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Sammanfattning

Detta projekt handlar om hur ett framtida saitil, baserat @ vatgasgenererad energi skulle
kunna se ut, och hurvida dat realistiskt. Om man ser till visionerna kring detta saitehar
det mesta guld och gna skogar. Projektgruppen presenterar visionerna, nmarskar ocka i
de fljande kapitlen de olika faktorer i saiallet som @verkas av eng&lan drastiskdrandring.
Slutsatserar att visionerar rimlig, aven om den @ vissa omidenar lite for positiv.
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1 Den visiorara bilden av vatgassamlallet

Over motonagen ligger ettt dis, och man#nner ingen doft av avgaser. Betocks forhallandevis
tyst, c& inga valande brbranningsmotorerars. Naturen kring &garna verkar @ bra, till skill-
nad fran forr.

Bilarna drivs av tysta Emsleceller som ger dem elektriskstr. Likasa drivs all karbar tek-
nologi av bansleceller. [dr man kikar @rmare @ ett sbrre kraftverk inser man attven dessa
drivs av bansleceller, fast i mycket@tre format. \atgas framstlls pa en nangd olika &tt, bero-
ende @ var i varlden anandarna bor. | soligahder anéinds solen i stor utsickning medan t.ex.
det solfattiga Skandinavien a@anvder mer hgteknologiska metoder.@gra av dessa metodar
framsallning av vatgas genom genmodifierade bakterier respektive genoficiattifotosyntes,
vilket gor att ninga bostder kan producera sin egeatgas.

Vatgasar den mest aranda energi@raren. Brutom att producera elektrisk 8t kan \atgasen
aven anandas till att produceraarme genomdrbranning, och genom samma metod kan man
aven framsilla mekanisk energi. Kol, olja, koks och naturgasams bara till mindre ener-
gikravande saker. Deras storhetstid sog@mistear sedandnge orbi.

Lagring av \atgas sker i specialbyggda tankar, som minimerar expleggken. Dettar en bild
av vatgassamdilet, som det kanske kommer att bé pikt.([1],[2])
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2 Behov och infrastruktur

| vart moderna sandlle finns ett enormt behov av energi i olika former. Vi vill lias, varme,
transporter och mycket annat. Eftédan @ el blir allt sbrre i takt med att konsumtioneikar
och att samaéllet dverdr till att anvdnda elen som éimsta energiérare. Man skulle kunna kata-
gorisera behoven i olika grupper:

e Hushall

e Vard

Naringsverksamhet

Kommunikation

Industri

Transport

Tanken med ett atgassamiille ar att integrera varje del av sadllet till att kunna fungera
med energin fin vatgas. Infrastruktuar ett begrepp som inte bara definierar trans@dverk.
Om man ser tillnstutitionen &r Infrastruktur har de bljande definition [11]:

e Natverk Pr transport av varor och amniskor

Natverk or overforing av meddelanden, det vilhga kommunikationsit

Bebyggelse- och fastighetsstrukturen, det \alja kulturmilp

Naturmiljo

Samlallets instutitioner, lagar, regler och beslutssystem

De gemensamma varaktiganderingarna

Har kan man se att behov och definitionen av infrastrukumster \al dverens. | underkapit-
len nedandrs ett mer ingende resonemangaNdet @ller de lagar och system sanérderingar
som formar ett sandile kan man &ga att man faktiskt &ffar karnan ér vatgasekonomin. Med
lagar, riktlinjer och ett gemensamt etiskbhskapar man ijligheter ©r energiutveckling som
ror sig mot inte bara ett billig alternativ utd@ven ett milpvanligt. Om det var trendigt att ha en
miljovanlig bil istallet for en bensinslukande SUV skulle ett stort steg vara tagegen rar
det caller attityden.
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2.1 Hushall

Om man tittar @ ett vanligt huséll i Sverige & drar det @ldigt mycket energigmfort med ett
hushall i ett u-land. Dels har man en hel del sorardill uppvarming, men man haiven alla
vara vardagliga ting som man inte alltid reflektedaer. Lampor, mobiltelefoner, datorer, spisar,
stereoapparater, attmaskiner, microgsungnar o.s.v. | och med att fler hablgar over till el
for att slota upparmningen raste defiven lirja produceras mer el. Den tifixt man har i i-
landernaar dock ingenting iamforelse med vad som kommearmda rar sbrre delen av Asien
och Afrika far upp sin standard octadmed sin®érbrukning. Det blir problem medkade utshpp
och resursbristar den omfattande landsbygdeidjdr sin energikonsumption. Denadighet som
nog foreligger i att & endkad standarddy nog tyvarr att man inte ser tilldngsiktiga konsekven-
ser.

Om vatgasekonomindiler vad den lovar blir inte bara problemen med afiysibring och re-
sursbrist dsta utan bidraaven till att ge sirre ndjligheter ©r fattiga Bnder att snabbaredja
sin standard utan altif stor miljobelastning.

2.2 Vard

Varden intar tillsammans med andra krisenheter i ett gdlmlen srstllning rar det gller
energibehov. De flesta@te sjukhus har reservgeneratorér $ttomavbrott och klarar avbrott
tamligen Bnge. Manga olika livsuppetilande system skulle annars ugph att fungera och
operationer skulle vara adjliga. For att inte vara &rbara har de atfor dessa specid@sningar
som tillfalligt tacker upp. Med enatgasekonomi skulle de alltid kunna vara oberoende och inte
behbva oroa sigdr fluktationer i de allrana raten.

2.3 Naringsverksamhet

Detta ficker in allt fén butiker till kontor till bilverksader och affrer. Naringssektorrar stor
och glupsk. Minga butiker harant dygnet runt, fasadér upplysta och datorerzsigs aldrig
av. Man kan ju Avda att datorerna inte draa snycket, men ar de kommer upp i miljonan-
tal blir det ju en del i alla fall. Detté@r dock en standard vi vant oss vid. Upplysta galjar
aven brottsfrebyggande ochdy att man med viss trygghebr sig uteaven rar detar norkt.
Nedshckning vore ett steg tillbaka till medeltiden - the darksge

2.4 Kommunikation

All kommunikation sker med el. Med anpassning till staiombénsleceller (kap. 5.3.1) skulle
till exempel radiostationer, mobil@sdarstationer mm. kunna varalsforsorjande. Det inneér
att manaven i katastrofsituationer kaaleersélla en god kommunikation.
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2.5 Industri

Industrin drivs oftast direkt med smutsiga fossilamslen, men&ller lAangsamt p att fasagver

till el. Detta blir i nutid att Drflytta problemet till en annan platérfelen produceras oftast med
fossila béanslen eller &rnkraft. For att fa dver industrin till en vatgasbsning kéavs en effektiv
och stor produktion. Vissa speciadningar, som atéfut energi vid rening av avloppsvatten (kap.
3.2.3), kanske intedser behovehven om det leder till ett minskat energibehov a@iifr

2.6 Transport

Nar de flesta pratar om infrastruktux menar de transpo#h For att fa ett fungerande sarate
maste adekvata transporter ske. Hela traftehbesir av allt fian vagar till tag, kat och flyg. Har
finns en enormdrbranning av fossila ldmslen och dmed utsdpp av allt ndjligt. Bilden av att
varje kines helt ftsligt skulle kra varsin bil &r tanken att svindla lite. Skulle koldioxidhalten
oka s pass mycket att andelen syre i atnaosh faktiskt minskade asvi bokstavligenangsamt
skulle kvavas? Troligtvis inte, men tanker lite ské@mmande ar manovenager effekterna.
Om vi utgar fran samaAllet idag ochanker oss en helhetsning med @tgas, @r det? Med nya
former av bansleceller kan maraffram miljovanliga och billiga person- och lastvagnaatgas
kanaven an@andas till att producera billig el, vilketdy att man kan uttnyttjaggrnvagsraten mer
effektivt ochaven expandera dem. Idag finingen befintliga pipelines som skulle kunnalksts
om for transport av &tgas. Man villaven f ett \al fungerande kollektivtrafikit. En bradsning
ar c& att satsa g sgarvagnar, tunnelbanor, pendgjtoch liknande trafik som kan drivas med el
eller biansleceller.
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3 Framstallningsmetoder

Storre delen av denatgas som framatls idag producerasdn metangas, fossiladmslen el-
ler bransleprodukter. Med denna produktion kvargtroblemet att det bilda®foreningar och
att dessa resursé@r pa vag att ta slut. Naturgas kan man i odr 6ig utvinna ur gdsel, men
dar kvarsér problemet med koldioxidutsbp. Kol kan ock& i enodvergangsperiod ganskaal
anvandas or framstllning, menaven dr ar det problem med koldioxidutgbp. En ndjlighet ar

om man &r till en val fungerande rening och atéxthusgaser inte @bps ut i atmosfren, utan
pumpas ned i jorden igen. Nya metoder sanfornybara och utan uégbpar det som kavs.

3.1 Nuvarande metoder

Nastan all produktion avatgas kommer &n naturgas, olja och koRr 2003 var den globala
produktionen av &tgas @stan Rlften fran naturgas, cirka en tredjedehifr olja och resten &m
kol. En bidkdel, cirka 4%, sker genom elektrolys. [12]

3.1.1 Reformering

Genom olika behandlingar av fossilaislen och naturgag &an man utvinnaatgas. Den van-
ligaste metode@r steam reforming-processen[10]. Princijgemtt man dter vatteAnga reagera
med ett kohate tillsammans med en katalysator. Temperaturen akiigda vid 750-80€C. |
processen @ste man rena gasefr fororeningar & som svavel, klor och tungmetaller. Andelen
fororeningar beror@om ragon rening skett innan och typ av fossilébsle. | reformeringspro-
cessen bildas kolmonooxid ochtgas. Kolmonooxiden reagera ytterligare med vatten ddabi
koldioxid. Nu har mantt fram ragot som kallas syngas - en blandning av,@0h H,. Den
anvands till bansle direkt, delas upgf att fa ren gas eller arandas till framsilining av andra
kemikalier.

3.1.2 Elektrolys

Principenar helt enkelt att splittra vatten tillatgas och syrgas. Dettéig @ elektrisk vag och
kostar drfor en del energi. Allt& ar det inte & lampligt for stora kvantiteteiaven om det g,
eftersom det skulle kost@f mycket. | en milpaspekfr processen ren, men mamdsteaven ta
hansyn till hur elerar producerad [12]

3.2 Nya produktionsmetoder

Det finns en del nyazt att framsdlla vatgas @, dels br att vara just mipvanliga, men famst
for att vara billiga ochdrnybara. ldsningarna varierar beroenda gent geografiskt var maar,
sa vi har valt ut tre metoder som fungeiarerallt.
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3.2.1 TandemcelM

Principenar att @ elektrolytag fa fram \atgas och syrgas ur vattendFandanalet har man
skapat en speciell solcell och utnyttjaa g vis solenergidr den ganska energikvande pro-
cessen [6]. Cellen bemtav ta stycken seriekopplade ljuskatalysatorcelléragd namnet. Den
framre utnyttjar ljus av kortaaglangder (UV och &) som téffar en film av nanokristallerat

pa det bakre glasetaPa vis uppkommer ett ytskikt med elekrdapar. Resten av ljuset passerar
igenom till en Graetzelcell. Dettar en relativt effektiv solcell med ett lager av titaniunebxi
kolloider blandade medafg. Nar ljuset taffar lagret produceras elektroner. Ett tidigare problem
var att UV-ljus irde fa Graetzelcellen, men i och med kombinationen av dessadicellerar

det inte hngre ett problem. Materialefigs vara billigt, men exakt hur man utvinner gasemfr
cellen redovisas inte. Probleritkanske intedst ellerar an sa lange konfidentiellt.

Gzo02 ;
Hydrogen Sokr Ltd 'queuus electrolyteld

Figur 1: Principskisgver Tandemcellen

3.2.2 Atrtificiell fotosyntes

Fotosyntes beat av nainga olika processer. En av dessa delprocesser kallagsteos!|. Dar tar
vaxtcellen upp vatten och koldioxid och bildar syre oétiejoner i ett mellansteg.afejonerna
anvands sedan tillsammans med koldioxiden till att bygga uphydrater. Konsortietdr artifi-
ciell fotosyntes arbetar med att ta fram en fungerande yotesisk cell som produceramatgas
utifran detta steg.[8] Detta stéiy det man vill efterirma och#gga & ett steg dr vatejonerna
omvandlas till atgas. Maletar att skapa en molekyl som dels kanadka vatten och sedan flytta
elektronernadr att i slutsteget tillverkaatgas av @itejonerna (saméfsyrgas som en biprodukt)
An sa [ange har margitt fram en produkt som kan ta elektronéirfren del strukturen, meémnu
inte kan spilka vatten. Br att tillverka den katalysatordel som omvandlatejoner till gas &
studerar manatgasproducerande alger oéhrj-svaveldreningar. Figur 3.2.2 visar eartkt mo-

8



Patrik O, Ann-Charlotte B Energiteknik:atgassamndilet

dell av en fotopanel,a@ A ar biten som sglkar vattnet och B @r jonerna ombildas till &tgas.
Hur effektivt ar da detta? Man béknar effekten till att kunna vara 45-50 %, meém &tt fa ett
realistiskt \arde &knar man i praktiken med ca 15%. Om manantgfan det & innelar det i
praktiken att om en villaZcker sitt tak med fotopanelea sillgodoses hela villans energibehov.
Dettaar ju en bradsning tar i norden. Vi kan & spara sommarens energi i form atgas till
vinterns behov.

Figur 2: Principskiss av eréinkt fotopanel

3.2.3 Bakterier

Dettaar en sgnnande metod. Denajliggor inte bara enkel och mdyanlig produktion av
vatgas utan kandga ytterligare en mifjinsats, Amligen vattenrening. Forskaré Penn State
universitetet har utvecklat en metod soan bakterier att utveckla fyradmger & mycket \atgas
som vid vanlig brmultning [13]. Det som gr metoden lite specieflr att man ska kunna aamda
vilken biologiskt nedbrytbar massa som helst, som avlogipsr fén nanniskor, jordbruks- eller
industriavfall. For processen a@nder man en microbial fuel cell (MFC), framtageém &tt rena
avloppsvatten och producera el. Normalt har bakteriginea gans tr produktion av atejoner,
men genom atélgga @ en liten spnning av ca 0,25 vol&sproducerar de mer. Dock tillkommer
att detaven sker en liten produktion av koldioxid. Genom att utissiyre och tillbra lite elekt-
ricitet sa producerar cellenatgas isillet. Principen i celler@r att rar bakteriernater biomassa
producerar de elektroner, sd@merfrs till en anod, och protoner i form aatejoner sondverfors
till en katod. F&n detta kan man bildaatgas. Experimenten dtfdes med en anaerob MFC och
pa acetat [14] . Om man har ett material som producerar 2-3 mohdl glukos i processeras
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har man en potential att utvinna 8-9 mol/khol glukos till en energikostnad av 1,2 moj} HDet
ger en nettovinst®6,8-7,8 mol H jamfort med det ursprungliga. Denna metadkanske inte
lampad or att forsdrja industrin, men har potential atbig ett reningsverk gjvforsdrjande. Det
ar ett stort steg fraét om man karaterutvinna energi ur energiwande processer. Den veten-
skapliga rapporteijectrochemically Assisted Microbial Production of Hydem from Acetate
kommer att publicerasknvironmental Science and Technology

10
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4 Lagringsmetoder

Nar det @ller lagring av vatgasar ett av de stora problem att det tar mycket plats. Det finag id
tre huvudtyper av lagring:

e Komprimerad gas
e Kyld vatska

¢ Kemiska nanostrukturer.

4.1 Komprimerad gas

Gasen komprimeras tillatskeform och kan&sa vis transporteras i specialbyggda tankar med
hjalp av lastbilar [15]. Mr det gller langre transportear det kattre med pipeline [12]. s

vis kan gasen transporteraarirtillverkningsort till Brbranningsardggningar eller specialbygg-
da tanksillen for vatgasdrivna fordon [16]. Denna metod ands ocka till tuber i varierande
storlek beroendegandanal.

4.2 Kyld vatska

Metoden @r ut p att kyla gasen till ara nollpunkten (ca 253C) for att sedandrvara den i
kyltankar. Detta ger ca sexagger mer gasgsamma yta som komprimerad gas. Probleiren
dock att ca 30-40% avatgasens energagat i kylprocessen och att det finns @émadngningsrisk
vid hanteringen [12].

4.3 Kemiska nanostrukturer

Principenar att binda atet antingen i metallkolloider (s.k. metallhydrider)eglhanostrukturer
av kolvate (s.k. fullerener). Problem som upisir att detar antingen ér tungt eller br giftigt
[12].

11
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5 Anvandningsomraden

Om vi har tillgang till en stabil produktion avatgas, vad kan vial rent praktiskt genordfa
med detta? Vilka teknologier kan denna nyttjas som enaligikill och vad kévs or att det skall
kunna fungera i &rt samklle pa stor skala? Inom detta avsnitt diskuteras vad den nyakiekni
tillf or rent praktiskt, antingen genom @mdandet av lansleceller eller genom andra metoder.

5.1 Branslecellen

Den omtalade kEmslecellen omvandlapgkemisk \ag biéansle, t.ex. &tgas, till el och @rme. |
fallet med \atgas produceras bara vatten som biprodukt. Om aduahwaen, t.ex. biogas skulle
anvandas i banslecellen & ger den fortfarandedfdelar genom att ha erdjgass bra energief-
fektivitet att utshppet av koldioxid blir &gt jamfort med nuvarande metoder. Principen med
bransleceller genereldtr att producera elektrisk $im genom attdta \ate och syreatomer reage-
ra. Detta visas i figur 5.1. Cellen inn&lter i lagtemperaturlanslecellefadelmetallkatalysatorer
som Platina och Palladium, vilket driver upp priserna. Onbgmslecell skall ardindas med ett
annat banslean vatgas & beltover banslet reformerasfst, vilket innefar att man gr branslets
vatgas tillgangligt for branslecellen. Vissa typer avdnsleceller kan ska sin egen reformering
internt (ofta de som arbetar vidbha temperaturer), medans andraste & det gjort externt.

_ﬁe- pE—— from air
7 Electric Circuit e /

e 0,
0,
=4 + o
B | e |0
S Polymer H +
Fuel Electralyte
Anode Citalyst Membrane Cathade Catalyst

H.O0
Exhaust

Figur 3: Principskisiver en banslecell

5.1.1 Kort historik

Branslecellen demonstrerades redan 1839 av William Groa®opal Institute i London. Brefter
drojde det ca 10Gr innan NASA ldrjade visa intressedf tekniken, @ for att producera vatten
och stdm ombord @ rymdfarkoster. De kinsleceller som nyttjades gick under namnet AFC
(Alcalic Fuel Cells) och var en mycket dyr oclrkslig teknik. Forskning under 80-talet var mer

12
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fokuserad p PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cells). Experimengagningar som ai@nde den-
na teknik var i drift @ 90-talet i Sverige och gav lovande resultat. Intressadatt sedansf
MCFC (Molten Carbonate Fuel Cells) och SOFC (Solid Oxidel Betls) samt PEFC (Polymer
Electrolyte Fuel Cells).

5.1.2 Olika branslecellstyper

Idag arbetar man mycket med 6 stycken olika varianter andleceller. MCFC, PAFC, SOFC
och AFCar alla togtemperaturldmsleceller {50 — 1000°C) och Bmpar sig till mindre och étre
kraftverk ochaven i fordon. Flera av dem hairfdelar som att de kan wtfa intern reformering
och/eller att man kan klara sig uté@aelmetallkatalysatorer. De&wandra binslecellerna som
finns med nedangénde lista, PEFC/PEM och DMFC arbetar undgré temperaturer ochr
mer inriktade @ barbar elektronik. Man haiven pratat om att ha dem i bilar.

They (PEM) are the primary candidates for light-duty vedsclfor buildings,
and potentially for much smaller applications such as mpteents for rechargeable
batteries.

— Department of Energy (U.S.A.)

Kort sagt kan manéaga att olika typer av nsleceller ger olikadir och nackdelar, beroende
pa var de an&nds.

e AFC (Alkaliska bénsleceller)
Verkningsgraden kan&iv0% och arbetstemperaturén150 — 200°C.

e PAFC (Fosforsyrahinsleceller)
Verkningsgraden liggergp40% samt att85% av angan tas om hand. Arbetstemperaturen
pa 150 — 200°C.

e MCFC (Snéltkarbonatbénsleceller)
Verkningsgraden kanag5% och arbetstemperaturémn ca650°C.

e SOFC (Fastoxidlinsleceller)
Verkningsgraden kanaB5% och arbetstemperaturém cal000°C.

e PEFC (Polymerelektrolytt@msleceller)eller PEM (Protonutbytesmembran)
Verkningsgraden kanau0 — 60% och arbetstemperaturém casS0°C.

e DMFC (Direktmetanolb&nsleceller)
Verkningsgraden kanaw0% och arbetstemperaturén50 — 100°C.

13
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5.2 Anvanda vate utan branslecellen?

Projektteamet har inte hittatigra metoder som kan konkurrera medrimiecellen som teknik
for elproduktion, vad @ller effektivitet och milpvanlighet. Man kan dock a@nda vatgas med
dagens metoder, d.v.s. vidrbranning.

BMW arbetar med att producera en motor, BMW CleanEnergy,ciave genomdrbranning
av vate i ragot som de kallardh vattencykeln. [17]

This cycle is the central concept of BMW CleanEnergy. Ligydirogen is ge-
nerated from energy and water. In the engines of BMW hydragéiicles, the hyd-
rogen combusts with oxygen again, and returns to water. BM&di@Energy simply
follows the principles of nature. — BMW

BMW menar att mandr samma prestanda med denna motor som med en som @irespin,
vilket skulle gora den till en stark konkurrent till Bnsleceller i bilar.

5.3 Praktiskt anvandande
5.3.1 Statiorart

Flera tusen statigira systemdr elproduktion finns installerade runt om anden, i allt f@n
sjukhus och hotell till kraftverk och flygplatser atle som huvudsaklig $tmkalla och som
backup. Servicekostnadernar finstallerade adlggningarar ocks lagrean for konventionella
system.

5.3.2 Portabelt

Miniatyrbransleceller kan eéta batterierna i all &rbar elektronik ochdrlanga tiden mellan
pafyliningarna rejlt. Mobiltelefoner som kan aéwdas en @nad i stack, darbara datorer som
kan vara i@ng atskilliga timmar &ngrean om de hade dtts @ batterier. Flera av elektro-
nikforetagen aréinder sig av tEnsleceller som drivsgpmetanol, vilka amns i 5.1.2.

5.3.3 Bosader

Da bianslecellear tysta kan de reduceradbe ljudniaer och droreningar, vilket gr dem \aldigt
lampliga att ha som simkallor i bebyggda on&iden. De kan dels aamdas som backup el-
ler som prinara stomkallor ifall ett bostadson@de inte @s av huvudatets stomledningar.
Overskotts@rme fén bansleceller kan arandas till t.ex. upp&rmning av bogtder och vatten.

5.3.4 Transporter

Experter tror inte att det kommer att finnagbslecellsdrivna bilardmarknadendrran 2010,
men alla de storadfetagen @ bilmarknaden &ller antingen f att utveckla, eller att testa en
bil som drivs med kinsleceller. Fordon som utrustats medrslecellerar t.ex. bilar, bussar,
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lokomotiv, tag skotrar och flygplan.
Det kan ramnas att Japans nationellalrar att var 14:e bil skall vara Bnslecellsdriven 2020.

5.3.5 Minskning av utshpp

Genom att an&nda béansleceller i kombination med soptippar eller med reniegswsom tar
hand om kloakvatten kan uggp av naturgas minskas ochaiét amandas or att producera
strom. Denna tekniléar redan i drift @ ett flertal platser i U.S.A.

5.4 Kostnadseffektivitet

Den stora faganar nar branslecellen blir kostnadseffektiv. | fallen med de redarilfgéngliga
branslecellernadr hemmabruk & raknar bretagen med att hégaren &r tillbaka sina investera-
de pengar @ 4ar, vilket intear farligt. | fallet med bansleceller i bilardir vi dock \anta lite till
innan bansleceller blir &pass bra och billiga att de kan konkurrera med de bilar sivs ev
forbranningsmotorer.

Generellt sett verkar destre produkterna vara enklare atirg kostnadseffektiva, medans det
ar s\varare att gra det or t.ex. bilar och Brbar teknologi. Teknologin som aivds i de sirre
branslecellssystemen har dessutom tafgre tid @ sig att mogna, vilketakert ocka kan bidra
till att det ser ut @ det viset.
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6 Dagens energikllior

| denna sektion &lls en kort genom@ng om de kinslen som arands idag, samt de alternativ
som man hardrsokt att ¢ over till under de gngna decenniernaoFlelar och nackdelar, samt
hur de skulle kunna nyttjas i ethtgassandile beskrivs kort.

6.1 Fossila banslen

De fossila banslena har varitart samhlles prinéra energifirare under erihg tid, en tid som
kanske snardr slut. Men i slutet av denna period kan néamth nyttja de fossila lanslenadr att
underhtta endvergang till vatgassamiilet. Alla fossila banslen har det gemensamt att man kan
utvinna \atgas ur dem genom reformeringirRoppningsvis kommer maraéven att pumpa ner
vaxthusgaser i jorden igen elleagnnat att stoppa dem &m att komma ut i atmoafen.

e Kol
Kol ger ofta sbrre fororeningai@n kthde olja och naturgasAmst @ grund av att kolet kan
innetalla mycket svavel som kommer ut i luften vidrbranning. Som &lla till vatgasar
det mycket intressanbf lander som Kina, som haéidiga koltillgangar.

e Olja
Det stigande prisetgoljaar val en av de saker som &f har snabbatgputvecklingen mot
vatgasdrift i fordon.

e Naturgas
Naturgas kan vara ett bra, alternati@tts att produceraatgas. Naturgas pumpas inte bara
upp med olja, utan fram&lis redan i stora @ngder av oss &nniskor, t.ex. i samband med
boskap och reningsverk. Om man fraaikte vatgas fén naturgasen skulléfmodligen
bade reningsverk och bondglar kunna bli gjlvforsdrjande, och man skulle kanske kunna
driva detta i shrre skala.

6.2 Klassiska, brnyelsebara energiléllor

De klassiskadrnyelsebara energilorna har nranga brdelar, men ingen av dem, har slagit ige-
nom stort @ internationell skala. Detta beror myckétge krav de gtler pa den naturliga min
och att defar s\art, och dyrt, att producera storaéangder sttm genom dessa metoder.

e Solkraft
Denna stbmkalla har stor potential om den blir effektivare och billigaNy forskning har
gett tunna solceller som skulle kunna bidra till hakéns Hrsorjning, men potentialen att
producera stora émgder sivm ligger fortfarandedngt bort.

e Vindkraft
Har med fram@ng nyttjats i t.ex. Danmarkad man har som &l att fa vindkraften att st
for en betydande del av elproduktionen i landebr&t nackdelear att effekterar liten,
vilket ocksa leder till att de stora farmarna av vindkraftvedwverkar milpn pa vissa orter.
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e Vattenkraft
Vattenkraften har framéngsfullt nyttjats i Sverige och Norge, men har nackdelémet
stora milppaverkningar. Ingen ytterligare utbyggnad av vattenkresteer drfor i Sverige.

6.3 Karnkraft

Fissionskraftir den processavi utvinner energi i form avarme genom att klyva tunga atoérkor,
medans fusionskrafir den process vi genom att efterlikna solen utvinner erggom att s
ihop vate till helium. Fission har afnts i mangaar, medans forskninggfusionskraft har @gatt

i ca 50ar.

e Fission(fran och med nkarnkraft)

Karnkrafterar ett kraftfullt, moderntatt att producera stim pa, som sir for en stor andel
av den producerade 8men i Sverige. Ninga &nder lller pa at bygga ut &rnkraften, men
den har att mycket opinion emot sigadkarnkraftolyckor ger @ldigt stora och otrevliga
konsekvenser. Man har dessutom problem med vad man skl idigiant karnmaterial,
som skall vara utomackHall i upp till 100.000ar. Nya generationensaknkraftverk lovar
att vara 8krare och ge étre effekt, och denna energika kommer akerligen att vara
kvar. | ett vatgassamdile kan mananka sig att &rnkraften @ sikt kommer att tillgodose
de delar av sandilet som konsumerar@tre nangder elan b&ansleceller kan producera,
t.ex. industrin.

e Fusion
Fusionskraften har potential att produceéddwga nangder energi medastan inga rest-
produkter. Man @knar idag med att ethfal fusionskraftverk skulle kunnarsdrja hela
Europa. Nar fusionskraften & fungerar kan den mycketa bli en bra erattare till fis-
sionskraften.
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7 Diskussion - slutsats

Hur realistiskar visionen?

Produktionen av &atgas med de nya metodernaker rent vatten, vilkeér en bristvara i
manga ander. Visserligen kan man rena havsvatten, men en riktigptwcessir inte klarannu.
Detta leder till att dédldre metoderna med reformeringrmodligen kommer att aiéndas under
en lng tid frandver, oman moderniserade och medrfe utshpp an idag. Kommande fram-
stallningsmetodedr effektiva nog att taover pa lag- och medelni&, menar ett problem p
industrinivan.

Om industrin sjlv skall producera sin egen ek plats bebiver de ett eget produktionsverk eller
alternativt bygger man upp stora centraliserade elkrdétsem drivs med &te och som kan till-
godose energibehovet hos industrin. Dasta far det gller enorma konsumtioner av el vore ett
fusionskraftverk, men innan tekniké&n mogen riste man nogé@andra @gar & lange, dock inte
for lange. Industrins om&lining till vatgasburen el kommer medsdta sannolikhet att dja ett
tag, tills teknologin har mognat ytterligare och hanteengv \atgasar battre och billigare.

Ett annat problenar hur man billigt och &kert skall kunna lagra och transportera gasen. De
storsta probleme@r explosionsrisken och det faktum att gasen tar myckes plé¢tallhydrider
och fullerener kan ocksanandas or att lagra vatgasen, men denna teknik kan inte ses som
fardigutvecklad.

Med den teknologi som finns, och den sowllér pa att mogna, kan vidrvanta oss att
samlallet kommer att § dver mer och mer till #te som energirare. Brutom de staticara
bransleceller som redan finns i dag kommer den normale kondemenart att rarka av det i
den nya Brbara tekniken. Villa- och fastighéigare kan g sikt bli splvforsorjande vad gller
energi. Energibolagen kommer aé €n mindre central roll allt eftersom mer av energiproduk-
tionen sker p lokal nia.

Vilken vag bilutvecklingen kommer att @ inte salvklart, men att fordon kommer att dri-
vas [@ vatgas knns ganskaakert. FAganar snarare omdrbranningsmotorn eller Bnslecellen
kommer att an&ndas.

De forsta stegeir redan tagna motatgasekonomin i och med att stora marknadskragter s
som EU och USA har valt athfyga sin energiutveckling i den riktningen. | och med Kywgtaa
lets forverkligande & atersér att se vilken &g Rysslandanker @. Detar inte troligt att alla §r
pa vatgaslinjen. Bnder med mycket s@lret runt och torka har nogatire nytta av solcellsprodu-
cerad stdm. Nya varianter av solceller kommer matttioe effekt ochagre tillverkningskostnad.

Visionen kan bli en verklighetaven om det troligtvis kommer att ta litarigre tidan vad

hoppfulla forskare tror idag. Det som augpvergangen kommer tyarr inte vara milpaspekten,
utan hur fort det blir billigt ochattillgangligt.
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