combinacion de deuterio y tritio necesaria en |os reactores de
fusion.

Energia de fusion (Megajulios) vs. potencia de fusion (M egavatios)

En el nuevo récord alcanzado en JET se produjeron un total de 59 megajulios de energia procedente de la
fusion durante un periodo de 5 segundos (la duracién del experimento). Durante este experimento, el JET
alcanzo una potencia de fusion (energia por segundo) en promedio de unos 11 megavatios.

El récord anterior de energia en un experimento de fusién, conseguido en e JET en 1997, era de 22
megaj ulios de energia de fusion, con una potencia de fusion de 4 megavatios. En esos experimentos se
obtuvo una potencia maxima de 16 Megavatios, lograda en pulso de plasma muy corto (de unos 0.150 s),
que no ha sido superada en estos nuevos experimentos, que se han centrado en la obtencion de energiade
fusion sostenida en el tiempo.

Qué esEUROfusion

EUROfusion es un consorcio de 30 miembros, que incluyen unas 150 entidades afiliadas, entre laboratorios
de fusién nacionales, universidades y empresas, de 25 estados miembros de la Unién Europea més el Reino
Unido, Suizay Ucrania. Juntos trabajan para conseguir unainstalacion que pueda suministrar €lectricidad de
fusion alared eléctrica, de acuerdo con la Hoja de Ruta Europea de Investigacion parala Realizacion de la
Energia de Fusion. En Europa, €l camino haciala energia de fusion se centraen el uso de plasmas
confinados magnéticamente El programa EUROfusion tiene dos objetivos: preparar |os experimentos del
ITERy desarrollar conceptos parala futura central de fusion europea de demostracion EU-DEMO. Otra
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faceta del programa EUROfusion es el apoyo a diversos proyectos de investigacion en los laboratorios
participantes a través de un programa conocido como “Enabling Research”.
Mas informacion: https://www.euro-fusion.org

QuéesITER

El ITER, disefiado para demostrar la viabilidad cientificay tecnol6gica de la energia de fusion, serédla mayor
instalacion experimental de fusion del mundo. El ITER es también una colaboracién mundial sin
precedentes. Europa, que participaen ITER como un solo socio, aporta casi la mitad de los costes de su
construccion, mientras que |os otros seis miembros de esta empresa internacional conjunta (China, India,
Japdn, Coreadel Sur, laFederacion Rusay los Estados Unidos) contribuyen a partesiguales a resto. El
proyecto ITER se esta construyendo en Saint-Paul-lez-Durance, en €l sur de Francia.

aramas informacion: http://www.iter.org/

EURATOM

El JET se construyé en Culham, Reino Unido, en 1997 con financiacién de la Union Europea. Lainstalacion
ha sido operada por la UKAEA desde € afio 2000. El Programa de Investigacion y Formacion de
EURATOM ha contribuido de forma continua con el 80% de |os gastos de funcionamiento del JET desde
1997 hasta finales de 2021.

El programa de Investigacion y Formacion de EURATOM (2021-2025), hace énfasis en la mejora continua
de la seguridad nuclear, la proteccion contra las radiaciones y lainvestigacion en energia de fusion. Este
programa complementa la consecucion de |os objetivos del programa europeo “Horizonte Europa’ y, en €l
contexto de latransicion energética, contribuye aimplementar la estrategia europea para €l desarrollo de la
fusién (European Fusion Roadmap).

CIEMAT

El CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnol 6gicas) es un Organismo
Publico de Investigacién adscrito al Ministerio de Ciencia e Innovacion focalizado principalmente en los
ambitos de laenergiay €l medio ambiente y los campos tecnol égicos rel acionados con ambos. En la
actualidad las principales lineas de actuacion son € estudio, desarrollo, promocién y optimizacién de las
distintas fuentes de energia: renovables, fusion, fisién y combustibles fosiles; el estudio de su impacto en el
medio ambiente; el desarrollo de nuevas tecnologias; sin olvidar areas de investigacion fundamental como la
fisicade altas energias y labiomedicina. EIl CIEMAT eslasede del Laboratorio Nacional de Fusién que
alberga el dispositivo T (tipo stellarator de tamafio medio en operacién desde 1997).

Mas informacion: www.ciemat.es, www.fusion.ciemat.es
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-JET interior with superimposded plasma- UKAEA

-Record DT shot-EUROfusion consortium
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