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 Dlaczego należy rozmawiać o energii?

 Oszczędzanie energii, OZE, EKO

 Wykładniczy wzrost zapotrzebowania na energię

 Zobowiązania w zakresie ograniczenia emisji CO2



 Dlaczego należy rozmawiać o energii?

 Wyczerpywanie paliw kopalnych

 Dywersyfikacja źródeł energii

 Zrównoważony rozwój

 Magazynowanie energii



 Odnawialne źródła energii, to …

 Energia wiatru

 Energia słoneczna

 Energia wody

 Energia biomasy

 Energia geotermalna

 Energia wodoru 

Źródło:       http://www.zielonaenergia.eco.pl       https://en.wikipedia.org h        ttp://www.wwf.pl          https://moto.wp.pl



 A może energia jądrowa?

Źródła: http://scholaris.pl/    https://en.wikipedia.org 

https://ilf.fizyka.pw.edu.pl 



 Energia przyszłości: reakcja termojądrowa 
(fuzja jądrowa)

Paliwo: wodór

Źródło: https://en.wikipedia.org



 Fuzja jądrowa

 taką energią można by zasilić miliony gospodarstw 
domowych 

 ludzkość zyskałaby dostęp do taniej, czystej 
i nieograniczonej energii

 bezpieczeństwo energetyczne na lata

 brak produktów ubocznych, takich jak emisja 
dwutlenku węgla lub odpadów radioaktywnych

 Nie ma jeszcze działającej elektrowni 
w oparciu o zjawisko fuzji!

 Jakieś plany, działania …?



 Tokamak EAST (Experimental Advanced 
Superconducting Tokamak) w Chinach

 „Sztuczne Słońce”

 Konstrukcja: tokamak

 Plazma o temp. 

ponad 100 mln °C

 Plazma o temp. 

siedem razy wyższa

niż na Słońcu

 Czas: jedynie 10 s

Źródło: Instytut Fizyki Plazmowej Chińskiej Akademii Nauk, Phys.org, fot. Chinese Academy of Sciences



 Tokamak EAST (Experimental Advanced 
Superconducting Tokamak) w Chinach

Źródło: Instytut Fizyki Plazmowej Chińskiej Akademii Nauk fot. Chinese Academy of Sciences



 Reaktor fuzyjny Wendelstein 7-X 
w Greifswaldzie w Niemczech

 Konstrukcja: stellarator

 Wysoka gęstość plazmy 

do 2·1020 cząstek/m3

 Plazma o temp. 
20 mln °C

 Czas: ponad 100 s

Źródło: Max Planck Institute for Plasma Physics, fot. Jan Michael Hosan/ IPP



 Reaktor termonuklearny ITER 
(International Thermonuclear 
Experimental Reactor)

 Cel: zbadanie możliwości produkowania na wielką 
skalę energii z kontrolowanej fuzji jądrowej

 Na bazie ITER ma powstać przyszła generacja 
reaktorów fuzyjnych (DEMO)

 Szacunkowy koszt 10 miliardów €

w Saint-Paul-lès-Durance we Francji

Źródło: https://www.iter.org



 Reaktor termonuklearny ITER

 Bilans energetyczny 
na plus 500MW/50MW

 Energia cieplna

 Ciągła praca około 1000 s

 Planowane pierwsze

eksperymenty 2025 rok,

z fuzją 2035

Źródło: https://www.iter.org



 Reaktor termonuklearny ITER

Źródło: https://www.iter.org



 DEMO – elektrownia fuzji jądrowej 

Pewnie nie 

wcześniej 

niż w 2050 roku

Źródło: https://www.iter.org



 Badanie fuzji termojądrowej lokalnie
Fuzor - reaktor syntezy termojądrowej

 Jakub Jędrzejewski, Filip Tomczyk 
pod opieką dr Pawła Sobczaka

 Wsparcie: 

 prof. IFJ PAN dr hab. Marek Scholz

 prof. IFJ PAN dr hab. Wojciech Królas

 Reaktor podobny do fuzora Farnswortha–Hirscha

(patent USA 3,386,883 - fuzor – 4 lipca 1968)



 Badanie fuzji termojądrowej lokalnie
Fuzor - reaktor syntezy termojądrowej

Źródło: (patent USA 3,386,883 - fuzor – 4 lipca 1968), zdjęcia własne



 Badanie fuzji termojądrowej lokalnie
Fuzor - reaktor syntezy termojądrowej

Źródło: Zdjęcia własne



 Badanie fuzji termojądrowej lokalnie
Fuzor - reaktor syntezy termojądrowej

Źródło: Zdjęcia własne



 … to były plany energii z wodoru na 
przyszłość, co z teraźniejszością? Czy wodór 
jest innowacyjnym źródłem energii już teraz?

 Zamiast paliw kopalnych

 Pozwala magazynować energię

 Jako paliwo w ogniwach

 Wyrównywanie obciążeń

Źródło:      www.ursus.com        www.tvp.info       https://cleantechnica.pl        https://www.spidersweb.pl



Dziękuję za uwagę!


