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ENERGILAGRING

Troesprit 1 tanken

Treesprit (methanol) er en fremragende energibeerer, der f.eks. kan

bruges i breendselsceller. Traesprit er derfor et interessant medie til

at lagre energi i fremtidens energiforsyning baseret pa vedvarende

energikilder.

Af Jesper Lebaek Jespersen

M Danmark skal i fremtiden
vare selvforsynende med vedva-
rende energi. Det har regerin-
gen for nylig lagt op til. Denne
vision stiller store krav til distri-
butionssystemet af energi, her-
under til elnettet, fjernvarme-
nettet og tankstationerne. Iser
elnettet er problematisk, da de
vedvarende energikilder ofte er
meget varierende i produktion
— her tenkes specielt pa sol-,
vind- og belgeenergi. Derfor er
der brug for at kunne lagre store
meangder energi, dels nar pro-
duktionen er stor, og dels nar
forbruget er lavt.

Forskere og politikere har
leenge talt om, at brint er et per-
fekt medie for lagring af ved-
varende energi, da brint kan
fremstilles ud fra stort set alle
vedvarende energikilder. Proble-
met e, at fremstilling, distribu-
tion og specielt lagring af brint
er szrdeles vanskeligt. Der skal
ske deciderede videnskabelige
gennembrud for, at brint kan
lagres effektivt nok til at kunne
bruges i f.eks. biler. Brint er
det foretrukne brandstof for
brendselsceller, og bilindustrien
satser derfor ogsd pd ren brint i
udviklingen af brintbiler. Pro-
duktionen af brint er ogsd ofte
forbundet med betydelige tab,
iseer med de eksisterende lgsnin-
ger baseret pa elektrolyse. Uden
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Der er stadig et stykke vej til at vi kan tanke ren brint pa bilerne,
methanol kan dog vise sig at vare en genvej til brintsamfundert.

markante fremskridt vil et brint-
samfund derfor i hoj grad vere
spild af energi.

I denne forbindelse kan met-
hanol (traesprit — CH,OH)
maske spille en vasentlig rolle,
da methanol er en fremragende
energiberer specielt i sammen-
hang med brendselsceller. Og
hvis vi anvender methanol base-

ret pd f.eks. biomasseressourcer
vil vi samtidig reducere udled-
ningen af CO,.

Fleksibel fremstilling af
methanol

Methanol er et interessant
medie til energilagring, da det
ligesom brint kan fremstilles via
forskellige processer og energi-

kilder. Forgasning af biomasse
kan vere en serdeles beredygtig
méde at producere methanol
p4, da de miljpmassige pavirk-
ninger er meget lave, samtidig
med at den samlede virknings-
grad er fornuftig, nir man
vurderer hele energikaden fra
produktion til forbrug (hvilket
kaldes Well-to-wheel studier).
Den isolerede virkningsgrad for
methanolfremstilling pa basis af
biomasse er i et studie vurderet
til ca. 41 %. Det er dog stadig
et problem at h&ndtere tjere-
dannelsen under forgasnings-
processen.

En interessant médde at produ-
cere methanol pd er ved en form
for “omvendt braendselscelle”
kaldet SOEC (Solid Oxide Elec-
trolysis Cell), hvor brint frem-
stilles ved elektrolyse ud fra
overskudsstrom. P4 Rise-DTU
forskes der i denne teknologi,
og indledende forseg har vist,
at det er muligt p4 en meget
effektiv made at spalte vand til
brint. Og det il en pris, der er
konkurrencedygtig med brint
fremstillet pd basis af naturgas,
som det er tilfeldet for langt
den storste del af brintproduk-
tionen i dag.

Her er det interessant, at det
ogsé pa denne made er muligt at
spalte kuldioxid (CO,) og vand
til kulmonoxid (CO), brint og
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Figur 1. Selvom Methanol er en
kulbrinte, der udleder CO, ved CO2-optag
oxidation, kan methanol vare et fra planter
baeredygtigt brendstof, hvis der
benyttes biomasse ressourcer til
[fremstillingen af methanol.

Udledning til
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Methanol er et glimrende
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Teknologi-spor CO,-aekv.
Kg/GJ mek

Konventionel diesel 398

Konventionel benzin 517

Bioethanol (1. gen. E85) 353
Bioethanol (2. gen. E85) n.a.
Biodiesel (RME) 182
Rapsolie 169
Naturgas 451
Methanol fra biomas. 115
Brint 678
Elbiler 252
Diesel fra kul BillS)
DME 164

Miljgpavirkning (luftemissioner)

SO, NO, Partikler

Kg/GJ) mek  Kg/GJ mek Kg/GJ mek
0,01 1,12 0,04
0,02 0,22 0,00
0,14 1,00 0,00
n.a. n.a. n.a.
0,02 1,61 0,04
0,01 1,62 0,04
0,03 0,20 0,00
0,08 0,32 0,00
0,59 1,61 0,00
0,22 0,60 0,00
0,07 1,49 0,04
0,12 1,38 0,04

Kilde: Rapport, Energistyrelsen (2008), Teknologivurdering
af alternative drivmidler til transportsektoren.

Figur 4. Miljopdvirkning fra forskellige energibarere til transportsektoren.

misk integration mellem braend-
selscelle og reformer kan opnis
elvirkningsgrader p& mere end
40 %. Her er det en fordel, at
arbejdstemperaturen pa brend-

selscellen er forholdsvis hej

— omkring 180 °C. Den hgje
temperatur bevirker, at urenhe-
der, f.eks. kulmonoxid (CO),
ikke pavirker katalysen i brend-

selscellen betydeligt. Desuden
gor den hoje temperatur det
muligt at udnytte restvarmen fra
brendselscellen.

Lokale forhold er vigtige

Et fremtidigt energiscenarium
baseret pd 100 % vedvarende
energi er en kempe udfordring
for energisystemet. Methanol
som energibarer har umiddel-
bart nogle klare fordele. Men
andre teknologier og medier,
der kan opbevare vedvarende
energi, kommer uden tvivl ogsd
til at spille en rolle i fremtiden.
Det er ofte de lokale forhold,
der afgor hvilke energiressour-
cer, der er til ridighed. Derfor
er det ofte ogsé de lokale for-
hold, der har indflydelse p3,
hvilken lagringsteknologi, der
bor satses pa.

F.eks. kan biodiesel fremstil-
let pa animalsk fedt vaere en
glimrende losning i omrader
med meget slagteriaffald. Met-
hanolfremstilling kan derimod
vere en lgsning i omrider med
megen biomasse, f.eks. treeaf-
fald, hvor man i forvejen har
decentral varmeproduktion. Her
kan methanolproduktionen til-
kobles fjernvarmenettet til at
aftage overskudsvarmen, hvilket
giver en oget virkningsgrad af
det samlede system.
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Store plask kan have hjulpet livet 1 gang

Meteoritter kan have kickstartet
livet pa Jorden i dens barndom
ved at danne organiske molekyler,
nar de smadrede ned i ocea-
nerne. Denne ide blev oprindeligt
foreslaet af den amerikanske
astronom Carl Sagan i en enkelt
linje i en artikel fra 1970erne,
men nu har japanske forskere
med laboratorieforsgg bekreeftet,
at der faktisk kan dannes organi-
ske forbindelser pa denne made.
Takeshi Kakegawa og kolleger fra
Tohoku University har i laborato-
riet simuleret forholdene, nar en
meteorit med en fart af ca. 2 km
i sekundet rammer oceanet. De
affyrede minimissiler mod blandin-
ger af grafit, jern, vand nitrogen og
ammoniak, og ved disse forsgg
blev der dannet carboxylsyrer og
aminer savel som sma maengder
af aminosyren glycin.

Grafit og jern er komponenter
i sakaldte chondritter, der er de
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mest almindelige typer af meteo-
ritter. Ifglge de japanske forskere
skabte deres sma missiler i lighed
med deres langt stgrre slaegtninge
et stort tryk og temperaturer over
2600 grader, hvilket er forhold, der
fremmer dannelsen af organiske
molekyler.

Selvom det meste materiale vil

fordampe ved sadanne tempera-
turer, mener forskerne, at pa den
tidlige Jord kunne store maengder
biomolekyler veere dannet efter-
handen som vandet afkgledes
efter et nedslag. | teorien ville en
serie af meteoritnedslag have kun-
net danne stadig mere komplekse
molekyler.

Kritikere mener dog, at de
maengder organiske molekyler
de japanske forskere har kunnet
danne er for sma til at mekanis-
men kan have spillet en afggrende
rolle. Maengden af aminosyren
glycin i havet fra et enkelt meteo-
ritnedslag ville saledes veere i
stgrrelsesordenen 1030 gram pr.
liter. De japanske forskere heefter
sig dog ved, at alene den enorme
energi udlgst fra meteoritnedslag
gar, at sadanne begivenheder
kan have spillet en betydelig rolle.
Andre har foreslaet, at undersgi-
ske vulkaner kunne have produ-
ceret vigtige organiske molekyler,
men sammenlignet med energien
i et meteoritnedslag er den totale
energi fra sadanne begivenheder
meget lille.

CRK, Kilde: www.rsc.org/Chemi-
stryWorld/Nature Geoscience,
2008, DOI: 10.1038/NGE0O383





