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Iniclos

A Institutos Beatriz Galindo (BUP) y Lope de Vega (COU -
1982)

D. Carlos Lopez Bustos. Catedratico de Fisica y Quimica

A E.T.S. Ingenieros Industriales de Madrid (UPM) 1983 -1989
Especialidad Técnicas Energéticas

Proyecto de Fin de Carrera en la Catedra de Fusion Nuclear
(1989)

A Mi primer trabajo: CIEMAT 1990
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Trayectoria profesional en CIEMAT

1990 Estudio experimental de plasmas

Mediante microondas. Grupo de diagndsticos de plasmas por
microondas. J. Sanchez (1990 -1997)

Mediante haces atomicos. Unidad de Plasma -Pared, F. Tabarés (1997-
2002)

2002 EISSV, ITER, reactores, IFMIF

2007 LIPAc (Division de Tecnologia de Fusion. A. Ibarra)
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|. Diagnostico de plasmas con microondas
i Medidas en TJ -I, TJ-IU _‘ };990-1996

U Estancia en ORNL ( Oak Ridge, Tennessee, EEUU) Julio -Diciembre 1990

U Estancia en IPP ( Garching , Alemania) 1994 y 1995
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l. Diagnostico de plasmas con microondas
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Il. Diagnostico de plasmas con haces atdbmicos
_ o _ 1997-2001

Diseno, pruebas de laboratorio, instalacion y explotamén

C|ent|f|ca de un haz termlco de litio y un haz supersonico de

s+ LI beam

* He beam

Thomson scattering
Fast Recipr. Langmuir Probe (x 1}6)
x  Langmuir Probe at the limiter

4 108}

Hydrogen plasma
P=300 kW ’

BT 0.4”0.6'”




Ill. ITER-Vandellés y otros

A Muy divertido 2002-2007

A Teniamos un obijetivo claro
A Trabajo en equipo

A Fue una etapa corta (finalmente se acordo que la
candidatura Europea fuera Cadarache) pero al equipo
involucrado nos afecto abriéndonos horizontes:

I Conocimos mas CIEMAT
I Empresas espanolas.
i EFDA
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Ill. ITER-Vandellos y otros

A Muy divertido
A Teniamos un objetivo claro
A Trabajo en equipo

A Fue una etapa corta (finalmente se acord6 que la candidatura Europea fuera
Cadarache) pero al equipo involucrado nos afecté abriendonos horizontes:

I Conocimos mas CIEMAT
I Empresas espafolas. Impulso de su participacion en Fusion
I EFDA
A A partir de entonces comenzo una etapa profesional diferente
I Otras areas de trabajo. ITER/reactores/IFMIF (Contratos con EFDA)

I Otros objetivos: impulso de participacion de CIEMAT y de empresas espanolas en
actividades de tecnologia de fusion

I Tareas de gesti -n, coordinaci-n, t®cni c
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Paréntesis: Central de fusiéon

B glT ¥ GOBIERNO MINISTERIO
) & "Q' DE ESPANA DE CIENCIA, INNOVACION Cerero de Investipcones ] ] ]
o LARRIENES Jornadas Mujeres en la Ciencia. CIEMAT. 23 de Mayo de 2019



Paréntesis: Central de fusion
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ITER no va a resolver:

A Cualificacién de materiales adecuados para las condiciones de un

reactor de fusion: IFMIF, Programa de materiales
i ITER: 4. 1024 n /m? Reactor: 2. 10%% n/m?
A Autoabastecimiento de Tritio Programa de disefio de blankets
A Generacion de energia eléctrica DEMO

Conceptos Alternativos

IFMIF

= Materiales
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IFMIF

Fuente de neutrones para cualificacion de materiales de reactores de fusion.
Version actual IFMIF-DONES. Emplazamiento europeo acordado: Granada

Sistema de aceleradores Lazo de litio liquido

Deuterones: 40 MeV 250 mA (10 MW)

Muestras

neutrones
~1017 n/s

20-50 dpa/afio en 0.5L
T: 250<T<10003
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V. LIPAC

A Acuerdo para el enfoque ampliado de la Fusién entre Europa y Japon
(Broader Approach Agreement) (2007)

A Contribucion de paises europeos (Espafia, Francia, Italia, Alemania, Bélgica) a
proyectos para Japon

A Incluye proyecto IFMIF-EVEDA: disefio de la fuente de neutrones IFMIF y
pruebas de prototipos para validar el disefio de sus componentes principales:
Blanco de litio y modulo de irradiacion y acelerador LIPAC
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IV. LIPAC

Coordinadora de proyecto de Linea de alta energia y Bloque
de parada del haz desde el ano 2008 hasta la actualidad.

A Este proyecto ha tenido un coste aproximado de 6,5 millones de euros y
ha involucrado a mas de 40 personas en CIEMAT y otras instituciones

~ (IREC, UNED) y a mas de 30 empresas.

A Grupo central de proyecto formado por 4-5 personas con 100% de

_ dedicacion

A Han participado varios grupos de CIEMAT:
- Departamento de Fusion: Division de tecnologia, Taller de Fusion,
Unidad de ingenieria, Division de operacion
- Departamento de Tecnologia: Unidades de aceleradores y de

Ingenieria, Taller general, Division de Quimica

- Secretaria general: Area de Administracion, Unidad de Mantenimiento
- Sub. Gral de Rel. Inst

FASE 1: 2008-2012 Diseio.

FASE 2: 2013-2018 Fabricacion.
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o To Do o D»

IV. LIPAc. DISENO HEBT&BD

A Hay que parar un haz continuo 1.1 MW
A Hay que medir como es el haz

Imanes para abrir el haz
Incidencia rasante A cono 6.4 ° (Cu)

Blindaje (1n/2000 deuterones, 1Zn65/10.000
deuterones)

Refrigeracion potente: 5-10 m/s A Medidas en
prototipo.Tesis Marcos Parro

Tolerancias de fabricacion y de montaje
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INNER CONE Tip support piece

Electroformed Cu
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SHROUD (Cu)

Water in
4_.’-’-

Cooling
pipes
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A Inner |
CARTRIDGE cone Cooling

Shroud PRee

ASIMOT
MINISTERIO —

DE CIENCIA, INNOVACION Cerero de nvestigaccnes . . .
CANNESRORDR oo Jornadas Mujeres en la Ciencia. CIEMAT. 23 de Mayo de 2019



POLYETHYLENE

WATER SHIELD (Tanks
made of Al)
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LIPAc HEBT Line and Beam Dump
Engineering Design Report

December, 2012

AUTHORS:

F. Amanz!, B. Brafias!, D. Iglesias!, C. Oliver!, M. Parro!, D.
Rapisarda', J. Ferreira!, M. Garcia?, D. Lopez?, J.I. Martinez!, O.
Nomen?, F. Ogando?, R. Unamuno’, J.M. Arroyo'!

F. Aragdn', G. Barrera', N. Casal', JM. Carmona', A. Gabriel!, A. Garcia®, JM.
Garcia', M. Gonzalez!, A. lbarra', A. Jiménez', J. Lapefia', , A. Mayoral', M.
Medrano!, L. Melan', J. Molla®, A, Mufioz!, |. Podadera®, | Rucandio?, J. Sanz? P.
Sauvan, A. Soleto?, F. Toral, J.J. Vidriales', M. Martin, D. Plaza

'CIEMAT, *TECF3IR Group {UNED), * BFUS

External participants:

M. Busch, B. Sczepaniack (Galvano-T),J. Manini (Carman S.A), J. Gomez, S.
Mateo, E. Rodilla (Trinas Vacuum Systems), J. Lucas (Elvit Energy), Empresarios
Agrupados, E. Rubio (Movesa), W. Gutierrez, J. de la Cuerda (Afarvi), J.J. Melero
(INTA), F. Rueda, J. Olalde, L. Magueda (IDOM) B. Lazaro, A. Vizan (LUPM)

With the colfaboration of:

Members of LIPAc Project from F4E, CEA and INFN, IFMIF-EVEDA Project Team
and Japanese Home team

CIEMAT Fusion Energy Depanment Workshop, CIEMAT Workshop and CIEMAT
Fusion Energy Department Administration Unit

Jornadas Mujeres en la Ciencia. CIEMAT. 23 de Mayo de 2019

22



L i~

IV. LIPAc. Fabricacion HEBT&BD
2013-2018
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A Tolerancias fabricacion cono: del orden de décimas de mm. Longitud 2500 mm
A Tolerancias hierro imanes: 0.02 mm. Espesor hasta 200 mm

A Haz continuoA problemas de activacion A disefio muy compacto

A Materiales deben aguantar radiacion

A Alineamiento cono y instrumentos de medida del haz 0.1 mm

Pruebas de imanes, Alba (Barcelona)



Cono interior del Bloque de
parada. Varios prototipos
Comp. Final (Guipuzcoa-
Alemania-Getafe-Francia




o
e AETE , Fuentes alimentacion.
Refr. Imanes. Afarvi (Madrid)  (Sigmaphi, Francia)
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Sist. Control CIEMAT

[
| [l 9 e D (X)) §

Camaras del haz, CIEMAT Soportes, CIEMAT



Tapon de Pb
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Montajes en Espana
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