





Metanol z biomasy, wegla, przy udziale syntezy jadrowej
o zerowym bilansie emisji dwutlenku wegla
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Streszczenie

W czeéel 2-giej podano zarys programu uczestnictwa na globalnym rynku metanolu. W ogélnym
problemie rozwoju produkeji metanolu z biomasy, wegla, przy udzale syntezy jadrowej o zerowym bilansie
emisji dwutlenku wegla uczestniczy wiele galgzi nauki, rodzajéw technologii oraz szeregu dziedzin, dla
przykdadu takich jak:

-uprawa biomasy, geodezja bedaca podstawg wyboru wlasciwej lokalizacji przestizennej poszczegolnych
plantacji w regionach, gospodarka wodna obejmujaca malg retencj¢ wodna, monitoring satelitamy jako
czynnik zapobiegania nieurodzajowi roslin,

- technologie uldadéw energetycznych: wykorzystujace beztlenows fermentacje odpadéw i sciekéw do
metany, ceramiczne ogniwa paliwowe zasilane metanem, pompa cieplna pozwalajaca wykorzystywac bardziej
efektywnie energi¢ geotenmiczna,

- termiczna konwersja biomasy i zgazowanie biomasy do biogazu,

- uwodomianie biogazu poprzez parowy refonming wegla,

- mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy do metanolu,

Zaklada si¢ zakup technologii syntezy metanolu i syntezy jadrowej, wzglednie uczestnictwa firm

posiadajacej uprawnienia licencyjne w przysztym przedsigbiorstwie ,,Paliwa i Energia XXI Wieku”.

1 Uwagi
Misjg programu ma by¢ dzialanie na rzecz zmniejszania bezrobocia na obszarach wiejskich. Misjg jest takze
utrzymywanie miejsc pracy na Slasku, poprzez tworzenie zbytu na wegiel kopalny.
Zaldadana wizjq to zmniejszanie Juki ekonomicznej i cywilizacyjnej pomigdzy wsig a miastem, szczegélnie na
tak zwanej $cianie wschodniej, gdzie nie ma szansy aby jakikolwiek kapital inwestycyjny tam zawital.
Celem globalnym programu jest zaistnienie na globalnym rynku metanolu, poprzez przedsigbiorstwo
»Paliwa i Energia XXI Wieku”, tworzac podstawy naukowo badawcze, projektowe i produkcyjne dla
opanowywania technologii produkeji metanolu:

- ekonoinicznie oplacalnej,




- 0 zerowym bilansie emisji i absorpcji CO,.
Czynniki sprzyjajace nzyskaniu oplacalnosci ekonomicznej to:
- wysoka wydajnos¢ uprawy biomasy z hektara,
- niskie koszty uprawy i pozyskiwania biomasy, majac na uwadze réwnoczesnie likwidacj¢ bezrobocia,
- wysoka sprawno$é konwersji atoméw wegla zawartych w biomasie do atoméw wegla tworzacych
molekuly tlenku wegla w biogazie,
- wysoka sprawno$¢ konwersji biogazu do gazu syntezowego,
- wysoka sprawnos¢ i niskie koszty konwersji gazu syntezowego do metanolu.
Uwarunkowaniami uzyskania zerowego bilansu absorpcji i emisji CO, to:
- wysoka wydajnos¢ biomasy z hektara, zapewniajaca wysoka zdolno$¢ asymilacji atmosferycznego
COs,,
- wegiel jako zewnetrzne bezposrednie zrodto wodoru w procesie uwodorniania biogazu, ktérego
dodatkowym produktem ubocznym jest CO»,
- wegiel jako posrednie zrédto CO, uzyskiwanego w wyniku rozktadu radiolitycznego COa na CO i Os,

- synteza jadrowa jako Zrédlo neutronéw wykorzystywanych w rozktadzie radiolitycznym CO,.

2 Wysoka wydajnoséé uprawy biomasy z hektara 16-25],
W ogdlnym problemie uprawy biomasy bgdzie uczestniczy¢ wiele galezi nauki, rodzajéw technologii oraz
szeregu dziedzin, dla przykladu takich jak:
- genetyka, hodowla i szczegblowa uprawa roslin, technologie magazynowania biomasy,
- geodezja begdaca podstawa wyboru wiasciwej lokalizacji poszczegolnych plantacii,
- gospodarka wodna oraz monitoring satelitarny jako czynniki zapobiegania nieurodzaju roslin,
- technologie uktadéw energetycznych wykorzystujace beztlenows fermentacje odpadéw i $ciekow,

stwarzajace szansg zastosowania produktu ubocznego tej fermentacji jako nawozu organicznego.

2.1 Genetyka, hodowla i szczeg6lowa uprawa roslin - zadania wdrozeniowe
2.1.1 Zwigkszanie wydajnosci jednostkowej wierzby krzewiastej na gruntach 3 i 4 klasy poprzez:
- intensyfikacjg selekeji z uzyciem markerdw DNA,
- masowa reprodukcj¢ genotypoéw z zastosowaniem mikrorozmnazania w warunkach in vitro,
- zrbznicowanie warunkéw agrotechnicznych,
- dobor form do uprawy w jedno i wielo-genotypowych mieszaninach.
2.1.2 Opracowanie charakterystyki drewna genotypéw wierzby krzewiastej pozyskiwanego w
krotkich rotacjach jako surowca do produkcji metanolu.
2.1.3 Monitoring plantacji aklimatyzacyjnych wierzb krzewiastych zlokalizowanych na terenie
Polski i w réznych warunkach klimatyczno-glebowych.

Instytucja realizujaca zadania: Uniwersytet Warminsko-Mazurski.



2.1.4 Poszukiwanie waruukéw dla wysokowydajnej uprawy slazowca pensylwanskiego

W dotychczasowych badaniach na glebach zliczanych do kompleksu pszennego dobrego slazowiec
pensylwariski (Sida hermaphrodita R.) wydawal plony na poziomie 12-17 t/ha suchej masy. Istnieja
podstawy do stwierdzenia, Ze uda sig¢ wskaza¢ przynajmniej kilka elementéw agrotechniki
pozwalajacych na znaczaca produkcjg biomasy w warunkach gleb lekkich.

Instytucja realizujgca zadanie: Akademia Rolnicza w Lublinie, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin,

2.1.5 Poszukiwanie warunkow dla wysokowydajnej uprawy trzcinnika cukowego

Rosling rokujaca duze nadzieje na wykorzystamie jako Zrodia energii jest, obok miskanta
olbrzymiego, miskant cukrowy. Daje nieco nizszy plon, jednak ma mniejsze wymagania termiczne i
dobrze zimuje w naszych warunkach. Na piaszczystej glebie lekkiej plon wynosi okolo 5 t s.n/ha,
natomiast na zyznej redzinie przekracza 28 t s.m/ha.

Znacznie wierniejszym plonowaniem charakteryzuje si¢ inna trawa wieloletnia — spartina preriowa.
Wolumen plonu tego gatunku w zaleznosci od klasy gleby wahat si¢ w granicach 17-25 t s.m./ha. Stad tez
spartina wydaje si¢ by¢ rosling szczegolnie predestynowana do uprawy na gruntach 5 i 6 klasy.

Czynnikami agrotechnicznymi, wpltywajgcymi na wielko$é plonu oméwionych rosiin to:

- obsada roélin na jednostce powierzchni; czgstotliwos¢ zbioru; nawozenie, mineralne, jak i organiczne.

Nawozenie organiczne gleb klasy 5 i 6 mogloby by¢ realizowane wykorzystujac produkt uboczny
beztlenowej fermentacji odpadow i $ciekéw do metanu.

Instytucja realizujgca zadanie: Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu.

2.2 Geodezja bedgca podstawg wyboru wlasciwej lokalizacji przestrzennej poszczegélnych
plantacji w regionach - system lokalizacji przestrzennej plantacji w regionach
Problem rozwoju obszaréw wiejskicly, oparty na bioenergii, staje si¢ istota zrownowazonego rozwoju
poszczegdlnych regionéw kraju. Przy wprowadzaniu bioenergii na obszary wiejskie winny by¢ uwzgledniane
miedzy innymi nastgpujace aspekty:
1. regionalnosci, wymagajacy uwzgledniania skali bezrobocia i osiagalnosci sily roboczej w regionie,
2. wielozadaniowego szkolenia, a wigc wykorzystywania personelu w réznych okresach roku,
3. integralnosci poszczegdlnych etapow produkcji przedsigbiorstwa, a wige wykorzystywania personelu w
romych etapach produkcji stwarzajacy sens tworzenia omawianego specjalistycznego przedsiebiorstwa [10].
Pierwszorzgdnym zadaniem jest rozpoznanie wymagan siedliskowych (waruuki glebowo-
klimatyczne) poszczegolnych gatunkéw roslin. Podstawowe kryteria lokalizacji plantacji to:
- potencjat produkcyjny gleby, wyrazony kompleksem przydatnosci rolniczej,
- warunki klimatyczne (agro-klimatyczny atlas Polski) i hydrologiczne. {27, 28].
Zadania zwigzane z zagospodarowaniem przestrzennym plantacji to:

- opracowanie systemu informacji geograficznej (GIS) dla potrzeb wdrozenia systemu produkcji ro$lin




energetycznych,

- wydzielenie potencjainych rejonéw dla uprawy rolin energetycznych z uwzglednieniem warunkow
naturalnych i spolecznych,

- okre§lenie wymagan glebowo-klimatyczanych, wodnych i pokarmowych réznych gatunkéw oraz odmian
ro$lin energetycznych,

- wyznaczenie terendéw pod plantacje aklimatyzacyjne, pilotowe i uprawg komercyjna.

Jezeli Polska mialaby pretendowaé do mmaczacego producenta i eksportera paliwa dla technologii XXT wielm
nalezy okresli¢ potencjalna docelowa moc produkeyjna w poszczegdlnych regionach i z jakim przyrostem rocznym
moglaby by¢ tworzona i co uwarunkowatoby to osiagnigcie.

Oczywiste, ze dla uzyskania odpowiedzi na postawione pytanie musi by¢é opracowana miedzy innymi
procedura rozwoju przestrzennego regionu pozwalajaca:

- dokonywaé oszacowywania wielkosci obszaréw uprawy, uwzgledniajac wyzej okreslone czynniki
rozwoju, oraz mozliwosci zagospodarowania gruntéw na cele energetyczne zwigzane z intensyfikacjg
produkgji roslin konsumpcyjnych i energetycznych, wymagajacych nawadniania,

- wyznacza¢ scenariusze dochodzenia w czasie do okre$lonego potencjalu uprawy roélin i produkcji
biomasy.

Potencjalne instytucje realizujace zadanie: Uniwersytet Warmifisko-Mazurski, Instytut Uprawy i

Nawozenia Pulawy.

2.3 Gospodarka wodna obejmujgca malj retencje wodng [29]

Intensyfikacja produkeji roslinnej jest jedynym czynnikiem wmnozliwiajacym przeznaczanie znacznych
obszaréw gruntéw rolniczych pod uprawe wierzby energetycznej. Jednym z elementow tej intensyfikacji jest
nawadnianie, a w konsekwenciji konieczno$é budowy matych retencji wodnych.

Nawadnianie upraw rolnych wymagataby znacznych wydatkéw inwestycyjnych siggajacych okoto
10 miliardéw USD na 1 milion hektaréw uprawy. Wydatki te musi ponies¢ Pafstwo, jezeli mysli o
gospodarce nowoczesnej. Poniewaz bez osiggalnosci wody o okreslonej ilosci i jakosci, w okreslony
czasie nowoczesna gospodarka ekonomiczna i spoleczna nie bgdzie mogla funkcjonowaé.

Docelowe korzysci dla Panstwa bylyby nastgpujace
- Mozliwos¢ dordwnania jednostkowej wydajnosci upraw czterech zb6z i ziemniakéw osiggalnej w takich

krajach jak Niemcy, Szwecja, Francja [1), a w konsekwencji mozliwo$¢ zwolnienia kilka milionéw
hektaréw pod uprawe roslin energetycznych, a tym samym wzrost rozwoju wsi.

- Stosujac metode produkeji metanolu objeta patentem Konsorcjum, przy cenie 350 USD/tong, dla uprawy biomasy
na 5 i3 min ha odpowiednio gleby kl. 34 i 5-6 uzyskano by lacznie: roczny 20 % podatek VAT — okoto 40
mld/rok, zapotrzebowanie na wegiel - 230 mln torvrok. Ponadto:

- zmniejszanie rozmiardw ewentualnych powodzi, oraz tworzenia w krétkiej perspektywie nowych miejsc
pracy dla oséb niewykwalifikowanych, ktérych 70 % w skali kraju zamieszkuje na obszarach wiejskich.

Woda, tak jak energia, czyste powietrze i stata substancja materialna, wnoszg zasadniczy wkiad w



utrzymanie produktywnosci ekonomicznej, dobrobytu spolecznego, stylu zycia i zachowania Srodowiska

naturalnego.
Potencjalne instytucje realizujgce zadanie: Instytut Badan Systemowych PAN, ?

2.4 Monitoring satelitarny jako czynnik zapobiegania nieurodzaju roslin [40, 41, 42]

W Osrodku Teledetekeji i Informacji Przestrzennej Instytutu Geodezji i Kartografii wykotzystuje si¢ zdj¢cia
satelitarne do przewidywania plonéw upraw rodlin. Na podstawie promieniowania czerwonego i podczerwonego
Ziemi w ciggu okresu wzostu roslin okresla si¢ tak zwany wspolczynnik wigoru roslin, identyfikujacy stopien
bujnosei roslin. Ponadto, wyznacza si¢ wilgotno$¢ gleby, na ktérych s3 prowadzone uprawy roslinne. Te dwie
wielko$ci s3 wykorzystywane dla oszacowania plonow, jakie mogg by¢ osiagalne w ciagu okolo 4-rech tygodni po
dokonanych pomiarach satelitamych. Mogloby by¢ wykorzystywane do:

- okreslenia jakosci gleby w calej Polsce 1 wlasciwego gospodarowania zasobami wodnymi regionu.
Potencjalue instytucje realizujgce zadanie: Instytutu Geodezji i Kartografii, Uniwersytet Warmifnsko-

Mazurski, Instytut Uprawy i Nawozenia Pulawy, Instytut Badan Systemowych PAN.

2.5 Technologie ukladéw energetycznych wykorzystujgce beztlenowa fermentacj¢ odpadéw i
SciekOw, stwarzajace szans¢ zastosowania produktu ubocznego tej fermentacji jako nawozu
organicznego.

Zadania wdrozeniowe - opracowanie technologii ukladéw energetycznych typu:

2.5.1 Beztlenowa fermentacja odpadéw i Sciekow do metanu - ceramiczne ogniwa paliwowe zasilane
metanem [26] jako pierwsza technologia, z ktorg Polska mogtaby wchodzi¢ na $wiatowy rynek.
Instytucje realizujgce zadanie: Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Bialystok, Instytut Badar
Systemowych PAN.

2.5.2 Beztlenowa fermentacja odpadéw i Sciekéw do metanu - ceramiczne ogniwa paliwowe - pompa
cieplna pozwalajaca wykorzystywac bardziej efektywiiie energie geotermiczng.

Potencjalne instytucje realizujgce zadanie: Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Bialystok,
Polska Geotermalna Asocjacja, EURO Pompy Ciepla, Gdansk, Instytut Badan Systemowych PAN.

3 Koszty pozyskiwania biomasy
Koszty pozyskiwania biomasy to:
- biezace koszty agrotechniki: pielegnacji, nawozenia, koszty transportu, suszenia i magazynowania.
- obsluga kosztow inwestycyjnych zakiadania plantacji.
Dla jednostkowej wydajnosci 30 tsnvha rok koszty robocizny na | ha uprawy wynositby odpowiednio dla:
- sprawnosci przetwarzania biomasy do metanolu 33 % - 270 USD/tone metanolu,
- sprawnosci przetwarzania biomasy do metanolu 66 % - 135 USD/tone metanolu.
Z oszacowan kosztow robocizny oraz obslugi kapitatu inwestycyjnego wynika nastgpujacy wniosek:

Sprawnos$é przetwarzania biomasy do metanolu, w tym termicznej konwersji biomasy do biogazu, oraz




koszty agrotechniczne beds mialy decydujacy wplyw na oplacalnoéé uczestniczenia biomasy w produkcji
metanolu [13].

Dlatego takie prace jak produkcja kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji, zaktadanie plantacji
i Zzniwa biomasy winno wykonywaé odpowiednie przedsigbiorstwo. Zaklada sig, ze tego typu przedsig-
biorstwa beda dziata¢ jako podwykonawcy przedsigbiorstwa ,,Paliwa i Energia XXI Wieku”.

W zakladanin omawianego przedsiebiorstwa nalezy bra¢ pod uwagg wiele aspektow wprowadzania bioenergii

na obszary wiejskie, o czym wspomniano w punkcie 2.2.

4 Termiczna konwersja biomasy i zgazowanie biomasy do biogazu

W momencie, gdy biomasa zaczgla nabiera¢ szczegolnego znaczenia jako nosnik energii ze wezgledu na
konieczno$é zachowanie srodowiska dla przyszlych generacii, powstal problem transportu biomasy ze znacznie
oddatonych upraw do miejsc jej gromadzenia. Jedynym rozwigzaniem okazala si¢ termiczna konwersja biomasy do
wegla drizewnego, charakteryzujacego si¢ dwukrotnie wigksza gestoscia energii w stosunku do materii
nieprzetworzonej. Oznacza to, ze wegiel drzewny o dwukrotnie wigkszym cigzarze wlasciwym zawiera t¢ sama
energie co oryginalna biomasa czynigc ekonomicznym jego transport [43].

Wstepne oszacowania [13] pokazuja, ze aby produkeja metanolu charakteryzowala si¢ zerowym
bilansem emisji CO, i ponadto mogla wspélzawodniczyé z konwencjonalnymi paliwami, ktore nie sg
neutralne wobec efektu cieplarnianego, staje wyzwanie przed Nauka, na miara zachowania klimatu
ziemskiego dla przyszlych pakolen, aby:
~sprawnos¢ laczna przetwarzania termolitycznego biomasy do wegla drzewnego, w ktérym cieplo grzania

pochodzi glownie ze zrédla zewngtrznego, a nastepnie parowego reformingu wegla drzewnego do biogazu

byla przynajmniej rzedu 40 %.

Powstajg wige problemy:

1. termicznej konwersji biomasy do wegla drzewnego, w tym:

1.1 wyjasnienie co nalezaloby czyni¢, w jakich warunkach srodowiska, w jakim wymiarze czasu, w
obecnoscei jakich katalizatoréw prowadzié proces termolizy, aby minimalizowaé samoistne reakcje
egzotermiczne, wykorzystujgce atomy wegla biomasy, zachodzace w réznych zakresach temperatur
termicznej konwersji dia celulozy, hemicelulozy i ligniny, zwigkszajac w ten sposob ilo$¢ atomow
wegla biomasy uczestniczgcych w tworzacym sie weglu drzewnym,

1.2 jezeli termoliza ma stanowié¢ rozwigzanie wyzej postawionego problemu, to w jaki sposéb
wykorzystywaé produkty lotne termicznej konwersji:

- czy bezposrednio przetwarza¢ je do ciepla, czy tez poprzez:
- wykorzystywanie ogniw paliwowych charakteryzujacych si¢ ogdlna sprawnoscig energetyczng
przekraczajaca 90 %,

2. parowego reformingu wegla drzewnego, w tym wyjasnienie kwestii:

- co czynit, aby w procesie parowego reformingu wegla drzewnego mozliwie wszystkie atomy wegla

uczestniczyly w powstawamiu jedynie molekut tlenku wegla.



Wedtug Dr Stefana Czernika, Renewable Energy National Laboratory, USA, istnieje mozliwosé
uzyskania okolo 90 % sprawnosci wolnej konwencjonalnej pirolizy zachodzacej przy temperaturze 600
°C, ktérej produktem bylyby oleje, wegiel drzewny i gaz. Jednaksze temu procesowi towarzyszy
dodatkowa produkcja CO,. Dla nie zmienionej skali produkcji metanolu koszty beda rosty o dodatkowy

udzial syntezy jadrowej i wegla w produkeji metanolu. Powstaje wigc trzeci problem:

3. Jakie korzy$ci ekonomiczne mozna by uzyskaé stosujac jako termiczng konwersje biomasy wyzej
wynieniony proces wolnej konwencjonalnej pirolizy wspélnie z rozkladem radiolitycznym
produkowanego CO, oraz procesem uwodorniania CO przy wykorzystywaniu wegla kopalnego.

Tak ogélnie formulowane zagadnienia maja stanowi¢ zadania badawcze. Prowadzenie tych zadan ma
okresli¢ najkorzystniejszy sposob integracji termicznej konwersji biomasy, procesu uwodorniania przy
wykorzystywanin wegla kopalnego oraz syntezy jadrowej, jak rowniez sprecyzowanie zalozen do
budowy retort termolizy, gazyfikatoréw wegla drzewnego. Ma ono by¢ realizowane w ramach
Laboratorium Termicznej Konwersji Biomasy, lokalizowanej w poblizu plantacji biomasy.

Potencjalne iustytucje realizujace zadanie: Instytut Chemii, PAN, Instytut Chemicznej Technologii

Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu, Politechnika Bialostocka Zaklad Produkeji Doswiadczalnej

i Uslug Technicznych, Instytut Badafi Systeimowych PAN, Uniwersytet Warminsko-Mazurski.

5 Uwodornianie biogazu poprzez parowy reforming wegla

Parowy reforming wegla, zgazowywania wegla para, jest opanowany technologicznie. Powstaje
jednak problem separacji CO,. Mozliwymi technologiami separacji to poprzez wykorzystywanie:
- chemicznej absorpcji; fizycznej absorpcji; membran; destylacji.

Potencjalne instytucje realizujace zadanie: ?

6 Synteza metanolu

Wobec dotychczasowego rozwoju technologii produkeji inetanolu w propomowanym programie
rozwoju nie widzi si¢ problemu opanowywania takiej technologii. Zaklada sie, ze jedynym rozwigzaniem
bylby zakup technologii, wzglednie uczestnictwo firmy posiadajacej uprawnienia licencyjne w przyszlym
przedsigbiorstwie ,,Paliwa i Energia XXI Wieku”.

Na podstawie osiagalnych informacji, dotyczacych dotychczasowego rozwoju technologii produkeji
metanolu, uwaza sig, ze najkorzystniejszym wyborem bylaby technologia okreslana mianem ,Liquid
Phase Methanol Proces” (w skrocie LPMEOH™ Proces), w ktérej zastosowano reaktor o ztozu cieklymn.

Przypomnijiy, ze w rozwazanym reaktorze zastosowano sproszkowany katalizator zawarty w cieczy.




7 Synteza jadrowa

Radiologiczny rozklad CO, nastepuje w odpowiednich nrach umieszczanych w ptaszczu reaktora o skupianiu
magnetycznym plazmy. W plaszczu dokonuje si¢ takze powielania trytu z litn poprzez reakcje neutronows litu z
neutronami w wyniku czego uzyskuje sie tryt i hel. Stanowi to zamknigty cykl paliwowy syntezy jadrowej. Z tego
powodu reaktor syntezy jest samowystarczalny pod wzgledem produkcji paliwa i nie jest uzalemiony od
zewngtrzmego rodla paliwa.

Réme rodzaje plaszezy reaktora mozma instalowaé¢ w reaktorze dla rézmych celéw w tym samym czasie. Jest
to jedng z zalet reaktora typu mirror [26). Moima w okreslonym czasie wykorzystywa¢ neutrony o wysokich
energiach do rozkladu CQ». Plaszcz reaktora moze shuzy¢ jako zrédlo ciepla w zakresie 250, 600, 1000 i 1400 °C.

Reaktor syntezy zawiera radioaktywny tryt. W wyniku rozpadu promieniotworczego tryt emituje czastki B
(elektrony) o energii $rednio 5.7 keV. Ostong dla tego rodzaju czastek moze by¢ kartka papieru [25,26].

Nienommalny stan wysokotemperaturowej plaziny spowoduje nagle chlodzenie plazmy i w konsekwencji
zaniku procesu syntezy jadrowej. Nie ma wigc mozliwosci wyzwalania si¢ duzej ilodci energii. Ponadto, produkty
reakcji nie sa radioaktywne 16}].

Na ogdl syntezg jadrowg kojarzy si¢ z produkcjg energii elektrycznej. To byloby mozliwe, gdyby
wspblezynnik wamocnienia plazmy, okreslony przez zaleno$¢ Q = wyzwalanie energii syntezy / wstrzykiwana
energla macznie przewyzszal wartosé 1.

Ale synteza jadrowa ma wiele zastosowan dla przypadku, gdy Q < 1. Jednym z tych zastosowast syntezy
jadrowej to neutrony o bardzo wysokich energiach.

Komercjalizacja syntezy jadrowej ma zapewni¢ bezpieczenstwo energetycme USA, réwnoczesnie
przyczyniajac sig do znacznej redukcji emisji gazow cieplamianych. Energia syntezy ma staé si¢ podstawowym
Zrédiem paliw Ekonomii Wodoru™ [17,18].

Aby synteza jadrowa dawala produkt handlowy w ciagu S — 10 lat nie musi by¢ na drodze do osiagania progu
oplacalnosci ekonomicznej produkcji energii elektrycznej [16]. Przede wszystkim potrzebny jest rynek zastosowan
#rodel neutrondéw. Takim wielkim rynkiem, obok zastosowan do napedu pojazdéw kosmicznych, produkcji
radioizotop6w, radioterapii, moze by¢é metanol z biomasy i wegla z wykorzystaniem syntezy jadrowej.

Zrédlem neutronéw o bardzo wysokich energiach moze by¢ w przyszloéci mionowo katalityczna
synteza jadrowa, zachodzaca przy temperaturze 750 °C a wige ,,zimna” synteza [1,2,3,5,31,32].

Mionowo katalityczna synteza jadrowa jest przedmiotem zaawansowanych badan naukowych.
Stwarza perspektywy osiagniecia technologii stosunkowo prostej w poréwnaniu z obecnie opanowanymi
reaktorami syntezy typu D-T. Wykorzystuje ona czastki elementarne miony jako katalizatory w reakcji
syntezy D-T [1]. Technologie te sg obecnie rozwazane w takich krajach jak: USA, Kanada, Wielka
Brytania, Rosja, Szwajcaria, Austria, Poludniowa Korea. Moglyby one by¢ w przyszlosci opanowywane
przez szereg krajéw o érednim potencjale przemyslowym i wykorzystywane w procesach rozkladu
radiolitycznego, pod warunkiem, ze produktem tej syntezy bylyby neutrony wysokich energii.

Takze polscy naukowcy z Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie mieli swoj udzial w rozwoju


































