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Ученый предложил новую плазменную печь,
которая может значительно повысить
эффективность промышленного производства

Дата публикации: 13.07.2026

Высокотемпературная  плазма  уже  давно  стала  одним  из  ключевых
инструментов  современной  промышленности.  Она  используется  при
производстве  полупроводников,  создании новых материалов,  обработке  особо
прочных  сплавов,  синтезе  наноструктур  и  испытании  компонентов,  которым
предстоит работать в экстремальных условиях. Однако даже самые современные
плазменные  установки  сталкиваются  с  рядом  фундаментальных  инженерных
ограничений,  снижающих  их  эффективность  и  увеличивающих  стоимость
эксплуатации.

Новое исследование, опубликованное в журнале IEEE Transactions on Plasma
Science,  предлагает альтернативную конструкцию промышленной плазменной
установки,  способную  значительно  повысить  эффективность  использования
энергии  и  улучшить  устойчивость  плазмы.  В  основе  проекта  лежит
принципиально  новая  сферическая  магнитно-стабилизированная  плазменная
печь,  получившая  название  SMSPF  (Spherical  Magnetically  Stabilized  Plasma
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Furnace).

Плазму часто называют четвертым состоянием вещества. Она представляет
собой ионизированный газ, состоящий из свободных электронов и положительно
заряженных  ионов.  При  очень  высоких  температурах  вещество  перестает
существовать в привычной форме, превращаясь в чрезвычайно активную среду,
способную проводить  электрический ток  и  взаимодействовать  с  магнитными
полями.

Именно  эти  свойства  делают  плазму  незаменимой  для  множества
технологических  процессов.  Однако  одновременно  они  создают  серьезные
инженерные проблемы, поскольку температура промышленной плазмы может
достигать  нескольких  тысяч  градусов,  а  ее  поведение  остается  крайне
нестабильным.

Одной из самых сложных задач является удержание раскаленной плазмы
внутри реактора без контакта со стенками установки.  Если плазма касается
конструкционных материалов, оборудование начинает быстро разрушаться под
действием экстремальной температуры и интенсивного теплового излучения.
Кроме того,  значительная часть энергии неизбежно теряется через системы
охлаждения, снижая общую эффективность процесса.

По  словам  автора  исследования,  большинство  существующих  плазменных
реакторов  имеют  цилиндрическую  или  линейную  конструкцию.  Подобная
геометрия  сравнительно  проста  в  изготовлении,  однако  она  способствует
возникновению турбулентных потоков и утечке плазмы через торцевые области
установки.  Это  затрудняет  стабильное  удержание  высокотемпературного
плазменного  ядра  и  увеличивает  тепловую  нагрузку  на  конструкцию.

В  новой  концепции  предлагается  отказаться  от  традиционной  формы
реактора  в  пользу  сферической  геометрии.  Сфера  обладает  минимальным
отношением  площади  поверхности  к  объему,  благодаря  чему  позволяет
эффективнее концентрировать энергию внутри установки и уменьшать тепловые
потери.

По  расчетам  автора,  такая  конструкция  должна  обеспечить  более
равномерное распределение плазмы и снизить вероятность ее соприкосновения
со стенками реактора.  Это не только повысит эффективность процесса,  но и
увеличит срок службы оборудования.

Ключевой особенностью проекта стала трехуровневая система магнитного
удержания плазмы. Вместо использования одного магнитного поля разработчик
предлагает применять сразу три взаимосвязанных магнитных контура, каждый
из которых выполняет собственную функцию.

https://hanga.su


HahgaPro

https://hanga.su Страница 3 29.08.2026
© HahgaPro, 2026

Первый магнитный слой отвечает за формирование плотного сферического
плазменного  ядра.  Второй  создает  своеобразную  магнитную  теплоизоляцию,
отделяя  сверхгорячую  плазму  от  внешней  оболочки  реактора.  Третий  слой
предназначен  для  подавления  турбулентности  —  одной  из  главных  причин
нестабильности плазмы.

Подобная  архитектура  позволяет  превратить  хаотичное  движение
заряженных частиц в значительно более устойчивый поток. Теоретически это
должно  уменьшить  колебания  плазмы,  повысить  стабильность  работы  всей
системы и сократить тепловые потери.

Не  менее  важной  частью  новой  конструкции  стала  система  извлечения
энергии. В традиционных плазменных установках большая часть тепла уходит в
охлаждающие  контуры,  практически  не  участвуя  в  полезной  работе.  Автор
исследования предлагает использовать сразу два механизма возврата энергии.

Первый  основан  на  индуктивной  связи.  Изменяющиеся  магнитные  поля
позволяют  извлекать  энергию  непосредственно  из  движущихся  заряженных
частиц  без  физического  контакта  с  плазмой.  Второй  механизм  использует
специальные  поверхности,  способные  улавливать  высокоэнергетические
электроны, покидающие плазменное ядро, и преобразовывать их кинетическую
энергию в электричество.

Сочетание этих двух подходов, согласно теоретическим расчетам, способно
повысить  эффективность  преобразования  энергии  до  20–30  процентов.  Для
промышленных  плазменных  технологий  подобный  прирост  считается  весьма
значительным,  поскольку  даже  небольшое  увеличение  КПД  позволяет
существенно  сократить  энергозатраты  при  непрерывной  работе  оборудования.

Еще одним преимуществом предложенной концепции является отсутствие
каких -либо  ядерных  процессов .  Несмотря  на  использование
высокотемпературной  плазмы,  установка  не  относится  к  термоядерным
реакторам  и  не  требует  обращения  с  радиоактивными  материалами.  Это
значительно  упрощает  требования  к  безопасности,  снижает  стоимость
эксплуатации  и  потенциально  облегчает  промышленное  внедрение.

По  мнению  автора,  именно  такой  подход  может  сделать  плазменные
технологии более доступными для широкого круга производств. Вместо сложных
экспериментальных  термоядерных  систем  предлагается  сравнительно
компактная  и  масштабируемая  промышленная  платформа,  предназначенная
исключительно для технологических процессов.

Потенциальные области применения новой плазменной печи: производство
полупроводников,  синтез  наноматериалов,  обработка  сверхпрочных  сплавов,
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испытания  жаропрочных  материалов,  плазменная  металлургия,  химическая
промышленность, переработка отходов, энергетические технологии и научные
исследования.

Следует  отметить,  что  представленная  работа  носит  концептуальный
характер.  Предложенная  конструкция  пока  основана  преимущественно  на
физических  расчетах  и  инженерном  моделировании.  Для  подтверждения
заявленных  характеристик  потребуются  изготовление  экспериментального
прототипа,  проведение  полномасштабных  испытаний  и  независимая  оценка
эффективности предложенных технических решений.

Тем не менее сама идея демонстрирует  интересную тенденцию развития
современной плазменной инженерии. Вместо постепенного совершенствования
существующих  установок  исследователи  все  чаще  предлагают  полностью
пересматривать  архитектуру  реакторов,  используя  достижения
материаловедения,  магнитной  гидродинамики  и  вычислительного
моделирования.

Если  дальнейшие  исследования  подтвердят  работоспособность  концепции
SMSPF,  подобные  системы  могут  стать  основой  нового  поколения
промышленных плазменных установок. Более эффективное удержание плазмы,
снижение энергетических потерь и повышение стабильности работы способны
существенно  расширить  возможности  технологий,  в  которых  используются
экстремально высокие температуры, сделав их более экономичными, надежными
и пригодными для массового промышленного применения.

Ссылка:  «Неядерная высокоэнергетическая плазменная печь  с  гибридным
индуктивным  и  электронно-захватным  преобразованием»  DOI:
10.1109/tps.2026.3685526.
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